Fuplcipalidad

ko)
. : A4
! San Antonio de Areco FIRIS A A A
) i g RTE A RS
PR TR IR IS Y
' M1 EL DA MAC AN - san !'deﬁﬂh’ﬁ
b
)
)

Plan Director para la Reduccion del Riesgo 'por-
Inundaciones en el Partido de San Antonio de Areco

(PD_RRI S'é'n Antonio de "Arleco)'

Abril/Mayo de 2026 - INFORME 3 - Version B




P VO OO VVV VY WV W W W W R Y W W WV W WY Y>> ®

Plan Director para la Reduccion del Riesgo por

Inundaciones en el Partido de San Antonio de Areco
{PD_RRI San Antonic de Areco)

Rev. Fecha Descripcion Elaboracién | Revision

A 22/04/2026 |Versidn de emisidn. PGR PGR

Version final con incorporacién conferencia del 8 de

B | 22/05/2026 abril en el Concejo Deliberante

PGR

Abril/Mayo de 2026 - INFORME 3 - Versidn B

{PD_RRi San Antonio de Areco) ~ INFORME 3 - INFORME 3 - VersiGn B - pag. 2




R

'l

v

O P OO O WY WY WO YV W e v ww W v W Wwewww

Ficha Técnica

1. Documento 2. Cadigo B. Referencia al archivo original
Informe técnico 2026-3—-PDRRIA_B Plan Director RRI Areco - Convenio especifico -
Informe 3 - Versién B - PGR.docx
4.  Titulo y subtitulos: 5. Fecha de publicacidn
Plan Director para la Reduccidon del Riesgo por 22/5/2026
Inundaciones en ‘el Partido de San Antonio de Areco 6. Tipo de documento
(PD_RR| San Antonio de ATECO) INFORME 3 - Versién B
{8 - versidn final)
7. Documento realizado para; B. Identificacién abreviada:
MSAdA (mMunicipalidad de San Antonio de Areco)
Convenio especifico UNSAdA - Municipalidad de
DSan Antonio de Areco P UNSAdA (Universidad de San Antonio de Areco)
5.  Autoridades:
lerénimo Ainchil  Francisco Ratto
Rector Intendente
10. Referentes del convenio: 11, Refrentes técnicos
Ramdn Ojeda - MSAdA Sofia Scarano - MSAdA
Nahuel Filippini — UNSAdA Pablo Romanazzi - UNSAdA
12. Citese:
“Plan Director para la Reduccidn del Riesgo por Inundaciones en el Partido de San Antonio de Areco - (PD_RRI San
Antonio de Areco)”; INFORME 3 - Version B; Convenio especifico UNSAdA - Mu nicipalidad de San Antonio de Areco.
13. Sintesis:
s El presente Informe de Avance N° 3 desarrolla las herramientas del PD_RRI 5an Antonio de Areco y resume la
presentacidn lievads adelante el 8 de abril de 2026 ante la comunidad y miembros del Concejo Deliberante de
San Antonio de Areco.
14, Palabras dave 15. Tamafio y fecha del archivo protegido
Monitoreo hidrometeoroldgico - Riesgo 1478,00 Kbytes
hidroldgico — Inundaciones. 22/5/2026
16. Confidencialidad 17. Nro.de paginas |i8 Nro.defiguras [19. Nro.detablas [20. Nro.de mapas
Sujeto a cldusula 72 de Informes y
confidencialidad per Convenio especifico 40 10 1 -
del 22/10/2025

[PD_RRI San Antonio de Areco) — INFORME 3 - INFORMIE 3 - Versién B - pdg. 3




i"I.I."'.‘.quwwwuwwwwwwwwwwwwwww-w-a-ww-_-- - - = -

Plan Director para la Reduccion del Riesga por

fnundaciones en ef Partido de San Antonio de Areco
(PD_RRI San Antonio de Areco)

INFORME 3 - Versidn B

fNDICE DE CONTENIDOS

1 INTRODUCCION ... eeececememe e acme e e bt ste et seessemmemsmesest st smsssssmssesten e ranvensesesersentrsasassearebons 6
2 ENCUADRE CONCEPTUAL DEL PROGRAMA ........ccoeereeemcmessecassasasasmeanstossessestassassssssessessossossressontosesrasnssnss 7
3 JUSTIFICACION Y NECESIDAD DEL PROGRAMA .....ccieuceeiecesseesrasestsassstsassassssssesesssossnsamssasessssassassssasessensns 8
4 ° OBJETIVO GENERAL DEL PROGRAMA ........cuceecctciniisnissnsssessntossassassssssasasinssensonstsssnsbusbassinmiensasstraseessssassasn 9
5  COMPONENTES PRINCIPALES DEL SISTEMA.....coveuiartrcrersesarsissssssssssassassasastessessesassasnenesessmssssesassassessseses 10

5.1 N T RE DY v vvurarssensserensrerasstasasasssssssennsasnnnscmsssersseensseamssansenmtessensssnsnsnsnsesnsmnsssnnsanmsenssenssenassnsmmnsensssnnnsnsnnns 10

5.2 [INVENTARIC HIDRAULICO ... eevessinnsenssntrerresmsasssnnssssseerresnssssmmssmensssesesnsassssssenessasassssansmmsnsterestnsasseensnsasssssnsannnas 10

5.3 SIMULACION MATEMATECA -eeveeiiiiuiiiee s iiestossseesesstatsiesssasssnsnsassesassstanatassssssesstanesasssarssastatiintsessesorsssstntnsnrssases LU

ARTICULACION CON DESARROLLOS DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA UNSADA..c..ccovmressivarersess 11
PRODUCTOS CONCRETOS DEL PROGRAIMA ... iiviimcimeiircissisenetivanonmennensassarenvassnssasannassnsusanssnssnaneanen 12
7.1 PROTOCOLOS BARRIALES .....ceeveueeeeeeseemmsnsssssssesesssnrnssssssssssessssrsrssnsssesssssssnsntssssssssssssasasessarasssssssssssnnassannrunnns 12
7.2 I D CES DE ALERTA e evevereseeseaeersensesessassasssomessseseseseseresssmsessesmsmssmemsses ot smsmsseeeeemmnreseseseesensemenemeaeseneeeesemenns 13

7.3 REFUGIO SEGURD «..vvtvieisiersaarnrsiessisissrastiessarestrsssisiasstastassassassssessessssrarsssssesssssssrssratustrrssresesassraratnnesersaasase LD

8 INTEGRACION DE HERRANMIENTAS 1veeuvcecserenrscssassssssassscssarsnisssnersenssasssmsssssensss fessatsassnessontosssesrsssatessantosas 16
9 ESTADO DE AVANCE DEL PROGRANMA ...coicemeriraimenmetnserissniernstmssssnsarsssssnssmasssrasssasstsasssnassans anansnnsnnsssnnsne 17
9.1 INFORIVIE DE AVANCE N 1 oooiiteiesersssenttieienunreeessmrmasmetsitsasssssssetaessbesstbesessiesatsatensssssossossssssssatnosssossesarsssssnine 17
9.2 INFORME DE AVANCE N 2 11rsttieiiiiieissisisiasrnteieisssnrssserreissssatnnessvsiarsrrreses e ssas sarnssses sesssssssrasrasesaersaseses rressses 17
9.3 P FORME DE AVANCE N 3 1iiiiiiiirisirssssasrarerarararerareranm e erereretetereteteretereteietsintereierarnesarasstatsrrorsrssssiersrninne 17
10 CONSIDERACHINES FINALES ..ocvertertuormerirsmmrmmmrssessessissasensessonasereenisrearsssesressesresssnsessassssssasssssnsssassassasagnsnsnns 18
L1 AN EX DS ceueeiioriorieressnsesariossasssanrassrsssssavesstsssssorenassnessassant asansssammssss assnesnmntnnndteessssass asasesartsesnessassuserssnsens 19
11,1 COMNFERENCIA PUBLICA = 8 DE ABRILDE 2026 ... oo cetiesececsassssssessessrmssnenereessananennssansnsmsmsemseeesans seansn 20
11.2  CaPITULO ESPECIAL - [NDICE DE HUMEDAD ANTECEDENTE (IHA) € INDICE DE SEVERIDAD DE TORMENTAS (IST) wouvev... 30

(PD_RR} $an Antonio de Areco) — INFORME 3 - INFORME 3 - Versidn B - pag. 4




~T

-

WA W NP W P M N N my xgr

' W W

Y W W W VY WY WY WY W W W YWOW W WY W W W W W W W

[NDICE DE FIGURAS

Figura 1-1:
Figura 2-1:
Figura 3-1:
Figura 4-1:
Figura 7-1:
Figura 7-2:
Figura 7-3:
Figura 7-4:
Figura 7-5:
Figura 8-1:

Portada de |a Conferencia del 8 de abril de 2026 en el CD de SAAA .......cooeveiceereiiceeenen. 6
Encuadre institucional del PD_RRI Ar@CO....cv e erieriersssrsstersssrsssrs s ssssssesssstsessres seeseneeens 7
Fundamentos del PD_RRIAMBCO ...ooccceeiiire it e stertir s ss vt ettt e e et e e et eme s mmreeeneensns 8
Objetivos y prioridades del PD_RRI ArCO0 .....uiiiiciiiiei e eeeetenreessmrsres e s e assartbesssesians 9
Dispositivo técnico del PD_RRIAFECO ..o icieii et s rmeer s scnr e e e en s rsrrea e 12
Definicion de peligrosidad por iNUNAECION ..c..cocviivii e e rr e e i3
Mecanismo primario de inundacion en SAGA.......cii e 14
Modelo concepiual del [HA en SAA ..o csr e e e e e e saereeanaes 15
Aplicacidn para celular “Refugio SEBUID” ...t i5
fntegracion de herramientas en el PD_RRIArECO. ..o e e 16

{PD_RRI San Antonio de Areco) - INFORME 3 - INFORME 3 - Versién B - péag. 5



1 INTRODUCCION

£l presente Informe tiene por objeto desarrollar en formato narrativo e institucional los
contenidos expuestos en la presentacion del 8 de abril de 2026, titulada “San Antonio de Areco frente
al riesgo de inundaciones. Programa para la Reduccién del Riesgo por Inundaciones” y elaborada en
el marco del convenio especifico entre la Universidad Nacional de San Antonio de Areco (UNSAdA) y
la Municipalidad de San Antonio de Areco.

