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Osvaldo J. Cirnigliaro

CRPITULO I

INTRODUCCION
* Conceptos basicos

Este trabajo se halla orientado hacia la definicidn y elaboracidén
de una metodologia de evaluacién de dafios producidos por

inundaciones.

Este flagelo, considerado a nivel mundial como el fendmeno natural
que ha infligido a la comunidad las més fuertes y a veces
indeterminadas pérdidas econdmicas y perjuicios de orden social,
resulta el evento fisico con mayor posibilidad de prevencién. En
la Republica Argentina, cualquiera sea el origen del fendémeno, de
caracter pluvial, aluvional, de crecientes fluviales, o
sudestadas, entre otras, ha generado las mayores preocupaciones en

los gobiernos provinciales y nacionales.

Sequn Nikolai Solomatine de la Oficina de las Naciones Unidas para

socorro en caso de desastres, en su trabajo "Las actividades de
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UNDRO (Office of the United Nations Disaster Relief) en emergencia
de inundaciones -~ Prevencién vy capacitacion", las inundaciones
constituyen el peligro natural mas frecuente vy tiene la tendencia

de infligir graves dafics a las actividades humanas.

Aproximadamente quinientos millones de personas habitan planicies
de inundacién en el mundo, mientras un numero cada vez mayor vive
a lo largo de costas sujetas a ondas oceanicas, movimiento de
mareas, depresiones atmosféricas, tifones, etc. Las inundaciones
son responsables en todo el mundo por el sufrimiento de miles de
personas y por ocasionar pérdidas materiales evaluadas en millones
de délares, a pesar del progreso existente para obtener adecuadas
estimaciones y posibilidades de mitigar los efectos de tales

desastres naturales.

Los asentamientos humanos y la concentracién de sus actividades,
giran siempre en torno a una materia prima esencial para la
subsistencia del hombre, como es el agua. Es por ello que los
mismos se llevan a cabo siempre en lugares cercanos a cCursos de

agua, lagunas y demas fuentes de este liquido elemento.

El fécil vy rapido acceso al uso, goce y consumo del agua, implica

el pago de un cénon a la naturaleza que la brinda, que es el valor

/
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econdémico de los dafios potenciales que conlleva el riesgo de
sufrir inundaciones. De la comparacién de este costo de los dafios
potenciales con las ventajas econdmicas que los multiples usos
{consumo, provisién de alimenteos, yiego, transporte, etc.) del
agua acarrean, va depender la actitud que va a adoptar wuna
sociedad que convive en un ambiente hidraulico, no solo referente
a su localizacidén, sino también con respecto a la asuncién del

riesgo y las medidas para mitigarlo, evitarlo ¢ minimizarlo.

Los determinantes de la accién individual del hombre en cuanto a
las razones para permanecer en un espacio c¢on vriesgo, se
fundamentan en una percepcién intuitiva de esta relacién costo-
beneficio, pero la conducta colectiva de una comunidad al definir
su estrategia de supervivencia, debe sustentarse necesariamente en
un conjunto racional de elementos de 3juicio de caracter
interdisciplinario, que le posibiliten equilibrar la relacidn

citada en un nivel minimo de riesgo.

Conforme a las causas de una inundacidn, su recurrencia, la
frecuencia con que se produce, a la época Yy forma de aparicidn
entre otros conceptos, este fendmeno presenta un grado de
compleiidad que una comunidad debe superar, si pretende absorber,

amortiguar o evitar los efectos negativos de ese evento. Es decir,
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que el conocimiento del mismo en todas sus caracteristicas,
constituye el elemento indispensable vinculado a la capacidad de

prediccién que tiene la propia organizacidn comunitaria.

Mientras mas desarrollada se halle esta capacidad, menor sera el
riesgo de esa organizacién social a guedar expuesta a los rigores
de un evento natural de caracter ciclico, ¥y a los dafies que
desencadena su accionar en la infraestructura fisica y social de

esa comunidad.

La propia estrategia de supervivencia y ajuste en un ambiente
hidraulico, se halla fuertemente vinculada a 1la capacidad de
prediccién y a la experiencia adquirida por la comunidad a traveés
del transcurso del tiempo. Todas estas vivencias le proporcionan
un amplio meni de opciones para armar el tramado de las diferentes
acciones a emprender en forma conjunta o separadas, de modo tal
que se transformen por imperio de su aplicacién en las soluciones

alternativas que reclama el sistema.

Fstas acciones se orientarén hacia el natural propdésito de reducir

a su minima expresién las pérdidas que produce una inundacidn, vy

alcanzar una vez superada la misma la recuperacién del nivel de
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calidad de atributos de la zona, existentes con anterioridad al

evento.

Las limitaciones que tiene la adopcion de estrateglas de

-~

supervivencia se hallan localizadas en el seno de cada
organizacién social, en sus caracteristicas, en su forma de
gobierno, en sus mecanismos institucionales, en la burocracia
estatal, v en el sistema de poder dominante en la misma. Si el
dafio provocado por una inundacién, por ejemplo, afectara
econdmicamente al sector social menos preponderante en el proceso
de toma de decisiones politicas de la misma, el énfasis colocado
en la adopcidén de la estrategia de supervivencia serd diferente de
aquel resultante en el caso que el impacto se materializara en el

sector de mayor poder.

* Medidas alternativas

De las distintas experiencias empiricas existentes en la materia,
tradicionalmente las distintas medidas principales que se adoptan,

pueden clasificarse en tres tipos:

1. Medidas que modifican el comportamiento del agua en el tiempo vy

en el espacio, entre las que se encuentran todas aquellas que se
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hallan destinadas a controlar: la entrada vy salida de agua del

sistema.

Pertenecen al grupo de acciones estructurales, que involucran la
construccién de obras de ingenieria hidradulica de gran porte que
protegen una area de influencia extensa, Y due requieren una

significativa inversidén de capital.

Las obras mas caracteristicas son las gue proporcionan un aumento
en la capacidad de escurrimiento del curso de agua que produce la
inundacién cuando esta es de caracter fluvial, rectificando ©
ampliando el cauce, canalizando el rio, removiendo obstaculos ¥y
limpiando o ampliando puentes vy alcantarillas. Otras obras son las
que tienen por objetivo retener al maximo los wvolumenes de agua
excedentes, asegurando que la aceleracién de los flujos aguas
abajo, mantengan una altura  menor dque la produciria un desborde
del cursc de agua. Entre estas se cuentan los digues de proteccidn

y los reservorios de regularizacién del cauce.

Entre estas ultimas obras gue tienen como objetivo almacenar los
excedentes de agua, evitando los picos de las creclentes, se
distinguen dos tipos: los vyesexvorios de detencidn, que

normalmente se hallan asociados a los maltiples usos del agua como
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abastecimiento, control de inundaciones, recreacidén, generacion de
energia y otros, y los de regulacidén, cuya unica finalidad es el
control de inundaciones, acumulando las aguas cuande las lluvias

son intensas y quedando vacios el resto del tiempo.

Otras obras gue pueden ser incluidas en este primer tipo, son 1la
construccion de terraplenes y paredones, que impiden que el agua

al desbordarse avance sobre una drea determinada.

Estas obras se utilizan generalmente en cursos de agua gue
atraviesan é&reas densamente urbanizadas, en asentamientos rurales
densos o que sean susceptibles de un uso econdmico significativo.
Fn estos casos, a efectos de proteger estas valicosos A&reas
pasibles de ser afectadas, se Jjustifica realizar inversiones

importantes.

De todas maneras denltroc de este tipe de obras, no se incluyen
solamente medidas estructurales como las sefialadas, sino también
otras neo estructurales como el manejo de areas de aporte, lo que

permite la disminucién del caudal de agua.

La caracteristica basica de este tipo de medidas reside en el alto

costo de las obras v en el volumen de inversiones a realizar, que
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a veces se torna un problema insoluble por cuanto el Estade no
cuenta con los recursos suficientes para llevar a cabo tales obras
en la escala v con la rapidez necesaria. Por otra parte, la falta
de una visién integral del problema, de un diagnéstico con un
pertinente conocimiento de las estructuras hidraulicas de drenaje
v una planificacién adecuados, puede permitir gque en vez de

resolverlo, en realidad solo se consiga transferir el problema

hacia otras Areas vecinas.

Esta visioén integral debe abarcar también la busqueda de otras
medidas no estructurales, que oficien de complementarias de las
medidas estructurales, combinando racionalmente la ocupacidén de

los espacios inundables con la medidas de proteccidn.

2. Medidas destinadas a modificar la susceptibilidad al dafio

producide por la inundacidn.

Pertenecen a las medidas de caracter no estructural, consistentes
en el gerenciamiento y administracién de la cuenca hidrografica.
Representan el conjunto de las alternativas que accionan sobre el
espacio sujeto a inundacildn, como asi también sobre la sociedad

amenazada, v se hallan destinadas a atenuar los flujos de agua o
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adaptar los ocupantes del espacio potencialmente inundable, a

convivir con la ocurrencia periédica del fendmeno.

“on mas bien medidas de naturaleza institucional, de caracter no
estructural, gque pueden adoptarse individual o colectivamente, v

que por su caracter preventive evitan la realizacién de las

significativas inversiones que exige la ejecucidén de las grandes
obras de hidroingenieria, como es el caso de las medidas

descriptas en el punto anterior.

Una de estas acciones es la que tiene gue ver con la r%gulacién de
la tierra susceptible de inundacion, procurando limitar el uso ¥y
ocupacién del suelo del esﬁacio de referencia, en funcidén del
mayor o menor grado dé riesgo. Esta es una de las medidas mas
importantes, porgue al armonizar la convivencia del hombre con el
ambiente hidraulico de la cuenca que ocupa, o solo limita el
dafic, sino que también aumenta los beneficios de la ocupacidén del
suelo. Esto se debe a que la incidencia de esta regulacién se
extiende al control de la contaminacidn de las aguas, sobrecarga
de las corrientes subterrénéaé, condiciones de habitabilidad y al

medio ambiente como un todo.
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Estas regulaciones sobre el uso de la tierra parten de una
ronificacién de todo el espacio bajo riesgo, planificando
racionalmente las nuevas urbanizaciones, la distribucién de las
construcciones y sus distintos tipos, como asimismo estableciendo

iareas de amortiguacién de las aguas.

LLas principales medidas de caracter preventivo de este tipo,

ademas de disciplinar el espacio inundable, son:

a. Preservacién del suelo a través del mantenimiento de areas
permeables o de la construccién de estructuras de retencién de
aguas superficiales, que posibilitan una mayor infiltracién de las
aguas de lluvia y aumehtan el tiempo de recorride de las mismas en

las cuencas.

b. Eiecucién de qbras localizadas con el propésito de proteger y
preservar de dafios a los edificios y poblaciones localizadas én
Areas inundables, como e}evacién de las estructuras existentes,
sellado de puertas y venltanas para evitar entrada de agua, Y
proteccioéon de elementos de mayor valor en los edificios,

movimientos de tierras para elevacidn de cotas vy construccién de

estructuras con posibilidad de flotacion.
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c. Medidas de alerta y prevencién, a traves de un sistema que
permita conocer con anticipacién la posibilidad de una inundacion
y el nivel a alcanzar y poder aplicar asi todas las medidas de

prevencién estudiadas vy detalladas a tales efectos.

d. Relocalizacidn de estructﬁras. que resulta una deida difici}
de aplicar puesto que consiste en el traslado de las personas que
ccupan una area critica, en razdn gue genera una oposicion de los
ocupantes a ser reubicados, por motivos que van desde los

meramente econémicos hasta razones de indole social y personal.

3. Medidas destinadas a modificar el impacto de los dafios

producidos por la inundacién en la poblacién y sus actividades

soclo-econdmicas, proéuréndose que se mitigue su efecto. Se
cuentan entre otras acciones, aquellas como la contratacién de un
seguro contra inundacién como existe en otros paises, u otras
medidas de compensacidn que favorecen la recuperacidén de 1la
gomunidad, tales como facilidades crediticias, liberacidn de
impuestos y tasas, como asimismo distintos tipos de ayuda directa

a los inundados.

* Alcances y limitaciones del trabajo.
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Dentro del contexto explicitado las determinaciones de la sociedad
en su conjunto con respecto a la estrategia de supervivencia y de

ajuste a adoptar, necesita de un elemento decisive en la

percepcién social del riesgo, gue esta constituido por un
conocimiento racicnal de la relacidn costo-beneficio de exponerse

a inundaciones,

—

—— -

Uno de los componentes basicos de esa ecuacioén.es el costo; siendo

e
el elemento gque este trabajlo se propone facilitar. Es decir,
preparar el camino metodolégico para definir con precisidén el |
st

costo de los dafios que deba soportar ante la ocurrencia regular de !
] | e

este fenémeno, habida cuenta que el mismo se halla en relacién

directa con las condiciones socio-culturales y econdémicas del pais

que se trate.

Las §}§tintas alternativas eshozadas en el punto anterior,
particularmente cuando se trata de la realizacién de obras de
infraestructura hidraulica, Qgggsitan en la etapa de evaluacidén
contar con los parémet;os econdémicos que posibiliten el calculo de

—————— —

la tasa de retorno de la inversidn a realizar, en funcién del dafio

que evita o disminuvye la obra a conceretarse, dgque se computan como

beneficios del proyecto a Jjustificar. Este es el caso en gque los
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dafios evitados, se evaluan en funcion de los dispositivos que

M

madifican los factores gque ocasionan l1a inundacién.

~

En el caso de evaluar la permanencia en un Area inundable, el

reconocimiento del riesgo de inundacién se basa en el calculo del
“”costo de los dafios".

Por otra parte, con posterioridad a la ccurrencia del evento vy
dentro del proceso de adopcidn de N@Qidas de reparacién resulta
necesario contar con una evaluacién de los dafios, a efectos de‘
procurar la asistencia crediticia vy financilera de entidades

internacionales. de manera que permita la rehabilitacién v
recuperacién de la superficie inundada, por lo que también resulta
necesario cuantificar el promedio de las pérdidas econdmicas Y
spciales‘ Esta accidn implica también la revalorizacién del

espacio ambiental colapsado, por lo que en todo momento el calculo

v valorizacién de las pérdidas resulta imprescindible.

La experiencia en la evaluacion economica de dafios, muestra que
existen diversos intentos con resultados disimiles, y aqul lo que
se procura por lo tanto es establgcgr un c¢riterio homogéneo para
una dada situacién general, que permita satisfacer los distintos

requerimientos especificos: desde la reconstruccidn v
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rehabilitacién de la compleiidad infraestructural (fisica, social
y econdmica) que hava sido afectada por el evento, hasta la
elaboracion de un estado de necesidades financieras para reguerix

la ayuda crediticia que posibilite costear esa reconstruccion.

El ingenieroc Carlos Paoli en su trabajo de Control y proteccion de
crecidas, sintesis de evaluaciones de dafios de la crecida 1982-83,
efectia una comparacién de distintas evaluaciones, sefilalando que
si bien en cada uno de los. trabajos realizados se utilizaron
diferentes formas de agregacidn, los montos totales estimados
varian entre un minimo de 558 millones de délares, hasta un maximo
de 1.650 millones de la misma moneda. Este amplio rango de
diferencias es una evidencia de los distintos criterios
sustentados en las evaluaciones respectivas, aun cuando deban
admitirse la influencia de las diferencias existentes en la

ntilizacidn de los datos baAsicos proporcionados por las

provincias.
Fn cuante al alcance del tyabajo, es necesario considerar el tipo

de dafios gque ocasiona el fendmeno. En general pueden resumirse

como sigue:
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- wvictimas humanas por un lado, con una importante pérdida en
materia de disponibilidad de viviendas.

- reduccién de la oferta de equipamiento en materia de salud y
educacion.

-  interrupcién momentanea de la provisiéon de servicios de
energia, saneamiento, comunicaciones y transporte.

- escg%égf temporaria de alimentos e insumos basicos para la
produccidén agricola e industrial.

- yveduccién temporaria de los rendimientos de los grupos de bajos
ingresos.

- reduccién del crecimiento econdmico

- aumento del déficit publico derivado del mayor gasto inesperado
en actividades de auxilio a 1a poblacién desprotegida.

- asumento del indice de costo de vida causado por la disminucion
de la oferta de productos agricolas vy otros bienes esenciales,
ademas del encarecimientc eventual provocado por conductas
especulativas.

- destruccién de obras de infraestructura fisica, como caminos,

electrificacion, etec.
En general, los dafios se clasifican en tangibles e intangibles,

siendo que entre los primeros se hallan los dafios causados a los

medios de produccidn, traducen la amplitud de 1la catastrofe
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acaecida a la economia y al Estado, y son susceptibles de ser

expresados en unidades monetarias. Por el contrarioc los dafios
intangibles como los causados al hombre y al medio ambiente no
pueden transformarse en una significacidén monetaria, en razdén de

la elevada dosis de subjetividad implicita en su apreciaciodn.

Este trabajo estara orientado hacia la evaluacién de los dafios
tangibles, conforme a la clasificacion que se presenta en el
capitulo referido a la metodologia de evaluacién propiamente
dicha. Conforme a la misma se realizara una descripcion de los
criterios contables que deben aplicarse en cada item de perjuicios

calculados.
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CAPITULO IX
CARACTERISTICAS Y NATURALEZA

DE LAS INUNDACIONES
* Conceptos basicos

Existen distintos tipos de anomalias fisicas con diferente grado
de impacto en una determinada area. Los cambios qgue produce en el
sistema fisico donde ocurren, pueden alcanzar tal magnitud de modo
que se conviertan en una anormalidad gecfisica, y adguieren un

caracter extremo cuandoc la aceién del fendmenc supera la capacidad

de reaccidén de la comunidad, de modo que esta no consigue

absorber, disminuir o evitar los efectos negativos del evento.

