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El dictado de la Maestria en Planificacion y Gestion de la Ingenieria Urbana, pionera en
su especialidad en la Argentina, completa un vacio claramente percibido en los ambitos
vinculados con las problematicas urbanas, con especial participacion de la ingenieria
en la resolucion de las mismas.

De esta manera, se brinda a la sociedad el bagaje cientifico y técnico de la ingenieria
urbana, como efectivo aporte tendiente a la construccion de optimas condiciones de
vida para nuestra sociedad.

Dicha Maestria se dicta en el marco de un acuerdo alcanzado entre la Facultad de Inge-
nieria de la Universidad de Buenos Aires (FIUBA), la Universidad Tecnoldgica Nacional
(UTN) y nuestro Consejo Profesional de Ingenieria Civil (CPIC).

En este contexto, la Comision de Publicaciones del CPIC impulsé el presente libro:
“Maestria en Planificacion y Gestion de la Ingenieria Urbana: Conocimiento activo para
construir ciudades mas sostenibles. Volumen II”, el cual presenta tres interesantes
trabajos de Tesis desarrollados por Magisteres de la mencionada Maestria.

Nuestro especial reconocimiento al Mg. Fabio Miguel Petrecca, ala Mg. Dayana Pulido
Ortegay al Mg. Enzo Vergini, por su valioso aporte al sintetizar sus trabajos de manera
comprometida y profesional.

En paralelo, agradezco especialmente a los integrantes del Consejo Profesional de
Ingenieria Civil (CPIC), por el esfuerzo puesto de manifiesto en el presente texto.

Finalmente, reconocemos el trabajo de redactores, disenadores e ilustradores, quie-
nes brindaron sus talentos en esta obra.

A todas y todos, muchas gracias.

Ing. Civil Luis E. Perri
Presidente del Consejo Profesional de Ingenieria Civil (CPIC)
Verano de 2023
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Al rememorar la historia de la creacion de nuestra Maestria en Planificacion y Gestion de la Inge-
nieria Urbana, celebramos el acuerdo oportunamente suscripto con la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Buenos Aires (FIUBA) y la Universidad Tecnologica Nacional (UTN), instituciones las
cuales colaboraron conjuntamente con el Consejo Profesional de Ingenieria Civil (CPIC), en la ela-
boracion del plan de estudios y la preparacion de la correspondiente documentacion formal para
la aprobacion y consecuente firma del Convenio Marco, acaecido en el ano 2012.

De esta forma, se dio inicio al dictado de la mencionada Maestria en el ano 201 3, desarrollandose
en forma ininterrumpida hasta la fecha.

Suplan de estudios abarca areas del conocimiento las cuales no han particularizado una especifica
indagacion durante el ciclo de grado, como, por ejemplo, las ciencias sociales (derecho, economia,
sociologia, entre otras), imprescindibles en la actualidad para liderar proyectos de planificacion
urbana, en toda su complejidad y dimension.

De esta forma, el primer ciclo de la Maestria, denominado de “Formacion General”, brinda las ba-
ses conceptuales para comprender los procesos y alcances socioeconémicos presentes en el
planeamiento, desarrollo y gestion de los sistemas urbanos. Se suceden asi asignaturas como
Sociologia urbana y desarrollo sustentable, Creacion y desarrollo de ciudades, Territorio y gestion
ambiental, por solo citar algunas de ellas.

El segundo ciclo enfatiza el conocimiento de los procesos de planificacion y gestion de las ciuda-
des, desde una especifica mirada ingenieril, donde la estructuracion de una politica de tierras y
vivienda, con una vision amplia de su impacto en el proceso vital de la organizacion social, aporta
una particular importancia; pero también, analizando tematicas relativas al saneamiento, la gestion
de cuencas, el abastecimiento de agua, la hidraulica urbana, los proyectos viales y el transporte.

Eltercer nivel, relativo a las “Areas de planeamiento urbano”, amplia conceptos sobre la base de se-
minarios optativos, responsables de aportar los elementos necesarios con vistas a la elaboracion
de la correspondiente Tesis por parte de los maestrandos. La misma se lleva a cabo a través de
dos cursos (Tesis 1y Tesis 2), orientando el proceso de elaboracion de la Tesis en todas sus etapas.

Aprobadas la totalidad de las asignaturas del plan de estudios y la Tesis, se obtiene el titulo de
“Magister en Planificacion y Gestion de la Ingenieria Urbana, otorgado por las Universidades parti-
cipantes. Este titulo no agrega incumbencias al titulo de grado, pero brinda testimonio de la capa-
citacion del Magister en esta compleja especialidad.
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De esta manera, se complementan los especificos saberes impartidos en la carrera de grado, a
partir de este posgrado capaz de capacitar a los asistentes para comprender la problematica del
funcionamiento integral de las ciudades, desarrollar procesos de investigacion en areas especifi-
cas de planeamiento y gestion, coordinar y gerenciar programas de desarrollo urbano, proponer
alternativas tecnoldgicas, de procedimiento y mejoramiento, capaces de favorecer la sustentabi-
lidad y una dptima calidad de vida para quienes las habiten.

En suma, los profesionales participantes en la Maestria se encontraran suficientemente prepa-
rados para asesorar a instituciones publicas y privadas, con idoneidad y responsabilidad social.

Este segundo texto sobre la “Maestria en Planificacion y Gestion de la Ingenieria Urbana”, editado
por el Consejo Profesional de Ingenieria Civil, reafirma la vision de quienes, en los pasos prelimi-
nares a su concrecion, vislumbramos la posibilidad de superar una carencia recurrente: la falta
de ingenieros civiles, y otros profesionales afines, con formacion urbanistica para desempenarse
en tareas de planeamiento y gestion relacionadas con la creacion y desarrollo de ciudades, y en
particular, con la infraestructura urbana.

Los resultados obtenidos han sido mas que auspiciosos. Los trabajos de Tesis seleccionados para
formar parte de este Volumen Il, conforman un fiel reflejo de dichos logros.

Ing. en Construcciones Alejandra Raquel Fogel
Vicepresidenta del Consejo Profesional de Ingenieria Civil (CPIC)
Verano de 2023
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Las ciudades del siglo XXI demandan proyectos de ingenieria urbana integrales, ecoeficientes, ma-
terializables, y fundamentalmente, que mejoren la calidad de vida de sus habitantes.

Para lograr dichos objetivos, las ciudades deben contar con politicas de planificacion a corto, me-
diano y largo plazo, desafiando un proceso creativo sobre las necesidades actuales y proyectando
las del futuro, incluyendo la incorporacion de tecnologia en los usos y costumbres urbanos.

Las ciudades deben ocuparse de los problemas, anticipandose a los mismos, basados en el co-
nocimiento compartido de impactos y oportunidades de mejora. Para ello, resulta imprescindible
pensar y trabajar, organicamente, en la reduccion de los consumos del agua potable; el manejo
adecuado de los efluentes, mediante plantas de tratamiento las cuales suscriban normas sustenta-
bles y de desempeno energético (ISO 50001); reduciendo la huella de carbono de sus actividades
(emisiones de CO, ); empleando fuentes de eficiencia energética y de energias renovables; con un
sistema de recoleccion de cantidades minimas de residuos, después de las etapas de aplicacion
de la gestion 4Rs; incentivando la movilidad humana por sobre el transporte privado y publico; y
generando mas pulmones verdes, con la consecuente aireacion saludable.

La ciudad de Buenos Aires, tomada como caso testigo, muestra una serie de desafios a resolver.
Por un lado, se trata de una de las urbes con mas elevados niveles en relacion al servicio de agua
potable y saneamiento, contando con una dotacion de 300 litros por persona por dia, mientras
comparativamente, Tokio solo destina 80 litros/hab/dia. Otra deuda pendiente de parte de la ciu-
dad de Buenos Aires es la gestion de sus residuos solidos urbanos, a partir de un estudio de la mi-
nimizacion de su generacion, optimizacion de su segregacion, y creacion de energia sustentable
a partir de su degradacion.

En este escenario, los nuevos perfiles profesionales actualmente en formacion, deben abordar una
vision multidisciplinar, capaz de integrar diferentes ramas de las ciencias, inclusivas de la ingenie-
ria civil y la arquitectura, pero demandantes al mismo tiempo, de una vision capaz de comprender
al desarrollo sustentable, la economia, la psicologia urbana, la sociologia y la ecoeficiencia de los
procesos sociales.

En esa linea de pensamiento, para mejorar la educacion y formacion de profesionales, nuestra
Maestria en Planificacion y Gestion de la Ingenieria Urbana, dictada desde el ano 2013 con el aus-
picio del Consejo Profesional de Ingenieria Civil (CPIC), en acuerdo con la Facultad de Ingenieria de
la Universidad de Buenos Aires (FIUBA) y la Universidad Tecnologica Nacional (UTN), fue acredita-
da ante la Comision Nacional de Evaluacion y Acreditacion Universitaria (CONEAU) con el méximo
nivel académico.



- VOLUMEN Il

Entre sus aspectos mas relevantes se encuentran las politicas de viviendas de interés social, el
marco legal motor del crecimiento urbano, la disposicion de recursos econémicos, la planifica-
cion de las cuencas hidraulicas urbanas, las redes de infraestructura y sus interferencias actuales
y futuras, la sistematizacion de los procesos simbidticos socio-culturales, las viviendas sociales,
los codigos urbanisticos que contemplen al habitante ademas del territorio, la génesis del tejido
urbano como base del conocimiento e innovacion permanentes.

El valor agregado de esta Maestria en Planificacion y Gestion de la Ingenieria Urbana, radica en
brindar al profesional una formacion amplia e integral, abarcando ademas de técnicas de planifi-
cacion sustentable, herramientas de gestion socio-ambiental, concibiendo entornos amigables de
vivienda a la poblacion, basados en usos y costumbres especificos, desafiando al conocimiento
actual y provocando la innovacion participativa y ecoeficiente.

La carrera es dictada por un equipo de destacados profesionales con una amplia trayectoria, tanto
en el ambito académico como en la actividad publica y privada (704 horas mas Tesis y su defensa).

Entre sus egresados y actuales estudiantes, se encuentran Ingenieros Civiles, Ingenieros en Cons-
trucciones, Ingenieros Viales, Ingenieros Hidraulicos, Ingenieros en Vias de Comunicacion, Ingenie-
ros Agrimensores, Agrimensores, Arquitectos y graduados de otras disciplinas afines.

Las Tesis que forman parte del volumen Il de la coleccion: “Maestria en Planificacion y Gestion de
la Ingenieria Urbana: Conocimiento activo para construir ciudades mas sostenibles”, demuestran
el compromiso de sus maestrandos autores respecto de los conocimientos adquiridos.

Todos quienes compartimos este desafio, sentimos el orgullo de aportar a la formacion integral de
nuestros profesionales, siendo asi capaces de aplicar los saberes incorporados para el beneficio
de nuestras ciudades, mejorando la calidad de vida de sus habitantes, e imaginando y materiali-
zando el pais y la region del futuro, en forma planificada y sustentable.

Dr. Ing. Alejandro J. Sarubbi

Director Académico de la Maestria en Planificacion
y Gestion de la Ingenieria Urbana, FIUBA, UTN, CPIC
Verano de 2023
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La Maestria en Planificacion y Gestion de la Ingenieria Urbana asume como objetivo complementar
la formacion de los ingenieros civiles, viales, en construcciones e hidraulicos, junto a otras disci-
plinas afines, en una vision holistica de la problematica urbana.

Resulta perjudicial para nuestra sociedad desaprovechar el enorme potencial de estas profesiones
en la conformacion del hecho urbano, resultando necesario complementar las herramientas de
formacion basica con otros saberes que permitan comprender cabalmente, con una concepcion
integradora, los complejos procesos intervinientes.

Atento a ello, el Consejo Profesional de Ingenieria Civil (CPIC) tomd la iniciativa de crear la primera
Maestria en Planificacion y Gestion de la Ingenieria Urbana, convocando a referentes de la Uni-
versidad de Buenos Aires (UBA) y de la Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN), ambas casas de
estudios especializadas en carreras de posgrado, para trabajar con el fin de desarrollar el progra-
ma y los contenidos de la mencionada carrera, los cuales fueron puestos a consideracion de los
Consejos Directivos de las Facultades y Consejos Superiores de ambas Universidades.

De estamanera, las Universidades participantes y el CPIC, asumieron como un deber insoslayable,
la ampliacion de las formaciones ingenieriles proporcionadas por las carreras de grado, a partir
de la incorporacion de tematicas provenientes de otras disciplinas.

El programa de la Maestria en Planificacion y Gestion de la Ingenieria Urbana, presenta una innova-
dora propuesta: el estudio de los sistemas de infraestructura urbana, a partir de la integracion de
las tematicas del transporte, del saneamiento, del ambiente, de la industria, de la vivienda, entre
muchos otros.

La propuesta hace hincapié en el desarrollo de una perspectiva estratégica, superadora de la co-
yuntura, capaz de evaluar alternativas y coordinar, en la direccion adecuada, el conjunto de facto-
res incidentes en la ciudad.

Los Ingenieros Civiles, Ingenieros en Construcciones, Ingenieros Viales, Ingenieros Hidraulicos, In-
genieros en Vias de Comunicacion, Ingenieros Agrimensores, Agrimensores, Arquitectos y otros
profesionales con formaciones equivalentes, graduados en Universidades Nacionales argentinas,
poseen una solida base tecnoloégico-cientifica necesaria para concebir, disenar y ejecutar todos
aquellos elementos inherentes al habitat urbano.

;Quiénes mejor capacitados para dimensionar redes de servicios, analizar condiciones del suelo,
verificar situaciones hidroldgicas, en fin, participar en forma protagodnica de proyectos y planes

11
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transformadores, aportando desde la solidez de su formacion tecnoldgica, soluciones eficaces y
eficientes a la problematica urbana?

Los tres trabajos que a continuacion se presentan, en el segundo volumen de esta coleccion de
textos, ofrecen las miradas de sus autores, en tematicas abarcadas en la Maestria como temas
de Tesis para la finalizacion de sus estudios.

Los temas tratados avizoran soluciones, con la misma avidez que las demandadas son impulsa-

das por la sociedad.

Ing. Civil Jorge D. Kornitz
Presidente Honorario del Consejo Profesional de Ingenieria Civil (CPIC)
Verano de 2023
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Las viviendas sociales han sido construidas a lo largo
de la historia, con el objetivo de garantizar el derecho
a una vivienda digna, para las familias de menores in-
gresos. Al encontrarse dirigida a sectores de la pobla-
cién con escasos recursos econdmicos, debe asegu-
rar que los trabajos necesarios para el mantenimiento,
alo largo de su vida Util, se reduzcan al minimo.

El consumo energético durante la construccion y su-
pervivencia de la vivienda, debe reducirse al minimo,
para transformarse en una alternativa que pueda ser
considerada como verdaderamente sustentable. La ar-
quitectura sustentable, como solucion al problema de
la vivienda social, se convierte en una contribuciénala
restriccion del dano ambiental, al ahorro de los recur-
sos naturales no renovables y al mejoramiento de los
espacios habitables.

Elobjetivo general de esta Tesis consiste en estudiar la
aplicacion de nuevas tecnologias y la eleccion de ma-
teriales de construccion, los cuales consideren la eco-
logia y el medio ambiente; para realizar viviendas eco-
nomicas y de bajo mantenimiento, segun estandares
del siglo XXI; obteniendo como resultado de la investi-
gacion que: “Las viviendas sociales del futuro deberan
ser: sustentables y de bajo mantenimiento”.

Desde el punto de vista especifico, se ha intentado al-
canzar los siguientes objetivos:

> |dentificar las necesidades minimas de habitabilidad
demandadas por este tipo de soluciones habitaciona-
les reconocidas como “vivienda social”.

> Evaluar los materiales involucrados en la construc-

cién de viviendas sociales, como uno de los aspectos
mas relevantes, en cualquier proyecto el cual involucre
soluciones habitacionales alargo plazo, paralas perso-
nas de menores recursos.

> |dentificar la importancia de la reduccién del consu-
mo de energia y la utilizacion de energias no contami-
nantes, como parte de los objetivos basicos, para la
construccion de viviendas sociales en el siglo XXI.

14

> Estudiar las soluciones habitacionales de vivienda

social aimplementarse en el futuro, para que resulten
definitivas, concluyendo que las soluciones transito-
rias; no brindan respuestas habitacionales dignas, ni
mucho menos, permanentes.

> |dentificar los inconvenientes generados en la imple-
mentacion de planes de vivienda social de la Ciudad de
Buenos Aires, que no tuvieron en cuenta los costos de
mantenimiento, asociados a la vida util de los materia-
les y tecnologias prescriptas en su construccion.

La investigacion, se desarrolla dentro del marco des-
criptivo y exploratorio. Se definié como el problema
de esta investigacion la vivienda social sustentable y
de bajo mantenimiento. Los aspectos metodolégicos
implementados para el desarrollo de este trabajo de
Tesis, abarcaron los siguientes temas:

> Criterios Teoricos, sobre como deberia ser una vi-
vienda, para ser considerada Sustentable y de Bajo
Mantenimiento.

> Se analizaron en particular, algunas Viviendas Socia-
les existentes en la Ciudad Autdnoma de Buenos Aires
(CABA); que han sido construidas a través de los planes
implementados por los distintos gobiernos nacionales
y municipales.

> Se llevo a cabo un estudio de los proyectos, los ma-

teriales empleados, la infraestructura de servicios, los
costos de construccion y los costos de mantenimien-
to; y con esa informacion, se elabord un diagndstico
de situacion.

> Finalmente, se redactaron las conclusiones y se ela-
bor6 el Informe Final.



Durante los ultimos ochenta anos, el Estado Nacional
ha intervenido en la problematica habitacional, a tra-
vés de diferentes acciones, tendientes a satisfacer la
demanda de vivienda, de los sectores sociales mas
desfavorecidos.

Una de las formas en las que se produjo esta interven-
cion, fue mediante la construccion de grandes conjun-
tos urbanos. Dichos conjuntos, inmersos actualmente
en una serie de conflictos sociales, legales-adminis-
trativos, técnicos-constructivos, urbano-ambientales
y economico-financieros; constituyen un patrimonio
construido y financiado por toda la sociedad, el cual
debe recuperarse tanto desde el punto de vista del te-
jido social, como en sus aspectos constructivos, para
mejorar el habitat de sus residentes.

Sibien la tematica de la vivienda de interés social y sus
estrategias de intervencion, han sido objeto de nume-
rosos analisis, son relativamente escasos en nuestro
pais los estudios y proyectos que proponen la rehabili-
tacion de los conjuntos habitacionales.

La generacion de la vivienda social, en nuestro pais, y
en particular, en la Ciudad Autonoma de Buenos Aires,
donde hemos realizado el anélisis para esta Tesis, pre-
senta pocas variaciones a lo largo del tiempo, y se ha
centralizado en la construccion, a través de los planes
de vivienda nacionales y municipales.

Alo largo del tiempo, se han sucedido numerosos pla-
nes de vivienda, que han procurado brindar solucion
a gran cantidad de familias con problemas habitacio-
nales.

Actualmente, se puede observar, cada uno de los pro-
yectos de construccion de vivienda con fines sociales
implementados, encontrandose los resultados ante la
vista de todos.

Cualquier observador puede recorrer los diferentes
complejos habitacionales existentes en la Ciudad Au-
ténoma de Buenos Aires, y comprobar el estado en que
se encuentran; la degradacion, falta de mantenimiento,
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deficiencias constructivas y de proyecto, son algunas
de sus falencias, que no deberian seguir produciéndo-
se, en la construccion de viviendas sociales para las
futuras generaciones.

El deterioro de la vivienda de interés social es el resul-
tado de la accién de diferentes factores, responsables
de provocar la degradacion de los materiales: biéticos,
climaticos, antrépicos, econémicos, todo lo cual, oca-
siona una disminucioén en la durabilidad de las construc-
ciones, en la estética original de los edificios, y como
consecuencia, en la calidad de vida de los usuarios.

Esto también, puede provocarse por fallas en el pro-
ceso de produccion y uso, generalmente asociadas a
errores de proyectos, fallos de ejecucion, mal uso y
ausencia de mantenimiento, y defectos en los mate-
riales empleados.

En varios conjuntos habitacionales, se puede apreciar
una rapida degradaciony pérdida del valor patrimonial.
El abandono de los espacios comunes y la ausencia
de un adecuado mantenimiento de los elementos ex-
teriores, como de los componentes internos de cada
unidad, son manifestaciones visibles de los citados de-
terioros.

Alo enunciado, se agregan los defectos constructivos
(vicios ocultos), que después de cierto tiempo de uso
suelen manifestarse, y que, en relacion con la escala
de los conjuntos, sus ocupantes no pueden resolver.

La situacion del deterioro, tanto fisico como social, en
la cual se encuentra gran parte del parque habitacional,
requiere de intervenciones tendientes a su mejoramien-
to. Dichas acciones vienen desarrollandose en forma
permanente através de los anos, como una alternativa
para evitar la demolicion y el traslado de las familias
residentes, lo que resultaria mas costoso respecto de
la rehabilitacion y el posterior mantenimiento en el lar-
go plazo.

Ademas del costo econdmico, resulta imprescindible
evaluar el costo social del traslado eventual de las fami-
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lias, al retirarlas de su medio natural (lugar de trabajo,
colegios, vecindario, etc.).

En muchos casos, la existencia de complejos habita-
cionales de grandes dimensiones, solo contribuy6 ala
ruptura de la trama urbana, siendo la principal causa
de la falta de integracién de estos conjuntos con su
entorno inmediato.

En el presente trabajo, se efectud una descripcion de-
tallada de algunos complejos de vivienda existentes en
la Ciudad Autdnoma de Buenos Aires, utilizados como
casos de estudio:

> Complejo Habitacional Cte. Luis Piedrabuena.

> Complejo Habitacional Villa Soldati.

> Complejo Habitacional Barrio Gral. Savio-Lugano | yIl.
> Viviendas Unifamiliares-Conjunto Los Andes.

En los primeros tres conjuntos, el proyecto privilegio
el nimero de viviendas realizadas, aprovechando la
mejor ocupacion del terreno con las nuevas viviendas
sociales, para dar solucion habitacional ala mayor can-
tidad posible de familias.

Un caso totalmente diferente resulta, al analizar el Con-
junto Los Andes; donde las viviendas no superan los
tres pisos de altura, respetandose una tipologia edilicia
que no tuvo en cuenta el aprovechamiento del terreno,
desde el punto de vista de la cantidad de viviendas a
construir, sino otros conceptos mas interesantes, pro-
poniendo unaintervencion diferente: “...cuando laidea
esta centrada en el Ser Humano y su desarrollo como
persona, garantizando su habitat y la integracion con
la sociedad”.

Estéa claro que son dos tipos de soluciones habitaciona-
les bien diferenciadas, donde la cantidad de viviendas
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construidas en los primeros tres casos, implican ne-
cesariamente, una enorme cantidad de beneficiarios,
sin comparacion posible con el tltimo caso, si solo se
analiza la superficie construida en relacién al terreno
ocupado.

Sinembargo, se intenta poner de manifiesto en esta Te-
sis, la sustentabilidad de ambas propuestas, la de los
primeros tres casos y la descripta en dltimo término.

Como bien se expresa en el Informe: Programa de Re-
habilitacion y Puesta en Valor de Conjuntos Urbanos,
realizado por la Defensoria del Pueblo de la Ciudad Au-
ténoma de Buenos Aires! “Gran parte de los testimo-
nios de los habitantes de estos complejos habitaciona-
les que presentaron sus denuncias en esta Defensoria
del Pueblo pusieron en resalto el proceso de deterioro
prematuro que sufrieron estos edificios. Los reclamos
en este sentido, no solo se vincularon con las fallas en
la construccion de estos Conjuntos Urbanos; sino tam-
bién con los retrasos, los incumplimientos respecto al
equipamiento e infraestructura y la distancia existente
entre los lineamientos de los planificadores de la ad-
ministracion publica y las empresas, y las practicas,
saberes y representaciones de sus habitantes.”

Asociado, con lo anteriormente descripto, sobre es-
tos grandes Conjuntos Habitacionales, el citado Infor-
me de la Defensoria del Pueblo, también expresa lo
siguiente: “... La creacién del Programa y la sancion
de un conjunto de leyes complementarias obligaron
al Estado a intervenir en los complejos habitacionales
gue concentran gran parte de las viviendas sociales
de la Ciudad de Buenos Aires. A partir de entonces, y
como resultado de la movilizacion de sus vecinos, el
Estado invirti6 de manera discontinua e insuficiente,
principalmente en la rehabilitacion de los conjuntos Sol-
dati, Piedrabuena, pero también Savio, Ramén Carri-
llo, Samoré. Surge de estos antecedentes normativos,
que el Programa de Rehabilitacion y Puesta en Valor de

1. http://www.defensoria.org.ar/wp-content/uploads/2015,/05/Con-
juntosUrbanos.pdf



Conjuntos Urbanos es una politica publica construida
a partir de las distintas normas, que en particular de-
clararon la emergencia de cada uno de los complejos
habitacionales. El antecesor de dicho programa, fue
creado mediante la Resolucién N° 223/ss/2001 (dic-
tada por la entonces CMV) con el nombre de Programa
de Rehabilitacién y Mantenimiento de Conjuntos Urba-
nos y Barrios. Este fue construido como politica publi-
caautonomay consistia en mejorar las condiciones de
habitabilidad de los mismos”.

Como puede observarse, la declaracion de emergen-
cia edilicia solo puede tener sustento, si se verifica la
degradacion de los edificios que forman los complejos
habitacionales, ocasionada principalmente, por la falta
de mantenimiento edilicio.

Seguramente, se conjugan varios aspectos para lle-
gar a la situacion actual, como errores en el diseno de
los conjuntos, la utilizacion de materiales inadecuados,
una construccion deficiente o de mala calidad, y proba-
blemente, la mas relevante de todas, que es la falta de
mantenimiento edilicio ya mencionada.