La finalidad de este documento es dejar asentado, en un lenguaje técnico accesible y en formato
de informe, el enfoque conceptual, los componentes principales, los productos previstos, el estado de
avance y Ias préximas lineas de trabajo del programa, de modo que pueda ser presentado formalmente
ante el Municipio como respaldo escrito de la exposicién realizada.

El programa parte de una premisa central: la reduccién del riesgo por inundaciones no puede
limitarse a la observacién de! fenémeno hidrico una vez desatada la emergencia, sino gue requiere
anticipacion, organizacién, monitoreo, capacidad de andlisis y herramientas de orientacion publica que
permitan proteger, en primer lugar, la vida de las personas, y, en segundo término, los bienes,
equipamientos y activos de valor patrimonial, social o econémico presentes en el territorio.

Avances en el
Programa para la Reduccién del Riesgo por Inundaciones
en San Antonio de Areco

Conferenctn pubiica - Conceio Delberante - & de abni de 2026

Del conocimiento técnico a la prevencion,
la orientacion y la proteccién comunitaria

v
TR A -
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San Antonio de Areco
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AL TSR NRHONAL « SAX ATCHER o ADILC

Figura 1-1: Portada de la Conferencia del 8 de abril de 2026 en el CD de S5AdA
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2 ENCUADRE CONCEPTUAL DEL PROGRAMA

El Programa para la Reduccién del Riesgo por Inundaciones se inscribe en la denominada
componente blanda de la gestion del riesgo por inundacién, es decir, en el conjunto de medidas no
estructurales crientadas a la prevencién, la alerta, la preparacién, la orientacion publica, la
organizacion de la respuesta y el fortalecimiento de la resiliencia territorial.

Este enfoque debe distinguirse de la componente estructural o dura, vinculada a obras
hidraulicas tales como canalizaciones, ampliacién de secciones de escurrimiento, defensas marginales,
reservorios o intervenciones fisicas sobre cursos de agua y planicies de inundacidn. Si bien tales obras
pueden desempefiar un papel importante, presentan umbrales de disefio y limites de funcicnamiento.
Cuando esos umbrales son superados por eventos de magnitud mayor, no necesariamente se produce
una falla fisica de la obra, pero si puede producirse una falla funcional del sisterna, en el sentido de
que deja de brindar el nivel de proteccion esperado.

- En ese contexto, la gestién del riesgo cobra un papel decisivo, ya gue permite complementar las
limitaciones de la infraestructura mediante medidas de anticipacion y preparacién. El trabajo que aqui
se describe no tiene por objeto definir obras estructurales ni sustituir las competencias de los
organismos provinciales con auteridad sobre los recursos hidricos naturales. La funcion del programa
consiste en fortalecer, junto al Municipio, [as herramientas no estructurales necesarias para disminuir
la vulnerabilidad del territorio frente a eventos de inundacidn.

Desde este punto de vista, el programa actia fundamentalmente sobre |a vulnerabilidad. La
amenaza natural, entendida como la posibilidad de ocurrencia de lluvias intensas, crecidas o deshordes,
no puede ser eliminada por si misma. Lo que si puede hacerse es mejorar la preparacion del territorio,
reducir la exposicién innecesaria, ordenar la respuesta, mejorar los mecanismos de alerta y fortalecer
la resiliencia social e institucicnal.

La resiliencia debe entenderse aqui como la capacidad del territorio y de fa comunidad para
soportar, responder y recuperarse frente a un evento adverso. En consecuencia, la orientacion general
del programa nho es simplemente estudiar inundaciones, sino reducir el riesgo por inundaciones
mediante el uso del conocimiento técnico aplicado a la proteccién comunitaria.

Encuadre institucional

La gestion deltiesgo porinundasién como complemanio do las obras

* Este programa sigue La trayectoria de las medidas
no estructurales de la gestion del riesgo por .
inundacion. Estamos fortaleciendo la capacidad de

) ) respuesta cuando el sistema entra en
« Trabaja sobre prevencion, preparacion, alertay condicién critica.

orientacién publica.

» Las obras soh necesarias, pero tienen umbrales

de disefio y limites de servicio. S
Competenmas institucionales

» Cuando esos limites se superan, se vuelve * Provincia: obras e intervencion estructural
decisiva la organizacion antes, durante y después sabre cursos de agua
del evento extremo. +  Municipio + UNSAdA: herramientas ho

estructurales para reducir vuinerabilidad e
incrernentar ta resiliencia de la comunidad.

Figure 2-1: Encuadre institucional del PD_RRI Areco
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3 JUSTIFICACION ¥ NECESIDAD DEL PROGRAMA

San Antonio de Areco posee una experiencia histérica concreta en materia de inundaciones. Se
trata de una problemdtica incorporada a la memoria colectiva, al conocimiento local y a la percepcion
del riesgo de la poblacién. Sin embargo, una de las ideas més importantes gue orientan este programa
es que una inundacién no comienza cuando el agua ingresa en los sectores afectados, sino antes,
cuando la cuenca se va cargando, el suelo se satura y el sistema fluvial comienza a responder.

Por esa razén, |a gestion eficaz del riesgo no puede basarse exclusivamente en la reaccién frente
a la emergencia. Requiere anticipacién. Y para anticiparse resulta indispensable disponer de un sistema
técnico capaz de observar, comprender y traducir informacién compleja en sefiales operativas vy
herramientas de actuacion.

En otras palabras, el programa surge de la necesidad de pasar desde una ldgica
predominantemente reactiva hacia una l6gica preventiva, orientada a ganar tiempo para decidir mejor
y a dotar al Municipio y a la comunidad de instrumentos mas sélidos para actuar antes, durante y
despues de los eventos criticos.

Riesgo, amenaza, vulnerabilidad y resiliencia

Amenazas midrometeorotégicas) Vulnerabilidades

* Lluvias intensas * Exposician de poblacidn e infraestructura
. . ifi d para infor actuar
« Crecida y desborde det rfo Areco * Dificultad p ormarsey

* Desorientacion
* Vientos, granize, entre otros.
* Carencia o desconocimiento de protocolos y
forma de respuesta

Resiliencia = capacidad de soportar, respondery recuperarse mejor

Figura 3-1: Fundamentos del PD_RRI Areco
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4 OBIETIVO GENERAL DEL PROGRAMA

El programa procura responder tres preguntas fundamentales:
v'  qué esta pasando y gué puede pasar;
v’ aquién puede afectar y de gué manera;
¥y qué debe hacerse para reducir el peligro y orientar la actuacién.

Estas preguntas ordenan todo el trabajo técnico y operativo. No se trata sclamente de estudiar
el comportamiento del agua, sino de traducir ese conocimiento en capacidad concreta de prevencién,
orientacion publica y apoyo a la toma de decisiones.

¢Qué busca este programa?

Proteger vidas y fortalecer laestliensia del territotio

[ P

e ey o
LRV WU i

(o

. OuG esta d A quién o aqueé :Qué debemos hacer
Q ueé eu:dias::ar?’ puede para reducir et
yquep P ) afectar y como? peligro?

Prioridad principal: seguridad de las personas.

Priotidad complementaria: proteccidn de bienes con valeor patrimanial, histérico o social.

Figura 4-1: Objetivos y prioridades del PD_RR! Areco
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5 COMPONENTES PRINCIPALES DEL SISTEMA

La base técnica del programa se apoya en tres componentes principales:

5.1 MONITORED

El monitoreo consiste en |a observacién continua de variables relevantes para comprender el
comportamiento del sistema hidrico y meteorologico. Esto incluye lluvia, acumulados, persistencia,
evolucion del evento, comportamiento de los cursos de agua y estado previo de la cuenca.

Su funcién principal es reducir [a dependencia de la sorpresa y transformar una situacién de
incertidumbre total en una situacién de incertidumbre administrable. Un sistema de monitoreo bien
disefiado permite detectar tendencias, reconocer situaciones anémalas, mejorar |a oportunidad de la
comunicacién y fortalecer la toma de decisiones. El monitereo, por lo tanto, no es un fin en si mismo:
sirve para anticipar.