Cuando el evento fisico se trata de un proceso hidrolégico, se
puede hablar de inundacidn, con tal que se produzca una
acumulacion hidrica en el area como consecuencia gque la entrada de
la misma al sistema resulta superior a la salida. Este estado de
inundacién va depender de la relacién entre la intensidad de la

diferencia apuntada de entrada y salida de agua del sistema, y la
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intensidad de las consecuencias que produce en el ambiente social

y econdmico que se trate.

Fste e5 un concepto genérico, a los efectos de la posterior
definicién metodoléaica. Algunos expertos definen este evento de
otra manera, y la diferencia reside en el enfoque parcial o total
del fendmeno. hsi Jorge Morello en Riesgos, Dafios y Catdastrofes,
dice que '"se trata de un proceso hidrolégico normal a través del
cual un manto de agua ocupa lés 1lanuras laterales del valle de un
rio", configurande el estado de inundacién, '"cuando el cauce

comienza descargar agua en las llanuras laterales del wvalle

fluvial™.

Jorge Adamoli de CONICET expresa "Las zonas riberefias son testigos
de las oscilaciones mas o menos periddicas del nivel de las aguas.
Cuando estas transcurren denfro del espacio geografico de los
canales fluviales y coﬁ valores que se consideran estadisticamente
normales, su importancia queda confinada a la de cualquier otro
evento de la naturaleza, como pueden ser ia floracién o las
migraciones de algunas aves. En este caso, hablamos de crecientes.
Por el contrario, cuando los volumenes de descarga fluvial
presentan marcas extraordinarias y cuandeo la morfologia de los

canales fluviales no permite absorber esos caudales, el evento
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pasa a configurar una inundacién. Si a los eventos naturales
extraordinarios se les suma la falta de elementos de previsidn, si
actuan factores de negligencia, si los fenémenos de especulacion
v/o falta de planificacidn dejan vida v bienes a merced de las

aguas, el fendémeno adquiere caracteristicas de catastrofe".

De todos modos no existen diferencias conceptuales, sino a nivel
hipotético de la masa de agua necesaria para configurar una

inundacién.

Cuando los dafios producidos son de consideracién, al punto tal que
colapsan la infraestructura fisica y de servicios, empeorando las
condiciones de vida de la poblacidn afectada por encima del nivel
medio de dafios producidos normalmente, la inundacién adguiere el
caracter de excepcional. De todas maneras el dafio producido varia
en funcién directa al caracter, intensidad y duracién del

fenémeno, vy de la capacidad del mismo para impactar el ambiente.

El dafic producido por una inundacién es variado, conforme a que
este fendmeno fisico es multicausal, como se acaba de expresar. De
alli que a efectos de la evaluacion de dafios, sea relevante
efectuar una desagregacién en los niveles de analisis y en la

categorizacién de los dafios.

|
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Cuando mds significative o de mayor envergadura sea el factor
causante de la inundacién, se computarédn mayvores dafios totales,
pero a su vez estas situaciones conllevan una menor probabilidad
de ocurrencia. Rgsulta necesario pues categorizar las causales de

las inundaciones como forma de clasificar los niveles de riesgo.

- — ——— —_

Con respecto a los ambitos afectados, tambien es necesario
destacar la diferenciacidén correspondiente entre urbano, rural o©
ambientes de caracteristicas combinadas entre ambos, puesto gque la

magnitud del impacto: se halla también en funcion del contexto

socio-econdémico afectado.

Fn el primer caso coexiste Jjunto al conglomerado humano, una
importante infraestructura de servicios de energia eléctrica, agua
potable, distribucién de gas, y otros sistemas de abastecimiento
con distribucién subterranea como las cloacas, ademds de la
produccién de los servicios sociales béasicos de educacisén y salud,
los que en su conjunto implican una fuerte concentracidén de
capital. En esta clasificacidén se incluye tammbién el capital
invertide en wviviendas, que constituye el centro de los dafios

tangibles provocados por inundaciones.
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Pero es en el ambito urbano, en donde los ciudadanos desarrollan
una fuerte actividad social manifestada por la interaccién de las
diferentes organizaciones sociales, civiles ¥y politicas, que les
expresan y contienen. Estas son las que en definitiva sufren las
consecuencias del impacto de las inundaciones, cuya recuperacidén y

recomposicién es mas dificil de llevar a cabo con facilidad.

En contraposicion, los dafios verificables en el ambiente rural
presentan un cuadro diferente al del ambiente urbano, pudiendo
computarse como gl mas grave la interrupcién del ciclo econdomico
de esas comunidades, siendo la escasez de alimentos, la
indisponibilidad de agua ©potable vy las baijas condiciones
sanitarias, las situaciones més embarazosas que Se producen en

estas circunstancias.

En el caso de los ambientes combinados donde coexisten sectores
urbanos vy rurales, se verifican también configuraciones de dafios
de caracter mixto, donde la mayor expresidn econdmica de los
mismos reside en las pérdidas del sector productivo agricola vy
ganadero, v de la infraestructura de vivienda. De cualquier mode
puede sefialarse que las inundaciones en el medio rural no producen

pérdidas tan significativas como en el medio urbano.
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Resulta necesario destacar que un factor fundamental a efectos de
aumentar o disminuir la significacidén de las pérdidas econémicas y
sociales, se halla constituidé por la propia estructura urbhana,
puesto que ;ﬁ_egistgncia de una urbanizacién inadecuada resulta un
factor agravante en la evaluacion de los dafios. Juegan dentro de
ella un papel preponderante tanto la i@permeabilidad de la;

superficies, la dimension de los lotes, una pendiente excesiva,

asi como el mal trazado de su sistema vial.
* Cariacter vy causas

En general puede reconccerse dJueé las inundaciones constituyen un
fenémeno estocdstico. Esto. se verifica cuando alguna de las
acciones exteriores al sistema se supone conocida por su
distribucién probabilistica, siendo la solucidén oéptima definida
por una funcién de distribucidn.

pas inundaciones ho reconocen un eriterio de regularidad en su
repeticién, aun cuando puede estimarse mediante el calculo de
probabilidades, el periodo de recuyrencia, y se dgeneran partir de
una serie de causas de diversos origenes de las cuales las mas
frecuentes son 1as producidas por precipitaciones muy intensas,

muy prolongadas o por la combinacion de ambas. Estas lluvias

pueden producirse en la zona afectada o en el origen v recorride
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de los cursos de agua, cuyo desborde produce una inundacién en el

drea de influencia de esos rios.

Pueden identificarse una multiplicidad de causas en el proceso

hidroldgico gue conduce a una inundacién.

Fntre las causas climatolégicas se destacan las lluvias, el
deshielo de las altas cumbres, o la combinacién de ambas, mientras
que en aquellas causales identificadas Como parcialmente
climatolégicas, debe destacarse la sudestada que se manifiesta en
el punto de interaccién de estuarios de evacuacidén, con el efecto
de las mareas altas u ondas de tormentas marinas. Otras causas son
los terremotos, deslizamienté de tierras vy ruptura de diques vy

presas de agua.

Todas estas causas originan anormalidades geofisicas de caracter
pxcepcional, diferenciandose de las inundaciones producidas por

las crecientes de los rios, gue deben ser consideradas como un

et

fenémeno natural que forma parte del propio sistema fluvial.

-~ T —_

Este fendmeno natural puede transformarse en un desastre natural
facilitado por la accién del hombre, gque al ocupar los espacios

inundables, crea las condiciones para evitar el escurrimiento
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natural del agua en esa area. Es sabido que cuando ocurre una
precipitacidon pluvial, parte de la misma sera interceptada por la

-

vegetacién y posteriormente evaporada. Qtro parte del volumen de
agua caido ocuparad las depfesiones del terreno, evaporandose o
infiltréandose en el mismo conforme a su permeabilidad. Si la
intensidad de la 1lluvia resultase mayor gue la velocidad de
infiltracién del terreno, la precipitacidén excedente originara una
acumulacidén y escurrimiento superficial. La permanencia de las

napas freadticas en niveles muy elevados, es también un factor que

facilita la inundacién.

La forma mAs comun usada para caracterizar una inundacion es el
‘hidrograma. que en un sistema de coordenadas mide en el eje de las
ordenadas el flujo de descarga eéen metros cubicos por segundo,
siendo que en el eje de abcisas se mide el tiempo, por lo que la
curva resultante que tiene forma de campana, si es alta y angosta
representa una lluvia intensa vy de corta duracidn. 5i por el
contrario es alargada y achatada sugiere una inundacién con un
flujo de agua de velocidad y niveles moderados, constituyendo una

inundacién de menor potencialidad destructiva que la primera, dado

un mismo volumen de lluvia.
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Es por eso que el poder destructive de una inundacién depende no
solo de la cantidad de 1lluvia caida, sino también de las
caracteristicas de las superficies afectadas. Asi, Areas con mucha
pendientg y escasa vegetacion ocasionan una répida evacuacidn de
las aguas, lo que facilita las inundaciones torrenciales. Por otra
parte llanuras con vegetacion exhuberante permiten una mayor
infiltracidén, frenande la velocidad de las aguas con lo que demora

su  escurrimiente directo.

La mayor parte de las inundaciones argentinas se caracteriza
porgue son causadas por desbdrdes de cursos de agua, como las gue
afectan la cuenca del rio Parana, que con importantes
conglomerados urbanos en su zona riberefia, representa un &rea de
riesgo potencial elevado vy pasible de efectos destructivos

importantes.

En este caso deben distinguirse las crecientes de rios de
llanuras, de las producidas pdr los rios montafiosos. En el primer
caso resultan mas pre?isibles. por lo cual es posible anticipar
una serie importante de medidas preventivas destinadas a atenuar
el efecto de la inundacién, mientras que en el segundo caso, la
creciente presenta un hidrograma con un pico muy agudo donde el

ascenso vy descenso de las aguas es practicamente igual, pero como
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No existe en realidad un solo factor determinante de las
inundaciones, sino que generalmente son miltiples y concurrentes,
como se dijo anteriormente. RAsi en el caso de la provincia de
Buencs Aires, la cantidad, duracién e intensidad de las
precipitaciones se combina cén la capacidad de almacenaje de los
suelos v la posibilidad de infiltracién. Existe por otra parte una
capacidad muy limitada de desaglies por los cursos de agua
naturales y por los canales, gque actua como factor agravante junto
a una retencién en superficie como consecuencia de la existencia
de lagunas, cafiadas, canales, zanjas de desagiies y depresiones

menoxres.

Los factores que condicionan el proceso de escurrimiento estan
vinculados a un gran predominio de los pardmetros verticales del
ciclo hidrolégice, o sea precipitacién, evapotranspiracién e

infiltracion, sobre los horizontales o sea el escurrimiento

superficial y subterraneo.

Este desequilibrio se halla agravado por la existencia de un
balance hidrico anual homogéneo, con excesos de humedad en
invierno y déficits en verano, una falta total o parcial de

declives, mientras que los suelos predominantes son de textura
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deriva de lluvias muy intensas de corta duracidn, el desborde de

estos rios ostenta un fuerte poder destructivo.

£l factor sorpresa de las crecientes de rios de montafia, se
constituye en el principal aiiado del poder de destruccidén de la
correntada. La falta de previsibhilidad de estas crecidas potencia
su yva de por si natural peligrosidad, que reside en el caracter
torrentoso del caudal de agua. Generalmente son crecidas de corta
duracién, pero la velocidad que adquieren con la pendiente les
otorga un fuerte poder destructivo por la fuerza y violencia del

impacto ambiental.

Dentro de los tipos de inundaciones, esta ultima se reconoce COmMo
correntadas (flash floods), mientras que la primera representa una

inundacién comin (single event floods).

Por otra parte cuando la inundacidén es el resultado de una
sucesién de periodos lluviosos separados por pequefios intervalos
de precipitaciocnes débiles, el fendmeno se conoce CoOmo inundacién
reiterada (maltiple event floods). Otras inundaciones tienen un
carscter netamente estacional (seazonal floods), porgue ocurren en

la misma época del afio v abarcan areas extensas.
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fina, lo que dificulta ja infiltracién y mantienen un bajo nivel

en la capacidad de almacenaje.

Otros factores agravantes del desequilibrio apuntado son los

sigulientes:

1a existencia de un alto nivel de la capa fredtica,

una disminucidn progresiva de retencién de aguas en lagunas v
bajos, posiblemente por colmatacién.

ja existencia de obras de infraestructura que obstaculizan el
escurrimiento, como los terraplenes de caminos Y ferrocarriles,

ademas de: - e

g .

. la falta de una legislacién hidrica (Cédigo de aguas) 4que
conspira contra el manejo racional del recurso, puesto que
aparecen obras individuales de canalizacidén u otro cardcter
Sty

desconectadas de un plan orgdnico, Junto a un inadecuado uso del

suelo.

En definitiva, los slstemas hidrolégicos tipicos {cuencas) se
caracterizan por presentar una superficie tributaria definida en
la que los escurxrimientes se resuelven en forma ordenada a traves
de elementos lineales jerarquizados COmMO cafiadas, arroyes vy rios,

conforme se sefiala en un informe de Evaluacién de las pérdidas
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ocasionadas por las inundaciones en la provincia de Buenos Bires,

de 1992.

Fn las llanuras de muy baja pendiente la superficie tributaria no
es definida vy el escurrimiento se produce en forma areal, a muy
baja velocidad V¥ solo después de haberse satisfecho la gran

capacidad de almacenamiento superficial vy subterraneo del sistema.

Desde el punto de vista natural, existen simples o complejas
alternativas de disipacidn {almacenamiento, escurrimiento,
evapotranspiracion, infiltracién), mediante las cuales, el modelo

resuelve las energias de entrada impuestas {precipitacién).

Ante situaciones de elevada recurrencia de las precipitaclones, el
sistema acumula agua hasta el limite de sus posibilidades Y

superado este, procede a inundar el Area que sea necesaria.

FParte de esas areas, naturalmente inundables, pueden ser
consideradas como potencialmente productivas vy las aguas que la
invaden constituyen los excedentes hidricos que serd necesario

- —

minimizar o controlar.
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En consecuencia, tanto las inundaciones que se producen por el
desborde del rio Parand, come las de la provincia de Buenos Aires
observan como caracteristica comin que son fendémenos previsibles,
que reconocen como factor determinante basico a las
precipitacicnes pluviales, va sea que estas se verifiquen en 1la
propia cuenca ¢ en los tributarios de alta cuenca. Ambos casos
presentan distintas caracteristicas edafoldgicas y estructuras de
localizacién demografica y de Areas productivas, pero a los fines
metodoloagicos de la evaluacién de dafios resultan susceptibles de

un tratamiento comun.

En ambos casos se identifican las relaciones de causalidad del
proceso hidrolégico, y hasta la duracion y niveles alcanzados por
la iﬁundacién s5e correlaéionan. en ellos. Las inundaciones
producidas por el desborde del Parana se relacicnan directamente
con la permanencia del pico de creciente del rio, mientras en las
producidas en la provincia de Buenos BAires mantienen una mayor
preponderancia las caracteristicas del suelo y la conformacidn de

la cuenca, pero en términos de resultados a los fines

metodolégicos, ambas situacicnes son similares.

Existen en Argentina otros tipos de inundaciones producidas por

crecidas de rios de llanuras, pero due son cursos de agua con
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origen en 2onas montafiosas, cuya caracteristica principal reside
en gue sus crecidas son estacionales (de verano particularmente) y
torrentosas, originadas en precipitaciones corta e intensas que se
producen en las nacientes de sus lechos. Son cursos de agua cuyo
cauce en la llanura responde a un caudal de agua normal,
extremadamente inferior al volumen existente en las crecidas,
siendo por lo tanto meandroso ¥y plano. Ante la exigencia de una
crecida vigerosa, Se€ deshbordan con absoluta facilidad, llegande
inclusc a formar un cauce de Qerano diferente del cauce normal de

invierno.

Fn crecidas de este tipo, ademas de los problemas de las
inundaciones comunes, se presenta una dificultad adicional desde
el punto de vista de la evalﬁacién de dafios, como es la fuerza del
impacto de las aguas, poOr l1a velocidad que las mismas tienen. Este
impacto de caracter violento es generalmente arrasador, puesto gue
el efecto negativo en materia de dafios causados resulta mucho mas

significativo gue en la inundacidén comin.

Por otra parte, los rios de montafia no solamente crecen como
consecuencia de lluvias, sino que 50n cursos de agua depositarios
de los aluviones que generan los derrumbes producidos en las

laderas de los c¢erros como consecuencia de un lento proceso de
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erosién, que se manifiesta repentinamente., Este proceso de erosidn
<e inicia en los desmoronamientos producidos en los terrenos
aledafios al curso de agua montafioso, como consecuencia de la
disminucién paulatina de la base de sustentacién de . superficies
con pendientes pronunciadas, y que encuentran en el cauce del rio

un canal de evacuacién del material desprendido.

For otra parte, las altas cuencas de estos rios y sus tributarios
reciben también los sedimentos originados en las actividades de
desmonte, tan comin en las selvas de baja y media montaha, que van
a occasionar las salidas de cauce del agua, vy la afectacidén de los
sictemas de desaglies y escurrimientos naturales en la parte baja

de la cuenca.

A los fines metodolégicos y con el propdsito de homogeneizar el
modelo de anadlisis y evaluacién de dafos debe considerarse esta
situacioén, como un efecto adicional dentro de la estructura basica

de analisis.
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CAPITULO III

DESARROLLO METODOLOGICC

La inundacidén fue definida como un fendmeno estocastico, de
naturaleza aleatoria, o sea .que las causas que la producen se
SOPONEN conocidas en razon que las mismas presentan una
distribucién de probabilidad de ocurrencia determinada en un

cierto periodo de tiempo.

Se identificé también en el capitulo anterior, gue en el proceso
hidrolégico que conduce a una inundacidn existen una multiplicidad
de causas gue se diferencian‘entre las de origen climatolégico, de
aquellas que se producén por desbordes de los rios, lo cual debe
considerarse come un fendmeno natural, en virtud que los cursos de

agua forman parte del propio sistema fluvial.