Esta falta de mantenimiento edilicio, bien podria ser
incorporada dentro de los errores de diseno o proyec-
to de estos conjuntos habitacionales. Estos grandes
edificios, al encontrarse dentro del grupo de viviendas
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sociales, construidas por el Estado, permitian estable-
cer a priori, el segmento de los habitantes a quienes
se encontraban destinadas al finalizar su construccion.

Sibien existe la figura y se encuentran implementados
los Consorcios de Propietarios en cada Conjunto, la
falta de recursos econémicos disponibles en cada uno
de estos Consorcios, inevitablemente, generarian la
degradacion progresiva de los edificios, al no poder
hacer frente los adjudicatarios, a los trabajos de man-
tenimiento necesarios para su conservacion.

Si pudiéramos disponer de los antecedentes econdmi-
cos, nos permitiria analizar los montos invertidos por
parte del Estado en la construccién de estos conjun-
tos, y su comparacion con las inversiones que debie-
ron realizarse, como parte del mantenimiento edilicio y
principalmente en sus sucesivas rehabilitaciones, dada
la emergencia edilicia que presentaban por la degrada-
cién producida.

La siguiente Tabla conforma un resumen de algunas
leyes que fueran promulgadas por la Legislatura de la
Ciudad Autonoma de Buenos Aires, con el objeto de
brindar una respuesta desde el Estado, ante la situa-
cién habitacional existente en los grandes Conjuntos
Urbanosy que fueran utilizados como casos de estudio
en la presente Tesis.

‘ Ley N°

Principales Conceptos

‘ Fecha ‘

623 Articulo 1°. Declérese de emergencia edilicia y ambiental al complejo habitacional Soldati por el plazo de
trescientos sesenta y cinco (365) dias a partir de la promulgacion de la presente ley. Plazo prorrogado por un
(1) afo, conforme texto Art. 1° de la Ley N° 831, BOCBA N° 1508 del 21,/08,/2002.

09/08/2001

1329

viviendas pertenecientes al complejo habitacional Soldati.

Articulo 1°. Conddnanse todas las deudas contraidas hasta el 31 de diciembre de 2003, que, en concepto de
contribucion por Alumbrado, Barrido y Limpieza, Territorial, de Pavimentos y Aceras y Ley Nacional N° 23.514,
mantienen con el Gobierno de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires los ocupantes y/o adjudicatarios de las

13/05/2004

1408

Articulo 1°. Declarese en estado de "Emergencia Habitacional" a la Ciudad de Buenos Aires, por un plazo de tres
anos a partir de la promulgacion de la presente Ley. *Prorrogado por un plazo de tres (3) afios conforme texto
del Art. 1° de la Ley N° 2.472, BOCBA N° 2819 del 27/11/2007.

29/07/2004

1686

Articulo 1°. Declarese la emergencia edilicia del complejo habitacional barrio Comandante Luis Piedrabuena por
el plazo de trescientos sesenta y cinco (365) dias contados a partir de la promulgacién de la presente ley.
(Prorrogado por el Art. 1° de la Ley N° 2.227, BOCBA N° 2611del 24,/01,/2007)

28/04/2005
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LeyN°

Principales Conceptos

Fecha

1753

Articulo 1°. El Poder Ejecutivo debe abstenerse de iniciar cualquier clase de accion legal a favor del IVC o el
organismo que lo reemplace, contra los titulares, adjudicatarios o quienes legalmente los sustituyan de las
unidades habitacionales sitas en el complejo habitacional Barrio Comandante Luis Piedrabuena por deudas
referidas al precio de venta de las unidades. Asimismo, no debe intimar a escriturar a los adjudicatarios, desde
la promulgacion de la presente hasta la finalizacién de las obras efectuadas en el referido Complejo, conforme
lo dispuesto por la Ley N° 1.686, cuando se trate de unidades alcanzadas por éstas.

28/07/2005

1809

Comisién Municipal de la Vivienda (CMV).

Articulo 1°. Conddnanse todas las deudas que, en concepto de Contribucion por Alumbrado, Barrido y Limpieza,
Territorial, de Pavimentos y Aceras y Ley Nacional N° 23.514, mantienen con la ciudad, los ocupantes o
adjudicatarios de las viviendas del Complejo Habitacional Barrio Comandante Luis Piedrabuena, construido por la

13/10/2005

2227

Articulo 1°. Prorrogase por el término de trescientos sesenta y cinco (365) dias, a partir de promulgada la
presente, la Ley N° 1.686 (publicada en el BOCBA N° 2205 del 6/6/05 y promulgada el 28/7/05). (Prorrogado
por el Art. 1° de la Ley N° 2.560, BOCBA N° 2828 del 10/12/2007).

Articulo 2°. Modificase el articulo 2° de la Ley N° 1.686 (publicada en el BOCBA N° 2205 del 6,/6/05), el cual
quedara redactado de la siguiente forma: "El Poder Ejecutivo debe constituir dentro de los treinta (30) dias
corridos de promulgada la presente una (1) Comisién Técnica y una (1) Comision de Control y Seguimiento. La
Comisién Técnica debe formular una propuesta para la solucion de las fallas estructurales, vicios de construc-
cion, mejoras en infraestructura y saneamiento ambiental del Complejo Habitacional Barrio Comandante Luis
Piedrabuena. La Comision de Control y Seguimiento debe analizar las medidas adoptadas, y el avance de las
mismas, para la solucion integral del barrio Comandante Luis Piedrabuena'.

14/12/2006

2275

unidades habitacionales beneficiadas por estas acciones".

Articulo 1°. Incorpdrase el siguiente texto al articulo 6° de la Ley N° 1.251: "Ejecutar politicas y acciones que
permitan la puesta en valor, recuperacion y mantenimiento edilicio de los complejos urbanos y de viviendas en
barrios que se encuentren dentro de la orbita de administracion del Instituto de Vivienda de la Ciudad Autonoma
de Buenos Aires, subsidiando, de corresponder, a propietarios, adjudicatarios o legitimos ocupantes de

21/12/2006

3563

Articulo 1°. Prorrégase el plazo de la emergencia de infraestructura y ambiental del Complejo Habitacional
Barrio Comandante Luis Piedrabuena, determinado en el Art. 1° de la Ley N° 2.737 y prorrogado por Ley N°
3.099, por el plazo de dos (2) afios contados a partir de su vencimiento.

16/09/2010

Leyes para asistir a Complejos Habitacionales en CABA
Fuente: Elaboracion propia en base a datos del
Boletin Oficial de la CABA

Todas estas Leyes promulgadas por la Legislatura de
la Ciudad de Buenos Aires, en forma directa o indirecta-
mente, constituyen costos adicionales no previstos al
momento de ejecutar las viviendas sociales por parte
del Estado, que debieran ser considerados al llevar a
cabo un analisis mas detallado, donde se incluyan los
costos totales asignados o invertidos, en un proyecto;
considerando el costo de construccion y el costo de
mantenimiento a lo largo de su vida util.

Para estos grandes Conjuntos Habitacionales, la inci-
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dencia del costo de mantenimiento, donde se inclu-
yen los costos de rehabilitacion, no debe considerarse
despreciable, puesto que el Estado nunca consigue
finalizar su intervencion, manteniendo la asignacion de
recursos publicos, los cuales podrian ser de extrema
utilidad en otros programas.

Asimismo, recurriendo al Boletin Oficial de la CABA;
podemos obtener algunos datos relevantes de inver-
siones en mantenimiento, ejecutadas para el Conjunto
Habitacional de Villa Soldati.
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Licitacion - Contratacion

Tipo y Alcance de la obra

Monto / Fecha / Plazo de ejecucion

Plan Integral de Rehabilitacion
del CU Villa Soldati -
Contratacion Directa

N°17/17 E.E.
N°11.663.411-MGEYA-IVC-2017
Contratacion Directa N° 17/17

Ejecucion de Red Cloacal, tendido interno de cloacas y
camaras de inspeccion, conexiones domiciliarias hasta
Linea Municipal, red peatonal (senderos y veredas) y
pavimentos; Plan Integral de Rehabilitacién del CU Villa
Soldati. Se llama a Contratacion Directa N° 17/17 para
Ejecucion de Red Cloacal, Tendido interno de cloaca y
camaras de inspeccion, Conexiones Domiciliarias hasta
Linea Municipal, Red Peatonal (senderos y veredas) y
Pavimentos; correspondientes al Plan Integral de
Rehabilitacion del Conjunto Urbano Villa Soldati.

Presupuesto Oficial:

$ 45.241.826,22

Plazo de ejecucion: 12 meses

Fecha de Apertura: 13 de diciembre de
2017 alas 11:00 horas.

N° 5267 -4/12/2017
Separata del Boletin Oficial de
la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires N° 768

Contratacion Directa por Urgencia N° 02/16 - Completa-
miento y Puesta en Servicio de la Instalacion contra
Incendio en los Nudos 1 al 12 del Conjunto Urbano
Soldati, Barrio Villa Soldati, Capital Federal.

Presupuesto Oficial IVC IF-2017-
192783591VC
$28.661.442,82

EX-2017-11671141-MGEYAIVC

Se llama a Licitacion Publica N° 21/17 para la Ejecucién
de Gabinetes Medidores y Tableros de Uso General en el

Conjunto Urbano Villa Soldati, ubicado entre las calles Sin

Nombre oficial (continuacién de Veracruz), Av. Lacarra,

Av. Mariano Acosta y Av. Cnel. Roca del Barrio Villa Soldati

de la Comuna 8. Numero de Disposicion que autoriza el
llamado: DISFC-2017-1069-VC

Fecha de apertura: 14 de septiembre
de 2017

Presupuesto oficial:

$9.427.287,95

Obras de Rehabilitacion en el Complejo Habitacional de Villa Soldati
Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Boletin Oficial de la CABA

La informacidn incorporada en este trabajo es solo
una pequefa sintesis, que no permite interpretar la
verdadera magnitud de las sucesivas inversiones, las
cuales necesariamente se vio obligado a llevar a cabo
el Estado, para rehabilitar estos grandes Complejos
Habitacionales, estableciendo de manera indirecta, la
dificultad manifiesta por parte de las diferentes Admi-
nistraciones Gubernamentales, para desprenderse en
forma definitiva de las obras realizadas, una vez que
son adjudicadas a sus respectivos duerios.

En contraposicién a estos grandes Conjuntos Habita-
cionales, se presenta como caso de estudio el Conjun-
to Los Andes; donde los Consorcios de Propietarios
son mucho mas reducidos, eliminando importantes
gastos de construccion y mantenimiento como el as-

censor, que permiten una reduccion de las futuras ex-
pensas a ser afrontadas por cada propietario.

Adoptando este ultimo caso como ejemplo por su ti-
pologia edilicia de no mas de tres pisos de altura, in-
corporando las nuevas tecnologias que permitan una
mayor eficiencia energética, utilizando materiales de
construccion sustentables y con una durabilidad que
permita reducir los gastos de mantenimiento a los mi-
nimos valores posibles; estariamos en condiciones de
proyectar y construir una vivienda social sustentable y
de bajo mantenimiento, donde la inversion econémica
destinada a su construccion sea la principal variable a
tener en cuenta, pudiendo considerar como despre-
ciable la incidencia de los gastos asociados al futuro
mantenimiento edilicio.
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La hipotesis de trabajar con una seleccion de materia-
les para construccion, adoptando Unicamente aquellos
naturales y que no alteran el ambiente, no es tan facil
de cumplir en la vida real.

Sin embargo, con el paso del tiempo, se ha procurado
unregreso alo natural, respetando el medio ambiente,
involucrando a los materiales, los procesos construc-
tivos y a las nuevas tecnologias aplicadas en la mate-
rializacion de viviendas.

Es importante desde el diseno de una vivienda social
sustentable, establecer cuales son los limites para
construir de forma ecoldgica y sustentable, sin que
esa premisa convierta en inviable la concrecion del
proyecto. Existe una gran variedad de materiales los
cuales pueden utilizarse durante el proceso construc-
tivo y otros no recomendables; algunos son realmente
ecologicos, garantizando un hogar saludable y libre
de toxicos.

Entre los materiales residuales de las obras se encuen-
tran: el desmalezamiento generado por la limpieza del
terreno; materiales de excavacion de origen natural o
artificial, como tierra, rocas o residuos de hormigén
armado. También, se encuentran los residuos genera-
dos por una obra nueva o una demolicion, los cuales
adquieren una cierta importancia en algunos casos. El
mismo proceso de construccion de una obra genera
permanentemente residuos de diversos tipos, inclu-
yendo los mismos rezagos de material, embalajes y
todos los desperdicios recolectados durante la limpie-
za diaria de obra.

Existe un amplio segmento de la actividad econdémi-
ca involucrada con los materiales de la construccion,
desde su generacion, transporte, instalacién en obra
y disposicion final o reciclado.

Entre las citadas empresas de la construccion, des-

20

cubrimos diferentes escalas y actividades, implicando
trabajos tan variados como demolicion, excavaciones,
transporte de materiales, hormigonado, albanileria o
instalaciones.

Los criterios de seleccion de los materiales, para una
vivienda social sustentable, estableceran los siguien-
tes lineamientos.

> Extraccion respetuosa.

> Reducida transformacion.

> Cercania al lugar de extraccion.
> Naturales.

> Reciclables.

> Reciclados.

> Biocompatibles.

Las nuevas tecnologias aplicadas en la construccion
de viviendas sociales, presentaran como minimo, tres
premisas fundamentales, establecidas en i) la reduc-
cion de los costos de construccion, ii) la reduccién del
tiempo de construccion vy iii) el respeto al ambiente,
procurando en todo momento, la sustentabilidad téc-
nicay economica del proyecto a ejecutar, con una util-
zacion responsable de los recursos naturales.

Las nuevas tecnologias y materiales seran responsa-
bles de unarevolucién en el mundo de la construccion.
La arquitectura, ingenieria y la tecnologia de ultima ge-
neracion, mediante la implementacion de nuevos pro-
cesos, aumentaran la productividad, reduciendo los
costos, generando nuevos proyectos y obras donde
la sustentabilidad conformara una de las principales
prioridades a tener en cuenta.



Las viviendas sociales sustentables y de bajo manteni-
miento seran una realidad, implementando las nuevas
tecnologias disponibles, con materiales mas durables
y eficientes, reduciendo los tiempos y costos de cons-
truccion, haciendo despreciable los costos de mante-
nimiento y aumentando su vida util.

Existe una gran cantidad de nuevas tecnologias y ma-
teriales aplicadas en la construccion de edificios, solo
mencionaremos en este trabajo aquellas de aplicacion
en las viviendas sociales sustentables y de bajo man-
tenimiento.

> Concreto Traslucido.

> Bio-Concreto.

> Construccion con Robots Auténomos.
> Bloques de Hormigon Geométricos.

Blogque de Hormigén | Lad. Ceramico Comuin
e=19cm

Lad. Ceramico Hueco
e=18an

Cantidad ds
wsime  wwe v/
1502 250Kg / m2 450Kg/m2 128Kg / m2
10 litros / m2 90 litros / m2 20 litros / m2
0,8 hs. oficial

UEWLEELIVEW 0,6 hs. oficial 1,83 hs. oficial
LOCELEVEVE 0,45 hs. ayudante 2,13 hs. ayudante

Bloque de Hormigdn vs. Ladrillos?

0,7 hs. ayudante

> Impresion 3D

La impresion 3D, conocida también como manufactu-
ra por adicion, es un proceso donde se crean objetos
fisicos, colocando un material por capas, en base a un
modelo digital. La totalidad de procesos de impresion
3D, requieren que el software, hardware y los materia-
les trabajen en conjunto.

La tecnologia de impresion 3D puede utilizarse para
crear todo tipo de cosas, desde prototipos y piezas
simples, hasta productos finales altamente técnicos.
Con estatecnologia, tenemos la posibilidad de fabricar
piezas para aeronaves, edificios ecoldgicos, implantes
meédicos, e incluso, 6rganos artificiales creados a par-
tir de capas de células humanas.

MAESTRIA EN PLANIFICACION Y GESTION DE LA INGENIERIA URBANA - VOLUMEN Il

Las cuatro tecnologias principales de impresiéon 3D
son las siguientes: Modelado por deposicidn fundida,
estereolitografia, procesamiento digital de luz y sinte-
rizado selectivo por laser.

Si bien se encuentra en etapa de experimentacion, la
construccion de viviendas con tecnologias 3D ya es
una realidad, permitiendo reducir los tiempos de cons-
truccién y sus costos, pues empleard menos material
de forma mas eficiente y sustentable.

Como toda nueva tecnologia, en un principio, su costo
de implementacion sera mas elevado respecto de las
utilizadas habitualmente, pero es indudable que, en un
futuro cercano, la tecnologia 3d protagonizara el gran
cambio de la industria de la construccion.

El proceso constructivo es muy sencillo: Una vez efec-
tuado el diseno de la vivienda por parte de profesiona-
les especializados, se programa una impresora 3D, la
cual se traslada al lugar donde se ubicara la vivienda.
La impresora comienza a levantar las paredes por ca-
pas. Cada pared esta compuesta por dos capas de ais-
lante de poliuretano, con un espacio entre ellas relleno
con cemento. Posteriormente, se instalan las venta-
nas, puertasy el techo. Como se observa en la siguien-
te imagen, a medida que se agregan las capas de po-
liuretano se colocan los marcos de puertas y ventanas.

2. http://tensolite.com.ar/Sis/Contenidos/12.pdf

Impresién 3D
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Una caracteristica notable y sumamente importante,
desde el punto de vista de la ecologia, es que la cons-
truccion de viviendas por impresoras 3D no produce
desechos durante su impresion.

Impresora de hormigdn en Valencia - Be More 3D3

EFICIENCIA ENERGETICA

La Eficiencia Energética es el conjunto de acciones
que permiten optimizar la relacion entre la cantidad de
energia consumida y los productos y servicios finales
obtenidos. Cuando se analiza la demanda energética
de los paises desarrollados, se evidencia que el cre-
cimiento econdmico no va aparejado con un crecien-
te consumo de energia, lo cual estaria mostrando los
esfuerzos realizados en la aplicacion de politicas de
eficiencia energética.

Estas politicas pueden permanecer orientadas ala dis-
minucion del consumo, mediante la concientizacion de
los consumidores sobre un uso racional de la misma,
y otras pueden orientarse a los aspectos técnicos o
tecnoldgicos, tanto de los artefactos que la consumen
como de las medidas de aislacion necesarias en los
edificios, para un mejor aprovechamiento de la misma.

3. https://bemore3d.com/viviendas-3d/
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Elconsumo de energia de una nacién se divide en cinco
grandes componentes: domiciliario, publico, industrial,
agropecuario y comercial (transporte).

Los dos primeros se vinculan con pautas sociales de
consumo, los materiales prescriptos en la construc-
cién de las viviendas, electrodomésticos, artefactos
de gas, sistemas eléctricos y climatizacién del hogar.

En la Republica Argentina, la contribucién domicilia-
ria al consumo de energia resulta significativa, y para
la construccion de viviendas, disponer los materiales
adecuados puede generar una reduccion considerable
de los gastos de energia requeridos.

La eficiencia energética de los edificios, tiene por ob-
jetivo la mejora de las condiciones edilicias de aisla-
cién, permitiendo en particular, la calificacién de esas
construcciones, para la obtencion de los certificados
otorgados al respecto.

Podemos definir como Eficiencia Energética, a la ca-
pacidad de obtener los mismos resultados utilizando
la menor cantidad de energia.

| EFICIENCIA ENERGETICA = UTILIDAD / ENERGIA |

El ahorro de energia solo se refiere a la reduccion del
consumo, sin obtener necesariamente los mismos re-
sultados.

EFICIENCIA ENERGETICA
ESCENARIOS NACIONALES | CONSUMO FINAL DE ENERGIA

Evolucién del consumo final y PBI o éCuénto se ahorra de cada energético?

Se ahorra:
82 MMtep

10,2% 72 Mmtep
s/consumo
final

aaaaa
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Eficiencia Energética
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Los diferentes tipos de Consumos de Energia en el sec-
tor residencial pueden ser estandarizados, al seguir un
patron comun en todas las viviendas.

CALEFACCION EN INVIERNO ‘ ‘ REFRIGERACION EN VERANO ‘

AGUA CALIENTE SANITARA | | ILUMINACION \

Los consumos que no pueden ser estandarizados re-
sultan muy variables para las distintas viviendas.

COCCION DE ALIMENTOS | | ENTRETENIMIENTO |

EQUIPOS INFORMATICOS | | CONSERVACION DE ALIMENTOS |

El desafio planteado por la construccién de una Vivien-
da Social Sustentable y de Bajo Mantenimiento, involu-
cra una gran cantidad de variables, donde se encuen-
tranincluidos desde los materiales de construccion, el
diserio constructivo y las nuevas tecnologias existen-
tes en el mercado.

En este sentido, el ideal estaria dirigido hacia una vi-
vienda socia capaz de mantener la sustentabilidad des-
de sus fundaciones hasta su cubierta.

Existen numerosos materiales aptos para aplicarse en
las distintas etapas constructivas, permitiendo intentar
que las modificaciones en el ambiente donde se reali-
za la implantacién de un proyecto, se reduzcan lo su-
ficiente, logrando acotar el impacto y procurando una
integracion al ecosistema.

Desde los trabajos iniciales, que resultan del movimien-
to de suelos, excavaciones y materializacion de funda-
ciones, se puede construir con una conciencia ecologi-
cay sustentable, respetando el ambiente y reduciendo

- VOLUMEN Il

el impacto de las nuevas construcciones.

En las dltimas décadas, se ha fortalecido notablemen-
te enla sociedad, la necesidad de cuidar el ambiente,
alcanzando a las politicas empresariales, involucran-
do las nuevas tecnologias, mejorando las etapas de
produccion, utilizando con mayor eficiencia la energia
disponible, sustituyendo gradualmente los combusti-
bles no renovables por los alternativos, con materias
primas naturales e incorporando residuos generados
en otros procesos industriales, evitando su depdsito
en los rellenos sanitarios.

Las viviendas sociales, seran concebidas teniendo en
cuenta que, durante su vida util, el empleo de energiay
las emisiones de Gases de Efecto Invernadero, alcan-
cen el menor impacto ambiental posible. Asimismo,
es sumamente importante que este tipo de viviendas
garantice una alta durabilidad en sus materiales y es-
tructura, logrando reducir al minimo los costos de man-
tenimiento durante su vida Util.

Evaluando el desempeno ambiental de una construc-
cién tradicional para una vivienda, resulta factible co-
nocer el consumo de energia y la liberacion de Gases
de Efecto Invernadero (GEI) producidos durante su vida
util, siendo ese valor muy superior a la liberacion de GEI
y energia utilizada en la fase constructiva.

La masa térmica de una construccién conforma la ca-
pacidad de un cuerpo para almacenar calor, sumado a
una conveniente ventilacion, proteccion solar y orien-
tacion de la edificacion, donde el uso de la masa térmi-
ca asegura un componente critico en el diseno solar
pasivo de las construcciones.

Las obras cuyo disefno estima la capacidad de la masa
térmica para almacenar energia, suponen una impor-
tante contribucion en la reduccion de la energia consu-
mida durante su vida Util y en la emision de Gases de
Efecto Invernadero, manteniendo el confort higrotérmi-
co de este tipo de viviendas, tornando imprescindible
la ventilacion cruzada para compensar sus efectos en
los dias de altas temperaturas.
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UTILIZACION DE ENERGIAS NO
CONVENCIONALES

Termotanques solares para agua caliente

Son equipos compuestos por un colector solar planoy
un tanque acumulador, los cuales permiten aprovechar
toda la energia solar disponible para aumentar la tem-
peratura del agua sanitaria de consumo.

Una de sus principales virtudes radica en la reduccion
del consumo anual de energia requerida (gas o elec-
tricidad) hasta en un 70% para la produccioén de agua
caliente sanitaria.

Entre las caracteristicas distintivas de este producto,
ademas de un colector solar plano, se encuentran las
siguientes:

> No requiere bomba ni conexién eléctrica para su
funcionamiento.

> Se puede combinar con los sistemas tradicionales.
> Ofrece una extensa vida Util y bajo mantenimiento.
> Se comercializan en capacidades de 160, 200 y
300 litros.

Termotanque solar con colector plano
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Existen en el mercado gran cantidad de marcas encar-
gadas de comercializar termotanques solares, equipos
los cuales disponen, generalmente, de un colector so-
lar formado por tubos metalicos.

Se comercializan actualmente en el mercado este tipo
de termotanques, con una capacidad de 150, 225,
300y 375 litros.

Termotanque solar con colector de tubos metalicos

Referencias

1. Tanque de acero inoxidable para garantizar la dura-
bilidad, con aislacion de poliuretano expandido para
asegurar la temperatura del agua.

2. Tanque compensador de presion (opcional). Es muy
importante al regular el ingreso de agua evitando so-
brepresiones en el calefén. Facilita la instalacion en
cualquier tipo de aplicacion.

3. Tubos aislados de vacio de alta eficiencia, atin duran-
te los dias nublados. El intercambio de radiacion solar
(calor absorbido) se verifica en menor tiempo respec-



to de otros sistemas ya superados por esta nueva y
actual tecnologia.

4. Estructura de soporte muy facil de armar, seguray
de moderno diseno.

5. Controlador inteligente. Permite la visualizacion de
la temperatura y su monitoreo. Activa la resistencia
eléctrica cuando se requiere de un aporte de calor
complementario, por ejemplo, en aquellos dias nubla-

INSTALACION SEGURA
¢CUANDO NECESITO INSTALAR EL TANQUECITO DE PRELLENADD?