5.2 INVENTARIO HIDRAULICO

El inventario hidraulico consiste en registrar de manera sistematica el territorio real sobre el que
se mueve el agua. Incluye cursos de agua, canales, puentes, alcantariltas, cruces, zonas bajas, puntos
de estrangulamiento, sectores con antecedentes de afectacion, infraestructura critica y recorridos gue
condicionan la seguridad. -

Su importancia radica en que el agua no se desplaza en el vacio, sino sobre un territorio con
formas, pendientes, obstaculos e infraestructuras que modifican su comportamiento. El inventario
hidraulico permite entonces construir una lectura territorial de la vulnerabilidad, reconocer
restricciones y entender cdmo las caracteristicas del soporte fisico influyen en ia peligrosidad y en la
capacidad de respuesta.

5.3 SIMULACION MATEMATICA

La simulacién matematica consiste en representar escenarios probables mediante modelos que
permiten anticipar qué puede ocurrir bajo diferentes combinaciones de lluvia, saturacién de la cuenca,
respuesta del rio y comportamiento del agua en el territorio.

Su valor radica en que posibilita ensayar escenarios antes de que sucedan. Permite responder
preguntas tales como qué ocurre si la cuenca ya estd cargada y vuelve a llover, qué zonas se afectan
primero, qué recorridos dejan de ser seguros, donde conviene priorizar acciones y cHmo puede

evolucionar la emergencia.

La simulacién no reemplaza el conocimiento empirico acumulado por los vecinos y por las
instituciones locales, sino que lo complementa, 1o organiza, lo verifica y lo proyecta hacia escenarios

no vividos o de mayor severidad.

{PD_RR! 5an Antonio de Areca) — INFORME 3 - INFORME 3 -Version B - pag. 10
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6 ARTICULACION CON DESARROLLOS DE INVESTIGACION Y DESARROLLO
DE LA UNSADA

Una fortaleza particular del programa es que no parte de cero. El convenio se apoya en
desarrollos de investigacion y desarrollo ya generados por la propia Universidad Nacional de San
Antonio de Areco, que fueron puestos al servicio del programa como activos transferibles.

Esta articulacion tiene un doble valor. Por un {ado, institucional, porque muestra la capacidad
de la Universidad para transferir conocimiento aplicado a problemas concretos del territorio. Por otro,
técnico, porque permite acelerar el desarrollo del programa y mejorar su consistencia metodoldgica.

Entre los principales desarrollos puestos al servicio de! convenio se destacan:

» SOURCE - Sistema de Orientacién Urbana ante Riesgos Climéticos Extremos, que aporta
arguitectura de tableros, légica de comunicacion y orientacidn al usuario;

» CeMAH — modelo de Centro de Monitoreo de Amenazas Hidrometeorolégicas, que
aporta el flujo operativo desde el dato hasta la decision, incluyendo control de calidad,
protocolos y publicaciones;

e Pluvidgrafo Digital de Pesada, como estacion base de medicién y telemetria para
fortalecer el monitoreo local de luvia;

e Limnigrafo Digital, orientado a la medicidon de niveles y al seguimiento del
comportamiento del sistema fluvial;

» IST - indice de Severidad de Tormentas, comc metodologia de indexacién y
semaforizacién en tiempo real;

¢ [HA - indice de Humedad Antecedente, como desarrollo orientado especificamente 2 la
Iégica hidrolégica de Areco;

o vy los flujos de trabajo de QGIS, modelacion hidrolégica/hidraulica v produccién
cartografica, necesarios para la generacion de mapas y escenarios.

La importancia de esta base radica en que el programa no sélo se sostiene en tareas técnicas
puntuales, sino en una plataforma de conocimiento ya construida por la Universidad y ahora orientada
hacia una necesidad pulblica concreta.

(PD_RRI San Antonio de Areco) — INFORME 3 - INFORME 3 - Versién B - pag. 11
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7 | PRODUCTOS CONCRETOS DEL PROGRAN\A

e e e e

El objetivo final del sistema no es la mera produccion de informes o modelos, sino |a generacién
de herramientas concretas para la proteccion de la cornunidad. Entre los productos principales se
destacan los siguientes: ‘

Del dispositivo técnico a productos concretos |

Prevercion, ohientooidn, et y SrEEMmzacion socal

Protocolos Indices de Refugio
barriales alerta Seguro
Orientar por barrio: zonas
peligrosas, vias seguras, Transtormar datos en senales Acercar recorridos y puntos
contactos y puntos de operativas y comunicacion de resguardo al vecino
encuentro

Et objetiva final es 1a proteccion mas efectiva posible de la comunidad y su patrtmonio cultural.

Figura 7-1: Dispositivo técnico del PD_RRI Areco

7.1 PROTOCOLOS BARRIALES

Los protocolos barriales constituyen una de las herramientas mds cercanas a la vida cotidiana
de la poblacién. Se conciben como guias claras, localizadas y practicas para cada bharrio, orientadas a
indicar cémo actuar frente a una situacién de riesgo de inundacién.
Cada protocolo barrial debe responder, como minimo, tres preguntas basicas:
e cudles son las zonas peligrosas;

e cudles son las vias seguras;

e yaddnde dirigirse y con quién comunicarse en caso de emergencia.

7.1.1  Zonas peligrosas

Una de las primeras funciones del protocolo es identificar los sectores donde el peligro es mayor.
No toda el area afectable presenta el mismo nivel de riesgo. Existen zonas con mayor profundidad,
zonas con mayor velocidad del escurrimiento y sectores donde Ia combinacién de ambos factores
torna inseguro el paso. Identificar el peligro no tiene un fin alarmista, sino orientador.

{PD_RRI San Antonio de Areco) - INFORME 3 - INFORME 3 - Version B - pag. 12



7.1.2  Vias SegUras

recorridos que reduzcan el riesgo para llegar a resguardo.
7.1.3  Puntos de referencia Y contactos

Finalmente, el protocolo debe indicar puntos de autoevacuacion, puntos de concentracidn,
contactos institucionales Y voceros oficiales. En toda emergencia, |a desorganizacién y la circulacién
de informacién no verificada agravan [a situacién. Por eso resulita fundamental contar con referencias
confiables y ocalizadas.

Zonas peligrosas y vias seguras

Nopda el drea vilnera ble implica el migime nivei de peligro

* Hay sectores con mayor profundidad, velocidad o
dificultad de transito. Livites 24 2 Babgrosiiod o sncurriminets

* Algunas calles dejan de ser seguras en pocos
minutos. i

* El protocolo debe distinguir claramente por dénde
no pasar.

* También debe indicar recorridos recomendados
para evacuar o llegar a resguardo.

B T i

La combinacidn de altura y velocidad ayuda a
diferenciar niveles de peligrosidad.

Figura 7-2: Definicién de peligrosidad por inundacicn

7.2 [NDICES DE ALERTA

Un indice es una herramienta que resume una situacion compleja y la transforma en una sefial
interpretable, (til para apoyar decisiones y comunicacién piblica.

Dentro del programa se consideran principalmente dos indices:
* elindice de Severidad de Tormentas (1sT);

* vy elindice de Humedad Antecedente (IHA).
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7221 ST ~{ndice da Severidad de Tormentas

El IST resume la intensidad Yy gravedad de una tormenta. Su funcién es detectar eventos intensos,
facilitar la comunicacién de severidad en tiempo real Y apoyar alertas vinculadas a iluvia fuerte. En el
programa cumple el papel de indicador complementario.

7.2.2  Particularidad local de Areco

La particularidad de Areco

R Lasla con mmar i aemenny del I

Una inundacidn no empieza cuando
vemos el rio desbordar o el agua

. .. ., . . . entrar a las viviendas expuestas:
* La situacion mas critica esta asociada al . d
desborde det rip Areco, empieza antes, cuando (a cuenca se
ha saturado semanas o meses antes.
- * Las crecidas peligrosas dependen del estado

previo de saturacion de la cuenca {(Hidrologja de ‘ ~ -
I Cuenca del Ria Areca (3700 km?)
llanuras!) P I

* Una lluvia relevante sobre una cuenca cargada
produce efectos mucho mayores.

* Ese estado previo tambign influye en la duracion
de lainundacidn.

TIPS,

Figura 7-3: Mecanismo primario de inundacién en SAdA

7.2.3  IHA-(ndice de Humedad Antecedente

El IHA se orienta precisamente a responder cudnto viene cargada de agua la cuenca antes de
una nueva lluvia. Si la cuenca estd muy cargada, absorbe menos, escurre mas ¥y aumenta el potencial
de crecida. -

Su importancia radica en que permite una lectura anticipatoria del sistema. No describe sélo el
evento actual, sino el estado previo de predisposicién de la cuenca a responder criticamente. Para el
caso de Areco, se considera el indice principal desde el punto de vista del desborde fluvial.
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IHA: indice de Humedad Antecedente

Indicador priarario para anticlpar creeidas uviates

En San Antonio de Areco, el IHA es lg herramients

* Resume cuarn cargada de agua esté la cuenca principal para leer la predisposicién del sistema a

antes de una nueva liuvia. una crecida.
. a .
Sila cuenca esta muy cargada, absorbe menosy gy @Eﬂ
escurre mas. Lo T
) ) i H :
* Permite anticipar mejor el potencial de crecida y VR
desbaorde. P
- n 1
: 5 :
* Se calibrara con Wuvia antecedente, niveles, -I-=

- -

huellas de eventos y modelacion.

e

Idoueio de alince cantinuo, oyregeda, tontuprunt y de paso divtia.