A los efectos metodologicos, y en consideracidn que las crecientes
de los rios Parana, Uruguay, Pilcomayo, Salado y otros son las
responsables de las principales inundaciones que se producen en el

pais, se considerarda a las causas de este fenémeno de modo
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unitario, como un factor externo al sistema a considerar que tiene

una determinada probabilidad de ocurrencia que es conccida.
* Analisis de riegos

Fl andalisis de riesgo de la-creciente de un rio es el punto de
partida para la estimacién de los dafies que puede provocar este
fenémeno, ¥ constifuye un proceso de identificacidn de los
peligros de wuna creciente v ja evaluacién de los 1impactos
negativos que tiene sobre un drea sujeta a inundacién.

Este proceso de analisis resulta el modo mas racional para reducir
las pérdidas provocadas por las crecientes v su resultado permite
orientar la accién hacila uh nso mas efectivo de las aguas
desbordadas, en formé convergente con las potencialidades del
suelo. ngprende tres operaciones fundamentales: a. analisis del
peligro de crecientes; D. estimacién de los dafios probables
derivados de una cierta magnitud de peligro; vy c. determinacién
de los riesgos de crecientes, conocido también como analisis de
vulnerabilidad. El1 importante trabajo de Motor Columbus presenta
un esquema similar al definir los grandes lineamientos

metodolégicos. Estudia los dafios a partir de: el analisis del

comportamiento del agua (andlisis hidroldégico): el andlisis de los
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efectos fisicos del agua (andlisis fisico-ecoldégico); vy 1la

evaluacién econdomica de los dafios (analisis socio econdmico).
a. Analisis del peligro de crecientes.

¢i bien se presentd a la inundacidén como un fenémeno de naturaleza
aleatoria, esto no es del todo asi, puesto que si se observa el
comportamiento estadistico de los elementos determinantes del
caudal vy nivel de un rio en un periodo large de tiempo, podra
percibirse una cierta regularidad en el comportamiento de ese

curso de agua.

En efecto, tanto las intensidad y lugar de las precipitaciones,
las caracteristica de las cuencas colectoras, la naturaleza de los
tributaries del rio balo analisis, y todas la variables gque
regulan la entrada vy salida de agua del sistema tienen una cierta
regularidad estadistica, por lo tantoe la probabilidad de una
creciente en términos de su magnitud, frecuencia y ocurrencia, e€s
perfectamente posible de realizar, dada la existencia de
estaciones hidroldgicas que posibiliten el aporte de las
mediciones necesarias, Y desde que la muestra sea lo
suficientemente representativa de la poblacién total, de modo de

asegurar su confiabilidad.
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———————

En consecuencia, es posible obtener distribuciones de frecuencia

para cada uno de los parametros hidrolégicos mas relevantes.
Partiende del principio que los dafios que se producen constituyen
una funcién continua del mAximo nivel que alcanza el agua, deben
prepararse los mapas de inundacién , o sea la representacidn
grafica de la estimacién de peligro de crecientes. Una cosa es el
desborde del rio, como efecto del comportamiento de las variables
hidrolégicas planteadas, y otra la distribucidn del peligro gque

encierra ese desborde en funcién de las caracteristicas del rio vy

del Area inundable.

Fn otras palabras, de 1la asociacién de las caracteristicas

hidroldgicas, y los datos morfoldgicos (sedimentacién, erosidn,

pendientes, etc.) surge }a estimacién del peligro de la_

creciente. Para ello es necesario definir el &rea inundable donde
se vaya a aplicar la guia para la estimacidén econdémica del dafio, vy
proceder a partir de 1los datos hidrolégicos y morfoldgicos del

sistema, a trazar los distintos niveles de peligro.
Se define como dArea inundable al espacio o© superficie sujeto a

inundacién. El  ing. Carlos Paoli define a la planicie de

inundacién (Floodplain) de un curso de agua, a la extensiodn
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ocupada periodicamente por las aguas que en crecida desbordan el
cauce natural. Este es el concepto suficiente para los propésitos

de este trabajio.

La unidad de &rea inundable, fundamental para el andlisis de los

problemas de inundaciones es la cuenca hidrografica, en donde

deben definirse los puntos criticos de las crecientes del rio. Se

entiende por cuenca hidrogréfica el area de influencia de un rio y

zus tributarios menores.

Una cuenca hidrografica debe subdividirse a los efectos del
analisis vy utilizacidén de esta metodologia, en regiones ¥
subregiones englobadas en la cuenca, v que presenten
garacteristicas comunes capaces de delimitar un aArea fisicamente

homogénea.

El concepto central que se maneja en este desarrollo metodolbgico
para la elaboracion de la guia de evaluacioén de dafies, es que a
partir de la definicidén de la cuenca hidrografica gque puede
coincidir generalmente con la superficie de inundacién, y con
posterioridad a la definicion de 1las regiones Y subregiones
correspondientes a la misma, E@gulta necesario establecer vy

determinar los perfiles de inundacién. Estos se hallan demarcados
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por las lineas que unen los puntos cripicos de cada c:eciente.

Después de las mismas, deben determinarse los puntos de inundacidén
—

en toda la cuenca, a partir de un relevamiento topografico, de

forma tal de establecer un nivel de inundacién con una referencia

geografica urhbana o rural, estimandose la probabilidad de

ocurrencia o periodo de retorno del nivel correspondiente.

Estas cartas o mapas de inundacién (gue muestran la magnitud de
la creciente, su probabilidad, caudal, altura, pericdo de
recurrencia, etc.), no solo sirven para determinar cuales son los
niveles de alcance de las aguas a efectos de evaluar daffos, sino
también para definir una serie de acciones vinculadas al
gerenciamiento de la planicie de inundacién y de la propia cuenca
hidrografica, consistente en la implementacidn de una serie de

requlaciones gque aseguren una adecuada ocupacién en toda la

planicie respectiva.
h. Estimacidén del dafio probable

Se establecioé que el monto de los dafios resulta de la relacidn
entre el maximo nivel alcanzado por las aguas y el 1impacto
probable de las mismas sobre las actividades humanas, y en la

infraestructura econdémica Yy social, y de servicios. Es decir que
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los dafios son una funcidn continua del maximo nivel que alcanza el
o S

agua. Sera pues mayor el dafio, cuanto mayor sea la intensidad de
la creciente, existiendo sin embargo, una relacidén inversamente

proporcional entre la probabilidad de la ocurrencia vy la

intensidad de la creciente.

De este mode, con una determinada relacién entre el tipo de
inundacién y los dafios causados por ella, vinculada a la
probabilidad de cada creciente, puede obtenerse una ponderacién de
los dafies., La esperanza matematica resulta de la sumatoria de
todos los dafios ponderados, para todas las crecientes posibles y

representa el valor amial de los dafios.

En general debe tenerse en cuenta tres factores:

a. La magnitud del peligro fisico de la creciente expresada a
través de los Vectofes de caudal y velocidad,

h. Los elementos de riesgo, integrados por toda la infraestructura
econdmica, social, de servicios basicos vy publicos que se
encuentran en el area inundable, y

c. grado de vunlnerabilidad de los elementos fisicos amenazados por

el peligro de la creciente.
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El primer factor citado se caracteriza por la ya mencionada

~

pfobabilidad de ocurrencia de la crecienﬁsr (Pl: g} segundq
aspecto, o sean los elementos bajo riesgo estén constituidos por
el inventario de los elementos amenazados por la creciente que
tenga a su vez una determinada probabilidad de ocurrencia (Ej, Ej,

Ej. ... Ep). En el capitule cuarto de este trabajo se describe
a&aliticamente la guia bésica que sirve para la composicidén de
dicho inventario. El tercer factor, o sea la vulnerabilidad (V),
que es el grade de pérdida de los distintos elementos bajo riesgo,

varia entre 0 y 1, correspondiendo este ultimo valor a la pérdida

total y cero a la inexistencia de pérdidas.

Por lo tanto, el dafio esperado en una creciente de determinada
Sl - 1

magnitud (D) estard determinado por la sumatoria de todos losw,
i

dafios particulares, © sea

bD=Ed; = E Ej Vj
D = dafiec total debido a una creciente de probabilidad P.
di = dafio causadoe a cada elemento en particular, que luego se

consignara en la matriz de dafios.
Ei = determinado elemento bajo riesgo expresade en términos

monetarios.
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Vi = vulnerabilidad correspondiente de los elementos bajo riesgo.

c. Determinacion del riesgo de crecientes

El riego del desastre (R} puede ser determinado como el producto
del dafic (D) esperado y la probabilidad de ocurrencia de una

creciente (P).
R =DxDP, entonces R =X Ei Vi P

El promedio anual de riesgos de crecientes es el valor probable

del promedio del dafio causado por las crecientes para cada aho.

A partir de las cartas de inundacién que posibilita examinar el
grado de peligro de cada inundacién y la evaluacidén de los riesgos
esperados, existe una base fundamental para encarar un trabajo de
prevencién de pérdidas como consecuencias de inundaciones, aspecto

que supera los limites de este trabajo.
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CAPITULO IV

NORMATIZACION DE LA EVALUACION
* (Concepteos basicos

Para normatizar la evaluacidn de dafios provocados por inundaciones
resulta necesario enmarcar los limites de la misma, puesto gue
existen muchas iniciativas sobre metodologias para medicidn del
impacto ambiental producido‘ por un fenémeno como el de las
inundaciones descriptb, que van desde someras listas de
identificacién de los aspectos mas relevantes para este tipo de
analisis, hasta diagramas ¥y matrices de interrelacién de causas y

efectos.

También existen modelos matematicos de simulacién de las
interrelaciones reales, simplificadas a través de la formalizacidn
matematica de las misﬁas, gque se utilizan en situaciones de escasa
informacién y limitada disponibilidad de tiempo. Estos medelos,
junto a las matrices y diagramas de interrelaciones, si bien
presentan metodos mas elaborados, normalmente llevan implicito un

alto grado de subjetivismo que le resta confiabilidad para
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propositos mds realistas, o se encuentran a niveles mas tedricos

gue aplicados.

En consecuencia, se debe sostener en principio que las diferentes
técnicas y metodologias de -evaluacidén, para tomar el sentido
practico que demandan los distintos requerimientos, necesitan como

soporte hasico a las investigaciones ambientales especificas.

LLa importancia de los elementos a relevar, de los indicadores gue
deben prepararse y de las ponderaciones que sirvan de base a la
cuantificacion, deberédn ser operables vy responder en este trabaijo,
al objetive de lograr la mayor aproximacidn posible al wvalor
cconémico real de los dafios producidos por inundaciones en el
ambiente en que ésta se produce, sirviendo ademas de Dbase
cuantitativa para llevar a cabo el analisis de costo-beneficio en
los proyectos y obras de ingenieria destinados a disminuir vy/o0
evitar el dafiec producide poxr las inundaciones, en un marco

ambiental determinado.

! - . A L.
\,\ﬁ __g’l*{" Q)i L |D\f‘_; 1 . ;"‘. T a :r-‘ _»‘_é,-{ s f“.rr,z . .;}.' [ (_":f'f_ {.f “. —

Se entiende por yalor,econémico real de los dafios producidos, el

del monto total de recursos necesarlos para la reconstruccidon y

N

rehabilitacién de la gomplejidad infraestructural (fisica. social

Tt e -

v econdémica) que hava sido afectada por el evento, la pérdida
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definitiva de mejoras, asi como la paralizaciodn de las actividades

agropecuarias e industriales.

* Esquema de evaluacidn

En el capitulo anterior se insistid en la necesidad de determinar

la carta de inundacién en el espacio fisico donde se produce la

misma, o sea-.el area inundableé. En la misma se trazan los
diferentes perfiles de inundacidn dque unen los puntos criticos
alcanzados en las distintas creclentes histéricas del rio,
pudiéndose trabajar también con crecientes hipotéticas. Debe
recordarse que cada creciente tiene una determinada probabilidad
de ocurrencia. @lﬁ_g£§3§do de las lineas de inundacién va a

posibilitar apreciar el distinto grado de afectacidn de los

o Y

bienes, personas, infraestructura econdémica, infraestructura

social, y potencial productivo de toda el area inundable.

La cuenca hidrografica y el area inundable deben dividirse a
efectos de la aplicacién de la guia de evaluacidén de dafios, en
regiones y subregiones de cardcter homogénec, gue posibiliten
subclasificar en funcién de ellas los elementos bajo riesgo

establecidos en la guia y su correspondiente wvalor economico.
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Fstas subregiones pueden guardar relacién con las delimitaciones
politico-administrativas, a efectos de permitir compaxacicones

entre los datos de inundaciones y otros paradmetros de anadlisis.

A fines exclusivamente ilustrativos se presenta una carta de
inundacién hipotética con dos regiones denominadas A y B, donde la
primera tiene tres subregiones (A4, Ap V¥ A3}, mientras la segunda
abarca cuatro subregiones (By, Bz, B3 ¥ By, surcada por cuatrao

niveles de inundacién (Ny, Ny, N3 v Ng).

A partir del trazado de la carta de inundacidén, resulta necesario
definir el inventario inundable o© sea el conjunte de elementos
situados en el &rea sujeta a riesgo de inundacién. Este elemento,
junto a las bases de calculo vy de datos estadistices, constituye
en su conjunto la Guia de Evaluacién de dafios provocados por

inundaciones.

%e trata pues, de realizar un listado de todos los elementos de
caracter tangible sujetos a riesgo de inundacién, llamado también
jnventario inundable, con su respectiva cuantificacién real o
fisica, vy econodmica, clasificada por regilones Yy subregiones
respectivamente, que seran desarrollados conforme a un esquema de

analisis con su correspondiente desagregaciodn.
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Este esquema se presenta a continuacidn:

INDICE

0100 POBLACION -
0200 VIVIENDAS 7
0300 INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS
0310 SOCIAL
03101 SANITARIA
03102 EDUCATIVA
03103 SEGURIDAD
03104 SERVICIOS PUBLICOS
0320 COMUNICACIONES
03201 RED VIAL
03202 RED FERROVIARIA
03203 RED AEREA
03204 RED NAVAL
03205 RED TELEFONICA Y CORREOS
0330 SISTEMA DE SUMINISTROS DE LIQUIDOS Y GASES
03301 AGUA POTABLE Y CLOACAS
03302 ENERGIA ELECTRICA

03303 GAS
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03304 ALMACENAJE. TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DE
COMBUSTIBLE
0340 TRANSPORTE
0400 AGRICULTURA
0500 GANADERIA

0600 INDUSTRIA Y COMERCIO

Para cada uno de estos rubros contenidos en el indice presentado

se estableceran:

1. Bases de calculo para evaluar los dahos econdmicos producidos
por las inundaciones al capital fisico de la infraestructura
social vy econémica del area inundable, vy los derivados de la
interrupcién total v parcial de los servicios de la comunidad bajo
examen. Estas bases de cdlculo se presentan como funciones de
computos, que al valorizarlas se transforman en ecuaciones

presupuestarias, y

2. Bases de datos estadisticos con que es necesario contar, a
efectos de sustentar el calcule del valor de los dafios. La base de
datos que se presenta en cada rubro excede o a veces no coincide
exactamente con los indicadéres requeridos para la evaluacion,

porgue desde el punto de vista estadistico resulta necesario
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agregar informacién complementaria para la realizacidén de analisis

comparativos dentro de cada regidén o subregidn.

Asi por ejemplo, el indicador 010015 del aspecto poblacional, o
sea la tasa de crecimiento vegetativo, aun cuando no guarde una
relacion directa con los indicadores necesarios para cuantificar
los gastos emergentes para atender la evacuacién y albergues
potenciales de la poblacidn, resulta necesaria para proyectar la
cantidad de habitantes, modificando o actualizando la base de

datos en periodos intercensales.

El esquema se administrara con documentacidén especifica
interrelacionada donde se consignardn por rubro los elementos
cuantitativos fisicos, acompafiados de su respectivo valor
econdmico, para cada nivel de inundacién Ni, de modo tal gque sus
agregados posibiliten determinar el valor econdmico del dafio total
v por sector, para cada nivel de inundacién historico o

hipottico.

A modo de ejemplo se presenta el siguiente cuadro:

. Planilla n° 00. Valuacion econdmica del inventario inundable

para las regiones y subregiones del area inundable XX.
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REGION A REGION B TOTAL VALOR

CODIGO ELEMENTO Ay A Ay By By Bz By ECONOMICO
x($ 10.000) "7

0200 VIVIENDA

(unidades) 110 134 815 89 117 65 33 1.363 1.703

03201 RED VIAL

(km)
011 tierra 60 35 321 31 63 32 48 590 11.800
012 ripio 57 32 216 39 62 45 19 470 17.390

013 pavimen. 25 18 183 -- 36 23 45 330 40.095

Como puede apreciarse, en el cuadro anterior se presenta cada
elemento sujeto a riesgo de inundaciodn, identificado con un

cédigo, representade por un indicador cuantitativo y valuado

econémicamente en caso que la prdida fuese Fgfgz} Este cuadro es
N ] .

Pagina - 49




Osvaldo J. Cirnigliaro

resumen del que debe confecciconarse para cada una de las reglones

(A vy B) y subregiones respectivas (Aj, Az, Az, By, By, By v Bg).

A contlnuaCLOn se. eJempllflca por medio del cuadro siguiente el

<:§ado de afect301on estable01do a prlorl para cada nlqELJ(N de

inundacién definido en el modelo probabilistico elegido. Asi

deberan confeccionarse tantas planillas como niveles de 1nundac1on

se hallan contemplados, en el que a cada elemento y su respectiva

valuacién, le corresponderé el grado de afectacion (en % de su

valor total). equlval;;;;\al nivel de dafic que lleva ]mpllCltO cada

llnea de ]nundac1on Por ejemplo:

Planilla n® 01. Grado de afectacién del inventario inundable y

estimacién de dafio (Dq) paré el nivel de inundacidén 1 (Np).