IMPORTANTE! Se debe instatar un tubo de venteo veritcal, sin curvas, en ambes tongues (fangue principal +
tanquetito de prelienads) Lo alturs del venteo debe swperar fa altura del tanquecite auxiliar,

AL TLARA

ALS i ]
/<=ww
L_"
3 2

— INSTALACION
DE TERMOTANQUE SOLAR

ICON TANQUE DE PRELLENADO

B
H

- o

'
i’ |
- »
; ;
——

Termotanque solar con tanque de prellenado
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dos. Programacion de calentamiento temporizado,
proteccion de congelamiento, entre otras funciones.

Cuando la diferencia de altura entre el nivel de agua del
tanque de la vivienda y la parte superior del Termotan-
que Solar sea mayor a 1,5 metros, y cuando el llenado
del Termotanque Solar se efectle desde la red de dis-
tribucion, o a través de una bomba presurizadora, el
sistema demanda incorporar un Tanque Compensador
de Presion.

INSTALACIGN SEGURA
CUANDOD NECESITO INSTALAR EL TANQUECITO DE PRELLENADD?

Cuonda fo diferencio de altuns eatre of mivel de oguo del tengue v fa parte superior del cafefén
_J0KR £5 O 0, S imetrih;

IMPORTANTE] Se debe instolar un tubo de venfeo vertical, sin curvas, que supere el nivel de ogua del tengue,

i INSTALACION
DE TERMOTANQUE SOLAR

P 3 SIN TANQUE DE PRELLENADO

+
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S

Termotanque solar sin tanque de prellenado
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La energia solar es una fuente renovable, inagotable, y
esencialmente, no contaminante. En el caso de la ener-
gia solar fotovoltaica, es decir, la transformacién de la
energia del Sol en energia eléctrica, encontramos una
cantidad muy variada respecto de sus aplicaciones,
disponiendo alternativas de acumulacién de la energia
obtenida o conectando el generador alared eléctrica.

La generacién de energia eléctrica mediante sistemas
solares fotovoltaicos, permitira complementar la ge-
neracion de electricidad mediante fuentes convencio-
nales, como los combustibles fosiles, la hidroeléctrica
generada por las represas y la energia nuclear. El apor-
te de este sistema de generacion de energia eléctrica,
contribuye para reducir la emision de Gases de Efecto
Invernadero, producto del quemado de los combusti-
bles fosiles, con sus consecuentes ventajas sobre el
ambiente.

Los sistemas de paneles fotovoltaicos pueden insta-
larse en cualquier casa o edificio, estimandose espe-
cialmente su orientacion, el angulo de inclinacion del
panel y las posibles sombras creadas por los objetos
circundantes.

Una de las importantes leyes referida a las energias
no convencionales, es laLey N° 26190/2006 sobre el
Régimen de Fomento Nacional para el Uso de Fuentes
Renovables de Energia destinada a la Produccion de
Energia Eléctrica.

La citada Ley declara de interés nacional la genera-
cion de energia eléctrica a partir del uso de fuentes de
energia renovables con destino a la prestacion de ser-
vicio publico, como asi también, la investigacion para
el desarrollo tecnoldgico y fabricacion de equipos con
esa finalidad. Establece ademas en su articulo 2, una
serie de objetivos relacionados con la matriz energé-
tica nacional, donde el 8% del consumo de la energia
eléctrica argentina sera obtenido a partir de fuentes de
energia renovables.
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Otro suceso de suma importancia para el uso de las
energias renovables, y en especial los paneles foto-
voltaicos, capaces de transformar la energia solar en
energia eléctrica, fue la reglamentacion de la Ley N°
24.424 en el mes de noviembre del ano 2018, através
del Decreto N° 986,/2018.

La Ley N° 24.424, Ley Nacional de Generacion Distri-
buida de Energia Renovable Integrada a la Red Eléctri-
ca Publica, establece las condiciones juridicas y con-
tractuales para la generacion de energia eléctrica de
origen renovable por parte de usuarios de la red de
distribucion, para su autoconsumo, con eventual inyec-
cién de excedentes a la red, y promulga la obligacion
de los prestadores del servicio publico de distribucion
de facilitar dichainyeccion, asegurando el libre acceso
a lared de distribucién, sin perjuicio de las facultades
propias de las provincias.

Establece en paralelo, conceptos tales como el balan-
ce neto de facturacion, compensando los costos de la
energia eléctrica demandada con el valor de la energia
eléctrica inyectada a la red de distribucién, definiendo
ala energiainyectada como la energia eléctrica efecti-
vamente entregada a la red de distribucion en el punto
de suministro del domicilio del usuario-generador, de
acuerdo al principio de libre acceso establecido en la
ley 24.065, articulo 56, inciso e).

Otros conceptos de importancia definidos en la ley,
son los siguientes:

d) Ente regulador jurisdiccional: Al ente regulador o au-
toridad de control, encargado de observar la actividad
de los prestadores del servicio publico de distribucion
de energia eléctrica en cada jurisdiccion;

e) Equipos de generacién distribuida: A los equipa-
mientos y sistemas destinados a la transformacion de
la energia primaria de fuentes renovables en energia
eléctrica para autoconsumo, conectados con la red
de distribucion a fin de inyectar a dicha red el potencial
excedente de energia generada;



f) Equipo de medicion: Al sistema de medicion de ener-
gia eléctricahomologado por la autoridad competente,
el cual debe serinstalado alos fines de medir la energia
demandada, generada y/o inyectada a la red de distri-
bucidén por parte del usuario-generador, siendo dichas
mediciones almacenadas independientemente para su
posterior lectura;

g) Fuentes de energias renovables: A las fuentes de
energia establecidas en el articulo 2° delaley 27.191,
Régimen de Fomento Nacional para el uso de Fuentes
Renovables de Energia destinada a la Produccion de
Energia Eléctrica;

h) Generacidn distribuida: A la generacion de energia
eléctrica a partir de fuentes renovables, por usuarios
del servicio publico de distribucién conectados ala red
del prestador del servicio y retnan los requisitos técni-

L2

- - -@ Paneles Solares
Fotovoltaicos

Generan energia eléctrica |
a partir de la radiacién solar

Red Eléctrica
Domiciliaria
La red eléctrica es fundamental
para los sistemas conectados a red
ya que entrega energla al hogar,

o recibe energia del mismo

Inversor
conectado a Red

Medidor
Bidireccional

Lugar de Consumo

Medidor bidireccional para toma y entrega de energia eléctrica
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cos establecidos en la regulacién para inyectar a dicha
red publica los excedentes del autoconsumo.

La reglamentacion de esta Ley acerca la posibilidad
de proyectar una vivienda social sustentable, donde el
consumo de energia eléctrica no solo puede ser abas-
tecido por un sistema de paneles fotovoltaicos, sino
que, ademas, cuenta con la potestad de inyectar a la
red eléctrica el excedente que pudiera generarse.

Almismo tiempo, puede optarse por un sistema donde
no se realice la instalacion de las baterias de acumula-
cion, evitando su costo de compra e instalacion. En ese
caso, se tomara de la red cuando los paneles no gene-
ran energia eléctrica y se empleara la energia propia
cuando los paneles permanezcan en funcionamiento,
recibiendo la energia solar.

RESULTADOS Y ANALISIS

Costos y Beneficios de una Vivienda Sustentable
y de Bajo Mantenimiento

De acuerdo a informacién suministrada por la Direc-
cion General de Estadisticas y Censos del Gobierno de
la Ciudad Auténoma de Buenos Aires?, en su Informe
de resultados 1359 correspondiente al mes de mayo
del ano 2019, podemos estimar el costo del metro
cuadrado de construccion para la Ciudad de Buenos
Aires, al mes de abril de 2019, en un valor cercano a
los USS 700/m2.

El costo de construccion se define como el monto abo-
nado por parte de una empresa constructora parala

4. https.//www.estadisticaciudad.gob.ar/eyc/wp-content/
uploads/2019/05/ir_2019_1359.pdf
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Grafica IV.1 Costo de construccion del m? (en ddlares estadounidenses). Ciudad de Buenos Aires. Enero de 2018/abril de 2019
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edificacion de viviendas particulares. Este costo inclu-
ye la valorizacion de los materiales utilizados, de la
mano de obray de los gastos generales.

Dado que este costo se ve influido por las dimensiones
de la vivienda a construir, se lo normaliza para obtener el
costo de construccion de un metro cuadrado. Para deter-
minar este costo, al igual que para el calculo del ICCBA?,
deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

> Los precios considerados son aquellos a los cuales
podria acceder una empresa constructora que compra
productos y servicios en la Ciudad de Buenos Aires.

> No se incluye el Impuesto al Valor Agregado.

> No se incluye el valor de compra del terreno, de los
derechos de construccion y de los permisos/habilita-
ciones de la Ciudad.

> No se incluyen los gastos financieros, ni la utilidad
de la empresa constructora.

En el Grafico “Costo de construccion del m?”, se pre-
senta en ddlares estadounidenses el costo de cons-
truccion del metro cuadrado para la Ciudad de Buenos
Aires. Para esta seccién, se utilizo el precio de venta
del délar calculado segun Comunicacion B 9791 del
Banco Central de la Republica Argentina.

Asi, el tipo de cambio diario seleccionado resulta del

promedio ponderado de las cotizaciones ofrecidas por
las entidades informantes (bancos comerciales), util-
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zandose como ponderador la participacion de la en-
tidad en el segmento de operaciones minoristas del
conjunto de las entidades que hayan informado cotiza-
ciones para las 15:00 horas.

Otra fuente de informacion sobre el costo de la cons-
truccioén para viviendas unifamiliares, la obtenemos del
Colegio de Arquitectos de la Provincia de Entre Rios
(CAPER), donde para el mes de abril de 2019, y para
la vivienda urbana (modelo tipoldgico 1 - Vivienda in-
dividual), el costo del m? resultd de $23.687,67/m2,
mientras que el precio se estimo en $35.827,60/m?2.

Para este ultimo caso, el calculo del costo incluye mon-
tos de materiales, mano de obra y equipo, represen-
tando asi al denominado “Gasto directo de la obra o de
un trabajo”, mientras que el precio, se obtiene a partir
del costo o Gasto directo, al cual se agregan concep-
tos representativos del Gasto indirecto (Gastos gene-
rales, financieros, impositivos) y el beneficio y riesgo
empresario.

Con la misma metodologia de célculo para un Modelo
tipolégico 3 - Vivienda colectiva, el costo del m? result6
de $21.359,73/m?, mientras que el precio se estimo
en $32.306.59/m2.

Por ello, adoptando un valor dolar de $45,20 (cotiza-
cién del 30/04/2019- https://www.cotizacion-dolar.
com.ar/dolar-historico-bna-2019.php), tenemos un
costo para la vivienda individual de US524/m?, y para
la vivienda colectiva de US473/m?.

Estos valores, como se puede apreciar, son sustan-
cialmente inferiores a los obtenidos para la Ciudad de
Buenos Aires. Para este analisis, y con el objeto de
uniformizar las variables existentes en la construccion
de edificios, adoptaremos el MODELO UNO, propuesto
por la Revista Vivienda en su edicién N° 683 correspon-
diente al mes de junio de 2019, con la metodologia y
valores que alli se incluyen.

5. Indice del Costo de la Construccidn de la
Ciudad de Buenos Aires (ICCBA)



El MODELO UNO corresponde a un edificio destinado
a viviendas de 9.500 m? construido en la Ciudad Au-
ténoma de Buenos Aires. Sus caracteristicas han sido
cuidadosamente ponderadas a efectos de ofrecer un
arquetipo aplicable al mayor nimero de casos.

Se trata de un edificio para venta en propiedad horizon-
tal con sétano, planta baja, 15 pisos de alturay azotea.
Cuenta con 100 unidades de vivienda, 26 cocheras y
un local comerecial.

Planteamos como hipotesis constructiva, que los pri-
meros 10 pisos cuentan con 8 Unidades Funcionales
(UF) por piso, y los ultimos 5 niveles con 4 UF por piso,
encontrandose el frente del edificio orientado hacia el
Norte.

PARTICIPACION PORCENTUAL EDICION

1- Obrador y trabajos preparatorios 0,08

2- Movimientos de tierra 2,05

3- Estructura resistente de H'A’ 18,44

4- Mamposteria y aislaciones 10,83

5- Conductos de ventilacion 0,37

6- Revoques 11,98

7- Cielorrasos 2,88

8- Contrapisos 1,69 >

9- Pisos y z6calos 7,86
10- Techado de azotea DAl
11- Revestimientos y marmoles 2,19
12- Carpinteria, vidrios y herreria 6,07 ¢
1z Ascensores. = = ag008
14- Instalacién sanitaria 7.73
15- Inst. eléctrica, porteros y teléfonos 10,90
16- Instalacion de gas 5,62 ;
17- Pintura 3,62
18- Matafuegos 0,46

19- Amoblamientos de cocinas 0,08
9

MODELO UNO - Revista Vivienda

El proyecto esta bien resuelto y la técnica constructiva
convencional es desarrollada por una empresa cons-
tructora de primera linea, bajo la Direccién de Obra de
un profesional que representa al comitente.

La evolucion desigual de los costos parciales hace que
la estructura de participacion porcentual cambie mes
ames.

MAESTRIA EN PLANIFICACION Y GESTION DE LA INGENIERIA URBANA - VOLUMEN Il

El MODELO UNO es un elemento de juicio; quizas una
herramienta para juzgar con rapidez no soélo el costo
de cada item, sino también, para determinar el progra-
ma total de inversiones y las necesidades financieras
de cada etapa de la construccion.

Mediante la media estadistica ponderada de una gran
cantidad de casos particulares, se ha construido este
MODELO UNO, que al 20 de mayo de 2019 arroja un
costo para el m? de construccion de $ 31.871,65 con
una cotizacion del délar (BNA) equivalente a $46,40/
USS, ello nos da un valor del m? para el costo de cons-
truccion en ddlares de USS686,89.

Para una mejor interpretacion del modelo de trabajo
adoptado, debemos mencionar que el MODELO UNO
incluye los gastos generales, contemplando los gas-
tos por financiacion y el beneficio normal de la empre-
sa constructora. Los mismos pueden ser modificados
segun las necesidades, pretensiones y circunstancias
economicas al momento de ser utilizados.

Por otra parte, corresponde mencionar que el Modelo
Uno adoptado excluye los siguientes puntos: a) alicuo-
ta del terreno, b) honorarios por proyecto y direccion,
c¢) toda otra utilidad que no sea el beneficio habitual de
la empresa constructora, d) impuestos, sellados, de-
rechos municipales de construccion, e) gastos de ven-
ta, IVA de venta y el IVA en materiales y subcontratos.

Adoptando los valores del metro cuadrado en pesosy
en dolares, para el mes de junio de 2019, junto con la
incidencia en cada uno de los rubros de obra, podemos
obtener el costo para un edificio de 15 pisos y 100
unidades de vivienda, los cuales son detallados en la
siguiente Tabla.
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MODELO UNO

MODELO UNO - Edificio de 15 pisos y 100 viviendas

Con los costos obtenidos en la Tabla anterior, para un
edificio referido al MODELO UNO de la Revista Vivienda,
podemos establecer una aproximacion a los costos de
construccion de un edificio de viviendas sustentable y
de bajo mantenimiento, incorporando en su materiali-
zacion los conceptos de eficiencia energética, mate-
riales sustentables, nuevas tecnologias, energias re-
novables, evaluando ademas entre otros aspectos, la
posibilidad de reutilizar las aguas grises y recolectar
el agua de lluvia.

Analizando esta metodologia de calculo y adoptando
los rubros con mayor incidencia, determinantes del
grueso del costo de la obra, se puede establecer la
variacion en el costo provocada al transformar este
modelo de edificio en uno sustentable y de bajo man-
tenimiento.
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Participacion Porcentual Junio de 2019

Tarea [ Rubro Incidencia | Superficie Total del Edificio| Precio |Precio del Rubro|Precio del Rubro
% (m?) ($/m?) (%) (Uss)

1 Obrador y trabajos preparatorios 0.08 9500(31871.65 242.224 .54 5.220,36
2| Movimientos de tierra 2.05 9500(31871.65 6.207.003,83 133.771,63
3| Estructura resistente de H° A° 18.44 9500(31871.65 55.832.756,47 1.203.292,17
4| Mamposteria y Aislaciones 10.83 9500(31871.65 32.791.147,10 706.705,76
5| Conductos de ventilacion 0.37 9500(31871.65 1.120.288,50 24.144,15
6 | Revoques 11.98 9500(31871.65 36.273.124,87 781.748,38
7| Cielorrasos 2.88 9500(31871.65 8.720.083,44 187.932,83
8| Contrapisos 1.69 9500(31871.65 5.116.993,41 10.280,03
9| Pisos y zécalos 7.86 9500(31871.65 23.798.561,06 512.900,02
10| Techado de azotea 0.14 9500(31871.65 423.892,95 9.135,62
11| Revestimientos y marmoles 219 9500(31871.65 6.630.896,78 142.907,26
12| Carpinteria, vidrios y herreria 6.07 9500(31871.65 18.378.786,97 396.094,55
13 ]| Ascensores 7.02 9500(31871.65 21.255.203,39 458.086,28
14| Instalacién sanitaria 7.73 9500(31871.65 23.404.946,18 504.416,94
15| Instalacién eléctrica, porteros y teléfonos 10.90 9500(31871.65 33.003.093,58 711.273,57
16| Instalacion de gas 5.62 9500(31871.65 17.016.273,94 366.730,04
17 || Pintura 3.62 9500(31871.65 10.960.660,44 236.221,13
18 || Matafuegos 0.46 9500(31871.65 1.392.791,11 30.017,05
19 [ Amoblamientos de cocinas 0.08 9500]31871.65 242.224 54 5.220,36
100.00 $ 302.810.953,07 | U$S 6.526.098,13

Para ello se consideran los siguientes rubros del MO-
DELO UNO. Los mismos, sumados, representan el
80% del costo de construccion:

3 ||Estructura resistente de H° A° 18.44 %
4 [Mamposteria y Aislaciones 10.83 %
6 |Revogques 11.98 %
9 ||Pisos y zocalos 7.86 %
10|Techado de azotea 0.14 %
12||Carpinteria, vidrios y herreria 6.07 %
14|Instalacion sanitaria 7.73%
15||Instalacion eléctrica, porteros y teléfonos 10.90 %
16|(Instalacion de gas 5.62 %

Rubros de obra con incidencias més relevantes




Estructura resistente de H° A°

Existe una gran variedad de tecnologias y sistemas
constructivos capaces de permitir acotar las cantida-
des de hormigoén y acero en la construccion de un edi-
ficio, con la consiguiente reduccién del peso de la es-
tructura, su costo y el tiempo de ejecucion. Algunas
son muy populares como el Steel Deeck, losas y con-
trapisos alivianados, losas pretensadas, entrepisos sin
vigas o casetonados.

En este analisis incorporamos, a modo de ejemplo,
un sistema constructivo basado en el disefio de es-
tructuras de hormigén armado sin vigas, alivianadas
y sustentables, aportando seguridad en el uso de los
espacios. Ademas de permitir grandes luces sin vigas
con importantes voladizos, mejora el comportamiento
en aquellas zonas sismicas.

RENDIMIENTOS
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A los efectos de una vivienda social sustentable y de
bajo mantenimiento, resulta muy conveniente la elec-
cion de un sistema constructivo, el cual, de acuerdo
a sus especificaciones técnicas, permite un ahorro de
hasta un 30% de hormigon y un 20% en las armaduras
de acero, logrando reducir un 40% el peso de un edifi-
cio tradicional.

Cada 10.000 m? construidos se ahorran 1.000 m3
de hormigén y 700 m? de contrapisos, equivalentes a
400 toneladas de diéxido de carbono. El sistema uti-
liza esferas y discos de material reciclado, aplicando
un producto de desecho que contaminaria el ambiente,
quedando perdido dentro de la masa del hormigon y
logrando asi reducir su peso.

Sistemas Consfructivos Sustenfables

LOSA MACIZA
MATERIALES TRADICIONAL
3000
HORMIGON M3/M2 M2 M3
CONSUMO ZONA ALIVIANADA 0,18 465 86, 2500
CONSUMO ZONA MACIZA 0,28 155 43
CONSUMO TOTAL LOSA TIPO 129] 2000
1500
ACERO KG/M3) M3 [& |
CONSUMO TOTAL LOSA TIPO 105 129 13580] 1000

HORMIGON (M3) 1811|

ACERO (KG) 190118|
HORMIGON (M3) 2604
ACERO (KG) 247380)
AHORRO DE HORMIGON 30%]
AHORRO DE ACERO 23%]

Rendimientos del Sistema Constructivo® - Materiales

500 A

HORMIGON (M3)

HORMIGON (M3)

300000

250000

200000

1500004

100000

50000 o

0 o

ACERO (KG)

ACERO (KG)

3]
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Efectuando una simplificacién’ para estimar el ahorro
producido por la utilizacion de este sistema constructi-
VO, se observa que para un edificio de 14 plantas tipo,
obtenemos un ahorro en la demanda de hormigoén de
793 m3, yparaelacero, de 57.262 Kg. El sistema tam-
bién permite una serie de Ahorros directos como ser:

> Menor consumo de hormigén y acero.

> Mayor optimizacién de la mano de obra.

> Reduccion de emisiones de dioxido de carbono.

> Eliminacion de contrapisos, cielorrasos y carpetas

Los ahorros complementarios factibles de obtener son:

> En administracion y costos indirectos, al reducir el
plazo de ejecucion.

> Ahorro de materiales en las fundaciones y estructu-
ra vertical de hasta un 15%, debido a la reduccion del
peso de la estructura.

Tratandose de un sistema patentado, y con un costo
debido a los servicios, se puede adoptar una simplifi-
cacion donde se considera como ahorro, solamente, el
costo de lareduccion de los materiales de la estructura.

Considerando exclusivamente el material respecto de
los valores publicados en la edicién 683 de junio del
ano 2019 de Revista Vivienda, se establece una econo-
mia en el consumo de materiales, traducida en un aho-
rro en el costo de la estructura de Hormigdn Armado
del edificio, estimada de la siguiente manera:

C1-544- Hormigones-0160 Hormigén Elaborado H-30

$5.410/m3 793 m3 $4.290.130

C3-004-Aceros y Hierros-0150 | Acero aletado 16/20/25 mm

$88.933,33/Ton. 57.262 Kg $5.092.500,34

Ahorro Estimado en la Estructura de Hormigon Armado

$9.382.630,34

R E N D I M I E N TOS Sistemas Constructivos Sustentables
SRS IENIARILIDAD Rendimientos del Sistema
nstructiv
PESO DE LOSAS PRENOVA|]  TRADICIONAL| AHORRO)| (P:O st u;t S tabilidad
HORMIGON (Tn) 4346| 6250 30% €50y oustentabilida
ACERO (Tn) 190 247 23%j
TOTALES (Tn) 4536] 6497 30%)

ISUSTENTABILIDAD PRENOV

TRADICIONAL} CO2 NO EMITIDOI

|co2 emitido (Tn) 398,34

572,88

174,54)

TOTALES (Tn)

7000

6000

5000
4000 -
3000
2000 -+
1000 -

TRADICIONAL

32

CO2 emitido (Tn)

700,00

600,00

500,00

400,00 |
300,00 -
200,00

100,00 -

0,00 -

TORARIFIARIAL

6. Sistema constructivo PRENOVA

7. La simplificacion consiste en adoptar el ahorro estimado para
nuestro edificio de 15 pisos, con los valores tabulados para un
edificio de 14 plantas.



Este sistema permite una reduccion en los costos, li-
mitando el peso de la estructura de Hormigén Armado,
cumple con las normativas locales e internacionales y
se considera un sistema sustentable. Cumple con las
siguientes Normas:

> CIRSOC.

> ACI, American Concrete Institute 318.

> ASTM, American Society Testing Material.

> Certificacion LEED.

> National Institute for Seismic Prevention INPRES re-
quirements.

> Aprobado para todo el pais por la Secretaria de Vi-
vienda.

Uno de los materiales incorporados en esta Tesis como
sustentable, son los blogues de hormigén geométri-
cos. Los mismos presentan caracteristicas y venta-
jas, entre las cuales se encuentran su comportamiento
estructural, durabilidad, resistencia al fuego, aislacién
térmicay aislacion acustica.

El material, al ser utilizado como cerramiento de mu-
ros exteriores, permite la prescripcion de bloques con
terminaciones similares a la piedra, pudiendo selec-
cionarse, ademas, algunos colores como: Gris, ocre,
terracota o negro.

Al seleccionarlo para los cerramientos exteriores del
edificio, se puede optar entre los bloques de hormi-
gon coloreados con terminacion similar a la piedra o
brindarle otro color y terminacion, siendo necesario
para ese supuesto, aplicar el revoque fino y la pintura,
economizando el revoque grueso en todos los muros.

El bloque de hormigdn presenta ventajas comparativas
respecto al ladrillo ceramico comun, y en menor med-
da, respecto al hueco. Dentro de las ventajas, se en-
cuentra una importante disminucion en el consumo de
mezclay un mejor rendimiento de lamano de obra. Dela
Revista Vivienda N° 683, de junio de 2019, extraemos:
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C1 -Rubros de Obra-554 —Mamposteria, se obtienen
los siguientes costos utilizando bloques de hormigon:

0280 | 20 x 20 x 40 cm. en Materiales $629,3
- 2
elev. (1:1:6) por m Mano de Obra | $629,54
Total $1.258,91

Aplicando ladrillos huecos, tomando los datos de la
misma fuente: 554 — Mamposteria, se obtienen los
siguientes costos:

0220 | 18 x 19x 33 cm. en Materiales $788,75
. 2
elev. (1:3) por m Mano de Obra | $567,71
Total $1.356,46

De la comparacion entre ambos materiales surge una
economia del 7,8%, aproximadamente, a la cual se
puede sumar el ahorro en revoques y pintura si se es-
tima dejar el bloque con la terminacion a la vista, sien-
do necesario en ese caso, estimar solo la aplicacion
de una pintura hidréfuga en la parte exterior del muro.