Figura 7-4: Modelo conceptual del IHA en SAdA

7.3 REFUGIO SEGURO

Otro de los productos previstos es la aplicacién Refugio Seguro, orientada a la comunidad. Su
propdsito es acercar la informacién técnica al vecino en forma de recorridos recomendados,
orientacion hacia puntos de autoevacuacion y ayuda para llegar a puntos de concentracién.

Refugio Seguro se plantea como la interfaz social del sistema. Busca que la inteligencia técnica
no quede encerrada en ambitos especializados, sino que llegue efectivamente al usuario final,
brinddndole una guia concreta para la actuacién en tiempo real.

Refugio Seguro

Lowiertoz social el sistemy

Refugio
Seguro

Figura 7-5: Aplicacién para celular “Refugio Sequro™
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. Uno de los Fasgos mds importantes del programa es Su caracter integrado. Las herramientas no
funcionan de Mmanera aislada. '

v E monitoreo alimenta 3 jos indices de alerta.

esde un conjunto de
ciény a la reduccisn del riesgo

o o O

) Inventario Simulacién
Monitoreo

hidraulico matematica
Chservalg ttuvia, el rio

¥ @ evolucion de|
sistema.

Registra el territorio: .
. Prueba escenarins
Cruces, zonas bajas y i
C antes de gue ocurran,
restricciones,

Indices de Protocolos
alerta barriales
Captura ta memoria Indica como evitar
hidroiogica de ta zonas peligrosas,
cuenca y caracteriza la recomienda caminos
severidad de las Segures. v defing
tormentas locales e Buntos de encuentro

Aplicacién
Refugio Seguro

Crientacion a llempo
real al ciudadano.

Figura 8-1: Integracion de herramientas en el PD_RRI Areco
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- De acuerdo con los informes de avance ya presentados en el marco del convenio, el estado
_ actual del programa puede resumirse del siguiente modo:

9.1 INFORME DE AVANCE N°1

=

El primer informe estuvo orientado al diagnéstico y ala construccion de las bases de informacion.
- Incluyé:
= s diagndstico preliminar;
Lo * inventario inicial;

" * base cartografica;

i * Y priorizacién conceptual del JHA como indicador principal para la légica local del riesgo.
°
. 9.2 INFORME DE AVANCE N° 2
ad E segundo informe avanz6 hacia la etapa de relevamientos y modelacién. Incluyg:

: * relevamientos territoriales;

" ® escenarios de modelacién;

* mapas de peligrosidad;
* * formalizacién inicial del IHA;

L * vy la explicitacién de Ia articulacién con los proyectos de investigacion de la UNSAJA.

9.3 INFORME DE AVANCE N° 3

Entre las lineas de trabajo previstas se destacan-

® protocoios de actuacién;
tableros operativos;
umbrales de alerta;
orientacién publica;
capacitacion;

y seftalética inteligente.

Estas tareas constituyen la materializacién operativa del trabajo realizado hasta el momento, y
son las que permitiran consolidar la utilidad piblica inmediata del sistema.
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Sus tres componentes técnicos principales —monitoreo, inventario hidraulico v simulacién
matemdtica— no son un fin en si mismos, sino la base instrumental de un sistema orientado 3 generar
herramientas concretas para la seguridad de las personas.

A su vez, la posibilidad de articular este programa con desarrolios propios de investigacin v
desarrolio de la UNSAdA Je otorga una fortaleza adicional, ya que permite aprovechar capacidades ya
construidas y ponerlas al servicio del territorio.
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12 Anexas

-
=
=
=% # Descripcién del contenido
Conferencia piiblica - 8 de abril de 2026

= 11.1 Programa para la Reduccién del Riesgo por Inundaciones en San Antonio de Areco

Exposicion realizada en la sala del Concejo Deliberante

-~ Capitulo especial

11.2 indice de Humedad Antecedente (IHA) e indice de Severidad de Tormentas {IST)
= Lineamientos conceptuales, instrumentacién en la cuenca del rio Areco y propuesta de desarrolio
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12.1 Corerencia PUBLICA — 8 DE ABRIL DE 2026

Programa para la Reduccién del Riesgo por Inundaciones en San Antonio de Areco
Exposicién reaiizada en |3 sala del Concejo Deliberante de SAdA por Pablo Romanazzi.

11.1.1 Apertura

Ante todo, gracias por estar aca, por acercarse, por interesarse y por dedicarle tiempo a
un tema que no es solamente técnico, sino profundamente humano. Cuando hablamos de
inundaciones, no estamos hablando Gnicamente de agua, de lluvia, de mapas o de

de Areco y la Municipalidad de San Antonio de Areco, cudl es su Iégica, cudles son sus
herramientas principales y, sabre todo, para qué le sirve 3 la comunidad.

Pero también sabemos algo muy importante: yna inundacién no empieza el dia en que
vemos el agua entrar. En realidad, una inundacién empieza antes. Empieza cuando |a cuenca se

Por eso, si queremos reducir el riesgo, no alcanza con regccionar cuando e| problema ya
estd encima. Necesitamos anticiparnos. Y para anticiparnos necesitamos un dispositivo técnico.
Un sistema. Una forma Organizada de observar, comprender y actuar.

Eso es, en esencia, lo que estamos construyendo con este programa.

11.1.3 ¢Qué es-el Programa para la Reduccién del Riesgo por inundaciones?

: El Programa para la Reduccidn del Riesgo por Inundaciones no es una sola obra, ni una
‘ ] - . - -, . - . -
| sola computadora, ni una sola aplicacién, ni un Gnico mapa. Es un sistema integrado de trabajo.
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U ststema que busca transformar informacion dispersa en herramientas concretas para Ia
» proteccion de las personas.

4 : Dicho de otra manera: este programa intenta responder tres preguntas fundamentaies.
» R v’ Laprimera prégunta es: qué estd pasando y qué puede pasar.

¥v' lasegunda pregunta es: a quién puede afectar y de qué manera.

¥" Y latercera pregunta es: qué tenemos que hacer, cudndo y cémo, para reducir el peligro.

Para responder esas preguntas, el programa se apoya en tres grandes componentes
técnicos, que son la base instrumental dei sistema:

v el monitoreo,
v" el inventario hidréulico,
vy la simulacién matemética.

Estas tres piezas trabajan juntas. No estdn aisladas. Y de su articulacidn surgen los
productos finales que le sirven a la gente, a las instituciones y a quienes tienen que tomar
decisiones.

11.1.4 Primer componente: e! monitoreo
Voy a empezar por el monitoreo.

Monitorear significa observar en forma continua. Significa medir. Significa seguir la
evolucién de variables que nos permiten entender el comportamiento del sistema hidrico y
meteorologico.

En términos simples, monitorear es no esperar a que alguien nos avise que el agua estd
entrando, sino contar con informacién propia, sistematica y ordenada para saber qué estd
ocurriendo.

dQué se monitorea? Se puede monitorear la lluvia, la intensidad de la tormenta, los
acumulados, la duracién, el comportamiento de los cursos de agua, los niveles, y también el
estado previo de la cuenca. Todo esto ayuda a construir una lectura del riesgo.

El monitoreo es importante porque transforma una situacién de incertidumbre total en
una situacion de incertidumbre administrable. Nunca se puede eliminar completamente la
incertidumbre, porque los fenémenos naturales tienen variabilidad. Pero si se puede reducir. Se
puede pasar de no saber nada, a saber bastante. Y eso, en gestién del riesgo, cambia todo.

Cuando un municipio monitorea bien, tiene mas tiempo para prepararse. Puede observar
tendencias. Puede detectar situaciones anématas. Puede emitir mensajes mas oportunos. Puede
ordenar mejor su respuesta. Puede incluso evitar que una persona tome una mala decisién por
falta de informacidn.

En nuestro caso, el monitorec no estd pensado como un fin en si mismo. No se trata de
medir por medir. Se trata de medir para alimentar un sistema de decisiones.
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= ) 11.1.5 Segundo componente: el inventario hidréulico

El segundo componente es el inventario hidraulico.

= Este término puede sonar técnico, pero la idea es simple. Inventariar significa registrar
qué existe en el territorio y gué papel cumple frente al movimiento del agua,

- Por ejemplo: puentes, alcantarillas, canales, cunetas, cruces, calles que se cortan, puntos
bajos, sectores donde el agua tiende a concentrarse, lugares donde el escurrimiento se frena,
3 obras que ayudan, obras que limitan, zonas urbanas expuestas, equipamientos sensibles,

9 recorridos posibles y recorridos probleméticos.
=9 {Por qué esto es tan importante? Porgue el agua se mueve sobre un territorio concreto.
= Y ese territorio tiene formas, pendientes, obstaculos, infraestructuras y condiciones urbanas que
" modifican profundamente lo que ocurre durante una inundacién,

Dos lluvias parecidas pueden producir consecuencias muy distintas si cambian las
condiciones del terreno o de la infraestructura. Por €50, para gestionar el riesgo, no alcanza con
observar las variables atmosféricas, También hay gue mirar el territorio.

El inventario hidrdulico es, entonces, una especie de “mapa inteligente” del
funcionamiento fisico del partido frente a una situacién critica. Nos permite reconocer puntos

de estrangulamiento, zonas vulnerables, dreas donde conviene intervenir primero y sectores
- donde una decision equivocada puede agravar un problema.