Grado de REGION A REGION B DANO ESTI
CcODICGO ELEMENTO Afecta- A3 Aj Ag B1 Bp B3 Ba MADO (Dq)

cidén (%) {($ 10.000)
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0200 VIVIENDA

(unidades) 30 110 134 815 89 117 65 33 510.9

03201 RED VIAL

(km)
01 tierra 22 60 35 321 31 63 32 48 2.596
02 ripio 12 57 32 216 39 62 45 19 2.086,8
03 pavimen. 3 25 - 18 183 -- 36 23 45 1.202,8

Fn este caso supuesto, se determina que la red de caminos de

tierra de las regicones A y B gquedaria afectada en un 22 % del

valor asignado en la Planilla n°® 01, en caso de producirse una

——

e s n  —————

D

inundacién del nivel 1, con lo que el importe estimado del dafio

" ———

alcanzaria la suma de $ 2.596, o sea el 22 % de $ 11.800, para los
caminos de tierra (cdédigo 0231), admitiendo la hipdtesis que el
costo total de reconstruccién del camino es igual al wvalor
econémico actual estimado en la planilla n® 00. Como se vera en el

desarrollo de esta metodologia, el dafio estimado surgira de la
e i

aplicacién de una férmula especifica de calculo.
pllcatlon 28 28 S iiaabn T i
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Se descuenta que en la evaluacidn hidroldgica, las lineas de
inundacidon son representativas de la magnitud de la creciente pox
medio del caudal (metros cubicos por segundo) o la altura
alcanzada, la duracién del fendmeno, la existencia de agua

estancada v el riesgo del evento.

Para completar el ejemplo, puede verse como opera la planilla n°
02 correspondiente al grado de afectacién del inventario inundable

producido por una inundacién del nivel 2.

Planilla n® 02. Grado de afectacién del inventario inundable vy

estimacién de dafio {Dy) para el nivel de inundacién 2 (N3z).

Grado de  REGION A REGION B DARO ESTI
CODIGO FELEMENTO Afecta- Ay Az A3 By Bz B3 Bg MADO (D2)

cién (%) {($ 10.000)

0200 VIVIENDA

(unidades) 52 110 134 815 89 117 65 33 885,5
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pLR -.'v_;rr‘i
%
03201 RED VIAL
(km)
01 tierra 37 60 35 321 31 63 32 48 4,366
02 ripio 18 57 32 216 39 62 45 19 3.130,2
03 pavimen. 8 25 18 183 -- 36 23 45 3.207.,6

De este modo se completan las diferentes planillas sistematizadas
para los distintos niveles de inundacién, cuya sumatoria
desembocard en una matriz general y uUnica de dafios clasificada por
sectores, va sea publico o privado, siendo que el primero
desdéblase en nacional, provincial y/o municipal. En el capitulo V
se presenta la aplicacién practica de esta metodologia basada en
valores supuestos, con lo cual podrd apreciarse el proceso de

calculo y el resultado final

Aqui corresponde aclarar que el esquema de evaluacidn adoptado,
sirve a un doble propésito: evaluar econdmicamente 1los dafios
produci@gs por inundaqiones y definir un programa preventivo de

control de las mismas. Este segundo aspecto no forma parte del
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presente trabajo, pero no esta demas trazar los perfiles basicos

de este programa.

De este modo, para la cada una de las regiones VY subregiones
definidas, debe elaborarse un diagnéstico y un plan de prevencién
de inundaciones dentro de cada cuenca hidrografica. Para el
diagnéstico, deben jdentificarse las causas de los problemas,
registrarse sus efectos ¥y evaluarse las medidas mediatas (como
servicio de limpieza Vv mantenimiento del canal principal de los
CUursos de agua, atencidn v cuidado de la vegetacién,
desobstrucciones, arregle de obras de arte, etc.) Vv mediatas

(provectos ¥y obras) que deben adoptarse preventivamente.

Paralelamente a la conducta ingenieril. deben ser relevados los
aspectos economicos ¥ sociales, que se vinculan directamente a los
efectos de las crecientes, que e€s la base de datos estadisticos
desarrollada en este estudio. De esa forma, puede actuarse eéen la
prevencién de dafios vy en su evaluacidén econdémica, en forma

simultanea.

* Desarrollo
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Los dafios se clasifican de_diversas formas, pero a efectos de esta |
“__—._'_._______,__.__.,___‘ S e b et = e e o am *

guia se dividiran en tangibles e intangibles, de relacidén directa
— , .

e indirecta, y de evaluacidn mediata o inmediata.

Los elementos de wvaluacién tangibles son los resultantes de los
M

dafios causados a los medios  de produccidén, tal como se los

definiera en el Capitulo I, traduce la amplitud de la catdstrofe

acaecida a la economia y al Estado, v son susceptlbles de ser

exprebado en unidades monetarias. Por el sontrario, los dafios

e e —r

\%EEEpgibles‘\como los causados al hombre y al medio ambiente no

pueden transformarse en una significacién monetaria, en razon de

la elevada dosis de subjetividad implicita en su apreciacidén. No

de dafios tangibles, existen criterios que seran expuestos para

~—

alcanzar a valuar algunos dafios de caracter intangibles.

Los dafios se clasifican asimismo en .primarios o de relacidn

dlrecta Y secundarios o de relacidén indirecta, £n gEEglon de su

1nmedlata o mediata apreciacidn con posterioridad a la producecidn
Qel evento. Las enfermedades subsecuentes a los efectos de la
inundacién son un ejemplo del segundo tipo de dafios. No deben
confundirse con los dafios inmediatos y retardados, porque estos se

diferencian de aquellos en virtud del momento de la aparicién.
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Como consecuencia del reacomodamiento de los suelos, pueden
aparecer desde grietas hasta inutilizacién de estructuras, con

posterioridad a la finalizacidén de la inundacidn.

Pueden contarse entre los dafios retardades, la disminucién de la
oferta de mano de obra, como asimismo de los rendimientos de 1la
poblacién econdémicamente activé de bajos ingresos, con aumentos en
la tasa de desempleo.y subempleo; la reduccién de la oferta de
salud y educacidn; escageg temporaria de alimentos e insumos

basicos para la produccién agricola e industrxial, entre otros,.

A continuacién se exponen los elementos integrantes del inventario
inundable respectivamente codificados, Jjunto a la informacidn

adicional necesaria coadyuvante a la evaluacidn, ademds de los

criterios a seguir para realizar la misma. En__ todos los casos se_t

establecerd una funcién del dafic causado al sector por la

e =

inundacidn ﬁWX), acompafiado de la férmula de cdlculco resultante

D(X), que servira para la cuantificacién del mismo.

0100 POBLACION (t Yia hbo o un foda st 0

wL la o IR R R T N AN & A
S

~

A pesar de tratarse de un elemento intangible, los efectos

econémicos sobre la misma pueden medirse en funcidén de los gastos
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necesarios para evacuar, alojar, proveer abrigo, medicamentos,
transporte, asistencia sanitaria (preventiva y curatival), que
posibiliten resguardar la vida de las personas hasta su

reintegracién al ambiente que pertenecen e incorporacidén al
2= oL dne  pELMEOEEEL -1

Nevrm

desarrollo normal de sus actividades. Debe contarse con una base

———

de datos poblacionales distribuidos espacialmente en las regiones

e o

y subregiones, que son los siguientes:

010001 Cantidad de habitantes clasificados en urbanos y rurales

010002 Cantidad de habitantes clasificados por sexo

010003 Cantidad de habitantes discriminados en urbanos y rurales,
clasificados por sexo

010004 Cantidad de habitantes clasificados por grupos de edad

010005 Listado de localidades del area inundable clasificadas de
mayor a menor por numero de habitantes

010006 Densidad de poblacidn

010007 Indice de urbanizacién

010008 Tasa de crecimiento intercensal de poblacidén urbana y
rural

010009 Cantidad de nacimientos por lugar de residencia de la
madre

010010 Cantidad de defunciones por lugar de residencia

010011 Defunciones infantiles clasificadas por lugar de
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residencia de la madre

010012 Tasa de mortalidad infantil clasificada por lugar de
residencia de la madre

010013 Tasa de nupcialidad clésificada por lugar de residencia

010014 Tasa de mortalidad clasificada por lugar de residencia

010015 Tasa de crecimiento vegetativo

010016 Tasa de desempleo

010017 Cantidad de habitantes, superficie, densidad, indice de
masculinidad e indice.de urbhanizaciédn, clasificado por
localidad 9 Ua e x b oads fe el

010018 Poblacidn econémicamenté activa clagsificados por la
ocupacidén {agricultores, comerciantes, vendedores,
empleados, artesanos, operarios y quehaceres domsticos)

010019 Estratificacién de ios ingresos de la poblacién
econémicamente activa (estratos bajos, medios y medios

altos]).

Para estimar el valor econdémico de los dafics en este rubro,
resulta negesario relacionaf algunos indicadores de la base
estadistica descripta con las variables que componen la estimacidn
propiamente dicha. A efectos de objetivizar la estimacidén, se

determina la siguiente funcién:
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@’(/@ = F (Py . Dg» Dt +» Gas +» Gaj » 6t » Ce » C3)
P, = Poblacién afectada
D, = Tiempc de inundacidén en dias
Dt = Numero de dias en que se prolonga la asistencia

Ggs = Gastos de asistencia

Ggj = Gastos de asistencia y alojamiento de la poblacion alojada

Gy = Gastos de transporte de poblacién evacuada
Ce = Proporcidn unitaria de pchlacidn evacu 1ada/poblacion afectada.
Cy = Proporcién unitaria de poblacidén alojada/poblacién evacuada:

Todos los gastos son unitarios y diarios, siendo la unidad de

medida deﬂéﬁglos $ gastados por persona y por viaje. (3»A(E°u Fi tilw

k‘ﬁdt: vy
Fn consecuencia, la férmula de calculo es: ; )
i el (6, Bamita .
e e Regglt ol guu G lin o wesondslrie
,MU.,HJ—

+ Cg * Cj * Ga3 # Dy + Gas * Dt 1
No toda la poblacién afectada es poblacidn evacuable, puesto que

hay quiénes permanecen en sus viviendas y quiénes evacuan por sus

propios medios. Cg mide el porcentaje de poblacién afectada que
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debe ser evacuada y su valor varia entre 0 v 1, siendo que su

valor caracteristico puede girar en torno a 0.8.

Del mismoe modo, tampoco toda la poblacién evacuada debe ser
alojada, en razdén que hay quienes tienen posibilidades de alojarse
en lugares privados asistidos por parientes, amigos o
instituciones. Por tal motivo asimismo se establece una constante
empirica Cj, cuyo valor numerico varia entre 0 y 1, con respecto
a la poblacidn evacuada, siendo su wvalor caracteristico

aproximadamente 0.7.

La poblacién afectada No evacuada genera un gasto de asistencia
{Gag) 4que contempla: asistencia médica (vacunacién, asistencia
médica y control sanitario); provisién de alimentos, elementos
para defensa, combustible y transporte durante el tiempo Dy que
dura la inundacién, ma&s un tiempo Dt en que superada la situacién
creada por el fendémeno, subsisten las condiciones de emergencia.

Este tiempo D¢ suele estimarse en treinta dias.

La poblacién evacuada [Pg.Cgl V¥ alojada [Pg.Ce.C3) genera un gasto
de alojamiento Gzj gue contempla: alojamiento, asistencia social
(provisién de ropas, enseres domesticos, entretenimientos, etc. )

N N [ N " . .
asistencia medica (vacunas, medicamentos y control sanitario) v
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administrativos (horas extras del personal de la administracidn

publica afectado, papeleria, teléfono, luz, etc.).

Este costo debera contemplar un tiempo D,; de inundacidén con un
tiempo Dt de duracién de la emergencia. Debe tenerse en cuenta un
costo de transporte de Gy de la poblacién evacuada, y para

retorno al lugar de residencia.

0200 VIVIENDAS

En materia de viviendas existentes en el &rea inundable, debe
tenerse en cuenta que el peso en cuanto masa construida o como
medida absoluta (kgs.) significa wun importante aspecto de
seguridad y estabilidad en lés construcciones. Es necesario tener
presente que la gran méyoria'de las habitaciones populares y otro
tipo de construcciones como escuelas y puestos sanitarios
existentes en las &reas periféricas y rurales, son construidos en
madera, cartones prensados, Yy otros materiales leves gue son
facilmente destruidos por el efecto de las aguas, ya s5ea por la
velocidad de impacto o por el grado de deterioro que le imprime el

propio estancamiento.
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En general por el tipo de construccién, las viviendas pueden

clasificarse en tres categorias:

A. precaria, construida normalmente con materiales existentes én
ia zona (palos, telas, cartones, barro, vegetales), con una
estructura de escasa o nula resistencia, con una superficie
cubierta minima (20 a 30 m2}, éue no cuentan con servicios de agua

potable vy evacuacién de liquidos cloacales.

B. media, con materiales tradicionales u alternativos de
construccion, con aberturas Yy alguna estructura con clerta
resistencia, provista de servicios de agua potable vy evacuacion de

liquidos cloacales a red o a pozos absorbentes.

C. normal, con materiales de construccién probados, provisién de
agua potable, evacuacion de liguidos cloacales, con servicios de

luz, gas Yy dque s5e hallen dotados de una estructura sismo-

resistente.

Para las construccionés tipo A, 1lo aconsejable es proceder a su

reemplazo por una construceidn econdmica con servicilos

incorporados Yy una superficie cubierta dque garantice la

eliminacién de la sobreocupacién o} hacinamiento. Dada la
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imposibilidad de transferir estas viviendas para otros lugares, vya
sea por el costo ¢ por no alterar el significado histérico vy
econémico de la ocupacién, debe tratar de buscarse la forma mas
conveniente para adaptar las edificaciones existentes en el Aarea
inundable, vy evitando al ﬁismo tiempo a traves de diversos
mecanismos la proliferacién de la modalidad apuntada en las nuevas

construcciones.

Fn tanto en las construcciones +tipo B y C, deben preverse
reparaciones de distinto tipo como: capas aisladoras, aberturas,
vidrios, reboques, pinturas, vy limpieza de pozos absorbentes
colmatados. El grado de deteriore provocado por una inundacién en
las construcciones B y C, se halla vinculado a la calidad de la
construccién, antigiedad, localizacidén, vy orientacidén, de modo tal
que debe determinarse una constante enpirica K que vincule 1a
superficie total construida en la zona afectada con la superficie
(m2) a reparar, englobandc en esta: las demoliciones, aberturas,
techos, columnas, capas aisladoras, excavacidn de pPoOzoSs
absorbentes, construccién de camaras seépticas, apuntalamientos,
galerias internas, reboques, etc. Esta constante empirica K varia

entre los valores 0 y 1.

La funcidén se expresa de la siguiente manera:
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F (V)

F(Ny,S  ,C »8 ,C2. %, S3.C3, Re)

Numerc de construcciones tipo A

Superficie en m2 necesaria a construir por unidad

Costo por metro cuadrado de construccién econdémica
superficie total existente en el area inundable de
construcciones tipo B

Costo unitario por me&tro cuadrade de construccién media
estéandar

Constante empirica que determina el porcentaje de superficie
deteriorada tipo B

superficie existente en el Area inundable de construcciones
tipo C

costo unitario por metro cuadrado de construccién primera
estandar

Constante empirica que determina el porcentaje de superficie

deteriorada tipo C

La férmula de calculo es la siguiente:

D (V)

=Ny *S3 ¥xCy + Sz *Cyp *Kp + 53 * C3 * K¢
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Osvaldo J. Cirnigliaro

La base estadistica para la determinacidn de los elementos béasicos
para la evaluacién de dafios en este sector, debe estructurarse
conforme a los indicadores que se detallan a continuacién,

clasificados por regiones y subregiones del area inundable.

020001 Cantidad de viviendas'existentes de tipo A

020002 Cantidad de viviendas existentes de tipo B

020003 Cantidad de viviendas existentes de tipo C

020004 Tasa de crecimiento de la construccién de viviendas

020005 Cantidad de alojamientos alternativos disponibles

020006 Capacidad de construccidén de albergues de emergencia

020007 Cantidad de viviendés construidas bajoe sistemas de
promocién clasificadas en unifamiliares vy multifamiliares

020008 Cantidad v montos de créditos otorgados para la
construccién y ampliacidén de viviendas

020009 Valor de la construccién, clasificado en privados,

trabajos publicos provinciales v nacionales.

Asimismo es necesario disponer toda la informacién posible sobre
los codigos vigentes para construccidn de viviendas,
planificacién, organizacidn del espacio vy definicién de elementos

constructivos, y reordenamiento de los asentamientos humanos.

Pagina - 65

B AT f e A LA R i

PIT——

P RN LI

e T



Osvaldo J. Cirnigliaro

Debe realizarse una valuacidén del parque de viviendas existentes
para los distintos tipos sefialados, siendo que la estimacién de
los dafios para cada nivel de inundacion, va a depender de la
ponderacién local gque se de a las cargas hidrostatica e
hidrodinamica sobre las estructuras de las edificaciones en cada
caso particular. Las primeras son el resultado de la accién del
agua estancada de inundacidén en cualquier punto de contacto con la
edificacidén. Ellas son iguales en todo sentido, actuando
verticalmente sobre Llas superficiles horizontales como pisos ¥y
losas, o lateralmente sobre las superficies de paredes Yy
cimientos. En cambio, las cargas hidrodinédmicas se hallan
originadas por la accién de las aguas de inundacién en torno de
la estructura, siendo responsables por el desplazamiento
horizontal de las edificaciones, siendo que a veces resultan

separadas de sus estructuras de apovo.

0300. INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS

Se engloba en este concepto todos los dafios producidos por las
inundaciones, gque afecten los componentes estructurales vy el
funcionamiento, y por ende la cantidad y calidad de los servicios
que prestan, las dotaciones de edificaciones y equipos en materia

sanitaria, educativa, de seguridad, de servicios publicos, de
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r . . - L] ’ r -
comunicaciones (vial, ferroviaria, Aaerea, naval, telefénica vy
correos) Y servicio de agua vy cloacas, red de gas, energia

eldctrica v transporte de combustible.