En paredes interiores, se adopta para esta propuesta
sustentable y de bajo mantenimiento, muros divisorios
de placas de yeso por su economia y velocidad de
gjecucion.

De la Revista Vivienda N° 683, de junio de 2019, toma-
mos el item 521 — Construcciones en Seco — Paredes
Interiores.

Pared Simple
0000 | Formada por estructura | Materiales $469,56
de chapa galvanizada
N° 24: montantes de Mano de Obra | $343,35
69 mm separados cada | Total $812,91

48 cm; solera inferior

y superior de 70 mm.
Placas de 12,5 mm,
junta tomada con cinta y
masilla. Pared de 2 caras
terminada, no incluye
aislante. Por m2,

33



- VOLUMEN Il

Pared divisoria de locales himedos

0180 $630,62
$343,35

$973,97

Formada por estructura | Materiales

de chapa galvanizada

N° 24; montantes de Mano de Obra
69 mm separados cada | Total

48 cm; solera inferior

y superior de 70 mmy
una placa resistente a la
humedad de 12,5 mm de
espesor por cada cara,
juntas tomadas con cinta
y masilla. Por m2,

Pared divisoria de unidades funcionales

0180 $675,98
$480,90

$1.156,88

Formada por estructura | Materiales

de chapa galvanizada

N° 24; montantes de Mano de Obra
69 mm separados cada | Total

40 cm; solera inferior y
superior de 70 mmy dos
placas estandar de 12,5
mm, juntas tomadas, con
cinta y masilla. Por m2.

Para muros divisorios internos, el costo de un muro de
ladrillos ceramicos huecos, para una pared de 15 cm
de espesor, lo obtenemos extrayendo su valor de la
misma fuente de informacion:

Revista Vivienda N° 683 de junio de 2019

C1 - Rubros de Obra - 554 — Mamposteria de ladrillos
ceramicos huecos.

0150 | 12x18x 33 cmen elev. | Materiales $463,30
-1 2

(1/2:1:4), por m. Mano de Obra | $393,89

Total $857,19

Sibien el costo es aproximadamente similar, compara-
tivamente entre un tabique de ladrillo hueco y otro de
yeso, 1os muros de roca de yeso no requieren ningun
tipo de revoque, no precisan ser canaleteados para la
colocacion de instalaciones en su interior y su tiempo
de ejecucion es mas reducido respecto de cualquier
muro de mamposteria.

Se adopta para este rubro, como hipétesis conserva-
tiva, un equilibrio de costos entre la construccion tra-
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dicional y la construccion sustentable y de bajo man-
tenimiento, teniendo en cuenta que las aislaciones van
a ser necesarias y similares en cualquiera de las dos
alternativas.

Suponiendo, para este trabajo, un edificio orientado
hacia el Norte, se propone la construccion de un Muro
Trombe de, aproximadamente, 3,00 m? de superficie
(2,00 metros x 1,50 metros), en todos los dormitorios
orientados hacia el Norte.

El costo adicional a la pared es el de pintar de negro el
sector de muro Trombe, mas la colocacién de una car-
pinteria vidriada la cual selle dicho sector, adicionando
una o mas rejillas en la parte superior y en la inferior.

Para establecer el costo aproximado del muro Trombe,
aprovechamos la masa del muro de blogues de hormi-
gon proyectado como cerramiento, considerando al
mismo tiempo, los siguientes items adicionales:

a) C3 - 066 - Carpinteria - Ventana linea Modena

0916 | Ventana de aluminio Modena | Unidad | $10.867,77

de 2,50 x 0,90 mts.

b) C1 — 514 - Carpinteria Metalica (de este rubro de
obra adoptamos el costo de colocacién)

0010 | Marco metalico para puerta | Unidad | $1.407,58

placa interior

¢) C1 - 566 - Pintura de los muros exteriores de hormi-
gon alavista

0400 | Al'latex acrilico (acon- por m2 $196,92
dicionado, 1 mano de -
fijlador y 3 de latex por trabajo $49,23
acrilico) en altura 25%
adicional
Total $246,15

Para un muro de 3 m?; el costo total seria de:

| ¢) Pintura Muro Trombe = $738,45




Nos quedaria por agregar el costo de los postigones,
rejillas o conductos con tapas que permitan su coloca-
ciény retiro. Los mismos seran dispuestos en la parte
inferior y superior del muro, para permitir calefaccionar
el dormitorio en invierno.

a) C1-520-Conductos

0050 | Rejilla d(_a’ventil_acién, con | Materiales $10,35
colocacion (unidad) Mano de Obra | $164,79
Total $175,14

Para el muro de 2,00 metros de largo y 3,00 m? de su-
perficie total, se instalaran tres rejillas en la parte su-
perior y tres rejillas en la parte inferior. El costo de las
seis rejillas por cada muro Trombe, seria de:

| d) Reiillas de Accionamiento = $1.050,84 |

El costo de construir un muro Trombe de 3 m? en los
dormitorios de las UF orientadas al Norte, sera la su-
matoria de a), b), c) y d); brindando un costo total para
el muro de:

| Costo de Muro Trombe = $14.064,64 |

Por un tema de orientacion, donde el muro Trombe
debe permanecer orientado hacia el Norte, se esta-
blece la construccion de este muro en los dormitorios
lindantes con el frente, es decir, un total de 30, corres-
pondientes a las dos UF de cada uno de los 15 pisos
del edificio.

De esta manera, los 30 muros Trombe de 3 metros
cuadrados, incorporados en los dormitorios de las UF
existentes sobre la fachada, representaran un costo
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Al utilizar el bloque de hormigdn y los tabiques interio-
res de placas de roca de yeso, permite economizar
practicamente el 100% de este rubro para un edificio
sustentable y de bajo mantenimiento.

En este punto no se incorporan modificaciones, man-
teniendo lo existente en el MODELO UNO, sin cambios
de proyecto.

En este punto se dispondra de una azotea existente
sobre el contrafrente del edificio, ubicada en el 4° piso,
para la construccién de una terraza verde. Se adopta,
como superficie aintervenir para la terraza verde, 100
metros cuadrados.

De la Revista Vivienda N° 683 de junio de 2019; Sec-
cién Espacios Verdes, extraemos:

506 - DECKS
0020 | Deck de madera + clips | Unidad (m2) | $660,00
; Bstructurade pino 799 $66.000,00
502 - CESPED
0010 | Césped Gramma Unidad (m?) | $260,00
Bahiana 100 $26.000,00

224 - TIERRA, TOSCA'Y SUELO SELECCIONADO

total de: 0010 | Tierra negra para jardin, | Unidad (m3) | $250,00
en cantera (Pontevedra)
| Costo Total de Muros Trombe en el edificio = $421.939,20 | Transporte m3 $60,00
0010 | Tierra negra para jardin, | 30 m3 $7.500,00
Este seria el incremento en el valor del rubro Mampos- en cantera (Pontevedra)
teria y Aislaciones, para un edificio sustentable y de Transporte 30m? $1800,00
bajo mantenimiento. Total $9.300,00

35



MAESTRIA EN PLANIFICACION Y GESTION DE LA INGENIERIA URBANA - VOLUMEN Il

524 -RIEGO

0140

Manguera Flexible Unidad (m) | $516,92
con refuerzo textil
hexagonal de %2 x 20
metros. Antitorceduras.

Resiste UV.

El costo total para la terraza verde con césped de
gramma bahiana sera igual a:

0010 | Terraza verde con cés- | 100 m3

ped gramma bahiana

$101.816,92

Carpinterias, vidrios y herreria

La Huella de Carbono es un indicador responsable de
cuantificar el impacto de una actividad sobre el calen-
tamiento global, conformando un tema de gran rele-
vancia al momento de seleccionar los materiales o la
tecnologia constructiva a implementar en una vivienda
social sustentable y de bajo mantenimiento.

Emisién de CO2 (t) para la fabricacién de 1t
de material

=1

PVC aluminio

B madera
acero
W PVC

Haluminio

4

madera acero

Emision de CO, para la fabricacion de los distintos materiales

Para la seleccion del material de las ventanas se puede
observar, en la Figura anterior, las emisiones de CO,
para la fabricacion de los diferentes materiales.

El aluminio, si bien permite su reciclado, presenta una
Huella de Carbono muy elevada para su fabricacion. El
acero muestra una Huella de Carbono mucho menor,
pero acarrea el inconveniente de los puentes térmicos
en las carpinterias.

La madera obtiene la menor Huella de Carbono, pero

se debe tener en cuenta la tala de los arboles provee-
dores del recurso, quienes, durante su crecimiento a
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través de la fotosintesis, absorben CO, y expulsan oxi-
geno, pero al ser extraidos, solo permitiran conservar
el CO,, impidiendo la continuidad del proceso.

El Gltimo material exhibido en la Figura es el PVC, que
presenta una Huella de Carbono superior al aceroy la
madera, pero sin el inconveniente de los puentes térmi-
cos caracteristicos del acero, convirtiéndolo en un ma-
terial muy conveniente para lafabricacion de ventanas.
Entonces, evaluando la incorporacion de ventanas de
PVC con DVH (Doble Vidriado Hermético), como una
excelente alternativa desde el punto de vista de la efi-
cencia energética, es posible mejorar notablemente la
envolvente del edificio.

Se establece asila diferencia de costos respecto de la
construccion tradicional del edificio, suponiendo car-
pinterias de aluminio con DVH, en el modelo de analisis
comparativo utilizado.

Ventana con DVH - Revista Vivienda 683 - C3 Materiales

1077 | Ventana corrediza de Unidad $16.388,43
aluminio Mddena con
DVH para balcon de
150 x 200 cm (MODE-

LO UNO)

Ventana corrediza de
PVC con DVH para
balcon, de 120 x 200
c¢m (MODELO UNO
SUSTENTABLE)

5001 Unidad $12.561,98

Lareduccionen el costo, paraeste caso, es del 30,46%.
Instalacion Sanitaria

En este punto no se incorporan modificaciones, mante-
niendo el MODELO UNO originalmente previsto.

Instalacion eléctrica, porteros y teléfonos

En este proyecto, se plantea como hipétesis concep-
tual, que para un edificio sustentable y de bajo mante-
nimiento, toda la iluminacion de las Unidades Funcio-
nales y las partes comunes debe ser un 100% LED,
permitiendo disminuir notablemente los consumos de
energia eléctrica.



En la instalacion electrica del edificio, se considera el
aporte de las nuevas tecnologias, las cuales ademas,
presentan el caracter de energias renovables, insta-
lando en la terraza y orientados en direccion Norte,
paneles fotovoltaicos responsables de transformar la
energia solar recibida en energia eléctrica util para las
necesidades de consumo.

Existen dos tipos bien diferenciados de instalacion para
los paneles fotovoltaicos en un edificio. Uno de ellos es
el Sistema On Grid, y el otro, el Sistema Off Grid.

Sistema On Grid

El Sistema On Grid cuenta con los siguientes compo-
nentes:

1) Paneles Solares.
2) Inversor ON GRID.
3) Medidor bidireccional.

Funcionamiento:

El Sistema se encuentra conectado directamente con
la red eléctrica local. Por ello, durante las horas de luz
del dia, el usuario consume la energia producida por el
sistema fotovoltaico, y durante la noche, toma energia
de la red (puesto que el sistema no almacena energia).

Principalmente, se dispone en instalaciones destina-
das a inyectar energia en la red.

RED

MEDIDOR
BIDIRECCIONAL

CONSUMO
ELECTRICO

o,

T —r—
Genera Alimenta f
5. 5
> >

INVERSOR/CONTROLADOR

i k3

Intercambio

<
Excedente

PANELES

Sistema On Grid
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Sistema Off Grid
El Sistema Off Grid muestralos siguientes componentes:

1) Paneles Solares.
2) Inversor OFF GRID.
3) Regulador de carga (Incorporado al inversor).

Funcionamiento:

Este tipo de sistemas funcionan independientemente
de la red eléctrica, permitiendo alimentar consumos
desconectados de la misma. Admite la conexion de
baterias capaces de almacenar la energia necesaria
para cubrir los consumos eléctricos durante la noche.

En cuanto a su uso, se destina principalmente a quie-
nes no cuentan con acceso alared eléctrica. Se puede
disponer para diferenciar consumos habilitados en su
funcionamiento durante los cortes de luz.

Limitaciones:
1) No puede conectarse a la red eléctrica.

2) Si la energia generada no fuese suficiente para cu-
brir el consumo, no puede recurrir a la red.

GRUPO ELECTROGENO

=)
el S ©°
e Sy
Genera Alimenta f
= ——- I\
L e 5
PANELES INVERSOR/CONTROLADOR CONSUMO
Descarga tl% ELECTR|CO
'
Carga +
]
BATERIAS
Sistema Off Grid
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Entre las dos alternativas posibles, para un edificio sus-
tentable y de bajo mantenimiento, se adopta el Sistema
On Grid, el cual permite inyectar a la red la energia eléc-
trica generada por los paneles fotovoltaicos a través de
un medidor bidireccional perteneciente al Consorcio. De
estaforma, la energia generada sera remunerada al Con-
sorcio de Propietarios, siendo estos ultimos quienes de-
ban redistribuirla de la manera mas conveniente, segun
lo permitan las normativas correspondientes a la Ley de
Generacion Distribuida N° 24.4248,

La Revista Vivienda N° 683, en su edicion de junio de
2019; en su seccioén Energias Renovables, propone:

905 - ENERGIA SOLAR

0060

Kit Solar On

Grid 3.000 Wath
Incluye: 1 inversor
con conexion a red
3.300 w, 13 pane-
les solares 250 w y
1 conector.

Kit Solar On 10
Grid 3.000 Wath
Incluye: 1 inversor
con conexion a red
3.300 w, 13 pane-
les solares 250 w y
1 conector a insta-
lar en la terraza del
edificio.

Unidad
(USS1=543,30)

USS 3.049,00
($131.716,80)

USS 30.490,0

$1.317.168,00

Instalando 10 kit On Grid de 3.000 Wath de potencia,
permitird obtener una potencia de 30 KWath, que pueden
ser inyectados a la red desde el edificio.

Si suponemos para este edificio, ubicar cada 4,00 me-
tros unalampara LED de 7 Wath, para alimentar las luces
de pasillo y se adopta un total de 12 lamparas por piso
incluyendo las escaleras, tendremos para el s6tano, plan-
tabajaylos 15 pisos, el siguiente consumo:

Cantidad Total de Potencia de cada | Potencia Total para
|dmparas en espacios |dmpara LED [luminacion de
comunes areas comunes
204 7,00 Wath 1,43 Kwath.

40 Kwath, y otros 4 Kwath son necesarios para activar
las bombas, sumado a la iluminacion de las areas comu-
nes, se obtendra una potencia necesaria de, aproximada-
mente, 45,5 Kwath, de los cuales, un poco mas del 65%
seran generados por los paneles fotovoltaicos.

Dentro de este punto, se incorpora como adicional a la
instalacion para gas una de las energias renovables de
mayor difusidn, como es el calentamiento de agua por
energia solar térmica, a través de un Termotanque Solar.

Por un tema de superficies disponibles, no existe la po-
sibilidad de instalar en la terraza termotanques solares
para abastecer a todas las unidades funcionales del edi-
ficio, por ende, solo se instalaran una pequena cantidad
para abastecer usos comunes, como el SUM y banos o
vestuarios de uso compartido. Para este efecto, se in-
corporan tres termotanques solares de 200 litros cada
uno, capaces de abastecer a dos banos con duchasy a
un Salén de Usos Mltiples con cocina.

De la Revista Vivienda N° 683, de junio de 2019; en su
Seccion Energias Renovables, extraemos:

920 - ENERGIA TERMOSOLAR

0030 | Termotanque Solar | Unidad USS 1.500,00
200 litros (USS1=543,30) | ($64-950)
Termotanque Solar | 3 USS 4.500
200 litros para abas- $194.850,00

tecer dos banos con
duchay un SUM con
cocina.

Se incorpora como parte del disefo, la recuperacion y
tratamiento del agua de lluvia, para ser reutilizada en ta-
reas de limpieza y/o riego. Para estos efectos, se debe
disponer de un tanque captador del agua de lluvia, el cual
comunmente se lo entierra, completando la instalacion
las canaletas, los conductos encargados de recolectar el
aguade lluvia, las bombas para recirculacion y los filtros.

Si el edificio cuenta con 4 ascensores, los cuales deman-
dan en su funcionamiento una potencia aproximada de
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8. Reglamentada por Decretos 1075/2017 y 986,/2018, Resolucion
314/Secretaria de Energia y Disposicion 28/2019 Subsecretaria de
Energias Renovables y Eficiencia Energética
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Revista Vivienda N° 683, junio de 2019: C3 —Materiales — 217 — Recuperacion y Tratamiento del Agua de Lluvia.

0100

Tanque inyectado de plastico estructural reforzado antibacteriano (para enterrar) de 3750 Unidad USS 6.069,00
litros. Instalaciones en bateria. Clpula telescépica c/tapa de inspeccion, sifon de desagiie y _
lavado, reja de proteccion anti-animales y filtro automético de entrada. Zapata de aquietamien- (USS1=543,30) | $262.787,70
to. Toma flotante, tuberia de impulsion y bomba MQ35. Automatismo de control y de operacién
llenado por fuente externa. Sistema completo sin instalacion, retirado en depdsito GBA.
Se adopta el 20% del costo de materiales para Mano de Obra y Transporte de los Materiales. | Mano de Obra / | $52.557,54
Transporte
Total $315.345,24

Finalmente, se puede establecer en cuanto ha variado el costo del edificio al incorporarle materiales sustentables,
energias renovables y mejoras en la eficiencia energética, capaces de convertirlo en un edificio de vivienda susten-
table y de bajo mantenimiento.

MODELO UNO SUSTENTABLE

MODELO UNO - Sustentable

*Para el edificio sustentable y de bajo mantenimiento, practicamente, no
se utilizan los revoques, adoptando una reduccion del 80% para este rubro
en la Tabla anterior, por ser utilizado solo en sectores especificos, como,
por ejemplo, las medianeras.

Participacion Porcentual Junio de 2019

Tarea / Rubro Incidencia|| Superficie Total del Edificio| Precio |Precio del Rubro|Precio del Rubro
% (m?) ($/m?) (3) (U$S)

1[ Obrador y trabajos preparatorios 0.09 9500(31871.65 242.224,54 5.220,36
2| Movimientos de tierra 2.40 9500(31871.65 6.207.003,83 133.771,63
3| Estructura resistente de H® A° 17.99 9500(31871.65 46.450.126,13 1.001.080,30
4| Mamposteria y Aislaciones 12.86 9500(31871.65 33.213.086,30 715.799,27
5| Conductos de ventilacion 0.43 9500(31871.65 1.120.288,50 24144 15
6| Revoques™ 2.81 9500(31871.65 7.254.624,98 156.349,67
7| Cielorrasos 3.38 9500(31871.65 8.720.083,44 187.932,83
8| Contrapisos 1.98 9500(31871.65 5.116.993,41 110.280,03
9| Pisos y z6calos 9.22 9500(31871.65 23.798.561,06 512.900,02
10| Techado de azotea 0.20 9500(31871.65 525.709,87 11.329,95
11| Revestimientos y marmoles 2.57 9500(31871.65 6.630.896,78 142.907,26
12| Carpinteria, vidrios y herreria 498 9500(31871.65 12.865.150,88 277.266,18
13| Ascensores 8.23 9500(31871.65 21.255.203,39 458.086,28
14| Instalacién sanitaria 9.06 9500(31871.65 23.404.946,18 504.416,94
15| Instalacion eléctrica, porteros y teléfonos 12.20 9500(31871.65 31.491.075,58 678.686,97
16| Instalacién de gas 6.59 9500(31871.65 17.016.273,94 366.730,04
17 || Pintura 4.24 9500(31871.65 10.960.660,44 236.221,13
18| Matafuegos 0.54 9500(31871.65 1.392.791,11 30.017,05
19| Amoblamientos de cocinas 0.09 9500(31871.65 242.224,54 5.220,36
20| Recuperacion de aguas de lluvia 0.12 9500| -—— 315.345,24 6.796,23
100.00 $ 258.223.270,14 | U$S 5.565.156,68
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Podemos indicar, a continuacién, los beneficios gene-
rados por la construccion de una vivienda sustentable y
de bajo mantenimiento, entre los cuales se encuentran:

> Alincorporar materiales sustentables para un mismo

edificio, sumando energias renovables, ademas de pro-
ducir una notable mejora en su eficiencia energética, se
ha generado una economia en su costo de construccion
de, aproximadamente, el 15% del valor originalmente es-
tablecido.

> Se ha posibilitado una importante redistribucién de

las incidencias de los diferentes rubros de obra, desta-
candose la disminucién en la Estructura Resistente de
Hormigon Armado y los Revoques, obtenidos a partir
de la eleccion de un Sistema Constructivo especifico y
materiales sustentables, que nos permiten obtener las
citadas economias.

> Si bien no se refleja en la Tabla anterior, el Sistema
Constructivo elegido para la estructura, la ausencia casi
total de revoquesy la construccion en seco seleccionada
para los muros interiores, generan una reduccion en los
tiempos de obray en los costos asociados.

> Los beneficios recibidos por la incorporacién de ener-
gias renovables, ayudan a disminuir los costos de man-
tenimiento en un edificio sustentable.

> Existen algunas medidas adicionales para incorpo-
rar en un edificio sustentable y de bajo mantenimiento,
como son: a) Instalacion de griferias con aireador y limi-
tadores de caudal en los barios, cocina y toilettes de las
unidades funcionales; y b) Depdsitos de inodoros con
doble descarga (completa o parcial) de acuerdo al uso;
gue nos permitiran racionalizar el consumo de agua en
toda la vivienda.

> Adoptando como promedio anualizado, entre las
10:00 y las 15:00 horas, cuando el Sol se encuentra al
maximo de su potencial para producir energia, vamos
a tener para el edificio sustentable con 10 kits de pa-
neles fotovoltaicos instalados en la terraza, que los 30
Kwath generaran por dia 150 Kwathxhora/dia, los cua-
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les anualizados, brindaran una generacion de 54.750
Kwathxhora.

> Tomado el consumo de energia eléctrica para una
vivienda tipo, calculado a través de la siguiente pagina
web oficial: https://www.argentina.gob.ar/enre/uso-efi-
ciente-y-seguro/calcula-tu-consumo-electrico-hogar-kwh;
obtenemos de acuerdo a la Figura siguiente, como con-
sumo mensual promedio, 224,41 Kwh.

Calculadora de consumo eléctrico en el hogar

Selecciona tus electrodomésticos: | Computadora (sélo la CPU) v

Computadora
; r 4 7 25.20
(s6lo la CPU)
Termotanque
1 eléctrico 2 7 b26d
c/termostato
Televisor LED
; g 6 7 17.01
; Secarl:opas 1 3 513
centrifugo
Lampara LED
i 3 7 10.39
de 11 W
i Heladera con 24 7 68.04
freezer
Aire
Acondicionado
1 de 2200 : : e
frigorias F/C

TOTAL: 224.41

Consumo mensual de una vivienda tipo

Anualizando el consumo eléctrico promedio para una
vivienda tipo, arribamos a un total de 2.690 Kwathxho-
ra. De esta manera, para las 100 viviendas del edificio
MODELO UNO - SUSTENTABLE, establecemos un con-
sumo promedio anualizado de 269.000 Kwathxhora, y
teniendo en cuenta la generacion proporcionada por los
paneles fotovoltaicos, de 54.750 Kwathxhora, la incor-
poracion de esta energia renovable permite absorber,
con energia propia, hasta el 20% del consumo de todas
las unidades funcionales del edificio.

Se puede apreciar que la inversion en Terrazas Verdes,
Sistema de Recuperacion de Aguas de Lluvia y Energias



Renovables incorporadas (Paneles Fotovoltaicos, Termo-
tanques Solares); se encuentra compensada con respec-
to alMODELO UNO, por tratarse de un edificio que redujo
su costo de construccion en, aproximadamente, un 15%
del valor proyectado.

Al encontrarse compensada la inversion en energias re-
novables y construcciones sustentables en el Modelo
propuesto, todos los beneficios aportados por la genera-
cion de energia eléctrica mediante paneles fotovoltaicos,
termotanques solares, terrazas verdes, recuperacion de
agua de lluvia para limpieza y riego, podran ser aprove-
chadas econdmicamente en su totalidad, desde la pues-
ta en funcionamiento del edificio, sumando un ingreso
adicional o un ahorro significativo asociado intimamente,
con el Mantenimiento requerido por parte del edificio.

Para establecer los Costos de Mantenimiento y llevar a
cabo una comparacion entre el edificio MODELO UNO
y el edificio MODELO UNO - SUSTENTABLE, trabajare-
mos sobre los rubros de obra asociados a la vida Uutil
del edificio, donde, ademas, existan diferencias entre
ambos proyectos. Dicha hipdtesis nos permitira consi-
derar solo aquellos rubros de obra verdaderamente sig-
nificativos para generar la comparativa entre los costos
de mantenimiento de ambos edificios, reflejandose lo
propuesto en las siguientes Tablas:

MODELO UNO
FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO

Mensual | Anual C:r.?:ss c:%isw A;llﬁza

1| Estructura resistente de H° A° X

2| Mamposteria y Aislaciones X

3|Revoques X

4| Techado de Azotea X

5| Carpinterfa, vidrios y herrerfa x

6 | Ascensores X

Instalacion, eléctrica, porteros y

7 |teléfonos X

8 |Pintura X

9| Terrazas verdes X
10 | Paneles Fotovoltaicos X
11| Termotanques Solares X
12 |Recuperacion de aguas de lluvia X

Frecuencia de Mantenimiento: MODELO UNO

*En todos estos casos, si bien se indica un Mantenimiento mensual, se
trata de un abono simple similar al de ascensores, cumpliendo la mision de
verificar el estado de todos los componentes, principalmente, los elemen-
tos de fijacion y la limpieza para su correcto funcionamiento.
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MODELO UNO - SUSTENTABLE
FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO
Mensual | Anual C:;:SS CZ?.]?’:O A:)\llioca
1| Estructura resistente de H® A° X
2 |Mamposteria y Aislaciones x
3 |Revoques X
4 | Techado de Azotea X
5| Carpinteria, vidrios y herreria X
6 | Ascensores X
Instalacion, eléctrica, porteros y
7 |teléfonos X
8|Pintura x
9| Terrazas verdes* x
10| Paneles Fotovoltaicos* X
11| Termotanques Solares” x
12 | Recuperacion de aguas de lluvia* X

Frecuencia de Mantenimiento: MODELO UNO - SUSTENTABLE

La Norma ISO 15.686 establece una metodologia para
la estimacion de la vida util de las construcciones, con-
siderando los principales factores que inciden o afectan
en la conservacion de los edificios, aportando elemen-
tos claves a estimar durante el proceso constructivo, asi
como el diseno y mantenimiento de las edificaciones.
Esta Norma se ocupa de estimar la vida util de una cons-
truccion, a partir de una serie de factores capaces de
analizar las condiciones de uso y vida (til de referencia,
método que ofrece resultados satisfactorios al momen-
to de predecir su vida util estimada.

