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Introduccién >

Las inundaciones en areas urbanas producidas por el cambio climatico si bien parecen de caracter
excepcional son cada vez mas recurrentes y ocasionan victimas entre la poblacion (especialmente en
los grupos mas vulnerables), pero también afectan el funcionamiento de la ciudad, y generan pérdidas
economicas por destruccion o deterioro de bienes muebles e inmuebles.

En la region del Gran La Plata, las inundaciones producidas el 2 de abril de 2013, con el conocido
saldo en materia de pérdidas materiales y humanas, puso en evidencia la necesidad, en primer término,
de comprender que lo sucedido registra antecedentes (aunque de menor significacién) y que puede
repetirse. Ello impone reflexionar sobre las causalidades y las propuestas de solucion. De las primeras,
puede decirse que en las tltimas décadas se ha tendido a asignar a los “cambios climaticos globales”
un peso singular en la recurrencia e intensidad de las precipitaciones; mientras que —por el lado de las
soluciones posibles- el disefio y ejecucion de infraestructuras de saneamiento hidrico son visualizadas
como el modo de resolverlas.

Sin embargo, es preciso sefialar que los procesos de ocupacion y uso del suelo realizado - a lo largo de
décadas- han tenido muy baja consideracion en la dinamica de los procesos que deben guiarse y
mediarse (especialmente de los arroyos y sus cuencas) ni a puesto a resguardo de las inundaciones la
poblacion, las actividades y sus bienes materiales que resultarian factores causales principales de los
efectos que conllevan las precipitaciones intensas y prolongadas. En tal sentido, no puede soslayarse la
ausencia de planificacion urbana y territorial, porque nunca se lleg6 a plantear un Plan Director o Plan
de Estructuracion Urbano Territorial que orientara el crecimiento por extension/ densificacion y/o
consolidacion hacia lugares seguros — entre otros factores - lo cual se visualiza en: la escasa
restriccion a la ocupacién de las planicies de inundacion de los arroyos®, o al proceso sistematico de
entubamiento de los arroyos; la ausencia de gestion y/o control del incremento de las superficies
impermeables en la construccion de la ciudad; la falta de previsiones de la ciclica ocurrencia de estos
fenomenos, que en muchos barrios han sido recurrentes; la falta de gestion y seguimiento de la
ocupacion de la zona rural por invernaderos que aumentaron exponencialmente en las ultimas
décadas®.

En coincidencia con autores especializados (Bertoni, Tucci, etc.) un abordaje adecuado de Ia
problematica de las inundaciones, impone la implementacion de una gestion integral del riesgo, que
contemple la implementacion de medidas estructurales y no estructurales, que requieren previamente
de un analisis y evaluacion del riesgo por cuenca. Situacion que se ha llevado a cabo una primera
aproximacion en la Parte I de este informe.

3 En 2000 se aprobo la Ordenanza 9231/00 de Ordenamiento Territorial y Uso Del Suelo en el Partido de La
Plata. El area urbana incrementa su superficie un 17% y para viviendas en altura un 622%. En 2010, se
sanciona la Ordenanza 10703/10, que vuelve a intensificar los indicadores tantos constructivos como de
ocupacion del suelo. Sin embargo las dos solo limitan la ocupacién en las parcelas que limitan con los arroyos
y no en todas las areas de riesgo. (G. Losano; 2011: 74-91)

* Exigiendo por decreto medidas preventivas que deberian llevarse a cabo por los productores de forma
individual en cada uno de sus predios. Situacion que pone en riesgo la degradacion de las tierras del cinturon
horticola platense. RESOLUCION N° 465 DASG/rcp/2011



“Medidas estructurales: son aquellas que modifican el sistema de drenaje de
una cuenca hidrogrdfica a través de obras, generalmente de ingenieria civil,
para evitar o minimizar los principales inconvenientes y daiios que generan las
inundaciones. También incluimos en este tipo de obras las de ingenieria forestal
vy de ecohidrologia (forestacion, renaturalizacion de laderas y cauces, etc.).

Medidas no estructurales: son aquellas en que los perjuicios ocasionados por
las inundaciones son reducidos a través de una mejor convivencia de la poblacion
con las crecidas del rio. Incluimos dentro de estas medidas las acciones de cuiio
social, economico y administrativo. A veces estas medidas también se las
denomina “No Obras”, para distinguirlas de las anteriores”. (Bertoni, 2004).

Las primeras de esas medidas, se clasifican en “intensivas™ y “extensivas®. Si bien muchas de ellas
demandan la intervencion prioritaria de especialistas hidraulicos, las acciones vinculadas a la
localizacion de reservorios y/o de control de escurrimiento para que éstas se concreten, requieren
también recomendaciones de localizacion y prevision normativa en términos de ordenamiento
territorial.

En relacion a las medidas “no estructurales” —en cambio- el ordenamiento territorial y la planificacion
y gestion adoptan un caracter central si se estd actuando con la intencion de llevar a cabo “una gestion
integral del riesgo de inundaciones”, que debe complementarse con los sistemas de alerta temprana y
los planes de contingencia frente a ese tipo de eventos.

En este marco, el presente documento plantea la necesidad de actuar y tomar decisiones desde el
ordenamiento territorial, la planificacion y la gestion considerando un abordaje integral. Se considera
imprescindible que cada municipio aborde integradamente los planes municipales de ordenamiento
territorial con los planes municipales de gestion del riesgo (Gustavo Wilches-Chaux, 2007:113-126) y
a su vez integrados como region.

Estos Planes de Ordenamiento que ninguno de los tres municipios cuenta ni ha contado nunca -a
excepcion de Berisso que alguna vez lo tuvo- necesariamente deben articular las decisiones en materia
de medidas (estructurales y no estructurales). En La Plata nacen la mayoria de los arroyos, se
despliegan en la cuenca alta y media y en las cuencas bajas se confunden con los bafiados de
Maldonado muy alterados y modificados por obra del hombre.

® Son intensivas cuando se realizan dentro del sistema de drenaje, es decir dentro del curso del arroyo principal
y/o sobre los cursos de agua de menor envergadura. Entre ellas figuran: diques y polders (para grandes rios y
en la planicie); mejorias del canal con reducciéon de la rugosidad por desobstruccidén y corte de meandro;
reservorios y/o lagunas, como todos tipos de reservorios (para cuencas intermedias), reservorios con
compuertas (proyectos de usos multiples) y reservorios para crecidas (restringido al control de crecidas).
También con obras de control de escurrimiento urbano como obras de control “en la fuente” (areas verdes,
pavimentos permeables, pequefios reservorios domiciliarios en patios y jardines con aplicacion a los espacios
urbanos y lotes de 300 a 500 m2; obras de control “en el microdrenaje” que orientan a incrementar la
infiltracion y el almacenamiento local en paseos, plazas y areas publicas con incremento de areas verdes, con
reservorios de amortiguacion en plazas, zonas bajas y bafiados, en lotes y areas de hasta 1 u 2 km.2; y, obras de
control “en el macrodrenaje” con reservorios de detencion y retencion aplicados a lo urbano en areas de aporte
superior a los 2 km2; también por cambios en el curso de agua sobre el curso de la crecida y desvios; el
primero para grandes cuencas y el segundo para cuencas medias y grandes.

% Son extensivas cuando se realizan y actuan en distintas partes de la cuenca hidrografica. Se trata de medidas
que intentan modificar las relaciones entre la precipitacion y el escurrimiento superficial, como ser la alteracion
de la cobertura vegetal del suelo, que reduce y retarda los picos de crecidas y controla la erosiéon de la cuenca.
Entre ellas figuran: la alteracion de la cobertura vegetal que reducen el pico de crecida aplicable solo a
pequefias cuencas; el control de la pérdida de suelo que reduce la sedimentacion y es aplicable a pequefias
cuencas. (Bertoni: 1997; 76 y 77 - Tucci: 2009; 76 y 77)



El Ordenamiento Territorial

Ordenamiento Territorial significa acondicionamiento del territorio para el desarrollo sostenible de la
vida en sociedad.

Se hace efectivo como politica de Estado a partir de procesos de gestion y planificacion con la
construccion de herramientas que guien la toma de decisiones concertadas entre actores sociales,
econdmicos, politicos y técnicos para la ocupacion ordenada y el uso sostenible del territorio, la
regulacion y promocion de la localizacion de los asentamientos humanos; de las actividades
econodmicas, sociales y el desarrollo fisico espacial sobre la base de la identificacion de potenciales y
limitaciones, considerando criterios ambientales, econdmicos, socioculturales, institucionales y
politicos. Cumplir el propodsito teniendo en cuenta cuestiones de orden técnico, administrativo,
juridico, econdémico financiero, de comunicacion y educacion.

Los enfoques del ordenamiento territorial como técnica y/o disciplina han tenido y tienen como guia
diferentes paradigmas. Hoy bajo el cambio climatico los Planes de Ordenamiento Urbano y Territorial
o Plan Director bajo estos preceptos son la herramienta que deberia guiar cualquier politica sectorial
de transporte, drenaje u otras. {Hacia donde y cdmo se ocupara la cuenca? Es parte sustancial de las
medidas NO estructurales que deberan planificarse para prevenir, mitigar y adaptar los asentamientos
humanos a las inundaciones y, que estaran acompafiadas por medidas estructurales, en sintonia con los
planes de contingencia y los sistemas de alerta temprana, completando la red de seguridad para las
diferentes temporalidades.