Asimismo, comoe en los casos anteriores se presenta un listado de
la base estadistica necesaria a cada sector, de modo tal que
permita calcular los indicadores del dafio, como asimismo puedan
servir a la planificacidn sectorial correspondientes como medio de

minimizar las pérdidas.

Deben distinguirse los dafios producidos al active fijo v aquéllos
gque en alguna medida afecten a la prestacién de servicios o
funcionamiento como se sefialara anteriormente. No es necesaric que
el dafio a uno de los componentes afecte al resultado de la accidn
del organismo que la presta.-Asi puede darse el caso, dque dafios a
la infraestructura sanitaria no afecten el servicio que presta,
porque son inmediatamente reemplazables o© sustituibles con el
mismo grado de eficiencia, aunque el costo de la sustitucidon tenga

gue computarse como el valor econémico del dafio ocasionado.
Los distintos items son:

0310 Social
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Comprende el andlisis correspondiente a la wvaluacion de 1los
problemas ocasionados al capital fisico y al funcionamiento de los
servicios sanitarios, educatives, de seguridad y de servicios
publicos. Representa basicamente una evaluacién del aparato del

Estado en lo que hace a su accionar bésico.

03101 Sanitaria

Se halla compuesta basicamente por la red de hospitales y puestos
sanitarios, publicos y privados, e institutos especializados. El
parque automotor integrado por ambulancias, Jjunto a la red de
comunicaciones del sector componen la dotacién de equipos. En
consecuencia el dafio a esta infraestructura puede ser expresado a

partir de la funcidén siguiente:

F(S)=F(Nhi,Sli,Cl,Np5i.Sz,Cz,NI,KI)

N3 = Hospitales existentes
513 = Superficie a reconstruir por unidad de hospitales
Cq = Costo de construccién de hospitales por metro cuadrado

Npsi = Numero de puestos sanitarios

Sy;; = Superficie a reconstruir por unidad de puestos sanitarios
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Osvaldo J. Cirnigliaro

Costo de construccién de puestos sanitarios por metro
cuadrado

Valor de las instalaciohes Yy equipos

Constante empirica que determina el grado de deterioro de

las instalaciones, cuyo valor varia entre 0 ¥y 1.

La férmula de cdlculo queda expresada como sigue:

™
'Z

+ NI * Ky

i -1
o A

\¥]

La base estadistica c¢lasificada por regiones y subregiones que

servird para alimentar al sistema de calculo y evaluacidén de las

’ L » - .
perdidas del sector como consecuencia de las inundaciones, debe

aproximarse a la propuesta siguiente:

0310101

0310102

0310103

0310104

Cantidad de hospitales clasificados segin el nivel de
complejidad

Cantidad de puestos sanitarios clasificados segun
el material de construccién utilizado

Numero de puestos sanitarios con Vv Sin médicos
permanentes

Numero de puestos sahitarios con dotacién de personal

L4 .
paramedico
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0310105

0310106

0310107

0310108

(@]
[ 7]
'..I.
o]
'.-l
s
(=]

0310110

0310111

0310112

0310113

0310114

0310115

Cantidad de establecimientos sanitarios privados, que
se clasifiquen por especialidad medica

Numero de camas disponibles en establecimientos oficiales
y privados

Cantidad de establecimientos sanitarios distribuidos
territorialmente
Personal profesional, técnico y auxiliar clasificado

por establecimientos oficiales

- 4 . + -
Parsconal profesional, tecnico v auxiliar por
establecimiento privado
Numero de camas disponibles clasificados roxr

establecimientos oficiales y privados

-

Numero de médicos v paramédicos clasificados por
especialidad
Pacientes/dias, porcentaie de ocupacién de camas Y

promedio de estadia

Equipamientos del sector, clasificados en ambulancias,
puestos fijos, red de comunicaciones e institutos
especializados

Total de consultas normales clasificadas por especialidad
y establecimientos sanitarios
Principales causas de egresos éen establecimientos con

internacion
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0310116 Cantidad de casos de enfermedades transmisibles de
denuncia obligatoria

0310117 Inmunizaciones por tipos de vacunas

0310118 Bancos de sangre

0310119 Extracciones y transfusiones de sangre

0310120 Produccién de monodrogas y farmacos.

También debe tenerse en cuenta la disponibilidad existente en
materia de servicio de educadores en salud publica y el respectivo
pargue escolar, para conducir los programas de educacién

sanitaria.

El cémputo de las pérdidas en materias de servicios de salud, se
incluye en este caso en los gastos extraordinarios de asistencia

sanitaria a la poblacién afectada.

03102 IEducativa

La infraestructura educativa se halla constituida por la red de
escuelas publicas en sus distintos niveles, institutos
especializados de diferentes tipos, e instituciones del sector
privado, ademds de los edificios publicos donde operan las sedes

administrativa y ejecutiva del sector educativo. En consecuencia
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los dafios por inundaciones pueden afectar el capital fisico y el
funcionamiento de los distintos servicios que presta. En el primex
caso el valor econémico del dafio, se expresa a partir de la

funcién siguiente:

F (Eg} = F (Ngj » 513 , C1 » Nai » S2i +» C2)

Ng; = Cantidad de establecimientos escolares

S13 = Superficie a reconstruir por unidad escolarx

Cq1 = Costo de construccidén de escuelas por metro cuadrado
Ngi = Numero de edificios administrativos

Szi = Superficie a reconstruir por unidad administrativa

Costo de conatruccién de unidades administrativas por m<

P
%)
1

Y la formula de calculo es:

D (Eg) = C; £E Negj ¥ 8514 1t Cz; I Ngji * 574

La base estadistica estara compuesta por los siguientes

indicadores:

0310201 Nivel pre-primario. Alumnos Yy establecimiento por nivel vy

jurisdiccidén
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0310202

0310203

0310204

0310205

0310206

0310207

0310208

0310209

0310210

0310211

Nivel pre-primario. Establecimientos, secciones, docentes
matricula

Nivel primario comun. Distribucidn de establecimientos,
docentes, matriculas y egresados por regimen oficial y
privado

Nivel primario comﬁn; Idem anterior, clasificado por sexo
Nivel primario adulto. Distribucién de establecimientos,
secciones, docentes, matricula por sexo Yy egresados

Nivel primario diferencial. Establecimientos, secciones,
docentes vy matricula, clasificado por dependencia y sexo
Nivel post - primario. Establecimientos, docentes,
matricula vy modalidades, clasificados por dependencia y
5eX0

Nivel medio. Establecimientos nacionales y provinciales,
docentes y matricula final, clasificada por regimen
oficial y privado

Cantidad de egresados nacionales y provinciales, oficial
y privado, clasificados por sexo

Nivel superior no ‘universitario. Cantidad de docentes,
establecimientos, matricula y egresados, clasificados por
dependencia

Nivel superior universitario. Establecimientos, deocentes,

matricula y egresados, clasificados por dependencia
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0310212 Nivel superior universitario. Alumnos inscriptos
clasificados por sexo y egresados, segun universidades e
institutos

0310213 Ensefianza parasistematica. Formacién profesional.

Fn el caso de los servicios educativos, se pueden computar como
pexrdidas el monto de lps salarios caidos en el sector publico y
privado, mas los ingresos que deja de percibir el sector privado,
y los gastos adicionales para cubrir los servicios educativos
mientras dure la inundacién, como un servicio de educacidén a
distancia implementadoe como supletorio en algunos casos, Yy los
gastos extraordinarios de recuperacidén de clases perdidas. En este

caso la funcidn es:

Dy = Duracidén de la inundacidén en dias

Wap = Salario medio diarioc del docente publice

Qgp = Cantidad de docentes publicos

W3y = Salario medio diario dei docente privado

Qqy = Cantidad de docentes privados

Igy - Gastos adicionales diarios de educacién a distancia

GEe = Gastos extraordinarios para recuperacién de clases con
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posterioridad a la inundacién.

La férmula de calculo es:

D (Eg) = Dy [(Wap * Qap + Waw * Qgy) + Ipyl + Gpe

(03103 SEGURIDAD Y SERVICIOS PUBLICOS

Dentro de este rubro se examina la evaluacién econdmica de dafios
del sector Seguridad, gque inveolucra al accionar de todas las
fuerzas policiales provinciales Yy nacionales actuantes en el &rea
inundable, como un elemento tipico de andlisis del accionar del

Estado.

El sector seguridad se ve afectado especialmente en los edificios
publicos que le sirven de sede administrativa, v que reconocen una
distribucién espacial. a partir de la red de comisarias vy
delegaciones policiales. El equipamiento del sector basado en
material rodante y armamentos, bdsicamente no es susceptible de
sufrir dafios en razén de la facilidad de su desplazamiento. En el

primer caso resulta aplicable el temperamento adoptadoe para el
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resto de los edificios vy construccicnes publicas. El efecto se

puede calcular a partir de la siguiente funcidn:

F (SEg) = F (Ngi + Sgi » C1 » Nai » Sai » C2)

Ngi * Cantidad de comisarias, delegaciones y puestos policiales
Sgi = Superficie a reconstruir por unidad de seguridad

C1 - Costo de construccién de unidades de seguridad por me

Ngj = Mimero de edificios y construcciones administrativos

Sai = Superficie a reconstruir por unidad administrativa

Costo de construccién de unidades administrativas por m<

L]
[
H

D (SEg) = €1 I Ngi * 513 *+ C; E Ngji * S2i

La base de datos estadisticos que resulta necegario estructurar,

se presenta a continuacion:

0310301 Cantidad de comisarias, delegaciones vy puestos policiales
estatales, nacionales, provinciales © municipales

0310302 Numero de unidades carcelarias e institutos de detencidn

0310303 Numero de unidades de bomberos oficiales y comunitarias

0310304 Numero de unidades de servicios especiales de seguridad

brindados a la comunidad
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0310305 Cantidad de efectivos en operaciones de seguridad publica
y de apoyo logistico y administrativo

0310306 Cantidad de delitos cometidos, clasificados por tipo

0310307 Cantidad de infracciones VY contravenciones a leyes de
orden publico

0310308 Cantidad de personas detenidas por periodo considerado

clasificadas por faltas y reincidencias, sexo ¥y edad

Con respecto a 1la evaluacién de dafios por interrupcién de

servicios, es aplicable la siguiente funcidn:

¥ (SES) = F (Du v ws M QS » Is Y GES v Kt)

Dy = Duracién de la inundacién en dias

Wy = Salario medio diario del personal de seguridad publico

Qg = Cantidad de agentes de seguridad publicos

Is = Ingreso medio diario de las agencias privadas de seguridad
Ggg = Gastos extraordinarios diarios de seguridad durante Y

después de la inundacién.
K+ = MNumero de dias en que se prolonga la accidén de seguridad con

posterioridad al evento.

La férmula de calculo es la siguiente:
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03104 SERVICIOS PUBLICOS

Con excepcién de los sectores productivos, ademas de wvivienda,
salud y educacién, que tienen caracteristicas particulares, el
resto de los servicios que presta el Estado son susceptibles de

una apreciacién similar en esta materia.

En lo que respecta al dafio producido en edificios vy construcciones
publicas que se hallen afectadas a la prestacién de dichos

servicios, es aplicable la siguiente generalizaciodn:

F (sPg) = F (Njj; . 835 » Cij > IP , Kj)

siendo i = edificios, vy 3 = equipos

Nj3; = Cantidad de edificios, clasificados en nacionales,
provinciales, municipales y comunales

Sj; = Superficie a reconstruir por cada edificio publico

C;j3 = Costo por m2 de reconstruccién o por unidad de equipamiento

1P = Valor econémico de las instalaciones

K3 = Constante empirica que determina el grado de deterioro de
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las instalaciones, cuyo valor varia entre 0 v 1.

La formula de céalculo es la siguilente:

D (SPg)

= Cj3 © Njj * 835 + IP *Kj

La base estadistica del sector es la siguiente:

031041

031042

Numero de inmuebles, edificios y construcciones gque
sirven de sede administrativa al Estado nacicnal,
provincial y municipal

Numero de empleados estatales, clasificados por sector:

nacional, provincial y/o municipal y por reparticidn

Fn el caso de interrupcién de servicios publicos, se aplica la

funcion expuesta a continuacion:

F (SPsl

il

= F (Dy ., Wsp » Qsp . IRp)

Dias de servicio publico interrumpido
Salario medio diario del empleade publico
Cantidad de empleados publicos activos

Interés diario por postergacidn de recaudacidén
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La férmula de céalculo se estructura como sigue:
D (SPg) = 1,10 Dy [Wgp x Qsp + IRp]
0320 Comunicaciones

Dentro del sistema de comunicaciones gque compone el inventario
inundable, se incluyen las instalaciones telefdénicas,
telegraficas, de correos; la red vial principal vy secundaria Yy sus
respectivas instalaciones queé comprenden vias de acceso, obras de
arte, tuneles, puentes, alcantarillas, refugios; red ferroviaria,
ineluyende vias férreas, estaciones e instalaciones de reparacidén
de material ferroviario; red de trafico aéreo, que comprende
aeropuertos vy pistas de aterrizajes; red de transito naval que

abarca puertos, atracaderos, muelles y sefializaciones.

03201 Red vial

La yed wvial de cualquier provincia esta compuesta de caminos
pavimentados, vYva sea con asfalto u hormigdén, Y pueden ser

nacionales o provinciales, caminos consolidados generalmente con

cubierta de ripio (piedra de tamafio irregular), caminos de tierra
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y calles de la zona urbana. Generalmente el segundo y el terceros
componen la red vial secundaria y su construcciodn, reparacion vy
mantenimiente se hallan a cargo de los gobiernos provinciales v/o
municipales. La funcién adoptada para caloular el dafic producido

al capital fisico del sector es la siguiente:

donde: t = tierra; r = ripio; p = pavimento

Rtyp = Red vial

Liyp = Longitud a reconstruir por unidad

Cyyp = Costo de construccién de caminos poxr kildémetro

Oy = Cantidad y extensién de obras de arte

Sy = Superficie de obras dé arte a reconstruir por unidad
Cyv = Costo de reconstruccién de obras de arte por m2

La formula de calculo es la siguiente:

La base de datos para el céléulo v estimacién del dafio producido

en la red vial sujeta a riesgo en el Area inundable, debe
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estructurarse del siguiente modo, clasificada por regiones Y

subregiones gue componen la unidad bajo analisis:

0320101

0320102

0320103

0320104

0320105

0320106

Para el célculo de los dafios al servicio que prestan las rutas al

transporte de carga ¥y

Longitud de caminos de la red primaria y secundaria
clasificados por su.perténencia a la nacidén, provincia, o
municipio

Numero de campamentos y puestos méviles de la reparticién
publica encargada de su mantenimiento, con la dotacidn de
hombres vy equipos asignada

Trafico medio diario anual para servicio de carga

Trafico medio diarie anual para servicio de transporte de
pasajeros, clasificados por l1ineas urbanas e interurbanas
Movimiento anual de las empresas de transporte automotor
con datos de: cantidad de lineas en explotacién, coches
en existencia, coches en servicios, asientos disponibles
promedio, pasajeros transportados, kilometros recorridos,
consumo de combustible, recaudacién v personal ocupado

Trafico medio diario anual de vehiculos particulares.

puede adoptarse la siguiente funcidn:
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F (VIS) = F {Du L] Kp v VC r Imc . VP . Imp » Vt y K-t ¥ Pp]

Dy

I

Duracién en dias de la interrupcién del transito

Constante empirica cu?o valor oscila entre 0 vy 1, y que
representa el grado de interrupcién del trénsito, siendo 1
en caso de interrupcién total

Volumen del trénsito de vehiculos de carga, expresado como
toneladas promedio diario anual transportadas

Ingreso medio diario por tonelada transportada

Volumen del transito de colectivos de transporte de
pasajeros

Ingreso medio diario del servicio de colectivos de pasajercs
Volumen de tréansito de vehiculos particulares, expresado
trafico medio diario anual (TMDA)

Constante empirica promedioc del valor de Imc e Imp

Valor medio del costo de peale.

La férmula de calculo es la siguiente:

03202 Red ferroviaria

+ P, (Vg + Vp + Vgl
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Los dafios al capital fisico deben estimarse en funcidén de la
destruccién de vias, material rodante vy en estaciones Vv
edificaciones publicas. En los dos ultimos casos, como asimismo en
otras construceiones publicas incluidas en el rubro de
infraestructura, resulta aplicable la metodologia usada para
vivienda, vy edificios publicos, variando unicamente el costo

unitarioc de construccién por metro cuadrado.

Fn el casc de la afectacidn de vias férreas, se adopta la

siguiente funciodn:

F (Fg) = F (RVaqg ,» Lag » Cag » Ofk > S¢ . Cf)

donde: a = trocha ancha; g = tyocha angosta

RVzg = Red ferroviaria

Lag = Longitud a reconstruif por unidad

Cag = Costo de reconstruccion de vias férreas por kilémetro

Ofk - Cantidad y extensién de obras de arte

Sf - Superficie de obras de arte ferroviarias a reconstruir por
unidad

Cr = Costo de reconstruccién de obras de arte por m2
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La férmula de cdlculo es la siguiente:
D (Fg) = E Lagi * Cagi *+ T S5fi * Cri

La informacién bésica debe estructurarse en seriss estadisticas

como sigue:

0320201 Movimiento del tréaficeo ferroviario de pasajerxros, gue se
clasifican en generales y locales
0320202 Movimiento del trafico ferroviario de cargas, dque se

clasifican por linea ferroviaria

Para evaluar el costo de servicio interrumpido total 0
parcialmente por el efecto de 1la inundacidén, se determina la

funcién siguiente:

F (Fg) = F (Dy . Rp » Tra + Cta » Trxg » Ctg + Pm » Vm)
’
Dy, = Duracioén en dias de la interrupcién del transito
Kp = Constante empirica cuyo valoxr oscila entre 0 vy 1, vy que
representa el nivel de interrupcién del transito, siendo 1

el caso de interrupcidn total

Volumen de transito medio de trenes de carga, expresada como
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toneladas promedio diario anual transportadas por trocha

ancha

Ctg = Tarifa promedic por tonelada transportada por trocha ancha

Tyrg = Volumen de transito medio de trenes de carga, expresado COmMO

toneladas promedic diario anual transportadas por trocha

angosta

Ctg = Tarifa promedio por tonelada transportada por trocha angosta

Numero de pasajeros medio diario transportado

g
3
H

Via. = Valor del pasaje promedioc por pasajero transportado.