La vida util de un proyecto se encuentra estrechamente
asociada con el concepto de durabilidad de los materia-
les prescriptos en el edificio, posibilitando alcanzar un
optimo rendimiento en un determinado ambiente a lo
largo del tiempo, sin ser necesarios trabajos de mante-
nimiento correctivo ni reparaciones. Desde un punto de
vista contable e impositivo, se adopta como vida util de
un inmueble los 50 afios. Pero histéricamente en todo
el mundo, se ha verificado la existencia de construccio-
nes capaces de superar con creces dichos valores, in-
cluso, llegando a duplicarlos con un mantenimiento de
bajo costo.

Con respecto a las Viviendas Sociales, en el ano 2000,
la Subsecretaria de Vivienda del Ministerio de Infraes-
tructura y Vivienda, habia establecido los “Estandares
Minimos de calidad para viviendas de interés social”;
conformando un compendio de requisitos y recomen-
daciones para este tipo de construcciones.
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Concretamente, dentro de los requisitos de durabilidad,
se encontraba el de Vida Util Minima, donde se describe
que: “las viviendas sociales tendran el caracter de PER-
MANENTES con una vida util minima de TREINTA (30)
anos. En consecuencia, los elementos principales que
forman parte de la construccion deberan conservar sus
cualidades esenciales vinculadas con la seguridad y la
habitabilidad, por lo menos, durante ese tiempo. Para
alcanzar tal duracion es necesario realizar el manteni-
miento de las partes accesibles sobre los elementos
en servicio, sin necesidad de desmontarlos y en condi-
ciones normales de uso, empleando técnicas sencillas,
accesibles, y a un costo razonable en la zona. Los com-
ponentes de dificil mantenimiento, y aquellos destinados
a permanecer ocultos, deben construirse con materia-
les estables, teniendo en cuenta el envejecimiento y las
interacciones que pueden desarrollarse con otros com-
ponentes a lo largo de la vida dtil minima establecida”.

Uno de los requisitos a los cuales se le asigna una fun-
damental importancia es a la calidad de la envolvente,
expresando que: “El estudio debe ser riguroso tanto en
la fase de diseno como en la de seleccion de los ma-
teriales, la tecnologia y la ejecucion. Debe partirse de
la base que las fallas y patologias producidas en ella,
constituyen la causa mas importante de una reduccion,
en determinados casos dramética, de la vida util de la
vivienda y de la calidad de vida del usuario. No resulta
exagerado afirmar que la posibilidad de alcanzar la vida
util exigida, depende, antes que nada, de como haya
sido resuelta la envolvente.”

Alolargo de este trabajo, se ha formalizado un recorrido
histdrico respecto de los diferentes antecedentes de las
viviendas sociales construidas en la Ciudad Autdbnoma
de Buenos Aires, por parte de distintas administracio-
nes, tanto nacionales como municipales.

Se propusieron casos de estudio, identificados con los
grandes conglomerados urbanos, intentando identificar
claramente, la problematica asociada a este tipo de so-
luciones habitacionales.
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A este respecto, citamos la opinion de la Arg. Renée
Dunowicz y el Arg. Rodolfo Hasse®: “El déficit es de can-
tidad y también de calidad. La calidad del habitat condi-
cionala calidad de vida de sus habitantes, y es el resulta-
do de lainteraccion permanente entre los profesionales
que lo producen y los habitantes que se apropian de él.
Por ello, es esencial la capacitacion e idoneidad de sus
productores.

Los programas de vivienda de las Ultimas décadas se
implementaron con una perspectiva de corto plazo, me-
diante una relacion “economia de obra-costo de uso”,
basada enfalsas economias iniciales, transfiriendo alos
usuarios los mayores costos de conservacion y mante-
nimiento. El costo de un edificio es mas que la suma del
costo del terreno, del proyecto y de su construccion.
Hoy se reconoce el costo global, que ademas de los
anteriores, incluye los costos de mantenimiento y con-
servacion a lo largo de toda su vida Util.

La evaluacién del desempeno de la Vivienda Social de la
Ciudad de Buenos Aires ha permitido observar un dete-
rioro edilicio prematuro, tanto por errores de proyecto
y ejecucion, como por un desequilibrado presupuesto
de la gestion administrativa. El analisis de las expensas
muestra el sobredimensionamiento de los gastos de
sueldo de personal y honorarios de administracion, por
sobre las inversiones en mantenimiento. La distorsion
en eluso de los recursos condiciona, significativamente,
el desempeno de la vivienda social, acortando su vida
atil. (Amarilla, 2005).

Los edificios de vivienda presentan una depreciacion en
suvalor el cual oscila entre el 6% y el 30% en un periodo
de 10 anos, seglin se encuentren en estado Optimo o re-
gular. Esta diferencia de valores evidencialaimportancia
de un apropiado mantenimiento. En la actualidad, la ne-
cesidad de mantener el patrimonio, sin realizar grandes
inversiones, plantea el desafio de reducir esos montos,

9. LA CALIDAD DE LA VIVIENDA SOCIAL: Docencia, investigacion y
transferencia. Autores: Arg. Renée Dunowicz y Arg. Rodolfo Hasse

10. PROYECTAR PARA MANTENER - Arg. Renée Dunowicz



estableciendo desde la concepcion arquitectonica, los
criterios de calidad. Integrar el disefio, la produccion, el
uso y el mantenimiento desde el programa, constituye
una de las mas efectivas maneras de mejorar y conser-
var la calidad constructiva.

La degradacion de las viviendas acelera el deterioro fisi-
co y social del espacio urbano. En nuestro pais, donde
construir una vivienda significa un esfuerzo econdmico
importante, es imprescindible garantizar una adecuada
materializacién con vistas a una apropiada durabilidad,
con un costo de mantenimiento al alcance del usuario.

La degradacion prematura de la vivienda social financia-
dapor el sector publico puede constatarse en el Conjun-
to Habitacional Soldati, en avanzado estado de deterioro
generalizado y que, lamentablemente, no es el Unico
en tal situacion. En el ano 2000, el Municipio declaré el
“Estado de Emergencia Habitacional” para el Conjunto
Soldatiy Piedrabuena, que en sus 5.300 viviendas alber-
gan amas de 20.000 personas”.

La misma Arg. Renée Dunowicz!?, refiriéndose a los
Complejos Habitacionales Piedrabuenay Sodati, al men-
cionarlos como dos grandes ejemplos paradigmaticos,
expresa lo siguiente para el caso del Conjunto Piedra-
buena: “... la dificultad de mantener el Conjunto se re-
laciona tanto con las fallas preexistentes, como con la
imprecision de los limites de los subconsorcios. Para or-
ganizar el mantenimiento del Conjunto es necesario que
se reparen las patologias relevadas, se adopten crite-
rios administrativos compatibles entre el Reglamento de
Copropiedad vigente y larealidad de los 107 subconsor-
cios, considerando las aspiraciones de los habitantes”.

Para el caso de Soldati, y refiriéndose a los inconvenien-
tes existentes en la administracion de los conjuntos, ex-
presalo siguiente: “En 1986 se sancion6 el Reglamento
de Copropiedad y Administracion (RCA) del Complejo
Habitacional Villa Soldati, el cual establece la existen-
cia de un unico Consorcio General que comprende 119
Consejos de Administracion Sectorial (uno por edificio).
Segun el RCA, existen tres niveles de 6rganos de deci-
sion: El Consejo de Administracion General, integrado
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por un representante de cada uno de los 119 edificios,
el Consorcio Sectorial, correspondiente a cada uno de
los 119 edificios y la Administracion Sectorial de Nudos,
correspondiente a los 12 nudos.”

Estos Conjuntos Habitacionales, emblematicos de una
época donde se requeria de una rapida respuesta a nu-
merosos sectores de la poblacion con necesidades
de acceso a la vivienda, permiten retrospectivamente,
apreciar de manera mas objetiva la problematica gene-
rada por suimplantacion.

Como expresa la Arg. Renée Dunowicz: “En ambos Con-
juntos, la imprevision en el proyecto de un modo apro-
piado de organizacion administrativa, posibilitd la elec-
cion de modelos de gestion de dificil implementacion,
Enrazén de la escala, 2.100 viviendas en Piedrabuena
y 3.200 unidades de vivienda en Soldati, la adopcion
de una organizacion unica y centralizada para la ges-
tion administrativa genera serias dificultades que aten-
tan contra su eficacia. Las fallas constructivas de estos
Conjuntos, una de las razones de su deterioro prema-
turo, y la indefinicion en la situaciéon dominial, resultado
de la contradiccion entre la estructura espacial y la sub-
division en propiedad horizontal aplicada, dificultan su
mantenimiento.”

Otros destacados profesionales se ocupan de las pro-
blematicas creadas por estos grandes conjuntos res-
pecto a su conservacion edilicia, y especialmente, a la
degradacion ante la cual se encuentran sometidos por
su falta de mantenimiento.

La Arq. Maria Beatriz Rodulfo'!, refiriéndose alalocaliza-
cion y degradacion, entre otros conceptos, afirma: “...
los conjuntos habitacionales se localizaron espacialmen-
te discontinuos, y muchas veces, desarticulados de la
tramafisicay social preexistente, extendiendo la ciudad
hacia terrenos de poco valor, con limitaciones ambien-
tales criticas, y en otros casos, a expensas de espacios

11. Politicas Habitacionales en Argentina. Estrategias y Desafios.
Arq. Maria Beatriz Rodulfo.
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verdes, tierras de calidad productiva o ecoldgica con
efectos enla sustentabilidad. La lejania 0 aislamiento re-
lativo, incide en el costo-tiempo de los desplazamientos
entre la poblacion reubicaday la ciudad, y no genera un
ambiente favorable a la integracion social y urbanistica,
dificultando el acceso a oportunidades urbanasy la crea-
cionde redes sociales, colaborando con condiciones de
diferenciaciony grados de marginalidad relativas. Estas
situaciones, se ven agudizadas en la ausencia de la de-
cision de los destinatarios respecto de la vivienda, y su
localizacion da lugar también, a la baja valoracién social
y econdmica de los barrios. Esto incide por un parte,
en conductas de incumplimiento de las obligaciones de
pago de las amortizaciones comprometidas, y por la
otra, en la escasa apropiacion y desarrollo organizativo
para hacer frente a la vida social en los conjuntos. Las
manifestaciones visibles son: El descuido edilicio, de los
espacios comunes, la ausencia de mantenimiento inci-
dente en la propension a la rapida degradacion y pérdi-
da del valor patrimonial de los barrios, contribuyendo a
albergar expresiones sociales conflictivas, conducentes
muchas a estigmatizarlos, y dando lugar a un nuevo tipo
de problema. La racionalidad de una inversion, mirada
desde lo sectorial, imitd las posibilidades de las trans-
ferencias al desarrollo urbano de la ciudad”.

Teniendo en consideracion estos antecedentes histori-
cos sobre los grandes complejos de viviendas sociales,
responsables de originar una progresiva degradacion
por su falta de mantenimiento, con la consecuente pér-
dida de valor de las propiedades y su riesgo edilicio,
ello origind en algunos casos por parte de la Legislatura
del Gobierno de la Ciudad Autdnoma de Buenos Aires,
debieran ser pasibles de declararse en Emergencia Edi-
licia y Ambiental.

En la ciudad de Buenos Aires, uno de los problemas es
la falta de terrenos y su elevado costo. Si bien esta Te-
sis no profundiza en dicho aspecto, se menciona que la
propuesta de una vivienda social sustentable y de bajo
mantenimiento, recomendada en este trabajo, se reali-
za para viviendas unifamiliares o edificios de planta baja
y hasta tres pisos de altura como maximo. Esta ulti-
ma alternativa resulta la mejor opcion, por encuadrarse

44

dentro de los alcances del Decreto N° 68/GCBA/10, el
cual expresa: “... las viviendas colectivas de caracter
social definidas en el Art. 1° de la presente de: Planta
Baja mas tres (03) Pisos Altos seran optativas de incluir
en su diseno ascensores, segun los articulos 5.11.4.2.
Uso de los medios alternativos de elevaciony 8.10.2.1.
Finalidad y alcance de la reglamentacion de ascensores
y montacargas, cualquiera sea su: Ancho de parcela,
tipologia morfoldgica, cantidad de viviendas, superficie
por unidad de vivienday categoria (Ley Tarifaria); debien-
do dejar obligatoriamente previsto el espacio necesario
para la instalacién de un ascensor con cabina tipo 2 y
cumplir con lo prescrito en el Art. 4.7.3.2. Situacion de
los medios de salida en pisos altos, s6tanos y semiso-
tanos. En estos casos el Instituto de la Vivienda debera
adjudicar a las personas con necesidades especiales
viviendas en la Planta Baja”.

Habiendo definido la tipologia edilicia para esta propues-
ta de vivienda social sustentable y de bajo mantenimien-
to, se ha focalizado en la descripcién de las distintas
tecnologias prescriptas y aplicadas en la construccion,
formalizando una descripcion de los diferentes materia-
les propuestos en una vivienda social sustentable, las
diversas alternativas existentes desde el punto de vista
de la eficiencia energética y el ahorro en el uso y man-
tenimiento de una vivienda social sustentable y de bajo
mantenimiento. Las diferentes tecnologias y materiales,
no solo inciden en la calidad de la obra, sino también, lo
hacen en el tiempo de construcciony los costos asocia-
dos alos plazos de obra.

De esta manera, si bien es verdad que ciertas tecnolo-
gias pueden resultar sumamente costosas para este
momento del pais, por su falta de disponibilidad en el
mercado, se las ha mencionado teniendo en cuenta que
los avances tecnoldgicos, al profundizarse suimplemen-
tacion, necesariamente, producen unareduccién de sus
costos, permitiendo aprovechar sus virtudes de una ma-
nera mucho mas completa y econémica.

Sibien es cierto que las alternativas para mejorar la efr-
ciencia energética de una vivienda, pueden ser incorpo-
radas a construcciones ya realizadas y habitadas, solo



se ha planteado en esta Tesis su aplicacion para vivien-
das nuevas, cuya morfologia se encuadre dentro del
concepto de una vivienda social sustentable y de bajo
mantenimiento.

Como todas las nuevas tecnologias, en sus origenes,
presentan costos casi inaccesibles para el comun de
la gente y su utilizacién a nivel masivo. Sin embargo,
al comprobarse sus virtudes y conveniencia o ventajas
de utilizacion, se reducen los costos de fabricacion del
producto dada su mayor demanda, y al mismo tiempo,
se mejora la calidad del producto final en base a la ex-
perimentacion.

En definitiva, la Vivienda Social Sustentable y de Bajo
Mantenimiento, con la incorporacion de nuevas tecno-
logias, eficiencia energética, materiales sustentables,
energias renovables y sistemas constructivos apropia-
dos, resulta ser un camino a seguir, independientemente
de las circunstancias del presente, y con el objetivo de
una vision de futuro donde el ser humano se integre, nue-
vamente, como parte indisoluble del ambiente.

- VOLUMEN Il
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Enlos paises endesarrollo, en general, los asentamien-
tos humanos son cada vez mas vulnerables a la variabi-
lidad climatica. En particular, las grandes ciudades son
cada vez mas débiles a causa de la hiper-concentra-
cién de poblacion, la dependencia de infraestructuras
obsoletas y la falta de preparacion de las instituciones
locales.

Podemos observar que, aproximadamente, el 50% de
las mayores ciudades del mundo estan situadas en zo-
nas sismicas o de formacién de ciclones, y el nimero
de victimas por desastres es 150 veces superior en
los paises en desarrollo respecto de los desarrollados,
las pérdidas econémicas en porcentaje en funcion del
PIB, son 20 veces superiores en los paises pobres. Asi
mismo, en las dos Ultimas décadas, los desastres na-
turales han causado, aproximadamente, 3 millones de
muertos y afectado a 800 millones de personas, esti-
mandose pérdidas econémicas del orden de los 30 a
50 miles de millones de USD.

Elimpacto de los desastres sobre los asentamientos
humanos puede ser de diferentes clases:

> Causar heridos y pérdida de vidas humanas.

> Interrumpir las actividades econémicas y la produc-
tividad urbana.

> Afectar las poblaciones més pobres, que suelen ha-
bitar en las zonas de mas riesgo.

> Provocar danos ambientales generalizados, como la
pérdida de tierras agricolas fértiles y la contaminacion
de los recursos hidricos.

Los departamentos y municipios en Colombia, por ley,
deben realizar planes departamentales y municipales
de gestion del riesgo de desastres a través de los con-
sejos municipales de gestion del riesgo.

De acuerdo conlaley 1523 del Congreso de Colombia,
estos planes deben llevarse a cabo segun lo determi-
nado en las guias establecidas por la Unidad Nacional

- VOLUMEN Il

para la Gestion del Riesgo de Desastres (UNGRD), ente
encargado de regular el tema y hacer cumplir los ejes
fundamentales para la gestion, conocimiento, manejo
y reduccion del riesgo, de tal manera que las entida-
des publicas permanezcan preparadas para prevenir
los escenarios de riesgo y actuar ante una situacion
de emergencia, reduciendo asi los impactos en la po-
blacion.

A nivel global, podemos ver que, actualmente, existe
una atencion privilegiada a la optimizacion de la gestion
del riesgo de desastres, por conformar una efectiva
manera de solucion a las problematicas causantes de
catastrofes en distintos lugares.

Especificamente, la variabilidad climatica es uno de los
factores de riesgo protagonicos, pues ha originado un
panorama aun mas amplio y complejo de riesgos para
las sociedades y comunidades.

Los principales organismos nacionales e internaciona-
les, como la Organizacién para las Naciones Unidas
(ONU) y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID),
han impulsado una gran cantidad de investigaciones,
a fin de contrarrestar los efectos de la variabilidad cli-
matica y ampliar el margen de conocimiento en esta
tematica desde los entes gubernamentales.

Una muestra de la importancia que ha tomado la va-
riabilidad climatica, se hizo visible durante la vigésima
octava sesion del 6rgano Subsidiario de Asesoramien-
to Cientifico y Tecnoldgico (OSACT), el cual desarroll6
un documento técnico, como parte de las actividades
del programa de trabajo de Nairobi, sobre los efectos,
la vulnerabilidad y la adaptacion al cambio climatico,
con el objetivo de contribuir a los diversos paises, en
cuanto a entender y generar una evaluacion de la vul-
nerabilidad, necesidades y desafios respecto a la ges-
tién del riesgo climatico en el marco de las agendas y
politicas publicas.

La planificacion urbanay regional constituye un tema el

cual debe ser proyectado con suficiente profesionalis-
mo, contando con equipos multidisciplinarios capaces
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de plasmar las verdaderas necesidades de la pobla-
cién a intervenir con su proyecto.

En este caso en particular, se estudialaimportancia de
la gestion del riesgo de desastres como herramienta
para la planificacién urbana y regional.

En Latinoamérica, existen documentos para el diag-
nostico local desde las herramientas para la Gestion
del Riesgo de Desastres, con los siguientes componen-
tes: Estimacion del riesgo, mapa comunal de riesgos,
mapa de actores, declaratorio de emergencia, plan de
operaciones de emergencia.

Ejemplo de ello, es la Mesa de concertacion para la
lucha contra la pobreza (Caritas-Pert), que plantea la
Gestion del Riesgo de desastres para la planificacion
del desarrollo local.

Sin embargo, la baja aplicacién de los conocimientos
tedricos en Gestion del Riesgo de desastres, dentro de
los procesos de planificacion en Latinoameérica, es una
delas principales falencias, para la mitigacion de la vul-
nerabilidad a la que permanecen expuestos los paises.

En este orden de ideas, se vuelve fundamental el de-
sarrollo de metodologias de facil aplicacion en el or-
denamiento territorial, capaces de convertirse en una
herramienta de apoyo en los temas concernientes a la
sustentabilidad y planificacion del desarrollo y el terri-
torio, de manera eficaz para las instituciones responsa-
bles de éstos. (Rodriguez Seeger et al., 2008).

Por su parte, lainvestigacion auspiciada por laAgencia
Suiza para el desarrollo y la cooperacion (COSUDE),
desde su experiencia en el proyecto de Fortalecimiento
en capacidades de la Gestién del Riesgo de desastres
en Cusco, Peru, generd el documento: “Guia Metodolo-
gicaparaincorporar la Gestion del riesgo de desastres
en la planificacion del desarrollo”.

Esta guia tiene en cuenta que el riesgo de desastres

puede y debe gestionarse en la esfera del desarrollo,
dado que es alli donde se origina, y, ademas, debe ad-
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ministrarse como parte de la gestion de desarrollo y
por los actores del desarrollo.

Conocer y no ignorar el riesgo, es parte de las respon-
sabilidades del Estado en todos sus niveles (nacional,
regional y local), dado que al Estado le corresponde la
formulacion de politicas que orienten el desarrollo y la
planificacion de la sociedad. (Lozano Cortijo. 2011).

Los datos de desastres asociados con el clima en la -
tima década, dejan en claro que conforman uno de los
fendmenos naturales mas impactantes, siendo supe-
rados solamente por los terremotos (Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo, 2010). En nime-
ros concretos, 3.852 desastres han causado la muer-
te de 780.000 personas, y dejaron casi 2 millones de
personas afectadas en distintas categorias.

Segln datos de la UNGRD, en el afio 2017 se vieron
afectadas por desastres naturales 603.302 personas,
la mayoria de estos eventos asociados a sucesos de
caracter ciclico, como temporadas de lluvias y sequia,
siendo los de mayor impacto las inundaciones (79% de
los casos de poblacion afectada).

La mayoria de estos eventos se produjeron en zonas
economicamente vulnerables del pais, teniendo un ca-
racter de doble afectacion, debido a que estas mismas
zonas presentan problemas sociales los cuales em-
peoran las necesidades humanitarias. Segun el Indice
para la gestion de riesgos (INFORM, por sus siglas en
idioma inglés), Colombia registra un valor muy alto, y
se posiciona en el lugar 30 entre 191 paises del mun-
do en cuanto a crisis humanitaria (Oficina de Naciones
Unidas para la Coordinacion de Asuntos Humanitarios,
2017).

Los estudios demuestran que el cambio en el compor-
tamiento del clima provoca situaciones de emergencia,
muchas de las cuales no estuvieron debidamente anali-
zadas, ponderadas y prevenidas.

Por lo tanto, esta investigacion busca generar un ana-
lisis de esas situaciones de emergencia, estudiar los



planes de gestion del riesgo de desastres y medidas
de ordenamiento territorial, para corroborar el grado
de utilizacion de la gestion del Riesgo de Desastres.

En especial, esta investigacion se focaliza en los efec-
tos relacionados con la variabilidad climatica en la pla-
nificacién municipal, valorando el marco legal vigente
tanto en Colombia como en otros paises, y su efecti-
vidad en los planes de ordenamiento municipal y de-
partamental, jerarquizando la planificacion urbanay la
calidad de vida sustentables.

Elenfoque de los riesgos de desastres por variabilidad
climatica es el eje principal de esta investigacion, con
antecedentes tedricos de Naciones Unidas para la Ges-
tion del Riesgo de Desastres (UNISDR).

Uno de los objetivos de esta Tesis, sera obtener el com-
promiso de las autoridades publicas para implementar
las politicas y acciones tendientes a la reduccién de
desastres, especialmente, en los sectores mas vulne-
rables.

Mientras los encargados de tomar las decisiones a
todo nivel permanezcan comprometidos con las poli-
ticas y acciones para la reduccion de desastres, mas
pronto las comunidades vulnerables a dichos desas-
tres de origen natural, se beneficiaran con la aplica-
cion de esas politicas y acciones a fin de acotar los
impactos. Ello requiere, en parte, de un enfoque de
base, mediante el cual las comunidades en riesgo se
mantienen totalmente informadas y participan en las
iniciativas para la gestion del riesgo.

Con lo anteriormente explicado, vemos la necesidad
de implementar prontamente un analisis y preparacion
de los riesgos en las agendas publicas nacionales y de-
partamentales, puesto que al involucrar entidades terri-
toriales con un mayor peso politico, las organizaciones
en la siguiente escala tomaran dichas acciones como
ejemplo, y de esta manera, sera posible fortalecer la
planificacion territorial y reducir, en alguna medida, la
vulnerabilidad de las regiones ante los desastres de ca-
racter natural propiciados por la variabilidad climatica.
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La planificacion urbana y regional conforma una disci-
plina de gran importancia para el cumplimiento de los
derechos humanos, puesto que el brindar territorios
adecuados y mejores condiciones de vida es la fina-
lidad de ésta, segun lo declarado en la Carta Mundial
por el derecho a la ciudad (Foro Mundial de las Améri-
cas, 2014).