Hace falta también entender que los procesos de ocupacion del territorio de la Region Capital (La
Plata-Berisso-Ensenada) han tenido tres logicas centrales: a. la aperturas de los trazados de las
distintas localidades en tiempos historicos distintos, aunque cercanos; b. la accesibilidad otorgada por
los medios de transporte hacia ellos; y los parcelamientos que permitieron extender y ocupar las
mismas localidades. En todo este proceso los arroyos fueron conformando barreras, drenajes,
conductos, espacios de evacuacion de efluentes, causaron inundaciones, entre otros efectos, pero no
fueron tratados con la logica de la ocupacion cada una de su cuenca. Hoy cada uno de ellos divaga en
su cuenca de pertenencia conformando un sistema de drenaje autbnomo —en su mayoria- asociado a los
cursos naturales que muchas veces degradados y desdibujados drenan al Rio de La Plata a través del
bafiado de Maldonado. La valoracién de los niveles o grados de riesgo por inundacion que presentan
se analizaron en la Parte I del informe.

También hizo falta entender que para tomar decisiones sobre el escurrimiento pluvial tanto la
produccion de inundaciones como los impactos en areas urbanas, se materializan a partir de dos
procesos, que pueden ocurrir de forma aislada o combinada:

e Inundaciones de areas riberefias de rios y/o arroyos e
e Inundaciones debido a la urbanizacion.

Las primeras son inundaciones naturales que ocurren en el lecho mayor de los arroyos debida a la
variabilidad temporal y espacial de la precipitacion y del escurrimiento en la cuenca hidrografica y las
segundas, ocurren en el drenaje urbano debido al efecto de la impermeabilizacion del suelo,
canalizacion del escurrimiento u obstrucciones al escurrimiento. Ambas situaciones pueden ocurrir en
diferentes momentos en todas las cuencas y sub cuencas que atraviesan la region y que por supuesto
deberan ser tenidas en cuenta.



Haber analizado el territorio valorando vulnerabilidades y comprendiendo los diferentes grados de
riesgos de inundacion a partir de cada cuenca o sub cuenca de arroyo abre las hipotesis de las
problematicas a solucionar.

Principios del Ordenamiento Territorial Asociados a la Problematica de las Inundaciones

Antes de enunciar los lineamientos que guiarian alguna de las soluciones a los problemas detectados
es necesario establecer bajo que principios de ordenamiento se deberia intervenir, a saber:

e Considerar la cuenca como sistema. El Plan de control de aguas pluviales de una ciudad o region
metropolitana debe contemplar las cuencas hidrograficas sobre las cuales la urbanizacion se
desarrolla.

e La politica de control de inundaciones podra llegar a medidas estructurales para algunos lugares,
pero con una vision de conjunto para toda la cuenca y sub cuencas y donde esté racionalmente
integrada con otras medidas preventivas (no estructurales) y compatibilizada con el desarrollo
urbano. Las medidas de control en el conjunto de la cuenca involucra medidas estructurales y no
estructurales que no deben estar disociadas.

e Los instrumentos de planificacion deben coordinarse con el control de las inundaciones. Ellos son:
el Plan Director Urbano o Plan de Ordenamiento Urbano Territorial (establece las lineas
principales del desarrollo urbano —rural); la gestion, legislacion municipal y provincial (controla)
y el Manual de Drenaje (orienta).

e La necesidad de trazar el horizonte de expansion. Después que una cuenca o sub cuenca o parte de
ésta esté ocupada, el poder publico no podra responsabilizar a aquellos que estan ampliando el
escurrimiento, por lo tanto si la accién publica no es realizada preventivamente, las consecuencias
futuras sociales y econdmicas seran mayores para todo el municipio. El Plan Director o Plan de
Ordenamiento Urbano Territorial debe contemplar el planeamiento de las areas a ser desarrolladas
y la ocupacion y densificacion de las areas actualmente vacantes y/o loteadas.

e QGuiar el proceso de Ordenamiento Territorial con criterios de sostenibilidad, tales como: a. que el
escurrimiento natural no debe ser ampliada por los que ocupan la cuenca. El principio es que cada
usuario urbano NO debe ampliar la crecida natural (Tucci; 2007: 102); b) las ocupaciones del
espacio urbano y el drenaje de las aguas pluviales deben priorizar los mecanismo naturales de
escurrimiento como puede ser la infiltracion;

e Tener en cuenta que controlar las inundaciones es un proceso permanente; no basta establecer
reglamentos y construir obras de proteccion; es necesario estar atento a las violaciones de la
legislacion, la expansion de la ocupacion del suelo de las areas de riesgo. Por esto la comunidad
debe tener una participacién en los Planes, en la ejecucion y en el continuo monitoreo de las
medidas de control de crecidas.

e Acompaiar el proceso de control con educacion continua de técnicos, ingenieros, arquitectos,
agronomos, gedlogos entre otras profesiones, de la poblacion y de los gestores publicos.

e Gestionar indefectiblemente los aspectos regionales del riesgo por cuencas. No obstante, la
administracion del mantenimiento y control es un proceso local y depende de los municipios, a
través de la aprobacion de proyectos de loteos, obras publicas y drenajes. También los aspectos
ambientales deben ser evaluados en la implantacion de la red de drenajes.

e La co-creacion de un Organismo de gestion de los asentamientos en la region que compatibilice las
practicas, con la gestion y el seguimiento en los municipios, como parte del Comité de Cuencas
existente.



Lineamientos Especificos’ para el Ordenamiento Territorial

Las lineas o estrategias que orienten el acondicionamiento del territorio a mediano y largo plazo para
disminuir de forma sustentable los riesgos de inundacion (muy alta, alto, media y baja), son:

. Sobre los instrumentos necesarios:

1. a. Contemplar las cuencas hidrograficas sobre las cuales la urbanizacion se desarrolla e el Plan de
control de aguas pluviales de una ciudad o region metropolitana debe.

. b. Establecer la obligatoriedad de realizar planes municipales de ordenamiento urbano-territorial y
ambiental con la incorporacion de medidas no estructurales para la reduccion del riesgo de
inundacion a mediano y largo plazo y orientar las medidas estructurales, garantizando la
integracion regional de ellas y articuladas con los planes municipales de gestion del riesgo de cada
municipio.

. ¢. Tener en cuenta en la formulacion de los Planes de Ordenamiento las relaciones que deben
establecerse entre éste Plan y el Plan de Contingencia de cada municipio identificando los riesgos
en forma cualitativa y cuantitativa y analizando las lecciones aprendidas.

. Sobre los espacios de infiltracion, drenaje y escurrimiento necesarios:

. a. Incorporar espacios de infiltracion que colaboren con el funcionamiento del ciclo del agua
(Precipitacion = evapotranspiracion + escorrentia + infiltracion) en el marco de los atributos que
tienen las cuencas hidrograficas como unidades territoriales de planificacion y gestion de los
recursos hidricos:

. b. Conservar los cauces de los arroyos abiertos y los humedales que les dan origen como principales
medios de drenaje natural con la divulgacion de la necesidad de mantenerlos de esta forma.

. ¢. Reestructurar los trazados y la subdivision del suelo que limitan con los arroyos para prever el
espacio publico - camino de sirga - que deben crearse en sus margenes.

. d. Gestionar y monitorear el tratamiento de los margenes de los arroyos, los macro y micro
drenajes que se creen, asi como todas las politicas de infiltracion y arborizacion.

3. Sobre los asentamientos humanos construidos y a construir:

a. Orientar los crecimientos urbanos hacia lugares seguros (con medidas de promocion)
programando simultaneamente las acciones y regulaciones.

. b. Adaptar la ocupacion y el uso del suelo en el area zonificada como de riesgo - producto de esta
investigacion - con la participacion de la comunidad afectada y programar las acciones y
regulaciones para lograr grados optimos de infiltracion y drenaje.

. ¢. Rever el Codigo de Edificacién y/o Construccion asociado a la zonificacion de riesgo y con la
participacion de la poblacion de cada zona para orientar la construccion de los edificios, en cuanto
a los aspectos estructurales, hidraulicos, de material y sellados. Sera obligatorio construir un nivel
superior por encima de la crecida probable.

3.d. Reestudiar el factor de ocupacion del suelo (FOS) asi como el factor de ocupacion total (FOT) en
relacion al parcelamiento, su potencialidad y el logro del hidrograma cero.

3. e. Prohibir de la expansion urbana en areas de extrema vulnerabilidad ambiental como los trayectos

que acompafian cada curso de cuencas y sub cuencas.

7 Aseguran realizar acciones orientadas a reducir la vulnerabilidad de la ciudad en su crecimiento y urbanizacion.



4. Sobre los procesos de gestion:

4. a. Promocionar intervenciones con vivienda de media y alta densidad en areas de bajo riesgo
siempre que hayan sido orientados desde un Plan Director Urbano —Territorial y cuenten con los
proyectos aprobados y pertinentes de drenaje integral, previendo las obras de control de
escurrimiento urbano en tres niveles: en la fuente; en el micro drenaje y en el macro drenaje y las
medidas de infiltracion y arborizacion correspondiente a los calculos que emerjan del proyecto.