La férmula de calculo es la siguiente:

D (Fg) = Dy ¥ Kp * (Tyg * Cta * Trg * Ctg * Pm * Vm

Normalmente las vias férreas son las que menor darfio sufren,

razén de la altura de los terraplenes en que se hallan ubicadas.

03203 Red Aérea

en

Este es un caso similar al de la red ferroviaria, por cuanto soclo

pueden ser afectadas las instalaciones de las estaciones aéreas, v

solo en casos muy fortuitos las aeronaves, puesto que siempre

existe la posibilidad de ponerlas fuera de peligro. No obstante
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Osvaldo J. Cirnigliaro

debe sefialarse que el dafio producido en pistas de aterrizajes en
el interior de los territorios inundables, puede ser importante a
los efectos de la prestacidén de auxilio a zonas alsladas por la
inundacién. En el caso de los dafios a pistas, pueden calcularse de
un modo similar a la evaluacién del dafio a carreteras, mientras
que en el caso de las instalaciones afectadas debera tomarse en

cuenta el tratamiento recomendado para los edificios publicos.

Con respectoc a los sexvicios publicos que deja de brindar, se

establece la siguiente funcion:

F(A) =F (Dy » Vo » Tc » Tnc » Cve » Pn + Tp » Cyp)

. a z . L] 4 » L
b, = Duracion en dias de la interrupcién del transito aereo
Vp = Cantidad de wvuelos promedio diario
3 . - [
To = Volumen de transite medio de carga aerea, expresado como

toneladas promedio diario anual transportadas

Tarifa normal promedio por tonelada de carga aérea

Cyo = Costo variable normal promedic por tonelada de carga adrea

P, = Volumen de transito medio de pasajeros aéreo, expresado como
personas promedio diario anual transportadas

Tp = Tarifa normal promedioc por transporte adéreo por pasajero

Cyp = Costo variable normal promedio por transporte aéreo por
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Osvaldo J. Cirnigliaro

pasajero.

La férmula de calculo es la siguiente:

Todos los costos y tarifas deben ser para vuelos regulares,
adicionandose un valor estimative proporcional por el trafico

adreoc no regular.

La base estadistica para el sector debe componerse de los

siguientes indicadores clasificados por regiones y/o subregiones:

0320301 Trafico aérec mensual v promedio diario anual de
pasajeros clasificado en arribados y salidos

0320302 Trafico aéreo de cargas mensual y promedio diario anual
en toneladas o kilogramcs, clasificados en arribados ¥y
salidos

0320303 Numero de vuelos no regulares, rlasificados en carga y
pasajeros

0320304 RAeropuertos afectados al transporte de pasajeros y cargas

0320305 Cantidad de pistas de aterrizaje clasificadas en

precarias vy consolidadas
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Osvaldo J. Cirnigliaro

0320306 Cantidad de aeroclubes privados con disponibilidad de

magquinas aéreas, clasificadas en aviones y helicdpteros

03204 Red Naval

También en este caso es necesario distinguir los dafios causados a
instalaciones portuarias, a edificios v al sistema de sefializacidn
para garantizar la navegabilidad de los cursos de agua. Asimismo,
se debe incluir dentro del coémputo de los dafios causados por la
jnundacioén, los producidos a los servicios publicos que sé deia de

brindar.

En el casoc de las instalaciones y edificios publicos © privados
afectados, es de aplicacidén el tratamiento recomendado
especificamente para estos iﬁconvenientes, debiendo adicicnarse al
costo de reparacidn y/d reconstruccién, el valor por la pérdida de

los granos que s hallan en los silos del puerto.

Para los dafios al activo fijo se definié la funcidn siguiente:

F (Ng) = F ( Nfe : Sfe Cfe » IP . Ky » Qi » P; Dgi)

siendd f = gdificiocs, y e = equipos
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Osvaldo J. Cirmigliarxo

Nfe = Cantidad de edificios en puerto vy administrativos, equipos
e instalaciones
Sfe = Superficie a reconstruir por cada edificio publico vy/o

equipos e instalaciones a reparar o reemplazar

Cfe = Costo por m2 de reconstruceién o por unidad de equipamiento
Ip = Valor econdémico de las instalaciones
K; = Constante empirica que determina el grado de deterioro de

las instalaciones, cuyo valor varia entre 0 y 1.

Qt; = Cantidad almacenada de granos, donde 1 = trigo, maiz, soja,
sorgo, etc.)

Py = Precio de mercado para cada producto almacenado

Dy = Tasa de destruccién de los productos almacenados.

La férmula de calculo es la siguliente:

D {(Ng) = I Sfeji % Cfel + IP * K35 + B Qgi * Pi ¥ Doy

La base de datos estadisticos debe estructurarse en funcién de los

siguientes indicadores:

0320401 Trafico naval mensual y promedio diario anual de
pasajeros clasificado en arribados ¥y salidos, Yy por

compafiia de navegacion
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Osvaldo J. Cirnigliaro

0320402

0320403

0320404

0320405

0320406

0320407

En el caso del calculo del valor econdémic

Trafico naval de cargas mensual v promedio diario anual
en toneladas, clasificados en arribados y salidos, y por
compafiia de navegacién

Numerc de viajes no regulares, clasificados en carga vy
pasaleros.

Cantidad de puertos ¥y embarcaderos afectados al
transporte de pasajeros y carga

Cantidad de silos Ay elevadores existentes clasificados
por capacidad e infraestructura

Capacidad de los atracaderos

Cantidad de bovas ¥ balizas utilizadas en sefializacidn

para orientar la navegacién maritima o fluvial.

servicios navales que se dejan de prestar, es aplicable la funcidn

siguiente:

F (Ng) =

D, = Duracién en dias de la interrupcion del transito naval

F(Du,Kp,Bn,Tcn,tnc,CVC.Pn,tp,Cvp)

Kp - Constante empirica cho valor oscila entre 0 y 1, Yy que

representa el gradeo de interrupcién del trénsito, siendo 1

el

caso de interrupcién total
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Osvaldo J. Cirnigliaro

Cantidad de barcos arribados y salidos por dia

Volumen de tréansito medio de carga naval, expresado como
toneladas promedio diario anual transportadas

Tarifa normal promedic por tonelada de carga naval

Costo variable normal promedio por tonelada de carga naval
Volumen de transito medio de pasajeros naval, expresado como
personas promedico diario anual transportadas

Tarifa normal promedio por transporte naval por pasajero
Costo wvariable normal promedio por transporte naval por

pasajero.

La férmula de calculo es la siguiente:

El otre concepto es el referido a la sefializacién del rio que

sufre dafios por efectos de las inundaciones. En este caso la

funcidén es:

F (Ngp) = F (Bg , C, , By, , Chz)

i}

Cantidad de boyas perdidas

Costo unitario de las bovyas
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t
1
Ih

Cantidad de balizas perdidas

Chz Costo unitario de las balizas

La férmula de cdlculo de los dafios es la siguiente:

D (Ngp) = Bg ¥ C, + Bz * Cpz

03205 Red Telefdédnica y correos

Son dos tipos de dafios verificables en materia telefénica y de
COXrreos como consecuencia de inundaciones, 1os producidos en las
centrales telefdénicas y en las oficinas de correos, Y aquéllos
verificables en las redes de distribucidn a nivel urbano, rural

y domiciliar.

La funcién establecida en este caso, es:

F (Tg) = F (Ngg » S1 » €1+ Ree » Lte - Cs)

donde t = telefdnico, v ¢ = correo Y telégrafos
Nie = Cantidad de edificios de empresas telefénicas vy de

. r . . . .
correos, Areas tecnicas ¥y admninistrativas

Sq = Superficie a reconstruir por unidad del sectoy
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]
.
1

Costo de reconstruccién de unidades del sector por m2

Red de teléfonos y de correo y telégrafos

Longitud de las redes telefénicas vy telegraficas a
reconstruir por unidad

Costo de reconstruccién de redes telefdénicas vy telegraficas

por km.

La férmula de calcule es la siguiente:

D (Tg)

E1l mate

0320501

0320502

0320503

0320504

0320505

= £ [Cyi * Ngei * 5111 + C2 B Rtci * Ltei

rial de base estadistica del sector, es:

Cantidad de sistemas telefénicos existentes, clasificados
en automaticos, semi-automaticos, bateria central y local
y estaciones de telefonia rural

Cantidad de centrales y cabinas telefédnicas

Numero de lineas telefénicas clasificadas por tipo de
usuarios: reparticiones publicas, actividades varias,
profesionales, sindiqatos. casas de familias, etc.
Recaudacidn _mensual por nuevas instalaciones y pago de
abonos, llamadas internacionales, multas y sobrecargos

Movimiento de correos y telecomunicaciones en numero de
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piezas de: correspondencia simple y certificada;

encomiendas de expedicién interna {(con valor declarado,

con retorno, expreso, adreas, con envases vacios, etc.)
0320506 Giros emitidos, despachos expedidos y despachos recibidos
0320507 Recaudacién por ventas de timbres, publicaciones, valores

fiscales, estampillas, franqueos, comisiones, etc.
En el caso de los servicios que se dejam de prestar como
consecuencias directas de la inundacién producida, se establece la
siguiente funcidn:

F (Tg) = F (Dy , TMg , TMgp » CVg , CVcp)

Dy = Duracién en dias de la interrupcidén del servicio de correos

N4 telégrafos

IM, = Ingreso medio diaric de empresas de correos del sector
publico

IMgp = Ingreso medio diario de empresas de correos del sector
privado

CVs = Costo variable medioc diaric de empresas de correos del

sector publico
CVep = Costo variable medio diario de empresas de correos del

sector privado
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La formula de calculo es la siguiente:
0330 Sistema de suministro de liquidos y gases

Comprende basicamente la evaluacién de dafios en la provisién de
agua, en la evacuacién de liquidos cloacales, en los desagies, en
la provisién de energia eléctrica y en el suministro de gas

domiciliario e industrial.
03301 Agqua potable y cloacas

Las roturas, descalces y obstruccién de la red de saneamiento
basico esta en funcién del grado de exposicién de la misma. En
efecto, la distancia de la red a la superficie es muy importante
porque de la cantidad de material con que la misma este "tapada",
va a depender que reciba en mayor © menor grado las ondas de
presién que le transmiten desde la superficie, por ejemplo, el
paso de un vehiculo pesado. B mayor 'tapada", mayor proteccién. En
el caso de inundaciones, la exposicién de la red facilita las

roturas por el arrastre o el impacto de las aguas. También tiene
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importancia el tipo de material usado en la red, ya sea hierro

fundido, fibrocemento, hormigén o PVC.

En el caso de plantas, va sean tomas de agua o tratamiento de ésta
y de 1liguidos cloacales, el dafioc se materializa a través del
enlamado, enlodado y en la acumulacién de telas, cartones vy
material diverso. QO sea que las soluciones pasan por el reemplazo

de las cafierias rotas y la limpieza en el caso de las plantas.

En el caso de la provisién de agua potable, a los efectos del
calculo de dafios, se consideran tres tipos de cafieria en la red,
conforme a los diferentes didmetrecs de la misma: a. maestra, b.
distribucién y c¢. domiciliaria. Y en el caso de la red de cloacas
también se subdivide en tres: a. colectora maxima, b. colectora y

¢, domiciliaria.

Los costos de reposicidén por metro lineal de cafierias dependerén
del didmetro de cada una de ellas, lo mismo que el grado de
exposicién. El grado de afectacién de la infraestructura de

saneamiento basico, se determinarad de la siguiente forma:

F (APg1) = F (Cp , Npas » Ca3 . Kaj » Laj)

para i [agua, cloacal y J [tipo de cafierial
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Cp = Costo de limpieza de planta
Npyj = Numero de plantas de tratamiento
Cqj = Costo de reposicidén (provisién y colocacidn} de la cafieria

por metro lineal
Kgqj = Constante empirica que determina el grado de afectacidén

Lg; = Longitud de cafieria existente
La férmula de calculo es la siguiente:
D (APg1) = Cp * Rpaji + I Caji * Kaii * Laii

La informacién estadistica basica para el cdlculo del dafio en este

sector es la siguiente:

0330101 Red de distribucién de agua potable. Distribucidén
territorial

0330102 Longitud de 1la red de distribucién de agua, clasificada
por el didmetro de las cafierias existentes

0330103 Plantas potabilizadoras existentes con su respectiva
capacidad y descripcién de instalaciones

0330104 Diques y reservorios de agua para potabilizar

0330105 Red de evacuacién de cloacas. Distribucién territorial
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0330106 Longitud de la red cloacal, clasificada por el diametro
de las caflerias existentes

0330107 Plantas depuradoras vy de tratamientos de liquidos
cloacales

0330108 Red de canales de desagiles. Longitud, ancho, profundidad

y material de revestimiento

En el caso de los dafios en canales maestros y de desagies, la

funcién es la siguiente:

F (APg>) = F (Lo , 59 ., C1)

L. = Cantidad de canales de desagiies

51 = Superficie a reconstruir por unidad

Ci1 = Costo de reconstruccién de canales por mZ,

siendo la férmula de célculo del dafio, la siguiente:

D (APgy) = C1 * LI Lgi * 514

03302 Energia Eléctrica
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Para encarar Jla evaluacién del daflo en este sector, debe
computarse la afectacién del active fijo en las plantas de
generacién , asi como el efecto gque se produce en la red de
distribucién, sea que se trate lineas de media y alta tensién,

subestaciones de rebaje, o de las redes primaria y secundaria.

A los efectos del calcule, las subestaciones de rebaje donde
funcionan transformadores, interruptores y seccionadores, se
asimilaran al active fijo. De este modo se establece la siguiente

funcién:

F (Wg) = F (Ng , 81 , C1 » Ia + Kg)

Ne = Cantidad de edificios, construcciones, usinas, y sedes

técnicas v administrativas del sector

S3 = Superficie a reconstruir por unidad del sector

C;y = Costo de reconstruccién de unidades del sector por m<

I = Valor econtmico de las instalaciones y equipos existentes

Ke = Constante empirica de afectacién del sector, que varia
entre 0 vy 1, siendo este ultimo valor equivalente a la

destruccién total

La formula de calculo es la siguiente:
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D (Wg) = E Cq3 * S35 *t Ie * Kg

Un modo alternativo de calculo consiste en determinar 1la
disminucidén en KW de la capacidad generadora de la planta como
consecuencia de la inundacién, y multiplicarla por un valor

estimado del KW instalado.

La base estadistica que debe tenerse en cuenta para el sector es

la siguiente:

0330201 Produccion de electricidad por servicio publico

0330202 Potencia instalada

0330203 Generacidén anual por planta de suministro

0330204 Centrales elédctricas existentes

0330205 Abastecimiento de energia eléctrica, con listado de los
Subsistemas existentes

0330206 Consumo de energié elédctrica por sectores y total de
usuarios

0330207 Lineas de transmisién en servicios del Estado y de
empresas privadas

0330208 Sistemas interconectados existentes

0330209 Consumo especifico y costo operatives realizados en
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centrales térmicas

El criterio aplicable en la afectacién de los servicios de energia
eléctrica, es computar como pérdida de ingreso el periocdo de
inundacién ne facturadeo. En tal sentido, la "zona afectada” sera
aquella donde efectivamente no se preste el servicio en términos
comerciales, aungue se brinde un servicio de emergencia no

facturable. Se adopta la funcidén que sigue:

F (Wg) = F (N, , Cy , Dy

N, = numero de usuarios segin cada categoria

Cy = monte diario de facturé promedio segun categorizacidn de la
empresa

dy = dias de afectacién

La férmula de calculo es:

D {Wg) = dy «x T RNyj * Cyu3

03303 Gas
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Los criterios aplicables son similares a los del suministro de
fluido eléctrico, siendo poco probable gque existan dafios a los
gasoductos, y en la distribucidén pueden verse afectadas las
camaras de regulacién, plantas reguladoras aéreas y valvulas de
blogqueo. De todas maneras si se +toman estas estaciones ¥y
subestaciones de distribucidn como capital fijo, pueden computarse

los dafios partir de la siguiente funcidn:
F (Gg) = F (Ng , S1 ,» €1, Ig » Kg)

Ng = Cantidad de edificios- v plantas, construcciones v

oficinas técnicas vy administrativas del sector

51 = Superficie a reconstruir por unidad del sector
Cy = Costo de reconstruccidon de unidades del sector por m2
g = Valor econdémico de instalaciones ¥y equipos existentes,

incluidas estaciones reguladoras

Kg = Constante empirica de afectacidn del sector, que varia
entre 0 v 1, siendo este Gltimo valor equivalente a la
destruccidn total

La férmula de calculo es la siguiente:

D (Gg) = I [Cyi * S13] + Igi * Kgi
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La base estadistica a considerar, es la siguiente:

0330301 Capacidad de almacenamiento de gas de las plantas
distribuidoras

0330302 Consumc de gas natural por categoria de usuarios

0330303 Consumo de gas licuado por categoria de usuarios

0330304 Total de nusuarios clasificados por uso de gas de red
natural vy gas licuado

0330305 Extension de la red de gas

0330306 Tanques de almacenamiento de gas y capacidad respectiva

0330307 Volumenes de venta totales de YPF en plantas locales

Los servicios de diétribucién de gas, dificilmente se vean
afectados, lo que va a depender del nivel de inundacidén
hipotético. 8i asi lo fuera, se computaran como péxrdida los
ingresos no facturados en el periodo de inundacidén. Del mismo modo
que en energia eléctrica, la "zona afectada" seré aquella donde
efectivamente no se preste el servicio en términos comerciales,
aunque se brinde un servicio de emergencia no facturable. Se

establece la funcidén que sigue:

F (Gg) = F (Ngy , dy » Cj)
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Ngu = nuimero de usuarios de gas segun cada categoria, residencial
o industrial

dy = dias de afectacidn

Cj - factura promedio emitida por la empresa para cada categoria

L.a férmula de calculo es:
D {Gs) = dy *x E Ngui x  Cjj
03304 Almacenaje, transporte y distribucién de combustibles

Las pérdidas que pueden verificarse en este concepto, pueden serx
importantes no solo por el dafio al capital fisico que incluye las
plantas de almacenamiento, obras civiles, macuinas de bombeo vy
dep6ésitos vy tangues, con el correspondiente deterioro a los
productos alli almacenados, éino también a c¢onsecuencia de los
efectos 1indirectos. La caracteristica comin de los daflos a los
servicios proporcionados por el sistema de suministros de liquidos
y gases, tales como energia eléctrica, gas, agua potable vy
combustibles en general, es que producen una merma significativa
en la actividad econémica de la estructura productiva. Pero en el

caso de los combustibles, adicionalmente el derrame de los mismos
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produce efectos contaminantes sobre el medic ambiente, dafio

dificil de cuantificar.

