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Resumen

El trabajo presenta la formulacion del sistema de movimiento para la contingencia frente a
inundaciones en las cuencas del partido de La Plata, para un escenario de precipitaciones con
recurrencias cada 25 afios, con el propdsito de formar parte de una red de evacuacién mediante la
conformacién de circuitos seguros y resilientes. Forma parte, de un proyecto de investigacion
actualmente en desarrollo, que procura la identificacion de medidas NO estructurales para la
reduccion del riesgo por inundacion en el Partido de La Plata, para lo cual se viene desarrollando
planes particularizaros que reestructuran las cuencas a partir de la incorporacién del enfoque
ambiental y la perspectiva del riesgo en el ordenamiento del territorio.

Se considera que esta propuesta, es de gran utilidad para ser considerado a modo de profundizacién
de lo desarrollado por el Plan de Contingencia (Plan Cero), que se elaboré desde la Universidad
Nacional de La Plata en convenio con el Municipio, durante el afio 2019. Por otra parte, se han
identificado las vias de circulacién que deberian ser incorporadas en el marco de un programa
municipal para la movilidad resiliente.

El abordaje de la problematica es de naturaleza interdisciplinaria con la participacién del
Departamento de Hidraulica de la Facultad de Ingenieria de la UNLP, quien simulo el escenario de
inundacién R:25 —hasta septiembre 2021-, para las cuencas del Arroyo del Gato y Maldonado
actualmente en desarrollo.

Desarrollo

La movilidad asociada al riesgo hidrico es una teméatica poco abordada que merece atencion desde la
planificacién territorial, si bien se reconoce que la movilidad, al igual que el riesgo, es un tema que
ocupa las agendas publicas de los Ultimos afios y preocupa a la gestién del territorio en areas
urbanas, no hay actualmente un debate integrado al respecto.

La movilidad es un concepto amplio que involucra el transito, el transporte, las infraestructuras, la
logistica, etc.; no obstante, en este trabajo interesa el vinculo entre el riesgo por inundaciones en
areas vulnerables y las infraestructuras como estructuradoras del territorio. Rotger, Aversa y
Dominella (2018), citan en este aspecto a Herce Vallejo (2013) "las infraestructuras son el soporte fijo
de la economia de una regién, como sector de inversion generador de empleo e innovaciéon y como
condicionante de su desarrollo".

Las infraestructuras viales conectan, permiten desplazamientos e intercambio de bienes, servicios y
personas. Al mismo tiempo que se cubren las necesidades de las poblaciones para desplazarse en
una determinada distancia para ejercer una actividad -laboral, cultural, educativa, etc.- o para
evacuarse en situaciones de riesgo por inundaciones. Pero también, pueden conformar barreras o ser
vias de escape; como por ejemplo en el caso de la ciudad de La Plata que el paso del ferrocarril
atraviesa zonas inundables. Miralles (2009:), citado por Rotger et al (2018), establece que también
interrumpen las dindmicas y flujos naturales, al convertirse en barreras (por sus caracteristicas fisicas
o por la intensidad de tréfico).
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El trabajo presenta la formulacion del sistema de movimiento para la contingencia frente a
inundaciones en las cuencas del partido de La Plata (actualmente en Gato y Maldonado), para un
escenario de precipitaciones con recurrencias cada 25 afios, con el propésito de formar parte de una
red de evacuacion mediante la conformacion de circuitos seguros y resilientes.

Para definir la tormenta de disefio, es de uso corriente en los proyectos de ingenieria civil hablar, mas
bien de “periodo de retorno” o “intervalo de recurrencia’. Las tormentas y el analisis de las
intensidades extremas basa su estudio en la determinacion de los maximos valores anuales,
considerados como variables independientes en cada afio. Por lo tanto, cuando se habla de
“recurrencias” se esta indicando la “probabilidad anual de excedencia” de la precipitacion maxima
considerada. Si bien ambos conceptos estan intimamente vinculados, el periodo de retorno se calcula
como la inversa de la probabilidad de excedencia anual y representa el nUmero de afios que separan
en promedio dos eventos con igual o inferior probabilidad de excedencia. (PNA, 2003:133)

La seleccion del periodo de retorno permite establecer el grado de proteccion, la dimension de las
estructuras de control y de drenaje y naturalmente el monto de inversion. Por otra parte, se debe
tener en consideracion que, cuando la urbanizaciéon es atravesada por un cauce permanente, la
seleccion del periodo de recurrencia dependera también del riesgo asociado a los desbordes por
crecidas, combinado con la recurrencia de la precipitacién local. En estos casos se recomienda que la
recurrencia minima de disefio de las obras sea de 25 afios. Esta recomendacion estard condicionada
por las caracteristicas actuales de la urbanizacién (factibilidad técnica y econémica de las obras) y
por la magnitud del cauce permanente, quedando en cada caso a juicio de un especialista en el
manejo de cuencas hidrograficas la seleccién de la recurrencia de disefio. (PNA, 2003:137)

Por otra parte, la Agenda 2030 de Naciones Unidas, promueve el desarrollo sostenible en el cual la
movilidad sostenible es una meta, buscando desarrollar "infraestructuras fiables, sostenibles,
resilientes y de calidad, incluidas infraestructuras regionales y transfronterizas, para apoyar el
desarrollo econémico y el bienestar humano, haciendo especial hincapié en el acceso asequible y
equitativo para todos" (Naciones Unidas. 2015).

Desde esta perspectiva, las infraestructuras requieren de inversiones seguras y capaces de resistir y
absorber los efectos de la variabilidad y la crisis climatica en curso, por tanto, es fundamental que
sean disefladas de manera resiliente y pensando en un horizonte de planificacion que se vincule, a su
vez, con la visién integral de los servicios hacia las personas y areas afectadas en un modelo de
desarrollo sostenible.