4. b. Tener en cuenta que las acciones de planificacion y mitigacion tienen un caracter dinamico, por el
cual en un plazo de 20/50 afios, se lograria minimizar la vulnerabilidad de las zonas de riesgos,
exponiendo menos gente y menos edificaciones garantizando espacios que puedan ser usados por
la comunidad en salvaguarda propia, en caso de ocurrencia de eventos pluviales de gran magnitud,
no necesariamente fuera de estas zonas. Por lo tanto, en algunos casos puede no ser necesario
erradicar a los vecinos de estos lugares sino permitir que vivan en “mayores alturas”, aunque si
debiera pensarse en erradicaciones en las vias naturales de escurrimiento. (Por ejemplo: cercanos o
sobre arroyos entubados)

4. c¢. Co-construir entre los tres municipios y la provincia un Organismo de gestion de los
asentamientos en la region que compatibilice las practicas, con la gestion y el seguimiento
conjuntamente y como partes del Comité de Cuencas en funcionamiento o existente.

Avances en Algunos Instrumentos

Para guiar las posibles estrategias para revertir los procesos asociados con las oportunidades que abren
los diferentes estados del proceso de urbanizacion® y ocupacion tanto del espacio publico como del
privado, ya sea para orientar y promover el crecimiento hacia espacios mas seguros como para adaptar
los patrones de asentamiento existentes a otros que necesariamente mejoren los diferentes grados de
riesgo’ en sus diferentes escalas, los primeros instrumentos a estudiar deberian ser por lo menos dos:
la zonificacion y las medidas de control no estructurales de caracter distribuido.

La Zonificacion

Los mapas de inundacion pueden ser de dos tipos: mapas de planeamiento y mapas de alerta. Los
mapas de planeamiento definen las areas alcanzadas por crecidas en tiempos de retorno elegidos.
Como es complicado la obtencion de informacion para realizar estos mapas es conveniente dividir el
estudio en dos fases. La primera que podria denominarse preliminar, y que se ha hecho mediante la
investigacion que se presenta, ha sido delimitada con la precision que se pudo conseguir segin
informacion secundaria y primaria. Otra segunda deberia hacerse con mayores niveles de precision
mediante trabajo de campo y niveles. Ambos se utilizan para construir el primer instrumento para
delimitar los grados de riesgo: la zonificacion Esta zonificacion de areas inundables engloba las
siguientes etapas: a. la determinacion del riesgo de inundacion y crecidas de los arroyos(Figuras 3, 6 y
7) b. el mapeo de las areas de inundacion y, c. la zonificacion propiamente dicha (Figura N° 13), que
es la definicion de un conjunto de reglas para la ocupacion de las areas de mayor riesgo de inundacion,
previendo la minimizacion futura de las pérdidas materiales y humanas en funcion de las grandes
inundaciones. Esto permitira un desarrollo “racionalmente acorde con los posibles riesgos”.

% Estos procesos a grandes rasgos son densificacion, consolidacion y extension. Todos ponen en juego diferentes
estados de la variable urbanizacion: trazado/parcelamiento — infraestructuras sanitarias y edificacion
? Previa evaluaciéon



Por lo tanto es necesario dividir el territorio en distritos u otras divisiones segun los grados de riesgo,
para luego reglamentar las condiciones de ocupacién y usos del suelo. Si se toma como eje o centro la
seccion de escurrimiento del arroyo o curso del arroyo (cualquiera sea), se puede dividir en tres partes
principales, que se describen a continuacién:

1. Las Zonas del pasaje de las crecidas (Tucci; 2007:72) de muy alto riesgo. Esta parte de la
seccion funciona hidraulicamente y permite el escurrimiento de la crecida a ambos lados del
arroyo. Cualquier construccion en esta area reducira el area de escurrimiento, elevando los
niveles del agua por arriba de la seccion. Por lo tanto, esta zona deberia mantenerse
desobstruida.

2. Le siguen paralelas dos Zona con restricciones a cada lado las zonas de alto riesgo. Es el area
restante de la superficie inundable que debe ser reglamentada. Esta zona queda inundada, pero
debido a las pequeiias profundidades y bajas velocidades, no contribuye mucho para el drenaje
de la crecida. En esta zona los usos pueden ser: parques y actividades de recreacion o
deportivas porque su mantenimiento en cada crecida es de bajo costo: uso agricola; habitacion
con mas de un piso, donde el piso superior quedara por lo menso en el limite de la crecida y
estructuralmente protegida contra las crecidas; industrial y comercial como aéreas de carga,
estacionamiento, almacenamiento de equipos facilmente removibles, servicios basicos como
lineas de transmision, calles y puentes correctamente proyectados para soportar la carga del
agua.

3. Las zonas de mediano riesgo que poseen probabilidades de ocurrencia de inundaciones, siendo
en afios excepcionales alcanzado por pequefias laminas de agua. En estas zonas se puede
disponer de medidas individuales de proteccion para las habitaciones, pero se debe orientar a
la poblacion para la eventual posibilidad de crecida. Se recomienda por lo menos que la
edificacion tenga dos pisos para ser usado en periodos criticos.

La reglamentacion de estas zonas de inundacién es tomada como procesos técnicos iterativos con
la comunidad antes de ser incorporada al Plan de Ordenamiento de la ciudad. Por eso no existen
criterios rigidos —especialmente en los paises en desarrollo— pero si existe recomendaciones
basicas que pueden ser seguidas en cada caso. Estas se orientan por distritos o barrios con un texto
que presente los reglamentos que se aplican a cada distrito junto con las providencias
administrativas y un mapa delineando los limites de los varios usos en los distritos. El Codigo de
Edificacion y/o Construccion orienta la construccion de los edificios en cuanto a los aspectos
estructurales, hidraulicos, de material y sellados. La proteccion de las habitaciones depende de la
capacidad economica del propietario. La municipalidad podra permitir en las areas 2 y 3 el
establecimiento de un piso con nivel superior a la crecida; el uso de materiales resistentes a la
sumersion; prohibir la manipulacion de materiales inflamables; proteccion de los rellenos contra
erosion; prever los efectos de las crecidas en los proyectos de sistema pluvial y cloacal; las
construcciones deben resistir la presion isostatica; cierre de aperturas como puertas, ventanas y
dispositivos de ventilacion; prohibir sotanos; refuerzo o drenaje de la losa de piso; valvulas en los
conductos; proteccion de equipos fijos y anclaje de paredes contra deslizamientos.

En las zonas debera realizarse un registro completo de lo existente y establecer un plan para
reducir las pérdidas. Con respecto a los edificios publicos como escuelas, hospitales, centros
culturales u otros se debe verificar la posibilidad de protegerlos o removerlos a zonas seguras. Para
aéreas industriales y/o comerciales se pueden incentivar medidas de proteccion a las
construcciones o de toda el area a expensas de los beneficiarios; las villas deberan tener su
transferencia negociada a lugares seguros.



El estado municipal y/o provincial a su vez debe: a. evitar la construccion de obras publicas en

estas zonas y con lo existente ubicado en zona de riesgo hacer un plan de remocion; b. planificar la

ciudad para gradualmente desplazar su eje principal para lugares de bajo riesgo; c. las entidades
financieras deberian financiar obras en areas de riesgo; d. utilizar mecanismo econémicos para el

proceso de incentivo y control de las areas de riesgo; e. retirar el impuesto inmobiliario a los

propietarios que mantengan sin construccion las areas de riesgo; intentar crear un mercado para las

areas de riesgo de tal manera que ellas se vuelvan publicas con el paso del tiempo; prever la

inmediata ocupacion de areas publicas de riesgo cuando sean desocupadas.

También es necesario crear medidas de construccion a prueba de crecidas y pensar en los seguros

de inundacidén como otra herramienta.

Medidas de Control Distribuidos No Estructurales

Para lograr un adecuado control de escurrimiento asociado al drenaje urbano es conveniente que se

promuevan obras y medidas orientadas a eliminar los caudales pico (o maximos) producidos por la
lluvia y de ser posible a reducir el volumen de escurrimiento (Bertoni, 2015: 69). Estas medidas de
control del escurrimiento pueden clasificarse de acuerdo con su accidn sobre la cuenca hidrografica de

la siguiente manera:

Control distribuido o en la fuente: es el tipo de control que actia sobre el loteo,
estacionamientos, plazas y paseos publicos. Se logra el aumento de areas de infiltracion y
percolacion, y el almacenamiento temporario en reservorios residenciales o tejados. Sus
principales caracteristicas son: el aumento de la eficiencia del sistema de drenaje aguas abajo
de los lugares controlados; el aumento de la capacidad de control de las crecidas de los
sistemas; dificultad de controlar, proyectar y hacer mantenimiento de un gran ntimero de
sistemas. Los principales dispositivos para crear mayor infiltracion son: superficies de
infiltracion; trincheras de infiltracion; cuencas de percolacion; dispositivos hidraulicos
permeables y pavimentos permeables. El almacenamiento como amortiguamiento puede ser
utilizado en tejados y lotes urbanos y ser utilizado ademds para otros usos como riego,
abastecimiento de agua u otros.

En el micro drenaje: es el control que acciona sobre el hidrograma resultante de una o mas
urbanizaciones;

En el macro drenaje: es el control sobre los principales cursos de agua urbanos.