La mitad de la poblacion mundial esta asentada en ur-
bes, y de seguir este ritmo, podria llegarse a un 65%
de la poblacién para el afo 2050.

Como actividad profesional, la planificacién se conso-
lidé durante la segunda posguerra, cuando en Améri-
ca Latina se torna necesario contar con instrumentos
para solucionar los inconvenientes causados por el
proceso de industrializacion por sustitucion de impor-
taciones. Desde entonces, la practica de la planifica-
cién tuvo diferentes etapas. Primero una perspectiva
condicionada de la planificacién a un método racional
y posteriormente, la planificacion se hace presente, en
los procesos de toma de decisiones de politicas publi-
cas (Catenazzi et al., 1998).

La planificacion integral, el desarrollo de infraestruc-
tura de calidad y la gestion del riesgo, resultan funda-
mentales para fortalecer la resiliencia de las ciudades
y los asentamientos humanos.

Esto se logra a través de la adopcidn y aplicacion de
Politicas de Estado a corto, medianoy largo plazo, inte-
grales, basadas en evidencia, con enfoque en ciudades
inteligentes donde se aprovechen las oportunidades
de la digitalizacion, las energias y las tecnologias no
contaminantes.

Para asegurar laresiliencia de las ciudades y reducir su
impacto ambiental, es necesario incorporar la dimen-
sion del ordenamiento ambiental del territorio, junto
con la gestion integral del riesgo en los marcos norma-
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tivos e instrumentos de planificacion, en los distintos
niveles de gobierno. En este sentido, es importante
poner especial énfasis en los ambientes naturales y
construidos, y la interfase rural-urbana.

La participacion de todos los niveles de gobierno es
necesaria en el desarrollo de resiliencia y la reduccion
de los efectos ambientales de las urbanizaciones. No
obstante, resulta crucial el rol del gobierno nacional en
el desarrollo de un marco normativo el cual permita re-
gular y ordenar ambientalmente el territorio. Al mismo
deberan adherir los gobiernos provinciales y municipa-
les, a fin de alcanzar el desarrollo sostenible.

Planificar ciudades conforma un proceso el cual requie-
re anexar distintas disciplinas, para que ésta se adapte
de lamejor manera alarealidad dinamica de la urbe so-
cial, convirtiéndose en un lugar adecuado fisico, social
y econdmicamente para los ciudadanos.

Elterritorio muestra una estrecharelacion con el desa-
rrollo, el cual conlleva ala generacion de escenarios de
riesgo, por lo tanto, una de estas ramas es la gestion
del riesgo de desastres, partiendo desde la premisa
que toda urbe permanece expuesta a diversos riesgos,
de caréacter natural como sismos, inundaciones, olas
de calor, lluvias torrenciales, vientos, entre otros, de la
misma manera, que esa ciudad también se encuentra
expuesta a riesgos de caracter antrdpico, los cuales
son causados por el hombre, como incendios, cam-
bios en el clima, contaminacion, etc.

El riesgo puede explicarse mediante la formula:

AMENAZA A x VULNERABILIDAD V
CAPACIDADES C

RIESGOR =
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La planificacion debe tener en cuenta los riesgos de
desastres, pues es fundamental para los gobiernos,
quienes buscan reducir la vulnerabilidad de sus pobla-
ciones ante estos eventos, y evitar generar un peligro
para el comun desarrollo de la vida. Para lograrlo, se
hace necesario tener en cuenta varios factores como:
la geografia, la climatologia, el anélisis socio-econémi-
co, lahistoria del territorio, politica, entre otros aspec-
tos los cuales constituyen la base para la formulacion
de proyectos o leyes capaces de estimar los alcances
de la evaluacion, y ofrecer un manejo para que la pla-
nificacion y organizacion del territorio traiga consigo
beneficios para todos (ONU, 2011).

El reto que se presenta radica en vincular los modelos
de urbanizacion y los procesos de generacion de ries-
g0os, con la evaluacion y definicion de indicadores de
vulnerabilidad urbana (Lungo, M, 2014). Es decir, re-
sulta crucial prepararse para reducir la vulnerabilidad
y prever los riesgos, para que los modelos de urbani-
zacion se enfoquen en ello y no se conviertan en pro-
cesos posteriores de recuperacion o mitigacion de un
desafortunado desastre.

En este orden de ideas, la evaluacion minuciosa de
cada probabilidad de riesgo, por pequefia que parezca,
resulta sumamente importante, al significar la brecha
entre una intervencion la cual evite desastres o una
gran intervencion post-desastre capaz de transformar
la regularidad de la urbe.

Aunque en Colombia se ha experimentado una impor-
tante evolucion, en cuanto a introducir la gestion del
riesgo de desastres en la planificacion, ain no se logra
unainclusién definitiva, pese alaimportancia brindada
al tema por parte de las entidades gubernamentales,
almomento de impulsar sus procesos de planificacion.
Se requerira una exigencia de trabajo capaz de abar-
car desde el conocimiento completo del lugar, pasan-
do por los aspectos sociales, politicos y econémicos
de la poblacion, junto con el planteo de los distintos
escenarios de desastres y sus planes de prevencion y
contingencia (UNGRD, 2015; Banco Mundial, 2012).



La variabilidad climatica es producto de la combinacion
de una serie de circunstancias, denominadas factores
y elementos del clima, relacionadas con los cambios
bruscos de clima, olas de calor, lluvias, y también, fuer-
tes sequias.

Colombia, dada su ubicacion geografica entre dos
océanos y una amplia zona costera y montanosa, es
vulnerable ante los eventos climaticos, paralo cual, el
enfoque territorial al cambio climético se torna funda-
mental, especialmente, en la planificacion municipal y
departamental.

En el territorio colombiano son evidentes los impactos
de la variabilidad climatica, que principalmente, se divi-
den enlos fendmenos de EINino y La Nifia. Los mismos
se presentan cuando el cinturdn tropical de lluvia que
rodea el globo norte del Ecuador se desplazay cambia
la temperatura; alterando las pautas de precipitacion
de todo el mundo (Albentosa, 1976).

Este fendmeno de variabilidad climatica, genera pre-
ocupacion a los encargados de los procesos de pla-
nificacién del territorio al involucrar los recursos hidri-
cos y los procesos de desarrollo; al generar cambios
abruptos en el uso de los suelos, puesto que en los pe-
riodos de larga sequia o lluvias torrenciales, las zonas
dedicadas ala agricultura presentan campos infértiles,
generando una problematica en temas alimenticios,
sociales y de planificacion, originando la migracion, y
ésta a su vez, provocando nuevos asentamientos, va-
riando las concentraciones urbanas y rurales actuales,
y alterando con ello, la distribucion de los territorios.

Estos fenomenos se asocian con la evolucién, o tam-
bién, en ocasiones, involucién de la infraestructura ur-
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bana (redes de servicios) para canalizar los efectos
climéaticos y mitigar desbordes de la misma. Esta in-
fraestructura sera el sistema de proteccion ambiental
gque minimizara, mitigara o compensara los efectos
ambientales.

La proteccién de los sistemas ambientales es funda-
mental en la planificacion, organizacion y desarrollo
de un municipio o region. El descuido de los aspectos
referidos, en especial, al recurso agua, son causantes
de mayores escenarios de riesgo y vulnerabilidad en
las poblaciones, como las inundaciones responsables
anualmente de provocar cientos de damnificados y las
sequias, causantes no solo de incendios, perdida de
cultivos e incluso vidas, sino también, de los procesos
de migracion del campo a la ciudad. Dado que el agua
es el recurso fundamental para la vida del ser humano,
debe ser preservada, pero principalmente, considera-
da en los procesos de planificacion de una region.

Los Municipios de la region del Sumapaz (Imagen 1),
son diez, a saber: Arbelaez, Cabrera, Fusagasuga, Sil-
vania, Tibacuy, Granada, Pandi, Pasca, San Bernardo
y Venecia.
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Imagen 1. Provincia del Sumapaz en Cundinamarca, Colombia
Fuente: Elaboracién propia

Estos municipios ofrecen una planificacion basica con-
templada en sus planes de desarrollo. Los mismos se
elaboran cada cuatro anos junto al ingreso del nuevo
alcalde y gabinete municipal, esquema de ordenamien-
to territorial y planes de ordenamiento territorial con
una vigencia de 10 anos, generando ciertas metas a
cumplir a futuro por el municipio. Los instrumentos car-
dinales son de cumplimiento obligatorio, orientando el
desarrollo y la planificaciéon del municipio durante los
proximos mandatos.

Los proyectos que conforman dicha planificacién de-
ben ser cuidadosamente formulados, analizados e im-
plementados.

Los municipios de mayor cantidad de poblacién se en-
cuentran asentados en la ciudad cabecera: Fusagasu-
ga, 60% y el municipio de Silvania, 10%, presentando
crecimientos significativos en la zona urbana (Rojas,
2012).
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Respecto al estudio llevado a cabo por el Instituto Co-
lombiano de Desarrollo Social (NCODER), es evidente
elaumento de la poblacion en la década pasada, lo cual
indica una tendencia al crecimiento.

Poblacién Rural y Urbana ADR Sumapaz
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200.000
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Imagen 2. Caracterizacion socio-demografica del Sumapaz
Fuente: Elaboracion propia con datos del Instituto Colombiano de
Desarrollo Social (INCODER)

En dicho estudio se observa que la poblacion, la cual
se traslado a las ciudades muestra un aumento signifi-
cativo con respecto a la poblacion de la regién residen-
te en el territorio rural, permaneciendo practicamente
estable, con un leve descenso en el lapso 1993-2005,
fechas coincidentes con el conflicto armado suscitado
en el pais, donde una gran cantidad de habitantes se
trasladaron de los campos a las ciudades, transfor-
mando con ello, el disefo urbano de los municipios
cabecera e incrementando su poblacion.
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Imagen 3. Poblacién urbana y total de municipios del Sumapaz
Fuente: DANE. Censos 1993-2005-2011-2015 y proyeccién 2020
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En el aspecto hidrico, la provincia del Sumapaz es pri-
vilegiada, al albergar “El Parque Nacional Natural del
Sumapaz”, considerado el paramo mas grande del
mundo. EI mismo se localiza en la cordillera Oriental
y abarca territorios de los departamentos de Cundina-
marca, Meta, Huila y el Distrito Capital, con una super-
ficie de 154.000 hectéreas.

La temperatura media anual del parque varia entre los
19°C enlas partes bajas (1.500 m) y 2°C para las par-
tes altas (4.300 m).

Sin embargo, las actividades derivadas por la presen-
cia del ser humano en el paramo se han convertido en
un problema el cual se agrava con el tiempo, pues han
contribuido con el deterioro del paramo. Ademas, los
ofrecimientos de alguna alternativa por parte del Go-
bierno Nacional no han sido exitosos.

Aunque el paramo natural no ha sido habitado ni cul-
tivado, solo en algunas partes (en donde se toca una
pequena parte del paramo), la gente atn vive del cultivo
y la ganaderia.

Actualmente, sus habitantes se encuentran en la mira
de entidades como Parques Naturales y la Corporacion
Autonoma Regional (CAR). Los campesinos niegan ser
responsables del deterioro y cambio del clima regis-
trados en el solar.

La proteccion de los sistemas ambientales responsa-
bles de proporcionar el recurso agua constituye un
proceso complejo. En Colombia, dicho proceso se en-
cuentra organizado por los Planes de Ordenamiento y
Manejo de Cuencas Hidrograficas (POMCA). Estos se
dedican a brindar un manejo especial a las cuencas hi-
drograficas, de manera que segun lo contenido en la
Guia técnica para la formulacion de los Planes de Or-
denamiento y Manejo de Cuencas Hidrograficas (Minis-
terio de Medio Ambiente de la Republica de Colombia,
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2014), las aguas ubicadas superficial o subterranea-
mente, enlazandose mediante una trama hidrogréfica
que posee uno o varios cauces naturales, con un cau-
dal permanente o intermitente, y que desemboca enun
rio, pantano o en el mar, conforman las aguas colom-
bianas para la Republica de Colombia (estipulado en el
articulo 3, del Decreto 1640 del ano 2012). EImanejoy
ordenamiento de las cuencas, implica partir del andlisis
de lamisma desde varios aspectos, siendo concebido,
en esencia, desde el enfoque integral de la misma, la
cual conforma un sistema administrado en forma de
red o trama, donde interactuan, agua, aire, suelo y bio-
diversidad con las poblaciones de la cual forma parte,
vinculando asiacciones politicas, sociales y culturales.

Para preservar el recurso del agua ante los efectos de
la variabilidad climatica, llamese a éstos, aumento de
lluvias u olas de calor, es importante partir de un ade-
cuado analisis de la cuenca para la proyeccion del Plan
de Ordenamiento y Manejo de las Cuencas Hidrografi-
cas (POMCA), y conbase a ello, dicho ordenamiento se
torna importante para no desviar el horizonte trazado.
El decreto de la ley 2811 del ano 1974, propone una
planificacion ambiental del territorio, partiendo del es-
tablecimiento de normas y regulaciones, las cuales
conllevan a la ordenada planificacion y manejo de los
recursos suelo, aire, fauna, flora y agua, en el pais, y
se resalta de manera especial, la proteccion de los re-
cursos hidricos.

Los municipios de la regién del Sumapaz presentan
evidentes escenarios de riesgo que ponen a sus habi-
tantes en situacion de vulnerabilidad. De los municipios
de la provincia con mayor crecimiento demografico y
vulnerabilidad a escenarios de riesgo, se reviso si es-
tos presentan en sus planes de desarrollo y gestion del
riesgo, items con criterios de adaptacion a la variabili-
dad climatica, haciendo alusion exclusivamente a ellos
de manera parcial.
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En la region del Sumapaz, aunque los vientos, el ca-
lor y otros procesos ambientales generan incidencias,
los afectados por el fendmeno del Nifio son Tibacuy,
Silvania, San Bernardo, Pandi y Pasca, de los cuales,
presentan mayor incidencia Tibacuy y Silvania, presen-
ciandose tanto incendios forestales como vendavales.

En cuanto al fendmeno de La Nina, los eventos que
méas afectaciones provocan en las poblaciones son
deslizamientos e inundaciones, viéndose afectados
los municipios de Tibacuy, San Bernardo, Pasca, Pan-
diy Cabrera.

Se deduce de este analisis de eventos de desastres,
la existencia de municipios altamente vulnerables, tan-
to al fendmeno de El Nino como de La Nina, para lo
cual, sus planes de ordenamiento y gestion del riesgo
de desastres deben enfocarse en el conocimiento de
dichos riesgos asociados a la variabilidad climatica, y
generar medidas drasticas para reducir los impactos
de los mismos en la poblacion, y con ello, evitar nue-
vos desastres en los afos venideros, los cuales seran
aun mas drasticos, segun estadisticas del Proyecto de
Cambio Climatico (PRICC) y del Instituto de Hidrologia
y Meteorologia (IDEAM).

Dada la ubicacién geografica de Fusagasuga, Silvania
y Tibacuy, asi como su desarrollo urbano y la cercania
de estos ala capital de la republica, se decidié efectuar
un analisis mas a fondo de los mismos. Durante el afio
2016 se han presentado 27 emergencias atendidas
en la region del Sumapaz, de las cuales, 15 han sido
en los municipios analizados y se asocian a la variabi-
lidad climatica.

De los eventos presentados en los municipios analiza-
dos, el 80% de los mismos sucedieron en Fusagasuga,
la cual, es la ciudad capital de la region y ha experi-
mentado un amplio crecimiento urbano en los ultimos
anos. Su extension duplica a las demas, su geografia
es variada, presentando zonas diversas y barrios de
invasion, que por lo general, son los mas afectados por
estos fendmenos.
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Los incendios forestales constituyen los eventos mas
recurrentes en los municipios analizados, por lo tanto,
resultan excluyentes las acciones tomadas por los mu-
nicipios en sus Planes de Gestién del Riesgo para miti-
gar dicha vulnerabilidad asociada a las sequias propias
del fenémeno de El Nino.

Los otros eventos en importancia son las inundacio-
nes propias de la temporada de lluvias, que en Colom-
bia permanece asociada con el Fendomeno de La Nina,
dada lareduccion de latemperaturay distintos eventos
relacionados.

Encuanto alos vendavales, se presentan conlamisma
recurrencia respecto de las inundaciones, generando
altos impactos econémicos en los pobladores. Es im-
portante que en este aspecto, la prevencién sea la
principal estrategia de los planes de gestion del riesgo
de desastres, partiendo de la socializacién con la co-
munidad y la formacién en el aseguramiento de techos
y ventaneria, por el riesgo que ello conlleva para sus
vidas, y por suimpacto econdmico, especialmente, en
familias de bajos recursos.

En particular, se recomienda la revision del volumen
arboreo (desarrollo y vejez de los arboles), que con
frecuencia generan accidentes durante los vendavales,
con impacto en materiales (techos de viviendas, vehi-
culos estacionados en el espacio publico), espacios
verdes, y principalmente, la caida sobre transelntes
(personas transitando por la via publica).

La expansion no planificada experimentada por distin-
tas ciudades para hacer frente al crecimiento repenti-
no de la poblacion, en combinacion con una planifica-
cion territorial inadecuada y con el débil manejo, por
parte de las autoridades urbanas, en lo referido a la



regulacion de las normas de construccion, conforman
algunos de los factores que contribuyen a aumentar la
vulnerabilidad de las poblaciones urbanas.

Para ofrecer una adecuada gestion urbana que haga
a las ciudades verdaderamente resilientes, y puedan
generar un desarrollo de su poblacion, “es necesario
unificar tres ramas en el desarrollo territorial, la gestion
urbana, la gestion ambiental y la gestion del riesgo de
desastres” (Fondo de Poblacion de las Naciones Uni-
das (FNUAP)).

En Latinoamérica, la gestion de desastres ha evolucio-
nado de los enfoques verticales de respuesta y ayuda
de emergencia, hacia estrategias intersectoriales con
planificacion mas abarcativa de actores relacionados
ante la emergencia, para la gestion del riesgo.

Antes de los anos noventa, se entendian a los desas-
tres como eventos aislados, carentes de relacion con
los procesos sociales. Las intervenciones de los go-
biernos y las organizaciones de ayuda humanitaria se
orientaban a proporcionar una asistencia de emergen-
cia, siendo inadecuadas para abordar los impactos
sociales, econdmicos y ambientales de los desastres
naturales.

Esta actitud cambid gradualmente hacia el énfasis en
las medidas de preparacion como almacenamiento
de insumos de emergencia, planes de respuesta ante
desgracias y mayor presencia de las organizaciones
de ayuda humanitaria. Si bien este enfoque de planifi-
cacion de contingencia mejoro la eficiencia de las or-
ganizaciones de ayuda humanitaria, no abordaba las
multiples causas del riesgo.

A continuacion, se presenta un breve énfasis de cua-
tro lugares de Latinoamérica que poseen planificacion
de riesgo:

Buenos Aires, Argentina:

Esta ciudad, una de las mas importantes de Sudamé-
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rica, agrupa a 2.890.151 personas, presentando una
densidad poblacional de 14.450,8 hab/km?, de los
cuales, el total de las personas residen en la zona ur-
bana.

Gracias a su ubicacion geografica, muestra bajos in-
dices de riesgo de desastres. En cambio, la situacion
es distinta en la provincia de Buenos Aires donde se
presentan escenarios de vulnerabilidad asociados a
inundaciones, tempestades, vendavales, sequias, in-
cendios y contaminacion.

La provincia de Buenos Aires posee un Consejo Pro-
vincial de Emergencia desde el afio 2008. Segun el
Observatorio de Politicas Publicas de Argentina, existe
una “Guia de politicas de inversion” responsable de los
riesgos, donde el planeamiento territorial es preciso.

En la provincia de Buenos Aires, uno de los escena-
rios de riesgo responsables de la causa de los mayo-
res eventos de desastre son los hidro-meteoroldgicos,
pero también, se presentan eventos de caracter antro-
picos, geoldgicos y biologicos.

El 69% de los desastres ocurridos en el pais, entre
1970 y 2007, han sido ocasionados por eventos de
origen hidro-meteoroldgico (Observatorio de politicas
publicas. Periodo: 2008-2010).

Entre ellos los predominantes son: Inundaciones, nebli-
nas, incendios, sismos, epidemias, incendios foresta-
les, tempestades, aluviones, colapsos estructurales,
actividad volcanica, plagas, deslizamientos, nevadas,
olas de calor, contaminaciones, epizootias, cambio de
linea costera, vendavales, tormentas eléctricas, explo-
siones, sequias, aludes, escapes, granizadas, mareja-
das, intoxicaciones y heladas.

Argentina es un pais que presenta estaciones bien dife-
renciadas, sin embargo, los Fenémenos de EINifioy La
Nina también son bastante notorios, segun registros
de su Instituto Meteorolégico Nacional.

El Esquema de Ordenamiento Territorial de la Ciudad

55



- VOLUMEN Il

Auténoma de Buenos Aires, y el Esquema de Orde-
namiento territorial de la Provincia de Buenos Aires,
plantean unareduccion del riesgo de emergencias, es-
pecialmente, por riesgos relacionados con las inunda-
ciones durante las temporadas de lluvia.

ElPlan Urbano Ambiental de la ciudad de Buenos Aires,
proyecta lograr niveles de calidad ambiental capaces
de generar unareduccion del riesgo enla ciudad. Algu-
nas de las acciones consisten en;

> “Concluir el plan hidraulico para el control de inun-

daciones y manejo de cuencas con territorios vecinos”
(Secretaria de Planeamiento Urbano, Gobierno de la
ciudad de Buenos Aires, 2017).

> Canalizacion y tratamiento de afluentes.

Por su parte, el documento conjetura que la planifi-
cacion y el riesgo de desastres se mantuvieron sepa-
rados en Buenos Aires, brindando en el pasado poca
importancia al riesgo por inundaciones, sin atacar sus
causas generadoras. Deduciendo que tuvieron dos
gestiones separadas: a) el manejo de las inundaciones,
sesgado hacia intervenciones de caracter estructural;
y b) la gestion de la ocupacion de la ciudad (Gonzalez.
1999).

Como evidencia de esas gestiones, el mismo docu-
mento plantea el uso residencial de zonas inundables,
las cuales incrementaron los escenarios de riesgo de
la ciudad y de la provincia en general, para lo cual, se
buscaron soluciones tendientes a ordenar o generar un
equilibrio enla ciudad. Posteriormente, los planes urba-
nisticos y de ordenamiento territorial (Cédigo de Plani-
ficacion Urbana del ano 1977, Plan Urbano Ambiental,
y nuevo Cédigo Urbanistico del ano 2018), organizan
una mejor planificacion del espacio publico y privado.

El Plan Urbano Ambiental y de ordenamiento de la ciu-
dad, confirma que estas acciones planteadas a partir
deinvestigaciones mas profundas, fueron importantes
al momento de decidir la organizacion de la ciudad,
respetando los entornos hidricos y la proteccién de los
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sistemas ambientales, que con su existencia, reducen
la vulnerabilidad de la ciudad ante eventos por cambio
y variabilidad climatica.

Bogota, Colombia:

Bogota, Distrito Capital, no solamente es la capital de
Colombia, también es la capital del departamento que
la alberga: Cundinamarca. Este se encuentra ubicado
en la cordillera oriental de los Andes, con una altura de
2.625 msnm, segun datos del DANE1, donde residen
8.080.734 habitantes. La ciudad presenta una densi-
dad poblacional de 5.120,87 hab/km?.

Partiendo de la investigacion efectuada por el IDEAM,
(Ruiz Murcia et al., 2012), en el transcurso de los anos
2001-2010, en la capital se presentaron altos niveles
de precipitacion causantes de varias situaciones de
riesgo, como los desbordamientos de los rios Bogota
y Tunjuelito, provocando emergencias por inundacion,
normalmente, debidas a la presencia del evento de va-
riabilidad climatica asociado a La Nina, fundamentando
la hipotesis de que bajo la influencia de ese fendomeno
enlaescalainteranual, se desencadena un aumento en
la precipitacion (Ruiz Murcia et al., 2012).

Por su parte, en la presencia del opuesto Fenémeno
de El Nino, la ciudad muestra un severo déficit en el
abastecimiento de agua, para lo cual, la empresa de
acueducto responsable del servicio debe hacer uso de
su maxima capacidad de proceso, utilizando las tres
plantas y pozos de extraccion de agua para garantizar
la prestacion durante las temporadas de sequias e in-
cremento de la temperatura en la ciudad.

A partir de las necesidades de Bogotay la region capi-
tal, en cuanto a cambio y variabilidad climatica, surge
el programa PRICC, del cual se genera investigacion
para la “Variabilidad y Cambio Climatico”, y también,
surge el documento “Plan distrital de gestion de ries-
gos y cambio climatico para Bogota DC, 2015-2050",
generado por la Secretaria Distrital de Ambiente, Ins-
tituto Distrital de Gestion de Riesgos y Cambio Clima-



tico, conformando una importante herramienta para
el cumplimiento de los objetivos de Planificacion y del
nuevo Plan de Ordenamiento Territorial de la Ciudad
(Secretaria Distrital de Ambiente, Instituto Distrital de
Gestion de Riesgos y Cambio Climatico IDIGER, 2017).

Dicho plan entiende que el sistema de gestion de ries-
gos, cambio climatico y variabilidad climatica, no de-
ben ser asumidos de manera auténoma, sino perma-
necer asociados a otras herramientas, como lo son
las de gestion o planificacion y desarrollo territorial,
por ello propone:

> Evaluacion de los efectos actuales del cambio clima-
tico sobre los ecosistemas, la disponibilidad y calidad
del recurso hidrico.

> Los riesgos de pérdidas o danos de las redes de
prestacion de servicios, movilidad, viviendas, infraes-
tructura, ruptura del tejido social y humano, por ocu-
rrencia periddica de eventos de origen hidro-clima-
ticos, dada la localizacion geografica del territorio
expuesto a eventos hidrologicos climaticos, tanto de
variabilidad normal y extrema (inundaciones, enchar-
camientos, movimientos en masa, granizadas y los in-
cendios forestales).