En otras palabras: el inventario hidraulico le da cuerpo territorial al sistema de prevencidn.

11.1.6 Tercer componente: la simulacién matemdtica
El tercer componente es la simulacién matematica.

Y aca quiero detenerme un poco, porque muchas veces esta parte genera distancia o
desconfianza en el piblico cuando se la presenta en forma demasiado técnica.

Simular no significa inventar. Simular significa representar matematicamente el
comportamiento probable de un fenémeno real.

Es parecido a lo que hace un simulador de vuelo. El simulador no es el avién real, pero
permite anticipar como se comportaria el avién en determinadas condiciones. Bueno: en este
caso, fa simulacion matematica nos permite representar como se comporta el agua ante
P determinados escenarios.

Podemos preguntarie al modelo: équé pasa si la cuenca estd muy himeda y vuelve a

== llover? éQue pasa si hay una tormenta intensa en poco tiempo? ¢Qué pasa si el rio crece de
== determinada manera? éQué zonas se ven afectadas primero? ¢Ddnde aumenta la peligrosidad?
= ¢Que calles podrfan dejar de ser seguras? éQué sectores necesitan evacuacién anticipada?

=

= ‘ La simulacién es valiosa porque no nos obliga a esperar el desastre real para aprender.
2 Nos permite ensayar escenarios antes de que ocurran. Nos permite probar hipdtesis. Nos
permite planificar mejor.

Al {PD_RRI San Antonio de Areco) — INFORME 3 - INFORME 3 - Versién B - pag. 22




¥ esto es central: el conocimiento técnico no reemplaza la experiencia de fos vecinos. La
complementa. La organiza. La verifica. La traduce en instrumentos m4s robustos. Muchas veces,
quienes viven desde hace afios en un barrio saben por experiencia dénde entra primero el agua,
qué calle se corta antes, qué trayecto deja de ser conveniente. La simulacién ayuda a consolidar
ese conocimiento, a ponerlo en mapas, a validarlo y a extenderlo hacia escenarios futuros o mas
extremos.

11.1.7 De estos tres componentes surgen productos concretos

Hasta aca describi la base técnica del sistema: monitoreo, inventario hidréulico v
simulacién matematica.

- Ahora bien, todo esto no tendrfa demasiado sentido si quedara encerrado en un informe
¥ técnico. El verdadero objetivo es que esa base instrumental produzca herramientas concretas
para la seguridad de las personas.

Y acd aparece una idea muy importante: el dispositivo técnico genera productos.
éProductos de qué tipo? Productos de prevencion. Productos de orientacién. Productos
de alerta. Productos de organizacién social, Productos que sirven antes, durante y después de
una emergencia.
Entre esos productos, hoy quiero destacar tres grandes conjuntos:
v" los protocolos barriales,
v los indices de alerta,

vy la aplicacién Refugio Seguro.

Estos tres grupos de herramientas son, en términos practicos, la forma en que el
conocimiento técnico se convierte en proteccion concreta para la poblacion.

11.1.8 Primer producto: los protocolos barriales

Voy a empezar por los protocolos barriales, porque probablemente sean una de las
herramientas mds cercanas a la vida cotidiana de los vecinos,

¢Qué es un protocolo barrial?

Un protocolo barrial es una gufa clara, localizada y comprensible sobre cémo actuar frente
a una situacion de riesgo de inundacién en un barrio determinado.

No es un documento genérico. No es una recomendacion abstracta. No es una lista
universal que sirve para cualquier lugar. Al contrario: un protocolo barrial estd pensado para un
= territorio concreto, con sus calles, sus puntos criticos, su poblacién, sus referentes y sus
- posibilidades reales de salida o resguardo.

Cada protocolo barrial debe responder, de manera sencilla y practica, al menos tres
preguntas bésicas.
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11.2.8.1 Primero pregunto: Jrudles som ks comas Fedgrasas s

La primera pregunta es: qué lugares son peligrosos.

No toda el drea afectada por una inundacién tiene el mismao nivel de peligro. Hay sectores
donde el agua puede llegar con mas velocidad, con mayor profundidad o con una combinacién
de ambas cosas. Hay cruces que dejan de ser seguros rapidamente. Hay calles que pueden
parecer transitables pero dejan de serio en cuestién de minutos, Hay sitios donde el agua
estancada o en movimiento representa una amenaza muy grande, incluso cuando visualmente
no parece tan grave.

Por eso, uno de los contenidos centrales del protocolo barrial es identificar esas zonas
peligrosas. No para alarmar, sino para orientar.

11.1.8.2 Segunda pregunta: icudles son los caminos o vias seguras?
La segunda pregunta es: por dénde entrar o salir sin poner en peligro la vida.

Esto es fundamental. Muchas veces, durante una emergencia, la gente tiende a querer
volver a su casa, rescatar bienes, asistir a otra persona o moverse por trayectos habituales. Pero
los trayectos habituales no siempre son los trayectos seguros.

Por eso, el protocolo barrial debe indicar caminos o vias seguras. Es decir: recorridos
recomendados para evacuar, desplazarse o llegar a zonas de resguardo minimizando el riesgo.

Esta parte del protocolo es una de las més valiosas, porque traduce la simulacién vy fa
cartografia en una orientacion concreta. Ya no se trata solamente de decir “acd puede
inundarse”, sino de decir “si ocurre esto, vaya por aca ¥ ho por alld”.

11.1.8.3 Tercera pregunta: éa dénde dirigirme y con quién comunicarme?

La tercera pregunta es: si'debo evacuar o autoevacuarme, a dénde voy, con quién me
contacto y quién comunica oficialmente.

En toda emergencia, la desorganizacidn agrava el dafio. Por eso es indispensable que
exista una referencia clara sobre:

v puntos de autoevacuacion o concentracion,
v lugares donde puede esperarse asistencia,
v' contactos institucionales,

v" voceros oficiales,

v'y mecanismos de comunicacién confiables.

Esto es muy importante porque en momentos criticos circula mucha informacidn confusa,
mensajes contradictorios, rumores, interpretaciones parciales o cadenas no verificadas. Un
protocolo barrial ayuda a ordenar eso.

Entonces, cuando hablamos de protocolos barriales, estamos hablando de una
herramienta que convierte el conocimiento técnico en instrucciones simples, Utiles y localizadas
para la comunidad.
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11.1.9 Segundo producto: los indices de alerta
E) segundo gran producto del sistems son 1og indices de slerta

{Qué es un indice? Un indice es un numero que resume una situacién compleja y la
transforma en una sefial interpretable. Es una forma de condensar mucha informacion en una
escala operativa. Por ejemplo, un indice no reempiaza a los datos. Pero ayuda a leerlos. Ayuda
a decidir. Ayuda a comunicar.

En este programa estamos trabajando, principalmente, con dos indices:
v el Indice de Severidad de Tormentas,
vy el indice de Humedad Antecedente.
Los dos son importantes, pero cumplen funciones distintas.
11.1.9.1 [ndice de Severidad de Tormentas

£l indice de Severidad de Tormentas esta pensado para resumir la intensidad y la gravedad
de una tormenta.

Sirve para captar si estamos ante un evento que, por su intensidad, duracién o
comportamiento, merece una atencién especial.

Es atil para la alerta rdpida asociada a tormentas fuertes, especialmente cuando
queremos comunicar a la poblacion que no se trata de una lluvia coman, sino de un fendmeno
con potencial de producir afectaciones.

Ahora bien, en San Antonio de Areco hay una particularidad muy importante.

11.1.9.2 La particularidad de Areco: no alcanza con mirar la tormenta del dia

En muchos lugares, el problema principal estd vinculado casi exclusivamente a la
tormenta inmediata. Es decir: cudnto llovié en poco tiempo y con que intensidad.

Pero en Areco, por las caracteristicas del rioy de la cuenca, muchas de las situaciones mas
peligrosas no se explican solamente por la lluvia del dfa. Se explican por el estado previo de
saturacién de la cuenca.

Esto es central para entender el enfoque del programa.

El rio Areco puede desbordarse en contextos donde el problema no es Unicamente una
tormenta aislada, sino la acumulacién previa de humedad en el sisterna. Cuando el suelo ya esta
cargado, cuando la cuenca viene recibiendo agua desde hace dias, cuando ya perdié buena parte
de su capacidad de absorber, entonces cualquier nueva lluvia tiene un efecto mucho mayor.

Y esto no solo sirve para anticipar la crecida. También ayuda a entender algo que a la
poblacién le importa muchisimo: cuanto puede durar la inundacién. Porque si el sistema estd
saturado, la recuperacion también puede ser maés lenta.
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11.1.9.3 Indice de Humedad Antecedente

Por eso estamos desarrollando y priorizando, para el caso especifico de San Antonio de
Areco, un indice muy particular: el indice de Humedad Antecedente.

Dicho de manera sencilla, este indice busca responder una pregunta clave:

écudn cargada de agua estd la cuenca antes de que ocurra o continde la lluvia?

Si la respuesta es “muy cargada” (técnicamente saturada o sin capacidad de aumentar el
almacenamiento), entonces el riesgo de crecida por desborde del ric aumenta
significativamente.