Estas medidas de control pueden ser organizadas de acuerdo a su accion sobre el hidrograma en cada
una de las partes de la cuenca de la siguiente manera:

a.

Infiltracién y percolacion, que normalmente crea espacios para que el agua tanga mayor
infiltracion y percolacion en el suelo, utilizando el almacenamiento y el flujo subterraneo para
retardar el escurrimiento superficial;

Almacenamiento, a través de reservorios que pueden ocupar espacios abiertos o cerrados. El
efecto del reservorio es el de retener parte del volumen del escurrimiento superficial,
reduciendo su pico y distribuyendo el caudal en el tiempo;

Aumento de la eficiencia del escurrimiento, a través de conductos y canales, drenando areas
inundadas. Este tipo de solucion tiende a transferir crecidas de un area hacia otra, pero puede
ser benéfico cuando se utiliza en conjunto con reservorios de retencion.



d. Diques y estaciones de bombeo, solucion tradicional de control localizado de crecidas en areas
urbanas que no poseen espacio para amortiguamiento de inundaciones.

Para la programacion de estas medidas de control se necesita realizar estudios y calculos del impacto
hidrolégico para diferentes recurrencias e intensidades y contabilizar su colocacion tanto en parcelas
privadas como en espacios publicos existentes o a disefiar. Con esto se pueden fijar estaindares para
aconsejar su utilizacion o no segun los distintos niveles de riesgo hidrico.

;Como Seguir?

Seguidamente se presentan en forma sintética objetivos generales y especificos agrupados por
acciones de distinta naturaleza que podrian representar proyectos de investigacion, y también las
acciones que en forma hipotética podrian abordarse como otros proyectos de investigacion
identificados y delimitados por variable constitutiva del ordenamiento territorial, a saber: 1) medio
natural y cursos de agua; 2) trazado y subdivision de suelo; 3) accesibilidad e infraestructuras para la
movilidad; 4) ocupacion del suelo y 5) usos del suelo.

Objetivo general

Formular recomendaciones para: a) la realizacion del estudio de las medidas estructurales y no
estructurales necesarias de implementar en los territorios de la microrregion de La Plata, que
comprendan todas y cada una de las cuencas de la region (en este proyecto se avanzo en las cuencas de
los arroyos Del Gato y Maldonado; y, b) la formulacion de Lineamientos Especificos de Ordenamiento
Territorial que contemplen todas las condiciones de riesgo hidrico, atendiendo a los conflictos y
potencialidades identificadas y a las particularidades de cada cuenca.

Objetivos especificos

Para la satisfaccion del objetivo general precedente, se cree pertinente la identificacion de objetivos
especificos, diferenciados y clasificados segun sus posibilidades de operacionalizacion:

a) La realizacion de estudios

Formular instrumentos de conocimiento y de intervencion factibles de ser institucionalizados y
legalizados a nivel municipal, y que incorporen criterios técnicos y ambientales en la localizacion y
disefio de equipamientos ¢ infraestructuras del habitat expuestos a riesgo hidrico de inundacion.

Capacitar recursos humanos de los organismos gubernamentales con competencias en materia de
planificacion y gestion del riesgo, y de aquellos que tienen a cargo el disefio y ejecucion de medidas
estructurales y no estructurales con incidencia en los territorios de las tres jurisdicciones municipales.

b) La formulacion de Lineamientos de Ordenamiento Territorial
e Para la Planificacion y gestion

Promover la realizacién de un Plan de Ordenamiento Urbano y Territorial a partir de un modelo de
ocupacion y uso del suelo asociando la movilidad y la accesibilidad que rijan el ordenamiento de la
subdivision, ocupacion y usos del suelo de los tres Partidos, con las previsiones asociadas a los
diferentes riesgos de inundaciones. Los Planes de Ordenamiento Urbano y Territorial de cada
municipio se integraran regionalmente desde lo ambiental, el riesgo, el transporte y los espacios del
trabajo.
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Incorporar la delimitacion de la Zonificacion Hidrica segun condiciones de riesgo hidrico de
inundacion (Muy alta, alta, media y baja), no solo a las correspondientes de las cuencas del arroyo del
Gato y del arroyo Maldonado sino también al resto.

Definir estrategias de reordenamiento de los asentamientos urbanos existentes, particularmente
afectados por riesgo inundacion muy alta, alto, medio y bajo

Promover la elaboracion e implementacion de mecanismos e instrumentos de control estatal y
ciudadano del cumplimiento de las acciones enunciadas.

e Parala Obra publica en general

Promover la creacion, revision y/o ajuste de normativas para la planificacion, disefio, ejecucion y
mantenimiento de obras publicas destinadas a equipamientos, infraestructuras y espacio publico que
generen espacios de control del drenaje, de infiltracion y de cobertura vegetal utilizando diferentes
técnicas entre ellas la arborizacion urbana.

Elaborar criterios para la identificacion de sitios a afectar con obras hidraulicas y que ameriten
consideraciones relacionadas con el ordenamiento urbano y territorial. Incluye medidas estructurales
intensivas (diques, polders, reservorios, canales, terraplenes, obras viales, etc.) y extensivas (cobertura
vegetal).

e Para las Obras particulares

Elaborar recomendaciones para la regulacion de la obra privada (Codigos de Edificacion), que
promueva la ejecucion de medidas que cumplan con el impacto hidrologico cero (control de
escurrimiento en lotes y generacion de almacenamiento en patios, jardines, acumulacion bajada de
techos, entre otras).

1. Medio Natural y Cursos de Agua
1. A. Problemdtica de los cursos de agua y los espacios naturales

Las cuencas de los arroyos Maldonado y del Gato en el Gran La Plata presentan graves problemas de
contaminacion, degradaciéon ambiental y paisajistica, ademas de desbordes que ocasionan
inundaciones urbanas de gran impacto (Ver Anexo 1). La proteccion, conservacion y el manejo
responsable del curso de agua y los recursos naturales asociados, podria traducirse en un mejor
aprovechamiento de los servicios ambientales de la cuenca, asi como articularse con estrategias
ligadas a la educacion, esparcimiento y prevencion de inundaciones.

Ambas cuencas presentan tres sectores bien marcados: la cuenca alta, en la que predominan las
actividades agricolas —a cielo abierto y bajo cubierta-, la cuenca media donde la mayor ocupacion esta
dada por el uso residencial y la cuenca baja, coincidente con la planicie costera’humedal. Esto genera
una diversidad de ambientes naturales, actualmente con gran afectacion antropica, que deberian ser
conservados y articulados por los cursos de agua.

1. B. Lineamientos guia

e (Garantizar la no ocupacién y/o recuperacion - si estuvieran ocupadas- de las areas inundables
de la cuenca: esto es planicies de inundacion, margenes y curso, planteando para ello control y
normativa adecuada asi como actividades de uso y ocupacion del suelo que lo prevengan.
Esto deberia cumplirse en todos los cursos principales de cada arroyo.
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e Ampliar las superficies permeables de la cuenca a partir de la generacion de una trama de
espacios verdes asociados al curso de agua que absorban y contengan el agua en caso de
inundaciones. Asimismo es deseable que los cursos de agua se mantengan en la mayor
condicion natural posible, re naturalizando las riberas y empleando vegetacion que pueda
maximizar la absorcion de agua.

e Mejorar la calidad actual del agua y de los espacios de valor ecologico, de manera que las
riberas y espacios naturales puedan ser utilizados efectivamente como espacio publico de valor
ambiental.

En el marco de las lineas guia las acciones se dividen en: Estudios a realizar, Acciones a nivel
territorial, propuesta normativa y propuesta de diserio urbano. A continuacion se detallan las acciones
dentro de estos apartados:

1. C. Estudios a realizar:
e Identificar, analizar y estudiar el compromiso del trazado y la subdivision del suelo en las
areas no ocupadas que limitan con los arroyos y estudiar su conversion en espacios publicos.
e Realizar estudios diagnosticos de flora y fauna terrestre y acuatica de la cuenca, evaluando
niveles de biodiversidad e identificando habitats, flujos y dinamicas, con el fin de generar las
condiciones Optimas para su supervivencia o recreacion.

e Monitorear y actualizar los estudios de calidad del agua en la cuenca.

e Evaluar los posibles efectos sobre el paisaje y el ambiente de las obras hidraulicas, asi como
de los proyectos y actividades con incidencia en la configuracion de los recursos paisajisticos
y ambientales asociados a los espacios fluviales.

1. D. Acciones a nivel territorial
e Diseflar una red hidrografica que distribuya equitativamente el caudal de escurrimiento
mediante el uso de estrategias tales como: bifurcacion de cursos, lagunas de retencion,
terraplenes, terrazas, entre otras.

e Conservar como parte de la red hidrografica todos los bafiados tanto los que dan origen al
arroyo como aquellos que son parte de la cuenca baja de cada uno.

e Generar parques lineales en las margenes del arroyo, con caracteristicas diferenciadas segun
las particularidades y necesidades del entorno.

e Crear circuitos peatonales/ciclisticos a lo largo del curso de agua que conecte puntos de
afluencia de personas tales como vias jerarquizadas, grandes equipamientos colectivos
existentes o proyectados.

e Propiciar la conservacion de los cursos naturales a través de tareas de re naturalizacion de

cursos canalizados, entubados y revestidos, incentivando la regeneracion de procesos
naturales.