> Incluir los efectos del cambio climatico sobre la va-
riabilidad climatica, conllevando a una mayor acentua-
cion de los factores detonantes del riesgo.

El plan propone una estrategia, por medio de la cual,
la ciudad pueda adaptarse a la actual variabilidad cli-
matica, buscando incrementar la resiliencia de la urbe
gracias a la aplicacion de planes. Sin embargo, dichos
riesgos deben ser analizados en cuanto a la relacion
costo-beneficio, partiendo de las necesidades socia-
les, econdmicas y ambientales.

Teniendo en cuenta las demandas por variabilidad y
cambio climatico, y conformando esta una herramienta
basica para el adecuado desarrollo de una ciudad en
constante crecimiento, la administracion distrital en el
marco de su Plan Distrital de Desarrollo 2012- 2016
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Bogota Humana, establecio como uno de sus ejes prin-
cipales: “Un territorio que enfrenta el cambio climatico
y se ordena alrededor del agua” (Secretaria Distrital de
Ambiente, et al, 2017).

Dicho plan, expone que el agua es el medio de organi-
zacion delterritorio, y a partir de su adecuado manejo,
se puede generar un ordenamiento del territorio el cual
contribuiria a reducir las vulnerabilidades ambientales
y sociales frente al cambio climatico.

Ciudad de México, México

La Ciudad de México, es una entidad federativa nombra-
da como la capital del pais centroamericano, a 2.240
msnm, albergando una poblacion de 8.9 millones de
habitantes, los cuales pueden convertirse en cerca de
21 millones al ser unificada la Zona Metropolitana del
Valle de México, posicionandose con ello, como la aglo-
meracion urbana mas grande del continente america-
noy una de las mas importantes del mundo.

Como todas las grandes urbes, es propensa a gran
cantidad de eventos de riesgo relacionados con la va-
riabilidad climatica y cambio climatico, para lo cual, el
gobierno genero el documento, “La vision de la ciudad
de México en materia de cambio climatico al 2025”
(Secretaria del Medio Ambiente, Ciudad de México,
2016). Enelmarco de ese documento, se habla acerca
delos Riesgos por fendmenos naturales y los impactos
de los mismos en la ciudad de México.

En el citado texto, se detalla un anélisis socio-econé-
mico a partir de los efectos monitorizables -positivos
0 negativos- para la sociedad.

Se concluye que los eventos responsables de afectar
una region, generan una implicancia en el lugar. Es asi
como los eventos de riesgo y catastrofes crean un
impacto el cual debe ser tratado desde el analisis de
desarrollo del lugar, a partir de distintos escenarios de
crecimiento socio-econémico.

57



- VOLUMEN Il

En el caso de la ciudad de México, resultan evidentes
los impactos socio-econémicos asociados con lluvias,
inundaciones, granizadas, desbordamientos, entre
otros, analizados durante el periodo 1980-201 3.

Del estudio de dichos datos (México, 2014), se con-
cluye que esos impactos fueron de alrededor de USD
32,4 millones, y para el caso de los fenémenos inver-
sos, como incendios de tipo ambiental, de USD 2,7
millones (Secretaria de Medio Ambiente. Ciudad de Mé-
xico, 2015).

Los fendmenos hidrometeoroldgicos representaron un
89% del valor total. El impacto econdmico acumulado
es de 4.135,4 millones de dolares, representando un
74.4% de las pérdidas econdmicas de las catastrofes
de Latinoaméricay el Caribe en todo el afio 2011 (Se-
cretaria de Medio Ambiente, Ciudad de México, 2016).
Atento a ello, el gobierno de dicha ciudad tomé una
serie de medidas:

> La contencion de la mancha urbana, contemplando
entre sus lineas de accion, crear un programa de plani-
ficacion territorial, donde la ciudad genere unaintegra-
cion entre sus politicas ambientales y urbanas, buscan-
do una adecuada planificacion por medio de la creacion
de instrumentos adecuados y puestos en marcha por
medio del Plan de Ordenamiento Territorial (Secretaria
de Medio Ambiente, Ciudad de México, 2016).

> Construccion de la Estrategia de la Resiliencia de la

Ciudad, la cual plantea como objetivo, lainmediata recu-
peracion de la urbe tras sufrir una situacion de desastre.
La meta de la ciudad de México para el ano 2025, en
relacion al tema del cambio y variabilidad climatica,
radica en sumar una “Estrategia de Resiliencia para la
Ciudad”. Por medio de la misma se beneficiarian cerca
8.8 millones de personas, al habitar un territorio resi-
liente al cambio climatico.

El Fenomeno de El Nino impacta el clima en México,
provocando una mayor precipitacion en invierno y es-
casez de lluvia en verano. Asi, la presencia de El Nino
en el territorio mexicano permanece intimamente liga-
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da con la disponibilidad de agua. La escasez de lluvia
en ciertos anos, es quiza, la senal mas evidente de un
Nino fuerte, y son los costos de la sequia los que mas
se resienten en México.

Intentando una asociacién entre El Nino y el clima de
México, en términos generales, se puede decir que las
lluvias de invierno se intensifican durante anos con el
fenomeno de EINifo, en el noroeste y noreste de Méxi-
co, mientras disminuyen hacia la parte sur.

Los inviernos con El Nifo, por su parte, resultan mas
frios en casi todo el pais, mientras que los veranos con
ElI Nino son mas secos y calidos respecto de los vera-
nos con el fendmeno de La Nina. En anos normales, el
clima mexicano en invierno es parcialmente modulado
por frentes frios y lluvias invernales, tanto en la region
de Baja California, Sonoray Chihuahua, como en la de
Nuevo Leon y Tamaulipas, Estados ubicados al norte
del pais.

Algunos de estos sistemas de latitudes medias logran
alcanzar bajas latitudes, convirtiéndose en los deno-
minados “nortes”, que los expertos identifican como
el resultado de la acumulacion del aire frio en latitudes
medias e intensos gradientes meridionales de presion
en latropdsfera baja, resultando enirrupciones de aire
frio hacialos tropicos. Dichos “nortes” afectan el clima,
tanto en esta region del pais como en otras partes de
Centroamérica y el Caribe.

El impacto de El Nino en las lluvias de invierno de Mé-
Xico no es siempre el mismo, pues existen diferencias
en las caracteristicas y temporales de las anomalias
de lluvia y temperatura de un afio con fenémeno de El
Nifio, a otro sin dicho fendmeno.

Quito, Ecuador:

Quito es la segunda ciudad méas grande del Ecuador.
Cuenta con 607.734 habitantes en la zona urbana, y
2.239.191 en su area Metropolitana, segun datos del
INEC (INEC, 2017).



Por su ubicacién geografica, esta ciudad es vulnera-
ble a riesgos de desastres por cambio y variabilidad
climatica. Segun la Comunicacion Nacional de Cambio
Climatico (Comité Nacional sobre el Clima, 2001), los
eventos de caracter natural ocurren con una frecuen-
cia periédica.

Se espera, con el aumento de la temperatura, sequias
e inundaciones recurrentes, derretimientos de glacia-
res, y una intensificacién y variaciéon de los patrones
de precipitacién, presentando un amplio espectro de
impactos en el pais.

En cuanto a los fendmenos por variabilidad Climatica,
Quito mantiene una precipitacion inferior alos 100 mm
la mayor parte del ano, sin embargo, se presentan pi-
cos de lluvia entre 120 y 150 mm, entre los meses
de marzo y abril, donde generalmente, se presenta la
temporada de lluvias, y en algunos casos, el fenémeno
de La Nina.

En cuanto a la temporada seca, los cambios de tem-
peratura (Comité Nacional sobre el Clima, 2001) sue-
len mostrar una variacion de 2 a 3 °C entre los meses
mas calidos y frios. Ademas, esta ciudad “a 2.850
msnm presenta diferentes climas, incluso, en el mismo
dia” (Inquito, 2005, citado en Serrano Chano, 2010, y
Sheila Serrano Vincenti, 2012). Por lo anterior, el Plan
Metropolitano de Ordenamiento Territorial 2012-2022,
genero un diagndstico territorial donde enmarca a la
ciudad de Quito en un contexto geografico irregular,
heterogéneo, con una amplia diversidad de recursos
naturales, pisos climaticos y ecosistemas, mas un im-
portante crecimiento demografico.

El desarrollo urbano de Quito, a partir de los afos se-
tenta del siglo pasado, ha observado una forma de
crecimiento fisico-expansiva de baja densidad e inequi-
tativa, evidenciando varias ineficiencias funcionales y
ambientales (Secretaria de Territorio, Habitat y Vivien-
da, 2017).

Entre dichas ineficiencias se nombran: (i) inestabilidad
en cuanto al desarrollo regional, debido a las marcadas
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diferencias territoriales; (i) la expansion de las ciuda-
des hacia zonas rurales y ecosistémicas; (iii) norma-
tividades orientadas a los patrones urbanos preesta-
blecidos, dejando de lado los procesos de expansion
(Secretaria de Territorio, Habitat y Vivienda, 2017).

Asi pues, su actual Plan de Ordenamiento Territorial
busca en el tema de la gestion del riesgo, dentro de la
planificacion, suministrar un marco normativo actuali-
zadoy actualizable para el uso del suelo y las construc-
ciones, incorporando la variable riesgo, ya que para
evitar generar nuevos riesgos de desastre, es necesa-
rio que la normativa existente ofrezca actualizaciones
regulares con la informacion y datos sobre riesgos y
desastres dentro del Distrito (Secretaria de Territorio,
Habitat y Vivienda, 2017).

Dicho plan también busca una proteccién del recurso
agua y un fortalecimiento de las acciones preventivas
en favor de los ciudadanos. Asilo deja claro en el obje-
tivo de su Plan Metropolitano de Ordenamiento Territo-
rial 2012-2022, el cual tiende al fortalecimiento de las
medidas de adaptacion en la gestion de los sistemas
de agua potable, salud, biodiversidad, agricultura, in-
fraestructura, entre otros; tanto como la disminucion
de las emisiones de gases de efecto invernadero en
sectores estratégicos, como energia, movilidad y resi-
duos. En paralelo, centra su estrategia en la participa-
cion ciudadana e institucional, junto con la generacion
y gestién de informacion sobre cambio climético para
latoma de decisiones (Secretaria de Territorio, Habitat
y Vivienda, 2017).

Estas medidas generan un fortalecimiento legislativo
parareducir la vulnerabilidad de la ciudad ante eventos
de riesgo climatico, y a su vez, reafirman la conocida
preparacion de este pais en cuanto a la gestion de ries-
go de desastres.

La proteccion de la poblacion ante una situacion de
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emergencia, sea ésta por variabilidad climatica o no,
es el principal objetivo de los programas de los gobier-
nos, empresas y demas entidades. De alli que el Sis-
tema de Alerta Temprana (SAT), deberia conformar la
reunion de los instrumentos o herramientas, y los pro-
cedimientos, por medio de los cuales se supervisan las
amenazas, escenarios y eventos de riesgo, através de
latoma de datos y alerta a la comunidad, para obtener
prondsticos sobre lo ocurrido y los efectos desencade-
nantes de los mismos. Dichos elementos transitorios
son de caracter vital para evitar pérdidas de vidas en el
momento de presentarse un evento de desastre, pues
gracias a ellos, se han salvado cientos de vidas en el
mundo (UNESCO).

Los Sistemas de Alerta Temprana (SAT), constituyen
herramientas capaces de proveer una informacion
oportuna y eficaz a través de instituciones técnicas,
cientificas y comunitarias, por medio de elementos que
permiten a los individuos expuestos a una amenaza
latente, la toma de decisiones para evitar o reducir su
riesgo, potenciando asi su preparacion, y brindando
una adecuada respuesta en funcién a sus capacida-
des (Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de De-
sastres, 2016). Los SAT contribuyen a las personas y
comunidades que enfrentan una amenaza, para actuar
con suficiente tiempo y reducir la probabilidad de su-
frir lesiones personales, pérdidas de vidas humanas y
danos a los bienes y al ambiente. La alerta temprana
brinda un adecuado respaldo técnico a las comunida-
des o individuos, para actuar con tiempo suficiente y
de manera apropiada, a efectos de reducir la posibili-
dad de dano personal, pérdida de vidas, deterioros a
la propiedad y al ambiente, ante una amenaza o evento
adverso responsable de desencadenar situaciones po-
tencialmente peligrosas.

Desde los lineamientos internacionales, la UNISDR pro-
pone cuatro componentes fundamentales, los cuales,
no son eficientemente cumplidos por parte de los mu-
nicipios, planteandose lo siguiente como medida inicial
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para cada uno de ellos:

1. Deteccidny prondstico de amenazas: Es importante
que los entes gubernamentales identifiquen las zonas
de riesgo, a fin de ser debidamente consideradas en
los procesos de planificacion y desarrollo.

2. Evaluacion de los riesgos e integracion de la infor-
macion: Por medio de las guias y leyes del pais, los
municipios y regiones deben elaborar herramientas,
tanto para evaluar la vulnerabilidad de la poblacion y el
territorio, en general, incluyéndolas dentro de los pla-
nes de ordenamiento territorial y desarrollo.

3. Divulgacion oportuna, confiable y comprensible:
Cuando se conocen los riesgos, los mismos seran di-
vulgados a todas las instancias como herramienta de
sostenibilidad del territorio, por ende, la documenta-
cién, y en especial, los planes de respuesta y emer-
gencias, deben ser claros y compresibles por parte
de cualquier persona, conteniendo todo lo necesario
para la actuacion ante eventualidades; siendo impor-
tante que la informacion resulte real, en este aspecto,
es donde los sistemas de alerta temprana rendiran efi-
cientemente, junto con la implementacion de tecnolo-
gias y herramientas de comunicacion entre vecinos y
entidades publicas, las cuales, permaneceran a dis-
posicién y seran comprendidas y administradas por
todos.

4. Planificacion, preparaciény capacitacion paralares-
puesta en todo nivel (institucional y comunitario). El co-
nocimiento del riesgo sera practico y no un tema docu-
mental, siendo transmitido a la comunidad en general,
para que estos sean protagonistas en la reduccion de
la vulnerabilidad, conozcan su territorio, sepan evaluar
el clima, el comportamiento de los rios, y cuenten con
sistemas de comunicacion para alertar ante un episo-
dio fortuito. Permanecer preparados es la manera mas
eficiente para salvaguardar la vida de las comunidades,
articulando cualquier accion emprendida para la alerta
temprana con las acciones de planificacion en gestion
del riesgo, y por ende, con las acciones de respuesta
y recuperacion.



En los ultimos anos, Colombia se ha unido a redes in-
ternacionales de prondstico y alerta de diferentes fe-
nomenos naturales, mediante convenios con Naciones
Unidas en el marco de la Organizacién Meteoroldgica
Mundial (OMM). Desde los anos 60, se han implemen-
tado redes de monitoreo hidrometeorolégico, las cua-
les incluyen redes de comunicacion para intercambio
de datos e interaccion con otros centros regionales, y
actualmente, con otras estaciones y redes mundiales
para el procesamiento de la informacion recolectada.
A partir de los SAT comunitarios, se pretende ampliar
las alertas, y por consiguiente, la toma de medidas de
prevencion, mejorando la organizacion comunitaria e
integrando el conocimiento técnico-cientifico, y luego,
conlapracticalocal, al tomar sus propios datos, deter-
minar el grado y tipo de alerta necesaria para poner en
accion la estrategia de respuesta comunitaria.

Para fendmenos de gran escala, existen los sistemas
nacionales de alerta temprana administrados por en-
tidades de orden nacional, como el IDEAM, DIMAR, la
Corporacion 0SSO y SGC; junto a ciertos sistemas
regionales instalados por Corporaciones Ambienta-
les (CAR), asi como algunos sistemas municipales.
Estas entidades han implementado, a lo largo de las
ultimas décadas, redes manuales y automaticas para
una mejor comunicacion de los fendmenos naturales
del territorio, buscando conocer sus caracteristicas
espacio-temporales y preparando a la poblacion ante
posibles desastres naturales.

Sin embargo, debido a la diversidad y complejidad
del territorio colombiano, muchos de los fendomenos
amenazantes muestran caracteristicas las cuales no
se reflejan en los sistemas nacionales de monitoreo y
prondsticos, por ello, se buscan medidas alternativas
capaces de posibilitarle a la poblacién ponerse a salvo
ante fendmenos como las crecientes subitas, los des-
lizamientos de tierra, los sismos, los tsunamis locales
y las erupciones volcanicas.

En la actualidad, se trabaja en la implementacion de
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nuevos sistemas de alerta temprana con cobertura
nacional, regional o local. EI IDEAM, como entidad hi-
drometeoroldgica nacional, ha modernizado sus 247
estaciones hidrometeoroldgicas con comunicacion sa-
telital existentes, y se encuentra en el desarrollo de un
proyecto para la adquisicion, instalacion y puesta en
marcha de una red de radares meteoroldgicos.

El Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones, trabaja actualmente en el uso de las
modernas tecnologias digitales como apoyo para la
transferencia de las alertas al publico y a los usuarios,
lo cual demanda una mayor capacidad de las estructu-
ras de comunicacion movil.

Se propone adelantar los estudios necesarios de tipo
técnico, financiero y juridico para determinar silas ac-
tuales redes se encuentran en condiciones de soportar
este tipo de servicios, identificar silas condiciones ac-
tuales de cobertura de las redes de los operadores mo-
viles posibilitan la prestacion de este tipo de servicio a
las comunidades ubicadas en zonas de alto riesgo de
desastres, determinar los costos necesarios para su
implementacion, definir quién o quiénes asumiran di-
chos costos, y, establecer la normativa necesaria para
su aplicacion. En este sentido, cobra vital importancia
el trabajo conjunto desarrollado frente a los Sistemas
de Alerta Temprana (SAT) en el pais, reconociendo la
importancia del conocimiento técnico y el comunitario,
de manera de aplicarse el monitoreo de los diferentes
eventos y activarse los canales de comunicacion es-
tablecidos.

Los Sistemas de Alerta Temprana (SAT) tienen como
objeto salvar vidas humanas, reducir o evitar lesiones
personalesy disminuir las pérdidas de recursos del am-
bito social y econdmico, a través de la oportunay ade-
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cuada difusioén de la informacion de la alerta, contando
con el tiempo suficiente para que la poblacion ponga
en marcha las acciones necesarias de proteccion (Ley
1.523 del ano 2012).

Para la implementacion de un SAT, es necesario con-
siderar los siguientes elementos: El grado de tecnifi-
cacion, las particularidades de la region, el acceso y
la disponibilidad de informacién geofisica, las comuni-
caciones existentes y los recursos disponibles, con el
objetivo de sacar el maximo provecho de la informa-
cién obtenida.

Para comenzar, resulta fundamental aclarar lo siguien-
te: Una amenaza natural no debe considerarse como
desastre, ya que desastre se refiere “al resultado de-
sencadenado a partir de la manifestacion de uno o
varios eventos naturales, los cuales al encontrar con-
diciones propicias de vulnerabilidad en las personas,
los bienes, lainfraestructura, o los recursos naturales,
causa danos o pérdidas humanas, materiales, econo-
micas o0 ambientales, generando una alteracioén en las
condiciones normales de funcionamiento de la socie-
dad, exigiendo del Estado y del Sistema Nacional eje-
cutar acciones de respuesta” (Coca, G., 2013).

Si la comunidad no cuenta con redes de observacion
o medicion, deberia planificarse la implementacion de
los SAT, los cuales aportaran lainformaciony los opor-
tunos datos para ajustar el escenario de activacion del
sistema.

De igual manera, la comunidad es poseedora de in-
formacion valiosa, la cual podra brindar a través del
mapeo comunitario, esencialmente, por medio de los
habitantes mas antiguos de la zona, como, por ejem-
plo, informacién de antecedentes de emergencias y
escenarios mas criticos sucedidos en el pasado.

Entre mayor cantidad de datos sea posible obtener,

mayor sera el conocimiento acerca de los fenomenos
alos cuales se enfrenta la comunidad.
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Asi como lo anterior forma parte del componente de
amenaza en el conocimiento del riesgo, asi mismo,
se torna necesario conocer y analizar la vulnerabilidad
presente en el territorio, es decir, el grado de exposi-
cidnfisica, econdmica, social, ambiental o institucional
actual, ademas del historial de crecimiento de ésta, el
cual normalmente, sigue patrones relacionados con
el desarrollo socioeconémico de la comunidad o po-
blacion.

Através de diferentes opciones técnicas de comunica-
cion, en la actualidad, resulta factible generar alertas
de los fendmenos naturales de manera visual o median-
te sensores remotos.

La vigilancia a partir de sensores remotos puede ser
local 0 automatica a distancia. De igual manera, la au-
toridad hidrometeoroldgica (IDEAM), el SGC para otros
fenomenos, y otros entes comunitarios (debidamente
capacitados, validados y coordinados por las autorida-
des nacionales en la materia); determinan el estado y
grado de alerta, dentro del proceso de cuantificacion
de la alerta y su grado. La participacion y el trabajo
en conjunto de la comunidad, resultan aspectos fun-
damentales para el entendimiento de las condiciones
y las caracteristicas de su territorio, y de como estas
influyen en la ocurrencia de los desastres naturales.

Para el caso de las comunidades residentes en las par-
tes bajas de los rios y expuestas a fendomenos de inun-
dacion o subitas crecientes, se podria acordar una es-
trategia de comunicacién con las comunidades aguas
arriba, a los fines de contar con algunos minutos de
anticipacion, lo cual podria significar salvar vidas.

Cabe aclarar la inexistencia a la fecha, en Colombia,
de precisos modelos de determinacion de lallegada de
crecientes. Los tipos de vigilancia aplicados se listan'y
describen a continuacion:



> Vigilancia Visual (Especialmente, en SAT para
inundaciones y crecientes): El fendmeno meteoro-
l6gico mas recurrente en la zona tropical es la precipi-
tacion. Para medir la cantidad de lluvia precipitada en
un periodo de tiempo establecido, se emplea un ins-
trumento denominado pluviémetro. Existen diferentes
modelos de dicho instrumento, el cual se caracteriza
por su bajo costo, inclusive, puede ser elaborado por
la misma comunidad.

> Vigilancia Automatica: Contando con mayores
recursos econdmicos, seria posible instalar sensores
para el registro continuo de los datos meteoroldgicos
o0 geofisicos a recolectar, y comunicarlos en tiempo
real y de manera continua al integrante comunitario
asignado como observador, 0 mejor aun, a una cen-
tral de proceso de informacion, ubicada aguas abajo
o en el centro poblado. Actualmente, las técnicas de
monitoreo y comunicacién de datos permiten contar
con diferentes alternativas en cuanto a la frecuencia
para la toma de los mismos, su medio de transmision,
y el sistema de almacenamiento remoto e instalacion
de alarmas, que se activan cada cierto umbral previa-
mente establecido. En algunas cuencas, podrian insta-
larse sensores automaticos encargados de transmitir
la informacion al centro de proceso de datos, ya sea
via radio, por celular, o viceversa.

> Vigilancia mixta: Es necesario que los servicios
de monitoreo meteorolégico, en cabeza del IDEAM,
Corporaciones Ambientales y demas entidades, muni-
cipios u oficinas locales de gestion del riesgo de desas-
tres, se acoplen unos con otros para que lainformacion
llegue a tiempo a las comunidades demandantes de
las alertas.

Los datos de los entes institucionales técnicos deben
ser comunicados de manera oportuna a la poblacion,
siendo este un tema de difusién donde los comunica-
doresy los lideres comunitarios tienen la palabra, para
lo cual, dicha informacidn sera precisa y entendible.
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En el caso de Colombia, muchas de las alertas para fe-
nomenos subitos son de caracter general y para gran-
des regiones. Ademas, los tiempos de medicion de
la amenaza son muy amplios, dejando un margen de
incertidumbre a quienes la reciben. Contando con un
SAT comunitario los habitantes podrian, a partir de las
alertas generales, precisar sus alertas y hacer funcio-
nar sus propios sistemas de alarma. Para ello, se re-
quiere contar conlos correspondientes protocolos, los
cuales seran difundidos y evaluados periddicamente.

Asimismo, el sistema de alarma implementado debera
funcionar las 24 horas, los 365 dias del ano, por ello,
deben establecerse mecanismos alternativos capaces
de garantizar el funcionamiento del sistema, conside-
rando que bajo condiciones adversas de clima o fené-
menos como |os sismos, este puede dejar de funcio-
nar, por lo tanto, es importante el concepto de alarma
personal, de manera de no generar dependencia sobre
estos sistemas, considerando su posible afectacion du-
rante una emergencia o su fallo por diversas razones.

Para el correcto funcionamiento y desarrollo de los
SAT, es vital acompanar y preparar a las comunidades
para que sepan actuar ante un evento amenazante.

Los mecanismos utilizados en los SAT dependen de
las caracteristicas y particularidades de los eventos
a monitorear (lluvias, volcanes, huracanes, tsunami,
entre otros), de su ubicacion geograficay de los recur-
sos disponibles, pudiendo ser: Sistemas Manuales o
Sistemas Automaticos.

Este proyecto propone para los municipios de laregion
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del Sumapaz, la ejecucion de un SAT compuesto por
sistemas de redes telefénicas e internet inalambrico,
instaladas en las partes altas de los rios y en zonas vul-
nerables a inundaciones, avalanchas, deslizamientos
o0 incendios. Dichas redes, de caracter comunitarias,
seran manejadas por los habitantes de la zona, pero
interconectadas y monitoreadas por expertos desde
los centros de monitoreo propuestos para ser ubica-
dos enlos 3 municipios de la regidn con mayor ingreso
economico.