Este indice es especialmente valioso porque permite pasar de una mirada puramente
reactiva a una mirada anticipatoria. Ya no miramos solamente lo que esta cayendo hoy, sino
también lo que se acumuld en los dias 0 semanas previas.

Eso le da al sistema una capacidad de anticipacién mucho mayor.

Nos permite distinguir entre una lluvia importante sobre una cuenca relativamente
descargada y una lluvia quizés no tan extraordinaria sobre una cuenca que ya estd al limite.

En otras palabras: el indice de Humedad Antecedente es una herramienta pensada
especificamente para la logica hidrologica de Areco.

11.1.10 Tercer producto: la aplicacion Refugio Seguro
El tercer gran producto que quiero presentar es la aplicacién Refugio Seguro.

Esta aplicacién apunta a que toda esta inteligencia técnica no quede solamente en manos
de especialistas o dentro de oficinas publicas, sino que llegue efectivamente al usuario final: al
vecino, a la familia, a la persona que necesita saber qué hacer en el momento oportuno.

¢iPara qué sirve Refugio Seguro? Sirve, esencialmente, para orientar a la poblacion
durante una sltuacion de riesgo.

Su funcién es ayudar a indicar el recorrido que deberfa realizar una persona para llegar a
puntos de autoevacuacién o puntos de concentracién donde pueda esperarse asistencia del
municipio, de las fuerzas vivas o de las organizaciones intermedias de San Antonio de Areco.

Esta idea es muy poderosa, porque traduce una logica compleja de simulacién, monitoreo,
cartografia y protocolos en una herramienta de uso cotidiano y directo.

Es, si se quiere, la interfaz social del sistema.

La aplicacién no reemplaza la responsabilidad institucional ni la organizacidn territorial.
Pero puede convertirse en un puente muy importante entre el sistema técnico y la accion
concreta de la comunidad.

Ademas, tiene una ventaja decisiva: puede actualizar informacion y mostrar orientacion
especifica segun el lugar donde se encuentre el usuario y segin el estado del evento. Eso
significa que la herramienta no solo informa, sino que acompafia decisiones en tiempo real.
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11.1.11 éCémo se refacionan entre si estos praductos?

Es importante entender que protocolos barriales, indices de alerta y aplicacion Refugio
Seguro no son piezas separadas:

v" Forman parte de un mismo ecosistema.

= v El monitoreo alimenta a los indices.

v Elinventario hidraulico y la simulacion alimentan a los protocolos barriales.
v" Los protocolos y los indices alimentan a la aplicacién Refugio Seguro.

¥" Y todo eso, a su vez, alimenta la capacidad del municipio para comunicar mejor,
decidir mejor y actuar mejor.

Entonces, no estamos desarrollando herramientas aisladas. Estamos construyendo un
sistema de reduccién del riesgo orientado a las personas.

11.1.12 éQué se ha hecho hasta ahora en los dos informes de avance?

Quiero ahora vincular brevemente esta charla con el trabajo ya realizado y documentado
en los dos informes de avance presentados en el marco del convenio.

En el primer informe se avanzé en el diagnéstico y en la construccién de las bases de
informacion. Alli se sistematizaron antecedentes, se organizé el inventario inicial de
infraestructura hidrdulica y drenaje, se estructuraron bases de datos hidrometeoroidgicas y
cartografia tematica, y se establecié como prioridad conceptual el desarrolio de un indice de
Humedad Antecedente para el caso local, manteniendo al indice de Severidad de Tormentas
como complemento. También se integraron criterios metodoldgicos provenientes del sistema
SOURCE y del esquema de centro de monitoreo, pensando va en la futura operacidn del sistema.

En el segundo informe se dio un paso decisivo: se pasé desde la organizacién de la
informacién hacia la construccidn de herramientas de simulacidn y apoyo a decisiones. Se
trabajé en relevamientos, preparacién de insumos topograficos y cartograficos, modelacién
hidrolégica e hidriulica, produccién de mapas de peligrosidad y formalizacién inicial del IHA
como métrica operativa principal para anticipar crecidas del rio Areco. También se consolidé la
idea de que el programa debe desembocar en protacolos, tableros operativos, sefialética
inteligente, orientacién publica y capacitacién.

Dicho de manera muy simple: en una primera etapa se organizo la base de conocimiento,
y en la segunda se empezaron a construir los instrumentos que permiten transformar ese
conocimiento en decisiones practicas.

11.1.13 ¢Por qué todo esto estd pensado para personas no técnicas?

A veces se cree que cuanto mds técnico es un sistema, menos accesible resufta para la
poblacidn. Y eso puede pasar, efectivamente, si ei trabajo se queda en el nivel de especialistas.

Pero nuestro enfoque es exactamente el contrario.
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11.1.14 ¢Qué significa reducir el riesgo y no séio estudiar Ia inundacién?

Quiero insistir en una distincién muy importante: un tema eg estudiar inundaciones; otro
tema es reducir el riesgo por inundaciones.

Estudiar inundaciones es necesario, pero no suficiente. Reducir el riesgo implica actuar
sobre la relacién entre Ia amenaza y la sociedad.

Implica conocer mejor el fenémeno, si. Pero también implica mejorar Ia preparacién,
ordenar la respuesta, comunicar con claridad, identificar zonas seguras, establecer recorridos
recomendados, definir puntos de encuentro, fortalecer la capacidad institucional y darle a la
comunidad herramientas que aumenten su autonomia y su seguridad.

En este programa, por lo tanto, la técnica no estd orientada solamente al conocimiento
del agua. Est4 orientada a Ia proteccion de las personas.

11.1.15 4Qué puede esperar la comunidad de este proceso?-
La comunidad puede esperar varias cosas.
Puede esperar, en primer lugar, una mejora progresiva en la capacidad de anticipacién.

Es decir, una mayor posibilidad de saber antes cudndo se estdn generando condiciones
preocupantes.

Puede esperar, en segundo lugar, una mejora en la calidad de la informacién publica. No
informacién improvisada, sino informacién basada en monitoreo, en andlisis ¥ en criterios de
decision.

Puede esperar, en tercer lugar, herramientas territorializadas. Esto es muy importante.
No se trata de mensajes genéricos, sino de instrumentos adaptados al funcionamiento real de
los barrios y del sistema hidrico local.

Y puede esperar, por Gltimo, un avance hacia una cultura de prevencion, donde el
conocimiento técnico y el conocimiento comunitario se articulen en lugar de caminar por
separado.

11.1.16 Una reflexién sobre ia responsabilidad compartida

También me parece importante decir algo sobre la responsabilidad.
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La reduccion del riesgo no depende de una sola institucién ni de una sola herramienta.

& Requiere articulacidn. Requiere municipio, universidad, equipos técnicos, organismos de
respuesta, organizaciones socjales Y comunidad trabajando en equipo. Por eso:

¥" Un protocolo barrial puede ser excelente, pero si no se conoce, pierde eficacia.

¥ Un indice puede estar bien calibrado, pero si no se comunica bien, pierde vaior.

v Una aplicacién puede ser muy Util, pero si no ests integrada a una estrategia
institucional, queda limitada.

Por eso este trabajo debe entenderse como una construccién colectiva vy gradual. Un
Proceso que necesita rigor técnico, pero también apropiacion social.

11.1.17 Cierre
Para ir cerrando, quisiera resumir la idea central de esta conferencia.

El Programa para la Reduccion del Riesgo por Inundaciones en San Antonio de Areco se
apoya en tres componentes técnicos principales: el monitoreo, el inventario hidraulico yla
simulacién matematica.

Pero esos componentes no son un fin en s mismos. Son la base instrumental de un
sistema cuyo verdadero objetivo es generar productos concretos para la seguridad de las
personas.

Entre esos productos se destacan los protocolos barriales, que indican zonas peligrosas,
vias seguras y puntos de referencia para actuar; los indices de alerta, entre ellos el indice de
=2 Severidad de Tormentas Y, de manera prioritaria para Areco, el fndice de Humedad
; Antecedente; y la aplicacién Refugio Seguro, pensada para orientar a I3 poblacién hacia
e recorridos y puntos de resguardo durante una situacidn critica.

En definitiva, lo que estamos construyendo ne es solamente un conjunto de estudios.
Estamos construyendo una capacidad local para anticipar, orientar y proteger.

= Y si esa capacidad logra que una familia reciba una alerta mds clara, que un vecino evite
, un trayecto peligroso, que un barrio tenga mejores referencias para actuaro que una evacuacion
- sea mds rapida y segura, entonces este trabajo habra cumplido su sentido mas importante.

=N
i Desde la Universidad Nacional de San Antonio de Areco y en articulacion con el Municipio,
= entendemos que reducir el riesgo por inundaciones no consiste solamente en estudiar
L.y fenémenos naturales, sino en convertir el conocimiento en capacidad concreta de prevencion,

‘\' - . r ) - .

o orientacion y proteccién comunitaria.
== Ese es el espiritu del trabajo que venimos desarrollando y ese es también el compromiso
= ) que queremaos compartir con la comunidad de San Antonio de Areco.

S A

Muchas gracias.