1. E. Propuestas de accion indirecta o normativa

Definir los usos y ocupacion de las areas de influencia del curso del arroyo, segin grados de
riesgo de inundacion. Determinar los tipos de uso del suelo posibles segun el mismo
parametro.

Prohibir la realizacion de nuevas subdivisiones en areas inundables de la cuenca y segun los
grados de riesgo.

Determinar las reglamentaciones pertinentes que deben cumplir las edificaciones existentes
y/o aquellas que podran estar en las zonas de muy alto y alto riesgo de inundacion, para
parcelamiento urbano existentes. Se realizaran con la participacion de la comunidad afectada.

Proteger los cauces fluviales o masas de agua para la conservacion de su estado natural, la
proteccion de la diversidad bioldgica, paisajistica y la conservacion o restauracion de su
funciéon como corredor ecoldgico. Se deberan construir indicadores bioldgicos para el
monitoreo y control posterior.

F. Proyectos de disefio urbano
Forestar las areas riberefias con especies potencialmente valiosas para la restauracion
ecologica, por su capacidad de fito depuracion y retencion de agua.

Crear lagunas de remediacion fitosanitaria en depresiones existentes y proyectadas

Configurar una red de reservorios de regulacion de crecidas aprovechando depresiones
existentes, tales como canteras en desuso o depresiones menores. En este Gltimo caso podrian
integrar un corredor de espacios publicos recreativos denominados parques inundables.

Crear centros de interpretacion de la naturaleza y centro de educacion ambiental asociados a
parques lineales sobre el curso, que funcionen como centros de concientizacion sobre la
problematica hidrica en la region: gestion de inundaciones, pérdida de biodiversidad y
tratamiento de residuos urbanos, entre otras.

2. Trazado y Parcelamiento del suelo

2. A Problematicas del trazado y el parcelamiento/subdivision del suelo

Ante la presencia de un trazado no planificado en la mayoria de las extensiones de todos los centros
urbanos creados antes de la década del 30 y que todas ellas pertenecen a diferentes cuencas (entre ellas
la del Arroyo del Gato y Maldonado, aunque esta tiltima no tuvo como origen un centro sino algunos
parcelamiento inconexos), es muy problemdtico por la cantidad de informacidon que se necesita
reconocer el estado de la situacion.
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Ademas la problematica de las inundaciones en el casco urbano y otros sitios — no se presenta como
un problema actual, sino que se ha ido agravando con el paso del tiempo. Porque? Porque
originalmente fue atravesado por afluentes muy importantes del Gato, con un trazado que no tuvo en
cuenta las condiciones de riesgo hidrico y que hoy es identificado como el principal componentes de la
vulnerabilidad construida por el hombre.

Por lo tanto, el trazado y la subdivision parcelaria son componentes claves de un futuro ordenamiento
y es en buena medida una restriccion de mucha importancia para modificar el destino de las ciudades.
Para tener un conocimiento por lo menos aproximado debe analizarse:

Amanzanamientos y el trazado viario

Superficies parceladas y tipos de parcelamiento

Comprender y conocer los procesos de extension urbano- urbano y urbano — rural
Identificacion de homogeneidades en el trazado y el parcelamiento

Intercomunicacion de vias de circulacion y conocimiento de las probables vias de evacuacion
Puntos de conflicto por friccion

Esta identificacion lleva a establecer algunos conflictos a resolver, como:

e La gran transformacion que ha sufrido el medio natural por procesos de urbanizacion que no
han sido tenidos en cuenta en el sistema de drenaje ni en las posibilidades de infiltracion,
escurrimiento, retencion, almacenamiento, biorretencion — en pendiente no superior al 15%-,y
la estabilizacion de suelo por vegetacion y esponjamiento

e La pérdida de forestacion y/o la no existencia de ella que deberia acompaiiar el trazado de
vias, espacios publicos y parcelas, transformando el suelo en un espacio de infiltracion /
retencion y absorcion. Incluso, la actual presencia de la misma sin planificacion ni
mantenimiento, representa un riesgo como obstadculo ante posibles escurrimientos en
velocidad del agua de inundacidn y escorrentia de elevada cantidad de sedimentos.

e Los movimientos de suelos, desmontes, usos y ocupacion, no planificados en relacion al
trazado, parcelamiento y el sistema de drenajes.

2. B. Lineamientos guia

Para establecer lineamientos asociados a los trazados y el parcelamiento del suelo hace falta conocer
en profundidad el compromiso catastral del suelo ya efectivizado en cada cuenca ademas de la
propiedad. Como en el estudio realizado estos niveles de andlisis no han sido abordados y su
conocimiento es indispensable, parece pertinente reconocer dos lineamientos muy estructurales para
llevar a cabo una politica de gobierno del riesgo:

e Estudiar los compromisos catastrales y de propiedad en forma general de cada cuenca para
luego ir profundizado y por otro lado,

e Prever la conformacion de un banco de tierras - por adquisicion, donacion o expropiacion -
por parte del estado municipal en espacios seguros; esto permitira llevar a cabo politicas de
desarrollos urbanos necesarios tanto para orientar el crecimiento de la ciudad hacia lugares
seguros como para modificar los precios del mercado de suelo.
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2. C. Estudios a realizar
De forma general:

e Estudiar la localizacion de tierras seguras desde lo ecolégico y econdémico-financiero para
gestionar politicas municipales activas de desarrollo urbano.

e Realizar estudios catastrales para la identificacion de las areas vacantes en areas de riesgo
hidrico alto y muy alto, con la posibilidad de destinarlas a parques, reservorios y
equipamientos adaptados a dichas condiciones de riesgo.

En particular:

2. C. a. Identificar y evaluar las tierras que aun no tienen compromiso de trazado, parcelamiento ni
ocupacion:

e Las localizadas en areas de riesgo muy alto y alto con trazados no amanzanados o que aun se
conserven como parcelas rurales podran ser utilizadas para areas de reserva de suelo permeable.

e Los parcelamiento urbanos dispersos localizados en areas de riesgo muy alto y alto, con el fin de
procurar su englobamiento/expropiacion y asi evitar la ocupacién de tierras vacantes de alto riego.

e La ubicacion de tierras [sin ocupacion] aledafias a zonas céntricas y/o intensamente ocupadas con
riesgo muy alto y alto, con el fin de formalizarlos como espacios de infiltracion, interpretacion de
planes de emergencia, sistemas de alerta temprana y de educacion hidrica en general.

2. C. b. Identificar y evaluar las tierras que ya tiene trazado, parcelamiento urbano y ocupacion
consolidada para:

e Estudiar la aplicacion de técnicas que mejoren la infiltracion de forma distribuida creando
sistemas acordes de micro drenaje que incluyan trazados de calles, sistemas de cordon-cuneta y/o
alcantarillas, bocas de tormentas y sistemas de conduccion subterranea hasta el macro drenaje.
Este subsistema sera de aplicacion en todas las areas de riesgo, incluidas las de bajo riesgo.

e Realizar y hacer publica la diferenciacion de zonas de riesgo y el relevamiento plani-altimétrico
general del area urbana y rural, con la nivelacion del trazado viario y los vértices del
amanzamiento, incluyéndose las redes de desagiies pluviales hasta los colectores naturales
correspondientes.

e En areas inundables -cauce de rio, ribera, camino sirga y/o areas vacantes colindantes con el curso
— calificados como areas de riesgo muy alto— se estudiara y normara para evitar la ocupacion de
trazados y parcelamiento pre-existentes pudiendo llegar a medidas de expropiacion.

e En areas urbanas que aun escurren a través del curso de agua natural utilizado como drenaje se
alentara la reestructuracion gradual del sistema a través de algin tipo de espacio abierto.

2. D. Propuestas de Accion Indirecta y/o Normativa
2. D. a. Enlas tierras que no tienen compromiso de trazado ni ocupacion:

e Prohibir los trazados y parcelamiento de caracteristicas urbanas en &area rural sean estas
clasificadas como areas de riesgo muy alto, alto, medio o bajo.

e Solo podran realizarse trazados de clubes de campo, barrios cerrados, o barrios que se ubiquen en
areas de riesgo medio y bajo debiendo adecuar su trazado y subdivisiéon convenientemente
articulado con las areas urbanas y el movimiento circulatorio interno que alli se origine.
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e Los nuevos trazados y parcelamiento del suelo deberan cumplir con los porcentajes de espacios

verdes y libres publicos que estipula actualmente la normativa o en mas si asi surgiera de un
estudio especial. La localizacion debera ser aprobada por el municipio, teniendo en cuenta su
potencialidad de colaborar con la infiltracion.

2. D. b. En las tierras que ya tiene un trazado y ocupacion consolidados

e Se normara la utilizacion del cauce de rio, ribera, camino sirga y/o areas vacantes colindantes con

el curso —calificados como éreas de riesgo muy alto y alto — previo estudio para evitar la
ocupacion de trazados y parcelamiento pre-existentes pudiendo llegar a la expropiacion.

e Se normara sobre la utilizacion de los cursos de agua natural utilizados como drenaje alentando la

reestructuracion gradual del sistema, a través de algin tipo de espacio abierto publico y/o
publico/privado.