No obstante para las pérdidas por dafio al capital fisico, se

considera la siguiente funciédn:
F (Cg) =F (N, , S5 ,» C1 , I . Kb » Qcl » Pel)

Ny = Cantidad de edificios, plantas de almacenamiento, depdsitos,

tanques, construcciones y estaciones de servicios

S1 = Superficie a reconstruir por unidad del sector

C; = Costo de reconstruccién de unidades del sector por m?

Iy, = Valor econdmico de Instalaciones y equipos existentes

Kp = Constante empirica de afectacién del sector, que varia

entre 0 y 1, siendo este ultimo valor equivalente a la
destruccién total

_ Cantidad de combustibles y lubricantes

o
9]
—

|

Precios de combustibles y lubricantes

g
9]
=

1i

La formula de calculo es la siguiente:

D (Cg) = C1 I DNpj * 5414 + Ip * Kp + I Qg1 * Pe1
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Para el célcul

venta de combustible, se tiene:

F (Cg)

Lii =

P1i =

[t}

Cyei

Cyli

= F (Du ] Lci r Pci t Lli ' Pli)

o del dafio como consecuencia de la suspensién de la

Duracion en dias de la interrupcién del suministro

Litros
Precio
Litres

Precio

de combustibles vendidos por dia

por litro de los combustibles vendidos

de lubricantes vendidos pox dia

por litro de los lubricantes vendidos

Costo variable unitario de los combustibles vendidos

Costo variable unitario de los

La férmula de calculo, es:

D (Cg)

La base estadistic

0330401

0330402

lubricantes vendidos

= Dy * E [Lgy * (Pgi - Cyveid *+ Lii * (P1i - Cy1ill

cantidad de

lubricantes existentes,

a de este rubro se compone como sigue:

Plantas de Almacenamiento de combustibles y

clasificadas por capacidad

Numero de estaciones de servicios, clasificados por

empresa proveedora o concedente
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0330403 Ventas diarias de combustibles y lubricantes
0340404 Medios de transportes usados en la provision Yy

distribucién
0340 Transporte

Este rubro se halla tratado en Comunicaciones, especificamente
03201 Red wvial, con excepcién del transporte urbano e interurbano,
de cargas v pasajeros. Desde el punto de vista de la afectacidn
del capital fisico es aplicable lo recomendado para el caso de
edificios publicos, siendo que en eS5e€ caso ademas de estos, se
pueden sufrir dafios en equipamiento, maquinarias Y herramientas
gque integran los talleres de mantenimiento' de las empresas de

transporte.

Con respecto a la afectacién de los servicios también resulta
aplicable lc que se especifica para este caso en el rubro de
Comunicaciones.

0400 AGRICULTURA

Para cuantificar los dafios producidos en el sector agricola es

necesario tener en cuenta que Ppor lo general las empresas
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agricolas de envergadura y por ende con cultivos extensivos, se
hallan localizada fuera de las Aareas inundables. La zona de
influencia del Rio Salade en la provincia de Buenos Aires parece
ser la excepcién a este argumento, Ppero de todos modos v a los
propositos de este trabajo, se pueden reconocer tres tipos de
estructura agraria, diferenciadas en la dotacidén y uso de los

recursos productivos, por lo que producen rendimientos diferentes.

Por wun lado, la minifundista que tiene lotes de hasta cinco
hectareas de extensién, usan traccidn a sangre y se mantienen en
un ambiente de economia de subsistencia. En segundo término pueden
computarse ia estructura familiar capitalizads, que abarca
superficies de hasta doscientas hectareas, mecanizada y dque
funciona en el molde de una economia de acumulacién. Finalmente se
tiene la estructura empresarial, cuyas superficies de operacioén se
extienden hasta casi las 1600 hectdreas por wunidad, que posee
equipamiento tecnolédgico, v se desenvuelve en un marcc de economia
desarrollada, caracterizada con altos rendimientos, vy con
capacidad de organizacién y operacidén que le permite acceder a

mercados externos y diversificar su propia produccidn.

Todo esto tiene que ver con los niveles de produccidén y con el

grado de proteccidén que cada uno puede esgrimir ante el
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acontecimiento de fendémenos de esta naturaleza. Pero a efectos de
valuar dafios, corresponde precisar dque existen distintos tipos de
cultivos, que Ppor Sus caracteristicas, wuso de la tierra,
aprovechamiento de los Yecursos productivos, grado de
concentracién, tecnologia de manejo agrario, mercados vy duracion
de los ciclos vegetativos, pueden asimilar el impacto de la
inundacion, de modo que se diferencien en la magnitud del dafio

recibido.

Por todo ello, es necesario distinguir los cultivos anuales de
distintos tipos, de los cultivos permanentes, tipo plantacién. En
uno y en otro el efecto de la inundacién sera diferente, y en
consecuencia distinto el nivel de dafioc ocasionado. Asi, mientras
en los cultivos anuales, 'si la época de ocurrencia de la
inundacion coincidiese con las primeras fases del ciclo
vegetativo, existiendo aun posibilidad de resiembra, las pérdidas
estaran limitadas unicamente a los costos directos de produccidn
incurridos. Mientras que si el fendémeno acontece en etapas mMmas
avanzadas del ciclo, cuando va no existe la posibilidad de
resiembra, deberan computarse como pérdida, ademds de los costos
va incurrides al momento de la inundacién, también los beneficios

brutos esperados.
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También deberd tomarse en cuenta como factores agravantes, los
efectos gque la mayor permanencia de las aguas produce en los afios
agricolas subsiguientes, como consecuencia del dafio ocasilonado a

la superficie agricola.

En el caso de los cultivos de caracter permanente, el riesgo que
se corre no reside solamente en la posibilidad de perder la
produccién anual, sino también en la destruccién de las propias
plantas, que constituye un importante capital agricela, siendo que

el valor de la reposicidén debe computarse también como pérdida.
Ademas existen los dafios ocasionados a la propia infraestructura
agriceola, impactando en alambrados, cercas, galpones,
construcciones rurales de distinta indele, magquinarias e
implementos agricolas, herramientas y otros.

A los efectos de proporcionar una base para el coémputo que pueda
sintetizar la hetereogeneidad de la produccién agricola, se

establecidé una funcién de calculo, definida como sigue:

Cultivos anuales

F (RG) = F (C, , K1 » C1 » 545 +» ¥i5 » Pinx +» C2 +» K2, Cpni)
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donde:

Bij

Pinx =

i

1n
—
\8)

3, .... n cultivos anuales distintos

e
1]

diferentes tipos de estructura agraria

Costos de produceion directos incurridos, desde el comienzo
del ciclo hasta T,.

Ultimo momento de tiempo del eciclo vegetativo con
posibilidad de resiembra

Variable binaria, que adquiere valor 0 cuando la inundacidn
se presenta al comienzo del c¢iclo vegetativo, existiendo
auin posibilidad de resiembra, y valor 1 cuando el
fenémeno se presenta en etapas mas avanzadas del ciclo,
sin existir posibilidad de resiembra

Costos de produccidén directos incurridos a partir del
momento T, vy hasta antes de la fecha de la inundacién
Superficie inundada en hectareas

Rendimientos en tonelada por hectarea

Precios de mercado, representando P, los precios del
mercado nacional o doméstico y Py el precio de productos
exportables

Costos ‘totales directos de produccién incurridos desde
el inicio del ciclo, hasta el momento de la inundacién

Costos de produccioén directos mno incurridos, ¥ que
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corresponden al resto del ciclo agricola interrumpido por
la inundacién

Ko _ Variable binaria, que toma valor 0 cuando la duracion de la
inundacién es corta, y no afecta por lo tanto afics
agricolas posteriore;, y adquiere el valor 1 en el caso
opuesto

Cpni = Costos totales directos de prodvuccién no incurridos

La férmula de calculo es la siguiente:

D (CA) = C, + K1 { C1 + E  [835 * nj5 x Pinx ~ (Co + C1 *+ C2)i31

+ Ky ( £ Sjije * nije * Pinx - Cpni)

Para el caso de los cultivos permanentes, como el citrus, cafia de

azGcar, bananos, y otros, la funcién es la siguiente:

F (CP) = F (S35 » Mij » Pinx +» Ki » Cpi » K3 Qpi » Cpi +» Ka?

n cultivos anuales distintos

1l
=
3%}
48]

donde: 1

diferentes tipos de estructura agraria

.
H

Superficie inundada en hectareas

Rendimientos en tonelada por hectéarea
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Pinx = Precios de mercado, representando P, los precios del
mercado nacional o Adoméstico y Pyx el precio de productos
exportables

Kj = Variable empirica gque varia entre 0 v 1, v representa la
parte de la produccion no cosechada

Cpi = Costo de produccidn difectos incurridos

Kz = Variable binaria que adquiere valor 0 cuando la inundacidén
no provoca destruccidén de plantas, y toma el valor 1 cuando

esto ocurre

Qpi = Cantidad de plantas reemplazadas
CPjy = Costo de reimplantacidn y mantenimiento del &rbol
Ka = Variable binaria que adquiere valor O cuando la nueva

plantacién produce a partir del primer afio, y vale 1 cuando

la produccién comienza después del primer afio.

La formula de cdalculo es la siguiente:

D (CP) = L [8j3 * uij * Pnx * Ki -~ Cpi 1 ¢

K3 E Qp; * Cpi + R4 E (Sij * ni3 * Pinx - Cpi)

Con respecto a la base de datos del sector, se ha disefiado

la siguiente:
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040001

040002

040003

040004

040005

040006

040007

040008

040009

040010

040011

040012

040013

Utilizacidén del suelo, clasificado en superficie apta,
sembrada, praderas naturales, bosques Yy montes, granjas,
vivero o floricultura, huertas, etc.

Cantidad de explotaciones, superficie total, poblacién de
las explotaciones y superficie con cultivos anuales
Distritos agroclimadticos y zonas agroecoldgicas

Numero de productorés clasificados por tipos de cultivos
Divisién de 1la tierra agricola en explotaciones segun su
tamafio

Superficie agricola v tenencia de la tierra segun rangos
de tamatfio

Cultivos industriales, adrea cultivada, produccién y
rendimientos, desagregado por productos

Cultivos permanentes, &rea cultivada, numercs de plantas,
produccién y rendimientos, desagregado por productos
Estructuras de la produccién agricola

Cultivos de hortalizas y frutas, superficie cultivada,
produccién y rendimientos, desagregados por productos
Cultivos de cereales v forrajeras, superficie cultivada,
produccién y rendimientos, desagregados por productos
Estructura de costos directos de produccién agricola por
tipo de productos

Ciclos vegetativos de todos los cultivos anuales, por tipo
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040014

040015

040016

040017

040018

Fn el caso del calcule de los dafios producidos a las instalaciones

y maquinarias agricolas, esto es al capital fisico, se establece

de producto, c¢on duracién de las etapas de siembra,
cultivo vy cosecha

Personal ocupado en explotaciones agropecuarias y
forestales, clasificados en asalariados y no asalariados
Explotacién forestal, principales especies extraidas
Superficie forestada por especie maderable

Desmontes autorizados por autoridad competente

Clasificacién fitogeogréafica del area inundable

la siguiente funcién:

F (IA) = F (Ng , 51 , C1 , Ig Kg)

Ng = cantidad de edificios, galpones, silos y construcciones

Sy = Superficie a reconstruir por unidad del sector

C;y = Costo de reconstruccién de unidades del sector por m2

Ig = Valor econémico de las instalaciones, alambrados, cercas,
invernaderos y equipos existentes

Kg - Constante empirica de afectacién del sector, que varia

entre 0 y 1, siendo este ultimo valor equivalente a la

destruccion total
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La férmula de cédlculo es la siguiente:

D (IA) = L C; ¥*5;3 + Ig * Kg

0500 Ganaderia

Las pérdidas en el sector ganadero, deben computarse tras la
consideracién de algunos aspectos realmente importantes, por las
peculiaridades del ganado. Este capital, si bien es susceptible
de traslado hacia regiones no inundadas, conviene tener en cuenta
que su alimentacién basica se halla por debaio del agua en caso de
inundacién, y gque inclusive después de escurridas las aguas, el
alimento practicamente desaparece, cuando no se convierte en una
masa indigerible v a veces tdxica. Esta situacién conlleva a una
pérdida de peso en los ganados, con disminucién en la produccidn
de carne y leche. También el traslado produce agotamiento y fatiga

en los animales, que se traduce en una pérdida de peso.
Por otra parte, deben computarse también la muerte de algunos

animales como consecuencia de enfermedades, ahogamiento vy

accidentes. Los gastos de traslado, sanitarios y de alimentacién
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extraordinaria, como el arrendamiento de campos de pastoreo, son

también significativos.

Para la evaluacién de dafios en el sector, se convertiran las
existencias de ganado en el area inundable, en numero de animales
equivalentes  UBA, o sea Unidades Bovinas Adultas, siendo

caracteristica de la relacién, la siguiente tabla de conversién:

Vacas........ 1,0 Novillos........ 1,0 TOYoS.. ... 1.0
Vaquillonas.. 0,6 TerneroS. . ...- 0,25 Novillites.. 0,5
Bueves....... 1,25 Vacas lecheras.. 1,50 Qovinos...... 0,17
Caprinos..... 0,17 Porcinos........ 0,17 Equinos..... 1,75

Las pérdidas en los planteles ganaderos se estiman a partir de la

funcidén siguiente:

F (Gp) = F (N (UBA) , dy . Gy , G5 , Ga . H , K , Pgl

N (UBA) = Numero de cabezas equivalentes UBA en la zona inundable

dy . Duracién en dias de 1la afectacidén de ganado por la
inundacidn

Gp = Costo unitario de transporte a zona sin riesgo

Gg = Gasto unitario por mayor asistencia sanitaria
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= Gastos unitarios extraordinarios de alimentacién
= Peso vivo de animal UBA

= Constante empirica de pérdida de peso, cuyo valor varia

entre 0 yv 1

= Precio unitario de la carne del animal equivalente UBA

La férmula de calculo es la siguiente:

D (Gp)

La base

050001

050002

050003

050004

050005

N (UBA) * [Gr + dy (Gg + Gp) + (H * Ry x Py )]

de datos del sector se halla programada como sigue:

Existencia total de ganado, <c¢lasificados en bovinos,
porcinos, ovinos, equinos, caprinos, asnales y mulares
Existencia de ganado, clasificada por especie, sexo Y
categoria

Superficie de explotacién ganadera, clasificada en campos
naturales, verdeos anuales y pasturas artificiales vy
permanentes

Cantidad de productores pecuarios, clasificados por tipo
de explotacidn

Distribucién en el Area inundable de las zonas térmicas

ganaderas, con definiciones de zcnas de riesgo 0
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050006 Faena controlada para consumo Y exportacién de ganado
bovino

050007 Evolucidén de las ventaé de vacunos en el mercado local, en
cantidad de cabezas, peso Y precio por kilo vivo

050008 Superficie cultivada para tambo

050009 Numero de tambos agrupados por su produccién en litros

050010 Clasificacién de la hacienda lechera, en vacas de ordefie,
vacas secas, toros, véquillonas v ternexos

050011 Produccién de leche clasificada por firmas productoras

050012 Existencia de aves, ponedoras vy parrilleras

050013 Materias primas consumidas en la elaboracién de alimentos

balanceados

Con vrespecto a las pérdidas que pueden verificarse en las
jnstalaciones ganaderas, COmo destruccién de canales, alambrados,
bebederos, aguadas, tambos, bateas, etc, es aplicable 1la siguiente

funcidén:

F (Gf) = F (Nga » 83 » Ci - Ip » Kga)

cantidad de edificios vy galpones

Superficie a reconstruir por unidad del sector

w
-
1

Costo de reconétruccién de unidades del sector por me

Q
-
I
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Iy, - Instalaciones, alambrados, cercas, bebederos, aguadas,
canales bateas y equipos existentes

Kga = Constante empirica de afectacién del sector, que varia
entre 0 vy 1, siendo este tltimo wvalor equivalente a la

destruccidén total
La férmula de calculo es la siguiente:
D (G) = & 8S; ¥*C; + Iga * Kgy
0600 Industria y Comercio

Este sector se trata eﬁ su conjunto, puesto gque resulta similar el
grado de afectacién, sobre tode lo que se refleja en la etapa de
comercializacién. 8i la inundacién alcanza el perimetro urbano
puede causar daflos a locales comerciales en su infraestructura
f{sica de exposicidén y ventas. Lo mismo sucede con las industrias
que pueden verse afectadas tanto en las obras civiles vy
construcciones, como en los bienes de capital, maguinarias v
equipos usados en el proceso de fabricacion de bienes. También sos
susceptibles de sufrir dafios en las existencias de materias primas

v productos elaborados.