= Dr. Ing. Pablo G, Romanazzi
. Docente Investigador UNSAdA
=
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11.2 CarituLo ESPECIAL ~ Ivpice g FIUMEDAD ANTECEDENTE (IHA) INDICE DE SEVERIDAD De
TORMENTAS (1ST)

11.2.1 | ntroduccién

estado previo de Ig tuenca, es decir, cudn cargada (= salurada) de agug se encuentra antes de una

Porelio, para e] sistema de alerts de Areco se propone una arquitectura de fndices con funciones
diferenciadas:

* unindice de Humedad Antecedente (IHA} como indice principal para I3 anticipacidn de
escenarios de crecida fluvial y desborde del rio Areco;

Este capftulo desarrolla ambos conceptos, propone criterios de instrumentacién en ia cuenca
del Areco y recupera la linea de trabajo previa sobre el IST, incluyendo sy posible evolucién hacig una
formulacion m4s universal y fisicamente interpretable.

11.2.2 Rol diferancial de ambos indices dentro del sistema

Antes de entrar en g detalle de cada indice, conviene establecer claramente gf papel que le
corresponde a cada ung dentro del sisterna de gestidn del riesgo.

responder criticamente frente a una nueva lluvia. En otras palabras, resume |a memoria hidrica del
sistema. Su funcign principal es anticipar si e| territorio estd en una condicién de baja, media 0 alta
susceptibilidad a generar crecidas significativas,

ElIST, en cambio, describe |3 severidad del evento Mmeteoroldgico en curso o recientemente
ocurrido. Resume, en ung sola sefial, atributos como intensidad, duracidn, acumulado y persistencia
del evento. sy funcién es caracterizar la tormenta, acompafiar |Ia Comunicacién pablica y
complementar Ia lectura hidroldgica aportada por el IHA.

Asi, ambos indices no compiten entre si, sing que se complementan:
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* 8PAresponde priacigatmente a @@ pregunta: écuan cargada {= saturada) est2 la cuenca™
» el IST responde principalmente a la pregunta: “équé tan severa es esta tormenta?”

En unha cuenca con'légica predominantemente fluvial como la de! Areco, el IHA debe ocupar el
lugar principal en la arguitectura de alerta, mientras que el IST debe operar como indice
complementario y enriquecedor del diagnéstico.

11.2.3 Indice de Humedad Ahtecedente {IHA): fundamento conceptual

11.2.3.1 Justificacion hidroldgica

Ei fundamento del |HA es sencilio ¥, al mismo tiempo, decisivo para una cuenca como la del
Areco. Frente a dos tormentas de caracteristicas similares, la respuesta hidrolégica puede ser

completamente distinta segin cual sea el estado previo de humedad del suelo v del sistema de drenaje
natural.

Una cuenca descargada absorbe una porcién importante del agua precipitada, amortigua la
escorrentia y retrasa la respuesta del rfo. En cambio, una cuenca cargada o casi saturada reduce su
capacidad de infiltracidn, incrementa el coeficiente de escorrentia y acelera la transferencia de
volimenes hacia el cauce principal.

Por lo tanto, el mismo episodio de lluvia puede generar consecuencias moderadas en una
situacion y consecuencias criticas en otra. De ahf surge la necesidad de un indice que no mire
Unicamente el evento presente, sino la memoria hidrolégica acumulada del sistema.

11.2.3.2 ¢Qué representa ef IHA?

El1HA debe interpretarse como un indicador sintético de la condicién antecedente de humedad
de la cuenca, estimada a partir de informacion hidrometeoroldgica disponible y eventualmente
complementada con observaciones remotas o modelacién continua.

Su lectura operativa puede expresarse, por ejemplo, en una escala 01, 0-100 o incluso en
semaforos operativos. M4s importante que la escala exacta es que el fndice permita distinguir con
claridad estados como:

I cuenca descargada;
ll.  cuenca en proceso de carga;
IIL cuenca cargada;

V. cuenca altamente saturada o critica.

11.2,3.3 Variables bdsicas a considerar

En una primera formulacion, el IHA puede construirse a partir de la precipitacién antecedente
ponderada, usando ventanas méviles de acumulacién con distinto peso relativo. Las ventanas
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| _ sugeridas, ya mencionadas en &) trabajo grevie det CUAVElIU, SUl Ue 7, L5y 30 aias, asignando mayas
-9 peso a las lfuvias recientes y menor a las més antiguas.

1 Una formulacién base podria expresarse como:
IHA_bruto = w7-P7 + w15-P15 + w30-P30
donde:
" P7esla precipitacién acumulada en los dltimos 7 dias,
" P15 es la precipitacién acumulada en los Gltimos 15 dias,
T P30es -la precipitacion acumulada en los Gltimos 30 dias,
*  yw7, w15, w30 son pesos a calibrar.

Sin embargo, para evitar redundancias entre ventanas y dar una interpretacién mds fisica,
conviene evolucionar hacia una formulacién con decaimiento temporal exponencial, donde cada
lluvia antecedente aporta al indice con un peso decreciente a medida que se aleja en el tiempo.

Una forma general serl’é:
IHA, = Z P; e-ff‘f)/’f‘
siendo:
*  P;lalluvia del diao intefvalo i[mmal/m?,
* teltiempo actual [dias, semanas, meses],

® kunpardmetro de decaimiento temporal a calibrar [dias, semanas, meses].

Este pardmetro k no deberia fijarse a priori, sino dejarse como pardmetro configurable y
calibrable, tal como se habia planteado en la evolucién conceptual del proyecto.

11.2.4 ¢Cémo instrumentar el IHA en la cuenca del Areco?

11.2.4.1 Escala espacial de aplicacion

La cuenca del rio Areco no debe tratarse necesariamente como una unidad completamente
[ homogénea. Desde el punto de vista operativo, el IHA puede instrumentarse en tres niveles crecientes
de complejidad:
z ' o Nivel 1 - IHA dnico de cuenca. Es la opcién mas simple y répida de implementar. Consiste en
calcular un tinico IHA representativo de la cuenca alta-media que aporta al tramo critico para San
» ' Antonio de Areco. Ventajas:
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Sfmpﬁ'cfdad Operativa;
v facilidad dhe c.omunicacié.n;
v rapida implementacién,
Desventajas:
v rhenor c.él‘bacida-d Para representar heterogeneidad espacial;
v pbsibie pérdida de sensibilidad frente a lluvias muy localizadas.

"0 Nivel 2 - jHa por subcuencgs Suncionales, £n esta opcidn se divide J3 cuenca en subunidades
icas rel ‘

Ventajas:
¥ mejor representacion espacial;
v Mayor precisidn para escenariqs con lluvias desuniformes; '
v mejor integracién con modelacién hidroldgica.
Desventajas:

¥" mayor demanda de informacién;

v mayor complejidad operativa.

Ventajas:

v méxima consistencia fisica;

v aptitud para integrarse con modelos distribuidos.

Desventa jas:

: v complejidad mucho mayor;

v exigencia elevada de datos Y mantenimiento,
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Para el caso actual de Areco, una estrategia razonable seria comenzar con i
: - ’ un Nivel 1 ro
un Nivel 2 simpfificado, de modo de obte busto o

adelante hacig formulaciones distribuidas.
11.2.4.2 Datos requeridos |

La instrumentacién del. [HA e

Lain n la cuenca del Areco deberfa apoyarse, en lo posible, en una
combinacién de fuentes: :

AL . . ;
= 1 Plu\nomet_na local
- ' " estaciones existentes;
R .
L2 * pluvidgrafos propios o de terceros;
=

®  observaciones municipales o institucionales.

2. Informacion satelital o0 de sensores remotos

* estimaciones de precipitacién regionalizada (campos de precipitacidn);

* eventualmente productos de humedad superficial del suelo.
3. Informacién hidrolégica observada
" niveles del rio Areco;

* hidrogramas observados cuando existan;

. ® marcas o huellas de eventos histéricos,

-5 . - . . - .

i 4. Modelacion hidroldgica continua o de eventos

* almacenamiento estimado:;
==

/9 * condiciones iniciales de simulacién;
= . -

T ® variables de estado derivadas.
L 11.2.4.3 Procedimiento operativo sugerido
—5_'4

- Se propone una implementacién gradual:

"

o~ o Etapa A - Preprocesamiento de datos
' ‘

* consolidar series de precipitacién diarias o subdiarias;
T * completar faltantes en forma controlada;
e » verificar coherencia espacial y temporal;
= * construir acumulados mdviles.
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R~ ©  Etapa B - Calculo del indice bruto

¢ aplicar la formulacién ponderada o exponencial elegida;
& normalizar el résultado en una escala operativa,’

. o Etapa C- Calibracion hidroidgica

* comparar el [HA con eventos histdricos de crecida;
analizar relacién con niveles maximos, tiempos al pico y duracién de Ia inundacién;
= ajustar el pardmetro de decaimiento y los umbrales operativos.

el
L ]

1
[ ]

o Etapa D - Semaforizqcién operativa
Una vez calibrado, el IHA puede traducirse a-nliveles de ahctuacién, por ejemplo:
v" IHA bajo: cuenca descargada;
v" IHA medio: cuenca cargada, atencién reforz.aéla;
v IHA alto: cuenca casi saturéda, probabilidad elevada de respuesta critica;

¥ IHA muy alto: situacién predisponante severa, activar protocolos anticipados.

11.2.4.4 Integracidn del IHA al sistema municipal

El IHA deberfa integrarse a un tablero operativo municipal y actualizarse automaticamente con
una frecuencia acorde a la disponibilidad de datos, No es necesario que se actualice minuto a minuto;

para su funcién hidrolégica, puede ser suficiente una actualizacién diaria o incluso varias veces al dia
en periodos criticos.