2. E. Propuestas de Disesio Urbano

Con el fin de evitar transformar el territorio con antropo relieves se recomienda en:

2. E a-

2.E b

Las tierras que aun no tienen compromiso de trazado ni ocupacion:

En las areas de posible riesgo muy alto, alto y medio se evite realizar obras que de forma
permanente y/o temporaria se conviertan en barreras o diques de acumulacion de agua sin
posibilidad de salida.

Que el trazado de las vias que se disefien en todas las areas faciliten la accesibilidad y/o que
presenten algin grado de predisposicion a tenerla.

La orientacion de las nuevas calles o ampliacion de las existentes, se proyectara en relacion a
los lineamientos del proyecto de drenaje municipal. También se analizara el correcto (opcion
rectangular) escurrimientos de cada parcela.

En las areas de riesgo muy alto y alto atendiendo a la posible formacion de barreras, sera
obligatorio disefar la planta baja libre mediante la utilizacion de pilotis. También se prohibira
la construccion de sotanos.

Los nuevos barrios, clubes de campo u otras grandes instalaciones, no podran ocupar areas de
riesgo muy alto y alto y seran calculados para cumplir con el hidrograma cero.

En las tierras que ya tiene un trazado y ocupacion consolidados:

Cuando sea necesario realizar terraplenes normales a la direccion de la pendiente general del
escurrimiento superficial que provoquen anegamientos en las zonas linderas, se trazaran vias
laterales de evacuacion continfia, regular y con altimetria para escurrimiento (segin plan
general de vias de evacuacion y accesibilidad).

En todas las areas de riesgo es necesario fomentar el disefio del corazéon de manzana como
espacio absorbente o de infiltracion.

En todos los casos que sea necesario realizar playas de estacionamiento se utilizaran
reservorios y pavimentos permeables y cumplir con el hidrograma cero.

Recuperar zonas de infiltracion y retencion ubicada en las calles innecesariamente anchas (de
acuerdo al plan de accesibilidad y transporte) dotandolas de espacio absorbente mediante la
utilizacion de separadores laterales y centrales. También el cordon cuneta verde, pavimentos
absorbentes permeables, colocacion de acera en un solo lado de la calle para retencion in situ
en aceras (también las azoteas verdes retardan el hidrograma).
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3. Accesibilidad e Infraestructuras para la Movilidad

3. A Problematicas de la accesibilidad y las infraestructuras para la movilidad

Frente a situaciones de emergencia, como las ocurridas durante las intensas lluvias del 2 de abril de
2013, la accesibilidad de las vias de circulacion se presenta como un tema clave debido a su
posibilidad o no de funcionar como posibles vias de escape o de acceso, para la recepcion y
distribucion de ayuda a los damnificados.

En este marco, han sido multiples los conflictos de accesibilidad y movilidad identificados tanto en la
estructura vial como en la ferroviaria que requieren de un correcto tratamiento, a saber:

e Anegamiento de vias principales y secundarias en areas de riesgo muy alto y alto, que impiden
su utilizacion como canales de evacuacion.

e Existencia de vias principales sin una trama vial que permita escapes laterales, (con bordes
consolidados a ambos lados o sin continuidad) o la circulacion de transporte publico.

e Desarrollo de alta velocidad del escurrimiento en vias de pendiente pronunciada.

e Modificacion de la pendiente de veredas que alteran el curso de la escorrentia.

e Presencia de elementos y/o equipamiento urbano que contribuyen a incrementar la velocidad
del agua de las escorrentias, aumentando de este modo su peligrosidad.

e Falta de mantenimiento de arbolado urbano o la no existencia de arboles apropiados que hacen
deficitario el amortiguamiento de la lluvia e impiden el normal funcionamiento de las vias. La
proliferacion de barreras y obstaculos en las veredas y la ausencia de tapas en conductos de
desagiie que constituyen un riesgo para los habitantes de la ciudad.

¢ Insuficiencia en el servicio de recoleccion de residuos que dificulta el normal escurrimiento de
los drenajes urbanos e inexistentes, en aquellos barrios que no posean calles pavimentadas.

e Existencia de terraplenes que funcionan como barreras al escurrimiento.

No obstante estos conflictos, también son numerosas las potencialidades detectadas en la accesibilidad
como la existencia de vias jerarquizadas que atraviesan areas de bajo riesgo de inundacidén que
permiten la circulacion de transporte publico y privado; la presencia de vias vehiculares laterales y de
zonas elevadas para la circulaciéon del ferrocarril que puedan funcionar como vias de escape; y la
identificacion de plazoletas, ramblas, calzadas, y veredas anchas en areas poco transitadas que pueden
permitir la incorporacion de suelo absorbente como areas de bio retencion.

3. B. Lineamientos guias a Escala Territorial

Una vez elaborada la zonificacion por areas segun los diferentes tipos de riesgo es necesario:

e FElaborar un Mapa de Evacuacion con el objetivo de que la poblacion esté informada sobre las
mejores vias de escape en caso de inundacién y que seran tenidas en cuenta en el Plan de
Ordenamiento Urbano y Territorial.

e Identificar en las areas de bajo riesgo de inundacién las vias jerarquizadas que puedan servir
como posibles canales de evacuacion para el transporte publico y privado.

e Mgjorar la accesibilidad a los cursos de agua tanto para realizar tareas de control y
mantenimiento, como para permitir actividades publicas recreativas.

e Contribuir a generar un sistema urbano de drenaje sostenible, aplicando medidas que
optimicen la infiltracion distribuida; el sistema de micro drenaje urbano como puede ser el
incremento de superficies absorbentes en ramblas, plazoletas, calzadas vehiculares y veredas
donde la escasa circulacion vehicular y peatonal lo permitan.
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3. B.1. Lineamientos Especificos para Areas de Mayor Riesgo (muy alto y alto)

Adecuar las vias jerarquizadas en areas de riesgo muy alto y alto con el fin de impedir su
anegamiento.

Crear vias laterales para evacuacion de vias elevadas en terraplén.

Definir vias principales y secundarias que desarrollen baja velocidad de escurrimiento, dado
por su pendiente o por escasez de obstaculos que la alteren, para ser recomendadas como vias
de evacuacion.

3. C. Estudios a realizar

Estudiar y analizar los sectores con mayor riesgo de anegamiento (muy alto y alto) que puedan
contener potenciales vias de escape, y que detecte las vias con mayor y menor velocidad de
escurrimiento, con el fin de elaborar un Mapa de Evacuacion que proponga potenciales vias de
escape.

Estudiar los flujos circulatorios necesarios para la evacuacion en relacion a las vias existentes.
Identificar las jerarquias de las vias urbanas -vehiculares y peatonales- con el objetivo de
reconocer aquellas que puedan incorporar superficies absorbentes u otras medidas relativas al
micro drenaje urbano.

Estudiar y evaluar la necesidad de producir superficies permeables en diferentes vias para la
movilidad y la probabilidad de lograr la construccion de almacenajes de agua de lluvias que
permitan lentificar su evacuacion.

Elaborar un estudio previo de las especies vegetales mas apropiadas para su utilizacion en
sistemas urbanos de drenaje sostenible y divulgar a través de una cartilla.

Realizar un estudio tendiente a identificar los elementos o equipamiento urbano que puedan
contribuir a aumentar la infiltraciéon, acumulacion de agua y a disminuir la velocidad de la
escorrentia.

3. E. Acciones Indirectas o Normativas

Identificar y evaluar areas que deberian incorporar suelo absorbente tanto en el espacio
publico como privado, recuperando suelo para la infiltracion en veredas, ramblas, calles,
avenidas o cualquier otro espacio publico, como privados mayores o iguales a 300 m2
Elaborar un catalogo de elementos y equipamiento urbano que aporte favorablemente en la
reserva de agua de lluvia, y que no genere alteraciones en el escurrimiento.

Identificar, evaluar y gestionar la extraccion de elementos que puedan obstaculizar y/o
incrementar la velocidad de escurrimiento y trabajar sobre la necesidad de la no colocacion de
diferentes elementos que modifiquen pendiente de veredas.

3. F. Proyectos de Diserio Urbano (aplicables a todos los niveles de riesgo incluidas las zonas de bajo

riesgo)

A continuacion se presentan una serie de indicaciones de disefio con el fin de trabajar en la variable
accesibilidad un sistema urbano de drenaje sostenible, basado principalmente en el mantenimiento y la
incorporacion de infraestructuras verdes.
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http://sudsostenible.com/suds/
http://sudsostenible.com/suds/

Incorporacion de cintas verdes en veredas y calzadas anchas de avenidas, y superficies absorbentes en
otros elementos urbanos como separadores, rotondas y plazoletas, que funcionen como areas de
biorretencion, con forestacion apropiada para garantizar su eficacia (reemplazo de hormigén por
vegetacion).

Capa de césped Pavmento impermestle SECCION TRANSVERSAL
| Punto de salida de agua, cuando su acumulacién

Lamina de agua alcanza una determinada atura Prototamionts
' Gravos con it gectoxts (opsiona)

Saidn dol excodorie:
----- o agua amacenada

Capa ge maniia Reaguardo

uua - Cospod en enirada

<}
Desagile conectade
con & red de alcantarilax

<

Lémina da agua Pretralamiento y zona de disipacion de energia

(entradas donda sa concentra el fijo da gua)

SECCION EN PLANTA

Planta y seccion transversal de un area de biorretencion — Funcion del arbol: reductor de escorrentia
Fuente: http://drenajeurbanosostenible.org/category/biorretencion-2/ / Green Infraestructure

e 2

Pretratamiento y franja verde Células de biorretencion integradas Rain garden (San Francisco, USA)
Fuentes: Friends of Five Creeks / Southwest Urban Hydrology LLC | www.sfbetterstreets.org

Disposicion de cunetas verdes o vegetadas en areas identificadas en las cuencas, estrategia de
biorretencion, para que la escorrentia circule lentamente promoviendo asi la infiltracion.