Pagina - 121



Osvaldo J. Cirnigliaro

La pérdida eventual que pudiese sufrir el sector industrial, esta

dada por la funcidén siguiente:

F (IND} = F (Njy » 53 + Ci » LIR » Kin » C2 + Fg Dy » Kji)
Niy = Obras civiles, construcciones y edificios
54 = Superficie a reconstruir por unidad del sectoxr
Cj - Costo de reconstruccién de unidades del sector por m<
Iyt = Valor econémico del active fijo, bienes de capital,

maguinarias y equipos
Kiy, = Constante empirica de afectacién del sector, que varia
entre 0 vy 1, siendo este ultimo valor equivalente a la

destruccidn total

Fq _ Facturacién industrial diaria
D, = Duracién de la inundacién en dias -
K3 _ Constante empirica del grado de afectacidén de la etapa de

comercializacién de los productos industriales

La férmula de calculo es la siguiente:

D (IND) = £ S; *C;3 + ImN *RXRin + Fa¥* Py x K1
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Fn lo que respecta al comercio, las pérdidas se hallan en funcion

de los

F (CO)

jowr
o
n

=
s
|

siguientes elementos:

= F (Fooi + Du o Ki)

= Facturacién diaria del establecimiento comercial "i"

Tiempo de duracidén de la inundacidn en dias

- Constante empirica del grado de afectacién de la

comercializacién mayorista y minorista

La férmula de cdlculeo es la sigulente:

D (CO)

Dy * L Feoi * Ki

Con respecto a la base de datos necesaria para realizar los

calculos vy que responda a la planificacién del sector, se estima

necesario contar con:

060001
060002

060003

060004

Localizacién de establecimientos industriales

Composicién de la estructura industrial

Principales indicadores industriales clasificados por rama
de actividad

Distribucién de la mano de obra ocupada por industria
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060005

060006

060007

060008

060009

060010

060011

J. Cirnigliaro

instalada

Capital fijo existente en el parque industrial

Valor medio dé la existencias de materias primas ¥y
productos elaborados del conjunto de industrias
existentes, clasificado por rama industrial

Valor promedic de maquinarias ¥ equipamientos del parque
industrial existente

Proporcién de bienes y productos industriales destinados
al mercado externo |

Cantidad de éstablecimiento comerciales clasificados en
mayvoristas y minoristas

Fvolucién del nivel de ventas yr volumen de comercio,
clasificado en mayorista y minorista

Nivel de facturacién promedio diaria del comercio
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CAPITULO V

APLICACION DE LA METODOLOGIA

A los efectos de una cabal interpretacidn de la metodologia
desarrollada, se presenta ‘en este capitulo, una aplicacidn
practica de la misma, tomando como base un &rea inundable sin

subdivisiones.

Los datos son todos supuestos, por lo que posiblemente no resistan
una prueba de consistencia, pero esta carencia puede ser
disimulada dado el caracter hipotetico del ejemplo gue se

presenta.

En consecuencia, el inventario inundable puede ser presentado en
una sola planilla, a la gque.se agregan los indicadores necesarios

para el calculo respectivo.

Asimisme se deja establecido que el inventaric inundable se
presenta bajo el supuesto de un nivel de inundacién dado, a los
efectos de considerar el grado de afectacién apriori, como asi

también la magnitud de 1los indicadores relativos usados en el
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caleulo, lo que permite refundir en una sola planilla el

inventario inundable y el dafio estimado.

La planilla del inventario y estimacién de dafios es la siguiente:

Planilla 0O0. Valuacién econémica del inventario inundable para

el area A, y estimacién del dafio para el nivel de

inundacién 1. (Nq)

CODIGO SECTOR/ UNIDAD DE CARTIDAD VALOR ECONOMICO
ELEMENTO MEDIDA DEL DARO (%)
0100 POBLACION 11.575.000
Existente personas 20.000
Evacuada personas 5.000
Alojada personas 2.000
Gas $/dia 20
Gaj $/dia 50
Gt $/viaie 15
Dy, dias 20
Dt dias 30
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0200

0300

0310

03101

VIVIENDAS

Tipo A

INFRAESTRUC
TURA SERVIC
SOCIAL

SANITARIA

unidades

$/m2

FA

hospital
e

$/m2

unidad

100
40

100
20.000
250

40
30.000
500

10

200

700

35
25
40

300

3.900.000

278.000
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NI $ 324.000
K1 % 30
03102 EDUCATIVA 362.000
* CAPITAL | 84.000
Nei escuelas 6
811 mZ 100
512 m2 60
S13 m2 30
S14 m2 -
S15 m2 10
S16 m? 50
Cq $/m? 300
Nai edificios 1
S24 m 30
Cy $/m2 300
* SERVICIOS 278.000
Wap $/dia 15
Qap docentes 500
Wav $/dia 20
Qqv docentes 120
Igy $/dia 3.000
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GEe

03103 SEGURIDAD

* CAPITAL

* SERVICIOS

comisaria

puésto

& /me
edificico
me

& /m2

$/dia
agentes
$/dia
$/dia

$/dia

20.000

10
20

10

10
10

300

30

300

20

300
12.000
10.000

10.000

28.500

1.060.000
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03104

0320

03201

K¢

SERVICIOS
PUBLICOS
* CAPITAL
Nij
511
S21
1
1P

K;

¥ SERVICIOS

Du
Wgp

Qgp
IRP

COMUNICACIONES

RED VIAL
* CAPITAL
Ry

Ry

dia

edificioc

dias
$/dia
empleados

$/dia

5

5

30

100

40

300
800.000

20

10
3.500

8.000

400

200

202.000

141.900

111.674.000
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Rp Km. 150
Lt Km. 40
Ly Km. 12
Lp Km. 15
Ct  $/Km. 18.000
Cp $/Km. 27.000
Cp $/Km. 42.000
Oy m 72.000
Sy m3 5.000
Cy $/m3 22.000
¥ SERVICIOS 741.760
Dy dias 10
Kp % 40
Ve Tn/dia 3.000
Ime $/Tn/dia 30
Vp pasajero/dia 1.000
Imp $/pasaj./dia 8
Vi vehiculos 240
Kt $/dia 11
Pp peaje medio 20

03202 RED FERROVIARIA
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03203

* CAPITAL

RVga km. de vias
Lag km. de vias
Cag $/Km.vias
Ofk n°

Sf m3

C $/m3

* SERVICIOS

Dy dias

Kp %
Tya Tn/dia
Cta $/Tn/dia
Tyg Tn/dia
Ctg $/Tn/dia
P pasajero/dia
Vi $/pasai./dia
RED REREA

* SERVICIOS

Dy dias

Vn n® de vuelos
Te Tn/dia

15.

25,

22.

78
12
000

000

.000

000

20

. 000

18

.000

15

400

200

110.180.000

53.400

225.000
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03204

RED NAVAL

* CAPITAL

* SERVICIOS
Du

Kp

$/Tn/dia
$/Tn/dia

pasajero/dia
$/pasaj./dia

$/pasaj./dia

edificio
m
$/m?2

$

0 <Kj; <1
Tns.
Tns.
$/Tn.

$/Tn.

%

%

dias

0 < Kj < i

2.143.

10

80
45
300
150

75

200
800

000

.22

.000

. 000

300

450

100

70

.18

5.281.460

7.598.880
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03205

barcos/dia
Tns./dia
$/Tn./dia
$/Tn./dia
pasajero/aia
$/pasajero/dia

$/pasajero/dia

% SENALIZACION

n® de boyas

70.000
55

35

240

90

60

10

costo unitario 2.100
n® de balizas 30

costo unitario 300

RED TELEFONICA

Y CORREOS

* CAPITAL

edificio
m?
$/m?2
mts. de red
mts. de red

$/Km.

1

200
800
27.000
2.000

3.000

30.000

166.000
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0330

03301

* SERVICIOS

Du dias
IMc $/dia
IMcp $/dia
CVe $/dia
CVcp $/dia
SISTEMA DE

SUMINISTRO DE
LIQUIDOS Y
GASES

AGUA POTABLE

Y CLOACAS

* CAPITAL

Cp $/m3

NP3 n® de plantas
Caj $/m

Kaj 0 CK; <1
Laj mté.

* GASTOS

Lc canal

5
300.000
175.000
198.000

97.000

400

22

.13

32.000

900.000

91.020

1.116.000
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03302

03303

51 m2
Sz m2
Cq $/m2
ENERGIA

ELECTRICA

* CAPITAL

Ne edificio
S m?
S2 mz
Cq £ /m2
Co $/m?2
Ie $
Ke %o

* SERVICIOS

dyy dias

Nuy usuario

Nus usuario

Cuy $/dia/usuario
Cuy $/dia/usuario
GAS

14.000
17.000

36

170

80

450

700
1.456.000

25

12
8.800

700

496.500

895.200
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03304

* CAPITAL 516.728

Ng edificio 2
Sq m? 140
51 m? 86
o $/m2 500
Cy $/m2 650
1g $ - 3.256.900
Kg % 12
* SERVICIOS | 144.000
dy, dias 8
Nau usuario 7.200
C; $/dia/usuvario 2,50
COMBUSTIBLES
* CAPITAL 769.600
Nb edificio 1
S1 m2 120
Cy $/m2 700
Ib $ 4.300.000
Kb ' % 12
Qcq litro 40.300
Qco litro 72.000
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0400

Pcy
Pg2
Q11

P11

* SERVICIOS
Du

Leq

Lecj

Pcq

Pg2

Cvel

Cyvc2

Qi1

P11

Cvli

AGRICULTURA
* CAPITAL
Ngq

qu

Sg11

Sg12

$/1litro
$/litro
litro

$/litro

dias
1i£ro
litro
$/litro
$/litro
$/litro
$/1litro
litro
$/litro

$/litro

galpdn

casa

a
450,000

1.200.000

50

22

168.820

236.190
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* CULTIVOS
ANUALES

Co

* CULTIVOS
PERMANENTES
Si3

Rij

Has.
tn/ha

#/tn

Has.

tn/ha

680

.530

.100.

34.

.470.

.070.

40.

31
17
230

500

.000

30

. 000

000

000

320

000

000

000

70

14.850.000

21.201.000
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0500

GANADERIA

* CAPITAL

N (UBA)

$/tn

planta

$/planta

cabeza
$/cabeza
$/cabeza/dia
$/cabeza/dia
dia
kg.
0 < Kp < 1

$/Kg

* INSTALACIONES

Nga
S1

galpén

m2

8

1
1.200.000
1

10.000

0,10

1.500

12

12

300

46

553.500

541.380
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0600

Cq1 $/m2 230
Ib $ 1.327.000
Kga 0 < Kp <1 0.

INDUSTRIA Y
COMERCIC

* INDUSTRIA

Nin | edificio 2
S1 e 500
Sy m 600
Cq1 $/m2 970
INI $ 8.740.000
Kga 0 < K <1 0.
Fg $/dia 1.570.000
Dy dias 12
Ki 0 < Kp <1 0.
* COMERCIO

Feol $/dia 1.450
Foo2 $/dia 1.200
Feo3 $/dia 980
Feod $/dia 600
Dy dias 6

15

05

3.320.000

1.260

&3

B /;(}:);” T b
20 )
[ S
LI A .
K ] .
D o
&k
T s
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Ki

0 ¢Kp <1

TOTAL GENERAL

299.661.098
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

Resulta reiterative seflalar que las inundaciones constituyen no
solo un fendémeno natural iﬁquietante y amenazador a la vida,
bienes y desarrollo de millones de personas, sSino que su
manifestacién ha causado importantes perjuicios de distinta
indole, susceptibles de ser cuantificades come una significativa

pérdida material y humana.

Esta situacién ha motivade al hombre en general a través de
organizaciones nacionales e internacionales, a intensificar el
estudio de este fendémeno, lo cual se plasma en la abundante e
interesante bibliografia existente, que aborda cada una de las
aristas de este importante problema. El esfuerzo realizado es
notable, como asimismo los resultados alcanzados, que mas alla de
la falta de comprensidén que a veces se encuentra en las entidades

gubernamentales, ha maritenido un ritme de progreso importante.
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Dentro del contexto explicitado, la formulacidén de una Guia de
Evaluacidén de dafios provocados por inundaciones, se ubica en la
necesidad de auxiliar los esfuerzos cientificos desarrocllados, con
una herramienta gue posibilite el acceso a un mayor grado de
precisidén cuantitativa, para reforzar tanto las hipdtesis de
trabajos como las propuestas de ejercicios de simulaciédn,
necesarics a la preparacion de las medidas de prevencion gque

eviten o atenuen la repeticidén de estos desastres.

Estas medidas ¢ los sistemas gque se adopten para preveniyr, han
demostrado a menudo en la realidad que resultan mas eficientes vy
mas econdmicas cuando se analizan los resultados obtenidos, y en
su apuntalamiento es absolutamente necesario otorgarle sclidez vy

solvencia técnica y cientifica a tales medidas.

En Argentina alrededor de +trece millones de personas y sus
actividades eéonémicas vy sociales, directa e indirectamente sufren
la amenaza de las inundaciones, v una buena proporcidén de ellas se
halla expuesta al riesgo de soportarla. En consecuencila, las
decisiones que esta comunidad tome en su conjunto para definir la
estrategia para administrar su convivencia natural con un ambiente
hidraulico, va a depender en buena medida de la percepcidén social

del riesgo, que como se dijo pasa por un conocimiento racicnal de
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la relacidén costo-beneficio de esa convivencia. La mayor parte de
las consecuencias indeseables de un desastre natural como lo son
las inundaciones, pueden evitarse desde que exista una adecuada
rlanificacién de esa convivencia, siendo que la base de dicha
programacién es mejorar la calidad de los sistemas de recoleccioén
y preparacién de datos estadisticos y estimaciones que sustenten

ese procedimiento.

For ello el analisis econdmico necesario para cuantificar dafios o
para estimar y analizar riesgo de inundaciones, se erije en un
elemento insoslayable, siende imprescindible la profundizacién de

su conocimiento.

Siempre al evaluar un esfuerzo técnico en materia metodoldgica,
surge la tentacidén de comparar la magnitud de dicho esfuerzo con
los resultados esperados. Mejorar la precisidn en algunos cientos
de miles o millones de pesos dentro de una estimacién de dafios,
(lo que podria resultar un porcentaje no muy significativo en la
magnitud de la pérdida observada), no es representativo de una
tarea satisfactoria. Se observdé en el desarrollo de este trabajo
que distintos métodos de evaluacldén usados por algunos
especialistas en la materia, mantenian entre si importantes

diferencias. Pero si se examina la contribucién de este trabaijo,
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desde el punto de vista de posibilitar acercar los elementos de
juicio técnicos capaces de servir como herramientas a la
planificacién de la convivencia mencionada, este criterio puede
justificar el esfuerzo realizado y dejar un saldo positivo a nivel

profesional.

El hombre necesita del medi§ ambiente que le rodea, Yy en esa
relacién deben existir no solo sefiales claras entre ambos, sino
también acciones conducentes a preservar el equilibrio y 1la
armonia de esa vinculacién. Frecuentemente en la preservacién del
medio ambiente, se soslaya la realidad de las relaciones
bilaterales en un ecosistema. El hombre necesita el medio ambiente
para su supervivencia, puesto gque ese patrimonio natural le
asegura realizar su desarroilo econémico y social, que de otra
forma seria transitorio e inseguro, pero al negarle a esa relacidén
la bilateralidad que la caracteriza, genera la reaccién del medio

ambiente que se manifiesta con fuerza y vieolencia.

El procesc de explotacidn irracional de bosques riberefics a los
cursos de agua, trae como consecuencia una gradual e irreversible
eliminacién de la cobertura vegetal de sus laderas, lo cual
permite el libre desplazamiento del agua de lluvia, acelerando el

proceso de erosién ¥y provocando un aumento en el nivel de agua del
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ric cque desemboca invariablemente en una inundacién. A una
agresién al medio ambiente por parte del hombre como la descripta,
la réplica ambiental se presenta inevitablemente con idénticas

caracteristicas.

Por eso se insiste en la necesidad de administrar la convivencia
en un ambiente hidraulico, proceso que al exceder los limites de
armar un sistema de defensa para combatir los riesgos de
jnundaciones y peligros naturales, se introduce en una concepcidn
distinta, cual es la de armonizar las relaciones del hombre con el
propic peligro. Dicho de otra forma, ¢ de qué sirve cuidar las
poblaciones gue surgen espontaneamente a lo largo de las costas de
los rios, al ver que de esta manera facilitan su acceso a los
alimentos, al transporte, etc., ¥ gastar cuantiosos recursos en
protegerles en modo permanente, si es mas barato, mas eficiente y
mas productive, administrar el prccesc de su instalacién en
lugares que siendo segurecs, no le priven de los beneficios que les

proporcicna el curso de agua ?

Mas eficaces gue las defensas que son costosas, aunque importantes
como un factor de prevencidn, puede resultar la implementacién de
medidas no estructurales para reglamentar la ocupacidn del

espacio, la localizacidn, el uso del suelo, las construccicnes de
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viviendas y el propio proceso de produccién. Estas leyes v
reglamentaciones, inherentes a la educacién e informacidn publica,
conforman una estrategia de prevencién destinada a garantizar 1la

armonia vy el equilibrio de las relaciones en el ecosistema.

La existencia de una demanda social creciente, orientada hacia la
tendencia a preservar y convivir con el patrimonio ambiental,
merece la respuesta de una adecuada planificacidén que canalice los

esfuerzos y asegure una mejor vida para todos.
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