Villagra (2016) expresa que el concepto de resiliencia —o la capacidad de un sistema para absorber
las perturbaciones y reorganizarse después de un proceso de cambio con el fin de mantener la
misma funcion, estructura, identidad y capacidad de retroalimentacion (Walker et al., 2004)— se ha
incluido en la planificacion urbana y territorial con el objetivo de hacer frente a los retos que afrontan
las ciudades en caso de desastres naturales. El ‘pensamiento resiliente’, introducido desde la
ecologia en el medio ambiente humano por Walker y Salt en el afio 2006, se ha convertido en el
marco ‘de facto’ para mejorar la preparacién, respuesta y recuperacién después de un desastre a
nivel comunitario (Cutter et al., 2014)

Hay un consenso en la disciplina (Villagra, 2016), que el pensamiento resiliente en la planificacién
urbana y territorial debe incluir los siete atributos de la resiliencia con el fin de regular las
comunidades humanas (Norris et al.,, 2008; Allan & Bryant, 2011; Ahern, 2011). Estos son:
Diversidad, o tener diferentes opciones para adaptarse a una amplia gama de circunstancias;
redundancia, o tener multiples elementos/componentes que proporcionan funciones similares en el
caso de que otros fallen; multifuncionalidad, para apoyar la diversidad de respuestas requeridas
después de un desastre; modularidad, para permitir que médulos individuales puedan seguir
funcionando en caso que otros fallen; la red y la conectividad multiescala, o la construccion de redes
elasticas a través de circuitos redundantes; cruces de gobernanza, que se refiere a la redundancia en
las estructuras de gobierno; y capacidad de adaptacién con innovacion, para fomentar el aprendizaje
y la experimentacion en el desarrollo de normas a nivel local.

Ademas, dentro del contexto de la planificacién urbana vy territorial se deben abordar tres dimensiones
de la resiliencia; las dimensiones fisicas, ambientales y sociales. La dimensién fisica se refiere a las
caracteristicas de la morfologia urbana que afectan a la capacidad de adaptaciéon de las ciudades,
como la densidad de poblacion, la cantidad de espacio abierto, la infraestructura construida util para
el refugio, y la distancia y la cantidad de rutas de evacuacidn, entre otros.
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La dimensién ambiental se refiere a las caracteristicas de los sistemas naturales que proporcionan
ventajas para la supervivencia después de un desastre como para la provision, la mitigacion y la
regulacion. Por Ultimo, la dimension social se refiere a las caracteristicas de las comunidades que
influyen en la resiliencia, incluyendo porcentaje de pobreza, poblacién con necesidades especiales, la
participacion en organismos de emergencia y nimero de organizaciones civiles y de emergencia.

Desde esta perspectiva tedrica, el trabajo se realizé a partir de una primera propuesta del sistema de
movimiento resiliente que, a manera de hipétesis luego fue verificada a partir de un relevamiento
exhaustivos de las vias de circulacion (Figuras 1 y 2). Para iniciar el relevamiento de las calles se tuvo
como referencia 4 tipos de calles:

» Pavimentada mas corddn cuneta
* Solo pavimentada

+ Calle de tierra afirmada

* Calle de tierra

Se marcaron el sentido vehicular de las calles, si es de un solo sentido o si es doble sentido. En los
casos donde no hay definido un sentido vehicular se lo tomo como doble sentido vehicular. El sentido
vehicular que se toma es a partir de las que posee el Casco. Luego, para los cambios de
direccionalidad se marcan sobre el plano. Ademas, se marcaron las discontinuidades urbanas en dos
tipos:

« Discontinuidad urbana por falta de calle: En estas se puede realizar proyectos de pavimentacion
como apertura o mejoramiento de calles

+ Discontinuidad urbana por espacio construido o espacio publico: Ya tiene espacio construido y seria
dificultoso para los proyectos su apertura. A partir de estas se re proponen algunas calles.

La fuente utilizada son imé&genes en perspectiva de gogle street view cuyas fechas varian. Las
imagenes aéreas satelitales son todas de gogle earth 2021.

En las zonas donde no se puede acceder desde el recorrido virtual se procede a capturar una imagen
desde el dltimo punto posible, mirando hacia el sector de calle. Y ademas se utilizé la imagen aérea
del google earth 2021 para verificar su estado.

También se usaron imagenes aéreas para marcar esquematicamente algunos puntos. Se tuvieron en
cuenta solo 3:

* si es una calle re propuesta
* si es una discontinuidad urbana
* si es una verificacién del relevamiento mediante imagen satelital.

Finalmente se realizaron observaciones sobre algunos cambios de sentido vehicular de las calles, lo
que permitié ajustar la propuesta inicial y formular la definitiva.

De esta manera, se construyé hasta el momento el sistema de movimientos resiliente para formar
parte del Plan Contingencia para la cuenca del Arroyo del Gato (Figuras 3 y 4) y se viene trabajando,
de manera similar en la cuenca del Arroyo Maldonado.

Palabras Clave: Inundaciones — Contingencia— Vulnerabilidad — Territorio — Ordenamiento Territorial
— Movilidad - Resiliencia
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Figura 1. Relevamiento Sistema de Circulacion para la Contingencia — Cuenca Media-Baja Arroyo del

Gato
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Figura 2. Relevamiento Sistema de Circulacién para la Contingencia — Cuenca Media-Alta Arroyo del
Gato
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Figura 3. Propuesta sistema de Circulacion para la Contingencia — Cuenca Media-Baja Arroyo del
Gato
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Figura 4. Propuesta sistema de Circulacion para la Contingencia — Cuenca Media-Alta Arroyo del

Gato
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Fuente: Elaboracion propia
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