CUNETA TRADICIONAL O ESTANDAR CUNETA HUMEDA

CUNETA CONECTADA A ARQUETA
Q! LOSA PAVIMENTADA DE BORDILLO CUNETA SECA COTADELNIVEL
TRANSRORTE A LACUNETA  CONAPERTURA P
CALADO DE LA CUNTTA DETERMINADS
FORLA FROFNDIDAD DELA ARGUETA ANCHURAALTURA VARIABLE

INFILTRACION X
SUELO PERMEABLE

Tipos de cunetas verdes
Fuente: SUDS for Roads. (SUDS Scottish Working Party, Scottish Government, Scottish Water, Scottish
Enterprise, Homes for Scotland, University of Abertay Dundee and Transport Scotland.)
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Cunetas verdes
Fuente: www.scoop.it / https://twitter.com/simonlevymx/status/616051778434396160 / www.klimakvarter.dk

Configuracion de redes de zanjas, y depdsitos de infiltracion y retencion en vias de acceso a la ciudad
de La Plata, destinada a usos productivos y de esparcimiento.

> :

Zanjas vegetadas

Fuente: http://guiaverdemx.blogspot.com.ar/2010/02/de-azoteas- / Lineamientos de comp. paisajistico EAAB
http://redac.eng.usm.my/html/projects/HydraResist/Index.html

Reemplazo de equipamiento y elementos urbanos por disefios de tipologias especiales para zonas de
riesgo hidrico.
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i

Alcorque inundable con base Supres permeables: adoquin drenante y Igram quiﬁeé
Fuente: www.filterra.com /

Localizacion de accesos a cursos de agua y senderos con pasarelas elevadas de recorridos peatonales
para asegurar su uso recreativo y su mantenimiento.

Colocacion de escalinatas para fomentar el vinculo y las actividades a los cursos de agua y espacios
naturales.

- -

Parque Vaguada de las llamas Parque lineal quebrada la Iglesia (Co) Zadar, Croacia
Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Parque de la vaguada de Las Llamas
http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=686196&page=34

http://floresenelatico.es/wp-content/uploads/2012/01/zadar_sea_organl.jpg

Disposicion de areas destinadas a la gestion de residuos (espacios para su tratamiento), asociados a
vias de acceso principales.

4. Ocupacion del Suelo
4. A. Problemdticas relacionadas con la ocupacion

El proceso de ocupacion del suelo y en especial en las cuencas de los arroyos en general y del Gato y
Maldonado en particular, no ha sido acompafiado conociendo previamente los niveles de riesgo ni
desde la perspectiva geomorfologica que caracterizan el desarrollo de las planicies de inundacion, y ni
siquiera desde los procesos de disefio de los trazados. Por lo tanto, estos dos procesos junto con el
tendido de la infraestructura han comprometido con urbanizaciéon en zonas de muy alto, alto, medio y
bajo riesgo de inundacion. Por lo tanto, la zonificacion de las areas con estos grados de riesgo debe
incorporarse al Plan de Ordenamiento Urbano y al proceso de gestion y planificacion para revertir
estas circunstancias y tratar de orientar los nuevos desarrollos urbanos y rurales hacia espacios que
brinden mayor seguridad. Corregir manejos del riesgo implica conocer sus grados y actuar en
consecuencia. En el diagnodstico (Anexo 1) se observan todo tipo de situaciones, con bajos niveles de
integralidad en cuanto a su estudio y gestion a nivel de cuenca hidrografica. Incluidas las numerosas
areas con alto riesgo hidrico, agravan la situacion los micros relieves que conforman los rellenos en el
lote o parcela y las calles que muchas veces conforman barreras al drenaje, también otros tipos de
ocupacion inadecuados y la existencia de usos incompatibles con los grados de riesgo.
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Considerando la variable ocupacion, los componentes clave a analizar son los siguientes:

e  Ocupacion del suelo por parcela (FOS)

e Ocupacion edilicia por parcela (FOT)

e Intensidad de ocupacion o densidad neta por parcela

e Incidencia de los tres indicadores anteriores en su conjunto y por areas segun tipo, en las
restricciones de infiltracion que puedan conseguirse.

La ocupacioén del suelo es un componente clave porque segun su tipo e intensidad afecta de manera
directa la infiltracion del suelo y esto a su vez modifica los sistemas de drenaje. Es decir, la
geomorfologia e hidrologia se comprometen con otras condiciones de infiltracion y escurrimiento y
destruyen las condiciones de los ecosistemas naturales.

También afecta la pérdida de forestacion y los movimientos de suelo y desmontes inherentes al
proceso de ocupacion. Representan la disminucion de biodiversidad, la pérdida de distintos tipos de
superficie absorbente y la alteracion de las condiciones de suelo a nivel geologico. Todo esto agrava
las condiciones de riesgo hidrico.

En la mayoria de las circunstancias debe analizarse conjuntamente la ocupacion del suelo con los usos
y la subdivision, ya que las formas que adquieren -puestos en relacion- configuran diferentes patrones
de uso y ocupacién que pueden potenciar en mas o en menos las condiciones de riesgo no solo
hidrico, sino sanitario, ambiental, tecnolégico, u otros. Asimismo la subdivision incide en la intensidad
y en la extension de la ocupacion, ya que por una parte el tamafo de las parcelas implica cierta
tendencia tipologica, que repercute en la potencial pérdida de superficie absorbente; por otra parte el
proceso de subdivision indiscriminada fomenta una ocupacién extensiva que impacta en el riesgo
hidrico.

4. B. Lineamientos guias

e No densificar las areas de riesgo hidrico muy alto y alto, solicitando que en cada parcela se
posea preventivamente un espacio de albergue en un nivel superior a cuatro metros (4 m)
desde el nivel del eje de calle. Prohibir la realizacion de sétanos.

e Prever los niveles mas alto de densificacion neta -para la region- en areas de riesgo bajo y
estudiar su impacto en las areas de riesgo medio.

e Restringir y adaptar la ocupacion del suelo por parcela (FOS) al 50 % en todas las areas
urbanas, excepto en las de muy alto y alto riesgo que deberan ser menores. Serd obligatorio
que el 40 % del suelo en cada parcela sea superficie de infiltracion.

e Establecer premios a quienes generen suelo absorbente en areas ocupadas por encima de los
indicadores mencionados anteriormente.

e Prohibir subdivision y ocupacion en areas de riesgo muy alto y alto.

e Restringir la instalacion de nuevos invernaderos y adecuar la red existente a estrategias de
ampliacion de infiltracion, reduciendo con soluciones colectivas e integradas el aporte de cada
uno al caudal pluvial.
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4. C. Estudios a realizar

Estudiar y calcular las superficies de suelo de infiltracion necesaria en cada cuenca para
modificar o mejorar el sistema de drenaje en los barrios o delegaciones de la ciudad asociando
el suelo privado y el publico, y su potencialidad segin estén localizados en la cuenca alta,
media y/o baja de cada arroyo.

Realizar un estudio de patrones de ocupacion en areas de riesgo muy alto y alto a fin de
establecer proceso de recuperacion de planicies de inundacion y de superficies absorbentes, asi
como de otras medidas de adaptacion asociadas con la construccion de estructuras edilicias
minimas y seguras.

Realizar un estudio que permita identificar los patrones de ocupacion existentes en las areas de
bajo riesgo, y otros que permitan orientar los futuros crecimientos urbanos ya sea por
extension o por densificacion. También explorar los patrones de ocupacion en las aéreas de
mediano riesgo.

Identificar, analizar y evaluar poblacion y actividades que deberian relocalizarse a partir de
ocupar areas de riesgo muy alto, contemplando las particularidades tanto de los procesos de
ocupacion formal como informal.

4. D. Acciones a nivel territorial

Relocalizar poblacion y actividades asentadas en zonas de muy alto y alto riesgo de
inundacién, con particular énfasis en las localizadas en las inmediaciones del curso de agua.
Elaborar planes de vivienda social para habitantes de villas y asentamientos que habiten en
areas de riesgo alto y muy alto y deban ser relocalizados.

Elaborar planes de vivienda y/u otras estrategias habitacionales para la poblacion localizada
formalmente en areas de riesgo muy alto y alto que debe relocalizarse.

Regularizacion de villas y asentamientos precarios en areas de riesgo medio y bajo.

Generar parques, reservorios y equipamientos en areas de riesgo alto y muy alto que estén
adaptados a dichas condiciones de riesgo.

Contemplar areas de reserva en terrenos anegables para amortiguar el exceso hidrico y
minimizar la escorrentia superficial.

Recuperar las areas de riesgo hidrico alto y muy alto ocupadas por villas y asentamientos que
han sido relocalizados, para generacion de espacios de infiltracion como parques, espacios
verdes, reservorios y/o equipamientos publicos adaptados a dichas condiciones de riesgo.