Ademas, el IHA deberia vincularse con reglas de actuacién, por ejemplo:
v" reforzar monitoreo cuando se supera cierto umbral;
v" emitir prealerta institucional si, con [HA alto, se pronostican lluvias persistentes;

v" preparar sistemas de orientacion y eventual autoevacuacion si coinciden IHA alto + lluvia
significativa + ascenso sostenido del rio.
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11.2.5 [ndice de Sevgridad de Tormentas {IST): fundamento y evolucién conceptual

11,2.5.1 Roldel IST dentro del sistema

El IST fue concebido como un indice capaz de resumir la severidad de una tormenta en tiempo
real o casi real, integrando variables como intensidad, persistencia, acumulado v duraéién-. Su principal
fortaleza reside en su capacidad de comunicacién: permite transformar mltiples . variables
meteoroldgicas en una sefial dnica, facil de interpretar y apta para semaforizacién.

En el caso de Areco, el IST no.reemplaza al IHA, pero sigue siendo altamente valioso para:

caracterizar tormentas convectivas intensas;

complementar el diagndstico hidrolégico;

apayar la comunicacién publica;

servir como indicador de disparo o co-disparo en escenarios de tormentas severas.

11.2.5.2 Ldgica previa desarrollada

En la linea de trabajo ya desarrollada, el IST se.apoyaba en la idea de lluvia persistente yenla
comparacion entre el acumulade observado y una curva de precipitacion méaxima de referencia.

La expresion base usada como patrdn fue:
PMP; = Ad®
PMP(d) = A -dr |
siendo:
= PMP(d). una precipitacién maxima bafrén [mm]. asociada a una duracion d [horas].
= Ay B, pardmetros a calibrar de acuerdo con la estadistica de precipitaciones.

El IST se pensd como una medida relativa entre |a severidad observada del evento vy esa curva
patron, con una salida operativa en escala 1-10, asociada a semaforizacion:

= menor a 3: verde;
= 3 3a5:amarillo;
= 53 7:naranja;

. ™ 7a09:rojo;

= 9310: violeta.
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11.2.5.3 Relacién entre IST y-“potencia” o ”energ.r’a’f de la tormentq

Uno de los avances conceptuales mas interesantes del proyecto fue la intenc

v ion de que el IST
no quedara unicamente como un indice empirico de acumulado y duracién, sino que evolucionara

hacia una magnitud m4s vinculada a la potencia o “energia” liberada por la tormenta.

La analogia planteada era similar
No una simple suma de lluvia, sino
def fenémeno para producir, dafio.

, N términos conceptuales, a la escala de Richter para sismos:
una sefal que representara de alguna forma Ia capacidad efectiva

Desde el punto de vista fisico, una tormenta puede interpretarse como mas severa no sélo
cuando acumula més agua

Esto abre un camino interesante para reformular el IST con una base mas fisica.

11.2.6 Propuesta de evolucién del IST hacia una formulacién més robusta

11.2.6.1 Nivel 1~ IST operativo simple

Mantener una version operativa simple basada en la comparacién entre acumuiado observado
Y Precipitacion patrén para una duracién dada: '

IST1 =10 [ Pobsy / PMP, ]
can saturacion superior en 10 y donde @ es un parametro de forma configurable,

Ventajas:

facil implementacién;
* buena capacidad de com unicacidn;
* continuidad con el desarrollo previo.

11.2.6.2 Nivel 2— IST con persistencia reforzada
Agregar un factor de persistencia o constancia de intensidad:
IST2=ST1-Fp -

siendo Fp un factor que crece cuando la intensidad se sostiene o aumenta durante ventanas sucesijvas.
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IST3=1p. (Pobs/PMp)- . (s

tonayb pardmetrgg calibrables._

Esta formula'c;ién tiene unga ventaja conceptyg| fuerte: distingue entre dos tormentas con igual
acumulado perg diferente Capacidad de producir dafig inhediato. Una torments muy cdncentrada en
POco tiempo tendrig Mayor potencia relativa que una Huvia prolongada ¥ Suave copn igual acumulado
al final de| evento, _ : '

11.26.4 Nivel4— ST uni'.(er.éal 0 generalizable

Siguiendo I3 linea yé mencionada de una posible generalizacign global, el |sT Podria pensarge
€omo una familia de indices regionaimente calibrables, donde: :

* lacurva patrén se adapta a| régimen climatico local,
* elpardmetro ko equivalente se calibra Segln regién,

* yelindice fina| tonserva una escala interpretativa coman.

11.2.7 £Como instrumentaf el ST en San Antonio de Areco?

11.2.7.1 Datos requeridos

Para una implementaciéh Operativa del IST en Areco se requiere:

* lluvia en alta resolucidn temporal, idealmente cada Iminutoos minutos;
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- . ca\culo automabco de mtens(dades movifes;

y-9 * acumulado del @vento en curso;

» * duracién defevento;

- * légica de deteccion ‘de persistencia, - T
—35 11.2.7.2 légica de activacion sugeridg

) ;; Recuperando el d:esarro'llo previo, se propone:

_@ * evaluar rntenmdad de liuvia cada minuto; - '
- * almacenar mtensudad maxima por rntervalos de5 mlnutos

. detectar actwacmn cuando la intensidad se mantiene constante 0 crece durante 20 minutos;
* 3 partir de ese momento, iniciar calculo del evento persistente;
®* actualizar acumulado duracién e IST cada 5 minutos;

¢ finalizar cuando Ia persistencia se interrumpe durante un tiempo definido o cuando se supera
- el tiempo de concentracnon Tc. : -

= 11.2.7.3 Integrac.rdn operatfva con ef IHA

v La mayor potencia del sistema surge cuando ambos indices se usan en forma conjunta. Por
A ‘ "~ ejemplo:

q’ * IHA ailto +IST bajo: cuenca muy predispuesta, pero sin tormenta severa actual; vigilancia

=t . hidrolégiqa reforzada. : o

s * [HA bajo -F'ls;i' alto: tormenta severa local; posib!e anegamiento puntual, menor riesgo de

| gran crec1da ﬂuwal generalizada, - '

* |HAalto +‘IST alto: combinacicn critica; alta predlsposrcron de cuenca mas evento severo.
Este escenario debe recibir maxima atencion. '

11.2.8 Propuesta de capftulo operativo para el sistema en San Antonio de Areco

A efectos practlcos .S€ recomienda que el sistema mun|c1pa| adopte la siguiente arquitectura:

11.2.8.1 IHA como indice principal de predisposicién ﬁ'uwa!
* célculo diario o subdiario;
® actualizacién automatu:a en tablero;
* calibracién contra eventos histdricos del rio Areco;
semaforizacién propia;
vinculo directo con prealertas de crecida.

11282 IS T como indice complementario de evento severo
* célculo en tiempo real o casi real;
actualizacidn cada’ 5 minutos durante tormentas
funcién comunicacional y meteoroldgica; : .
apoyo a alertas por lluvia intensa y complemento de| HA. -
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11.2.8.3 [ndice com,r'a‘;uegto o regla matricial de riesgo operativo

En una etapa posterior, podria

definirse una matriz de acfuaci on- ine indi
: r thacion-que combine ambos indice
genere clases operativas del tipo: - P g *

. ¥ vigilancia, |

v' atencién;

v’ prealerta, !

v alerta,

o

v’ emergencia. -

. Esto permitiria que el sistema no dependa de una sola variable, sino de la interaccién entre
predisposicién de cuenca y severidad del evento, - L ' '

11.2.9 Conclusiones )

Para la cuenca dei rio Areco, el desarrollo de indices no debe entenderse como un ejercicio
académico accesorio, sino como una herramienta estratégica para la gestion del riesgo.

~ El HA resulta :imprescindible porque captura la memoria hidrb‘légica del sistema y permite
anticipar escenarios de crecida vinculados a |a saturacion antecedente de la cuenca, que constituyen
precisamente ta amenaza mas critica para |a seguridad de las personas en San Antonio de Areco.

El IST, por su ‘parte, conserva un valor muy importanté .como indice de caracterizacién de
tormentas severas y como instrumento de comunicacién publica, con la ventaja adicional de poder
evolucionar hacia formujaciones mas robustas ligadas a la potencia o energfa efectiva de la tormenta.

La mayor fortaleza del sistema no reside en elegir uno u otro, sino en articular ambos dentro de
una arquitectura coherente: - -

® el IHA como indice principal de predisposicion fluvial;
* el IST como indice complementario de severidad meteoroldgica;
* yambos combinados en reglas operativas para alerta y actuacidn.

En términos de implementacién, la estrategia mas razonable para San Antonio de Areco es
comenzar con versiones operativas simples pero robustas, calibrarlas con la informacidn histdrica
disponible y luego evolucionar hacia formulaciones mis refinadas a medida que se consoliden
manitoreo, modelacidn y observacién de eventos reales.

De este modo, los Indices dejardn de ser meros ndmeros para convertirse en verdaderas
herramientas de anticipacion, prevencion y proteccién comunitaria. d

(PD_RRI San Antonio de Areco) — INFORME 3 - INFORME 3 - Versién B - pdg. 40