4. F. Proyectos de Disenio urbano

Generar catalogos para aumentar la infiltracion lote por lote o para conseguir el hidrograma
cero con prototipos de menor ocupacion de la parcela; utilizando técnicas tradicionales o
novedosas con el fin de divulgarlo entre la poblacion. También pude orientarse, mas alld de las
politicas publicas en la materia, sobre las especies arboreas que mas colaboren en el
amortiguamiento de las lluvias.

Estudiar y evaluar tanto las estrategias de arbolado urbano como las de forestacion en las
calles, espacios publicos, parques y plazas que colaboren con el amortiguamiento de la lluvia
y la evapotranspiracion.

Estudiar los disefios de calles, veredas y equipamientos urbanos que puedan colaborar con el
aumento de las superficies de infiltracion o reservas momentdneas de agua, con
recomendacion de los lugares de implantacion.
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5. Usos del Suelo
5. A. Problematicas de las actividades urbano- rurales y sus consecuencias en el uso del suelo

El proceso de urbanizacion en ciudades que integran areas metropolitanas ha sufrido un proceso
acelerado de transformacion que combina de forma muy heterogénea usos compatibles ¢
incompatibles. Las areas urbanas crecen por extension sobre zonas productivas generando tensiones
entre las actividades que se desarrollan. El proceso de peri urbanizacion que media entre zonas
urbanas y rurales (normados o no) a su vez, va incrementando el valor del suelo y generando nuevos
asentamientos que no siempre producen ciudad.

El uso del suelo técnicamente es el destino establecido para el mismo en relacion al conjunto de
actividades humanas que se desarrollen o tengan las méaximas posibilidades de desarrollarse en un area
territorial. Usos urbanos son todos aquellos relacionados principalmente con la residencia, las
actividades industriales, comerciales, de servicios y de esparcimiento. En general para asignarlos como
otras variables como ocupacion, subdivision u otras, se lo hace a partir de una zonificacion que divide
el territorio en zonas y/o areas. Estos generalmente son parte del Cddigo de Planeamiento que
acompafia un Plan de Ordenamiento Urbano Territorial. Corrientemente se clasifican en usos
permitidos, compatibles, restringidos y prohibidos, ello depende de las caracteristicas de las
actividades que se desarrollen y del espacio asignado para su localizacion, relacionando otras
actividades y variables como infraestructura, accesibilidad u otros. Hasta aqui solo se describe
suscitamente parte del Codigo de Planeamiento (lo que cominmente se denomina planilla de usos del
suelo).

Esta no debe confundirse con la “Zonificacion de las dreas de riesgo” descripta en el item
Zonificacion, que es un instrumento para la delimitacion “racionalmente acorde con los posibles
riesgos”. Esta tltima es un instrumento que colabora con la diferenciacion de los grados de riesgo en
el territorio, para luego reglamentar las condiciones de uso, ocupacion del suelo y edificaciones en
cada una de ellas. Si se toma como eje el curso del arroyo se puede dividir en tres partes principales: la
Zona del pasaje de las crecidas (Tucci; 2007:72) de riesgo muy alto, que permite el escurrimiento de la
crecida a ambos lados del cauce del arroyo. Otra segunda zona paralelas a la anterior de riesgo alto,
que es la zona restante de la superficie inundable que debe ser reglamentada. Y, otra zona
caracterizada como de riesgo medio, que posee alguna probabilidad de ocurrencia de inundaciones,
porque en afios excepcionales es alcanzada por pequefias ldminas de agua. La reglamentacion de estas
zonas de inundacion es tomada como procesos técnicos interactivos para trabajarlos con la comunidad,
antes de ser incorporada al Plan de Ordenamiento Urbano y Territorial para decidir si se ocupan y
como.

Los principales usos que se distinguen a escala territorial en el Gran La Plata como problematicos son:

e La utilizacion de areas de bafiado con actividades que interfieren sus propiedades ecologicas —
a partir de los rellenamientos que necesitan para protegerse y, que no permiten el uso
ambientalmente sustentable.

e Contaminacion por acumulacion de residuos a cielo abierto en diferentes localizaciones.

e Contaminacion del aire y el suelo en la planta de tratamiento de residuos s6lidos urbanos.

e Las actividades de cultivo intensivo que se extiende con multiples invernaderos e impide el
escurrimiento.

e Las actividades extractivas (decapitacion) que impermeabilizan y degradan la superficie del
suelo con muy baja probabilidad de recuperacion.

e También los usos industriales y algunos de servicio indican una alta peligrosidad por
contaminacion.
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A partir de la localizacion y el bajo desarrollo urbanistico —como la falta de infraestructuras de
saneamiento y de recoleccion de residuos— la vulnerabilidad de los espacios de la
cotidianeidad, se manifiesta tanto en las areas de residencia formal como la informal.

Los estacionamientos de todas las envergaduras han impermeabilizado el suelo en pequenas y
grandes superficies.

5. C. Lineamientos guia a Escala Territorial

Conservar los bafiados como recurso ecologico, intentando nominarlos como Reserva,
estudiando la relocalizacion de algunos asentamientos que ocupen estas areas.

Erradicar los basurales a cielo abierto, priorizando aquellos que ocupan las areas con muy alto
y alto riesgo de inundacion. Prever su erradicacion definitiva, intentando el mantenimiento del
servicio.

Observar y monitorear las plantas de tratamiento de residuos sélidos urbanos en tanto se
pueden producir filtraciones de lixiviados y contaminacion por venteo de gases, y prever otros
centros de clasificacion de residuos en areas no urbanizadas con el disefio de medidas de
monitoreo y control apropiadas.

Promover el uso alternado de cultivo bajo cubierta con cielo abierto gestionando desde el
estado el manejo del escurrimiento y la posible reutilizacion del agua de lluvia para irrigacion,
previo estudio de cumplimentar con el hidrograma cero.

Reducir o quitar los impuestos al campo a partir de su posible utilizacion/promociéon como
espacios de inundacion, evitando la inundacion en las cuencas medias y bajas.

Impulsar medidas de control a los establecimientos industriales peligrosos localizados en
areas de muy alto y alto riesgo de inundacidn, promoviendo su relocalizacion a partir de una
evaluacion de impacto.

Relocalizar los asentamientos informales que se hallen comprometidos con muy alto riesgo de
inundacion (ubicados en margenes de cauces y areas de alto riesgo).

Establecer y fortalecer los canales de informacion con la poblacion localizada en areas de
riesgo para la evaluacion compartida de la zonificacion, para establecer las lineas definitivas y
establecer acuerdos con ellos en relacion a los usos posibles y las alternativas edilicias (piso en
un segundo nivel desde la cota de piso del centro de la calle, por ejemplo).

Identificar y clasificar los suelos decapitados promoviendo su remedicion.

Generar en areas de estacionamiento espacios de infiltracion y retencion.

5. D. Estudios a realizar

Relevar con mayor profundidad las zonas que en la primera aproximacion realizada, se
categorizaron con diferentes grados de riesgo abarcando areas urbanas y rurales e
identificando los usos reales, como parte de la elaboracion del diagnostico.

Analizar las problematicas ambientales que presentan los edificios segin grados de riesgo con
el fin de recomendar su mejoramiento edilicio y/o relocalizacion de aquellos servicios que
presta el estado.

5. E. Acciones Indirectas o Normativa

Prohibir la ocupacion de los bafiados con cualquier tipo de uso y actividad, en tanto los
bafiados—humedales- son reguladores ambientales y del soporte hidrico.

Controlar la propagacion de basurales a cielo abierto, impulsando normas que lo reglamenten
y penalicen. Estudiar la incorporar de contenedores distribuidos segin zonas de riesgo con
informacion de reciclaje y recuperacion de residuos.
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e Aplicar las regulaciones en el uso de las plantas de tratamientos y en el manejo de los
lixiviados que en ocasion de inundacion contaminen el escurrimiento de las aguas.

e Limitar el uso de invernaderos a partir de normativas que aplique coeficientes de hidrograma
cero. FIS (Factor de Impermeabilizacion del Suelo). Resolucion Ley 465/2010.

e Prever la utilizacion de areas rurales extensivas como espacios de acumulacion de agua.

e Aplicar las normativas para la zonificacion de industrias de mediana y alta peligrosidad.
Establecer la obligacion de depositar productos contaminantes en pisos de nivel alto
(pinturerias, imprentas).

e Regularizar los asentamientos que ocupan las zonas de bajo y medio grado de riesgo, y
promover la relocalizacion de asentamientos ubicados en las zonas de muy alto y alto riesgo.

e Revisar el codigo de edificacion actual y adecuarlo a la zonificacion de riesgo. Incluir el
cumplimiento del hidrograma cero como obligacion en todas las parcelas.

e Identificar y clasificar los suelos decapitados promoviendo su remediacion.

e Adaptar y reglamentar el tratamiento obligatorio de los estacionamientos con el objetivo de
transformarlos en superficies permeables con la construccion de reservorios u otra operacion
que garantice cumplir con la infiltracion del agua de lluvia.

5. F. Proyectos de Diserio Urbano
e Optimizar las actividades recreativas que permitan aumentar la infiltraciéon como, canchas de
futbol, parques que permitan la inundacion, entre otros.
e Aprovechar el uso de los margenes de los cauces de los arroyos para areas de infiltracion.
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