Imagen 4. Propuesta redes, antenas y centros de monitoreo y con-
trol. Fuente: Elaboracién Propia

Centro de monitoreo: En este se recibira la infor-
macion de las estaciones hidrometeoroldgicas y de la
poblacidn que transmitird las emergencias en tiempo
real, teniendo la potestad de avisar, también en tiempo
real, alas administraciones locales el estado o nivel de
emergencia para hacer efectivos los planes locales de
emergencias y respuesta.

Centro de control: Desde alli se dara la orden de ini-
ciar la actuacion para la atencién de emergencias, y se
gestionaran recursos y profesionales idéneos cuando
elriesgo es mayor e involucre peligro para uno o varios
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municipios en mediano o alto impacto.

Adicionalmente, y a fin de fortalecer este proceso, se
plantea la implementacion de 21 centros de tomas de
datos, compuestos cada uno por una estacion hidro-
l6gica y una meteorologica y de propiedad del SAT de
los municipios de la provincia del Sumapaz, con el fin
de acceder a sus datos en tiempo real, optimizando
la eficiencia de los procesos al reducir la gestion que
implica recurrir a los datos de centros nacionales en-
cargados de las 16 estaciones actualmente activas
en la region, de las cuales 8 son meteorologicas y 8
hidrolégicas. (Ver Imagen 5).

Imagen 5. Estaciones hidroclimatologicas existentes y propuestas
Fuente: Elaboracion Propia

Teniendo en cuenta la carencia en estos municipios
de un sistema de alertas tempranas altamente desa-
rrollado, pero que gracias al crecimiento urbano esta
region cuenta con redes de telefonia movil, se plantea
como opcidn, abastecer de conexion a internet a los
lugares en los cuales una amenaza se podria desenca-
denar, generando un eventual riesgo para los pobla-
dores, como las montanas aguas arriba de los rios y
quebradas, por medio de redes capaces de conectar



los puntos de inicio de los eventos de riesgo con las de-
mas zonas que puedan ser afectadas, logrando una co-
nexion inmediata con policia, bomberos, defensa civil
y los centros regionales o departamentales de gestion
del riesgo de desastres, en el caso de la provincia del
Sumapaz, con la Unidad Administrativa Especial para
la Gestion del Riesgo de Desastres, dependencia de la
gobernacion de Cundinamarca.

Dichas entidades activaran su plan de contingencia
previamente establecido para este tipo de evento, a
fin de salvar las vidas de los pobladores y reducir los
impactos lo mas posible, buscando evitar un manejo
post-desastres con episodios evitables. De la misma
manera, es importante que todos los municipios de la
region permanezcan interconectados para prestar ser-
vicios entre ellos en caso de emergencias. Es substan-
cial tener en cuenta que el crecimiento de los usuarios
de telefonia debilitan la intensidad de las redes, por
ello, se propone la implementacion de torres en cada
uno de los municipios interconectados, a los fines de
activar los sistemas de alerta en cualquier parte del
municipio, y posteriormente, informar a los municipios
aledanos, teniendo como centros de monitoreo y aten-
cién mas importantes, la capital de region y la Unidad
Administrativa Especial para la gestion del riesgo de
desastres.

Las emergencias por variabilidad climatica pueden de-
berse a diferentes fendmenos, naturales o antrdpicos.
En este caso, los fendmenos objeto de estudio son los
relacionados con EI Nifo y La Nina.

Parala atencion de emergencias, es importante contar
con un conocimiento previo del riesgo, y asiimplemen-
tar planes de contingencia o respuesta adecuados. Sin
embargo, existen acciones basicas las cuales deben
estimarse especialmente y que son objeto de este plan-
teamiento.

Se tienen dos tipos de medidas: Estructurales y no
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estructurales, por medio de las cuales, el proceso de
manejo de la emergencia se ejecuta, y de realizarse
correctamente, contribuye ala resiliencia del territorio
y los habitantes afectados por un desastre. Para las
mismas, se plantea a continuacién, un proceso basico
el cual debe ser considerado por las autoridades loca-
les en el marco de sus planes:

1. Obras de mitigacion y/o emergencia:
> Evaluacion del estado del territorio y las estructuras.

> Implementar obras de emergencia dependiendo del

tipo de incidente: Manejo de aguas, bombeo y drenaje,
estructuras de retencidn, proteccion de diques enries-
go de colapso, aseguramiento de estructuras afecta-
das por el evento, puentes de emergencia en caso de
crecientes que incomuniquen comunidades, obras de
contencién y remocion de material en caso de desliza-
mientos, plantas de agua portatiles para la atencion y
garantia del abastecimiento del servicio a la comuni-
dad afectada, construccion de campamentos de aten-
cion de la emergencias o la intervencion evaluada por
parte de los ingenieros encargados de responder ante
la emergencia considerada necesaria para mitigar el
impacto en la poblacion y/o el territorio afectado.

> Superada la emergencia, evaluar las afectaciones,
acompanados por la oficina de planificacion y obras.

Dependiendo de la magnitud del desastre, se solicita-
ra el acompanamiento del Instituto de Infraestructura
y Concesiones del departamento.

2. Infraestructura pos-desastre:

> Realizar estudios y disenos, asi como la posterior
gjecucion de las obras, para los proyectos resultado
de laemergencia, como estructuras de retencion, con-

tencion o sistemas de drenaje.

> Medidas no estructurales: Intervenciones para el ma-
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nejo de la emergencia, incluyendo, planes, formacion,
concienciacion, atencion y politicas, alli encontramos:

a. Sistema de Alertas Tempranas:

> Activacion e Implementacion de los Siste-
mas de Alertas Tempranas en campo y activar
el procedimiento de manejo de emergencias.

> Activacion de los sistemas electronicos y
manuales de alertas tempranasy los centros
de comando.

b. Puesta en marcha de planes:

> Implementacion de centros de atencion de
emergencia.

> Aplicacion de los conocimientos adquiridos
por instituciones y la sociedad civil, como eva-
cuacién o movilizacion de la zona en emer-
gencia.

> Comunicacion durante el evento de emer-
gencia a la poblacion.

> Comité de emergencia para activar la ejecu-
cién del plan de manejo y atencion de emer-
gencias.

> Implementacion de centros de atencion de
emergencia.

Como resultado del proceso de investigacion, por me-
dio del modelo matematico de proyeccion, utilizando
los slides para el clima del IDEAM (Instituto de Hidrolo-
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gia, Meteorologia y Estudios Ambientales), se diseria-
ron mapas con el programa ARCGIS asociados a los
fendmenos de El Nifo y La Nina para los anos desde el
2041 hasta el 2100.

Los mismos generan un cruce de lainformacion meteo-
roldgica para las temporadas de lluvias y sequias de la
provincia del Sumapaz, y brindan como resultado, los
cambios en la Temperatura provocados dentro de las
épocas de verano, y en los casos extremos, la presen-
cia del fendmeno de El Nifo, junto a ellos, los mapas
asociados alas temporadas de lluvia, coincidentes ge-
neralmente con la presencia del fenémeno de La Nina.
En ellos, se puede observar el incremento de lluvias y
los picos a registrarse en ciertos periodos. Posterior-
mente, se utilizd el censo poblacional para Colombia
del DANE, con base en los cuales, utilizando el mismo
método en ARCGIS, se cruzo la densidad poblacional
para el ano 2020, como factor mas importante para
los procesos de planificacion con la vulnerabilidad ante
los fendmenos de La Nifiay EI Nifo, teniendo en cuenta
los datos obtenidos de IDEAM.

> El clima en la Regién del Sumapaz para el periodo
comprendido entre 2011 y 2040 para el fendmeno de
El Nino:

Para el periodo comprendido entre los anos 2011 y
2040, los cambios de temperatura durante el fenéme-
no de EI Nino podran fluctuar entre 0,0°Cy 1,2 °C, evi-
denciando un calentamiento progresivo del territorio,
el cual, aunque no deja grandes estragos ambientales,
se convierte en un escenario propicio para la pérdida
de vegetacion y los incendios forestales, junto a ello,
en los ultimos anos, este fendmeno climatoldgico se
ha presentado con mayor fuerza y duracion.
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Imagen 6. Andlisis del fenémeno de El Nifio, ciclo 2011-2040
Fuente: Elaboracion propia con base a los datos del IDEAM

> El clima en la Region del Sumapaz para el periodo
comprendido entre 2041 y 2070 para el fendomeno de
El Nifo:

Observamos aumentos de temperaturas, incluso, en
el area perteneciente al paramo del Sumapaz, uno de
los mas grandes del mundo. Ello genera una barrera
de proteccion climatoldgica e hidrica a esta zona, sin
embargo, se aprecian cambios de temperaturalos cua-
les podrian implicar, con el paso del tiempo, graves
desastres naturales.

En el periodo comprendido, los municipios de Pandi,
Arbeldez, Fusagasugd, Silvania y Tibacuy presentan
un cambio de temperatura para la temporada de fend-
meno de EI Nino. Este cambio puede presentar entre
1°Cy 2 °C, situacion responsable de generar no solo
impactos de caracter natural, sino también, una pro-
blematica socioeconémica, dado que la economia de
€S0S Municipios, en su mayoria, es agricola, no obs-
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Imagen 7. Andlisis del fenémeno de El Nifio, ciclo 2041-2070
Fuente: Elaboracion propia con base a los datos del IDEAM

tante, este fendmeno es conocido por crear periodos
de sequia impulsores de movimientos poblacionales y
cambios en la economia.

> El clima en la Region del Sumapaz para el periodo
comprendido entre 2071 y 2100 para el fendmeno de
El Nifo:

El panorama de este estimado climatico, el cual se
aprecia en la Imagen 8, resulta preocupante, partien-
do de que los municipios de Tibacuy, Arbelaez y Pandi,
presentan picos de temperatura fluctuantes hasta los
2,5°C. Dichos cambios son generadores de incendios
ambientales, sequias, y preocupantemente, la deserti-
zacion de zonas donde se encuentran conglomerados
poblacionales. Estos drasticos escenarios podrian ge-
nerar un impacto negativo, incendios forestales y un
debilitamiento de las cuencas hidricas causantes de
drasticas sequias, debilitdndose el abastecimiento de
agua en una region privilegiada al respecto.
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Imagen 8. Andlisis del fenémeno de El Nifio, ciclo 2071-2100
Fuente: Elaboracién propia con base a los datos del IDEAM

MAPAS DE VARIABILIDAD CLIMATICADEL
FENOMENO DE LA NINA

La situacion para los demas municipios no son menos
favorables, puesto que los picos de calor fluctuaran
entre 1,61 °Cy 2,1 °C, lo cual, no solamente altera
las dindmicas ambientales, sino que se convierte en
una situacion dificilmente reversible, si no se toman
medidas inmediatas para que la variabilidad climati-
cay el cambio climatico no alcancen estos drasticos
escenarios generadores de un negativo impacto, con
incendios forestales y un debilitamiento de las cuencas
hidricas responsables de drasticas sequias, las cuales
dejen sin abastecimiento de agua a una region hoy pri-
vilegiada en ese aspecto.

> El clima en la Region del Sumapaz para el periodo
comprendido entre 2011 y 2040 para el fenémeno de
La Nina:

En cuanto al porcentaje de precipitaciones para este
periodo, enlalmagen 9 se puede observar como la mo-
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delacion matematica demuestra una mayor intensidad,
pero con area de cobertura.

Ello es producto del cambio climatico, por ende, se
recomienda que los municipios con mayor riesgo por
este evento, generen y activen de manera inmediata
sus planes de gestion del riesgo de desastres. Debe-
rian comenzar por los Sistemas de Alertas Tempranas,
incluyendo sirenas en las partes altas de la cuenca,
centros de monitoreo, conexién inmediata con las en-
tidades departamentales y nacionales de gestion del
riesgo de desastres, medidas de mitigacion que re-
duzcan las amenazas, reforestacion de las riberas de
los rios y demas afluentes hidricos, preparacion de la
poblacion.

Se destaca, como medida eficiente, disenar una pla-
nificacion del crecimiento de la poblacion en zonas no
inundables y alejadas del riesgo de avalanchas, debido
a que el comportamiento de las precipitaciones pre-
senta un caracter de compleja prediccion.

Imagen 9. Andlisis del fenémeno de La Nifa, ciclo 2011-2040
Fuente: Elaboracién propia con base a los datos del IDEAM



> El clima en la Region del Sumapaz para el periodo
comprendido entre 2041y 2070 para el fenémeno de
La Nina:

El mapa de laImagen 10, muestra un aumento ciclico
de las lluvias de hasta un 30% en el periodo analiza-
do para la zona Norte de la provincia. Dichas lluvias,
en la actualidad, se han incrementado convirtiéndose
algunas en torrenciales y originando inundaciones y
algunas avalanchas en municipios como Silvania, Fu-
sagasuga, Pasca, Arbelaez y San Bernardo, como pue-
de verificarse en la Tabla 3. Esto permite ver que los
escenarios son validos y los municipios deben perma-
necer preparados ante el riesgo climatico y fortale-
cer su proceso de alertas tempranas y la atencion de
emergencias.

Imagen 10. Andlisis del fendmeno de La Nifa, ciclo 2041-2070
Fuente: Elaboracion propia con base a los datos del IDEAM
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> El clima en la Regién del Sumapaz para el periodo
comprendido entre 2071 y 2100 para el fenémeno de
La Nina:

Un aumento de hasta un 30% en el nivel de lluvias pue-
de ser causante de emergencias asociadas a avalan-
chasy crecientes subitas, responsable de situaciones
deriesgo enla parte baja de las cuencas donde residen
centros poblados. Esta situacion ofrece un agravante,
cuando se presentan escenarios vulnerables al riesgo
y zonas de deforestacion, como es el caso de esta re-
gion, la cual, dado su caracter agricola y su crecimien-
to urbano producto de migraciones de la poblacién de
la ciudad, cedio parte de su territorio de proteccion
ambiental y ecosistémico a las actividades anterior-
mente mencionadas. Los municipios con mayor vul-
nerabilidad son, en este caso, Fusagasuga, Arbelaez,
Pascay San Bernardo, tal como se destaca en la Ima-
gen 11. Es importante incluir en los planes municipa-
les de desarrollo, obras de infraestructura disenadas
para contener los efectos de la variabilidad climatica
en el territorio.

o 1O
11% = F0°%
21% & W07

Imagen 11. Andlisis del fenémeno de La Nifa, ciclo 2071-2100
Fuente: Elaboracién propia con base a los datos del IDEAM
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Laregion del Sumapaz, dada su cercania ala capital de
la republica, su clima y ofertas de viviendas campes-
tres proximas a los centros urbanos, ha presentado un
importante crecimiento poblacional.

En base alos datos del IDEAM, generamos el mapa de
densidad poblacional para el afio 2020, el cual presen-
tamos en la Imagen 12. En el mismo, se evidencia un
fuerte crecimiento poblacional enlos municipios de Sil-
vania, Granada y Fusagasuga, con entre 101 y 1.000
habitantes por kildmetro cuadrado, lo cual generara
seguramente, una expansion de la mancha urbana de
los citados municipios.

No obstante, los municipios cercanos como Tibacuy,
Arbelaez y Pandi, también mostraran significativos cre-
cimientos de poblacion, de entre 51 y 100 habitantes
por kildémetro cuadrado, lo cual resulta particular, te-
niendo en cuenta que esos tres municipios eran mayor-
mente de caracter rural.

Por su parte, Pasca, San Bernardo y Venecia presen-
taran crecimientos poblacionales moderados. En esos
municipios, los planes urbanos no denotan un mayor
compromiso, considerandose su impronta de munici-
pios economicamente dependientes del agro.

Cabrera, el municipio mas alejado y geograficamen-
te extenso de la regién, no presenta un crecimiento
poblacional en su mancha urbana, dejando ver que el
municipio se mantendra socioeconémicamente igual,
por ende, su poblacion no mostrara un impactante in-
cremento.

Sin embargo, este municipio requiere un manejo es-
pecial, debido a que en épocas de violencia del pais
conformo un escenario azotado por la guerra, lo cual
no solamente genero desarraigo y desplazamiento de
sus pobladores, sino también, fren6 en gran medida su
desarrollo. Los planes de ordenamiento y progreso de-
beran validar, también, el manejo postconflicto de las
zonas del municipio con riesgo de desastres, puesto
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que muchas de sus zonas anteriormente resultaban
inaccesibles, por ende, sus procesos de planificacion
partiran de una evaluacion de la situacion actual del
municipio, en todos sus aspectos.

DAL SEAn FamariEnd BATE M s JOID
SOMAPA T
e e S ekl sl

i f ¥ ¥ 1 ¥ ¥

Imagen 12. Densidad poblacional para el afio 2020
Fuente: Elaboracién propia con base a los datos del IDEAM

Para concluir esta investigacion, y con ello ratificar la
importancia de una adecuada diligencia de la gestion
del riesgo de desastres por variabilidad climatica (au-
mento de lluvias y olas de calor), en la planificacion
de los municipios, y en especial, donde se presentan
marcados crecimientos urbanos, se decidio cruzar la
informacidn relacionada con los mencionados eventos
de variabilidad climéatica, como el fenémeno de La Nina
y EINino, vistos anteriormente enlas Imagenes6all,
conla densidad poblacional estimada al ano 2020, con
base a los datos del IDEAM, la Corporacién Autdbnoma
Regional de Cundinamarca (CAR), y el instituto Agustin
Codazzi.



Se generaron dos mapas propios de vulnerabilidad
ante riesgos por variabilidad respecto a la planifica-
cion. El primero de ellos, asociado al fendmeno de La
Nina (incremento de lluvias), y el segundo, vinculado al
fendmeno de El Nifo (olas de calor y sequia). Se obtu-
vieron los siguientes resultados, los cuales se ofrecen
en las Imagenes 13y 14.

Uno de los fundamentos radica en la densidad de la
region, la cual se ampliard en un 20%, justificando el
diseno de los mencionados planes:

Vulnerabilidad del fenomeno de La Nifa
(Incremento de lluvias)

GRANADA
ALTA { FUSAGASUGA

SILVANIA
TIBACUY
ARBELAEZ
PASCA

VENECIA

PANDI

SAN BERNARDO
CABRERA

BAJA

Vulnerabilidad del fenémeno de El Nifio
(Olas de calor y sequia)

GRANADA
ALTA { SILVANIA

TIBACUY
FUSAGASUGA
ARBELAEZ
PANDI

PASCA

SAN BERNARDO
VENECIA

{ CABRERA

BAJA

MAESTRIA EN PLANIFICACION Y GESTION DE LA INGENIERIA URBANA - VOLUMEN Il

Sobre la base de estos mapas, y los datos de los mis-
mos, se puede concluir que los municipios de la region
presentan un panorama de riesgo importante, y dado
su crecimiento demografico, demanda un comprome-
tido manejo, tanto de los temas de gestion del riesgo
como de la planificacién urbana y regional. Los mu-
nicipios deberan establecer, con caracter prioritario,
planes de accion frente a la citada problematica, brin-
dandole laimportancia merecida al tema de los riesgos
por variabilidad climatica, en el marco de los planes de
ordenamiento territorial actualmente en proceso.

De estamanera, siendo congruentes con las problema-
ticas actuales y futuras, y convirtiéndose en territorios
capaces de reducir la vulnerabilidad y exposicion ante
riesgos de desastres, se preservara la vida de los ha-
bitantes expuestos.

: i
i L
| L
! L
CABRERA

! L

Nivel de Vulnerabilidad

Rango Nivel | Simbolo

0-3 ALTA

{ 4-7 MEDIA

8-10 L BAJA | |

i i

Imagen 13. Vulnerabilidad ante el fendmeno de La Nina respecto a la
densidad poblacional.
Fuente: Elaboracion propia con base a los datos del IDEAM
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Imagen 14. Vulnerabilidad ante el fendmeno de El Nifio respecto a la
densidad poblacional.
Fuente: Elaboracién propia con base a los datos del IDEAM
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Los municipios requieren elaborar o actualizar los
Planes Municipales para la gestion del riesgo de de-
sastres, para cumplir con los requerimientos de la ley
1.523 o de gestién del riesgo nacional.

Dada la problematica por variabilidad climatica, la cual
genera panoramas y escenarios de riesgo que ubican
en vulnerabilidad a la poblacién arraigada y creciente,
los Planes de Ordenamiento Territorial precisan de una
socializacion con los demas planes de caracter am-
biental, desarrollo, riesgo de desastres, ordenamien-
to y manejo de cuencas hidrograficas, para disminuir
la lasitud de los municipios respecto al cambio y va-
riabilidad climatica, en especial, en lo relacionado al
aumento de las lluvias o lluvias de alta intensidad, cau-
santes de los mayores peligros para las poblaciones
de las cuencas bajas, que en el caso de los municipios
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con un indice de riesgo mayor, alcanzan a los centros
urbanos, incluso, con un incremento de la expansion
urbana.

Para estimar un escenario mas amplio respecto de la
vulnerabilidad de los diferentes municipios de la region
del Sumapaz, se elabord la matriz socio-climatica, tan-
to para el fenémeno de El Nifno como de La Nina, con-
siderandose especialmente, los siguientes aspectos:

1. Elriesgo climéatico: El mismo fue asumido a partir de
los mapas de vulnerabilidad del fendmeno de La Nina
respecto a la densidad poblacional (Imagen 11); y de
vulnerabilidad del fendmeno de El Nino respecto a la
densidad poblacional (Imagen 12), realizados a partir
del método de proyeccioén en el programa GIS, tenien-
do en cuenta los datos del IDEAM.

2. Riesgos socio-econdmicos: Estos se refieren a la
cantidad de dinero destinado al apoyo social por parte
de los municipios, para la implementacién de planes
y acciones objeto del desarrollo, la sostenibilidad y la
atencion de emergencias. En Colombia, dicho presu-
puesto se vincula con la cantidad de habitantes, par-
tiendo de ello, se estimo una calificacion de riesgo alto
paralos municipios con un presupuesto minimo, medio
en aquellos municipios los cuales manejan recursos
moderados, y bajo a la ciudad capital de la regiony el
municipio siguiente en importancia, al presentar los
MiSmMOoS mayores recursos monetarios por parte del
Departamento y el Estado ofrecidos a la intervencion
social y sostenibilidad.

3. Plan de riesgos: Este item se dedujo de la evalua-
cién del contenido de los planes de gestion del riesgo
estipulado en Colombia, a partir de los cuales, se es-
tablece una calificacion de riesgo para quienes no pre-
sentan plan, de riesgo medio para quienes lo presentan
incompleto o diferente a lo estipulado para el pais, y
bajo para quienes cumplen con el contenido del plan.
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Matriz Socio-climatica fenomeno de la Nifia

Municipio | Riesgo Climatico |Riesgo socioeconémico Plan de Riesgo
B Con Plan

Imagen 15. Matriz de evaluacion de riesgo socio-climatica del fenomeno de La Nina

Matriz Socio-climatica fenomeno de el Nifio
Municipio | Riesgo Climatico [Riesgo socioeconémico, Plan de riesgos
B Con Plan

Granada

Silvania

Imagen 16. Matriz de evaluacion de riesgo socio-climatica del fenomeno de El Nifio

Alli se pudo identificar que los municipios de Venecia  Cuando se presentan casos de este tipo, el implemen-
y Granada presentan un mayor escenario de vulnera-  tar procesos previos conforma la via mas acertada
bilidad ante los riesgos de desastres, no solo por los  para reducir los impactos de un episodio de desastre
impactos del clima, sino también, por el escaso apoyo  natural. Lo citado se aprecia enlalmagen 17.

social y monetario para esos municipios, lo cual reduce

la eficiencia de los procesos.
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En relacion a lo expuesto con esta investigacion, se
sugiere que los municipios se preparen ante los esce-
narios descriptos, observando el siguiente orden:

> Evaluando el riesgo y teniendo conocimiento del
territorio.

> Elaborar mapas GIS donde se localicen las zonas
de mayor riesgo o vulnerables, partiendo de los datos
obtenidos en el lugar y sostenidos por los de las en-
tidades encargadas del clima y los recursos hidricos,
realizando con ellos, proyecciones para los anos ve-
nideros.

> Implementar Sistemas de Alerta Temprana (SAT),

tecnologicos y eficientes, para que las comunidades
puedan ofrecer una actuacién anticipada frente a los
episodios naturales.

T4

temprana

Imagen 17. Procesos para la implementacion de
la gestion del riesgo por variabilidad climatica en
el ordenamiento

> Disenar el plan municipal de gestion del riesgo, si-
guiendo las condiciones estipuladas en las guias de la
Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desas-
tres de Colombia, estimando la importancia de anexar
allilos ltems de adaptacion a la variabilidad climatica.

> Incluir estos planes de riesgo y adaptacion climatica
en el marco de los planes de ordenamiento territorial
y de desarrollo, a fin de convertir este proceso en una
meta administrativa de obligatorio cumplimiento en las
agendas publicas del municipio y la region, al fortale-
cerlo para acceder a presupuestos obligatorios para
ejecutar proyectos y obras que encaminen el territorio
a la sostenibilidad y el desarrollo regional.



De la evaluacion de los planes municipales parala Ges-
tion del Riesgo de Desastres para la zona en estudio
(Sumapaz, Cundinamarca), se pudo deducir que una
gran cantidad de los municipios, lastimosamente, no
cumplen explicitamente conlo dictado porlaley 1.523
de Gestion del Riesgo de Desastres de Colombia, por
lo tanto, las medidas de mitigacion de la vulnerabilidad
no son claramente expresadas en su documentacion.

Sin embargo, es evidente la preocupacion de dichos
municipios por los fendmenos de variabilidad climatica
Nifno-Nina, y los impactos que los mismos han traido a
las poblaciones, para lo cual, casi todos y aunque no
cuentan en su totalidad con planes de contingencia es-
tablecidos, o una claridad de las acciones a seguir en
sus instrumentos de planificacion, tratan de observar
las recomendaciones.

Los casos analizados en el documento, y los antece-
dentes de los paises latinoamericanos, dejan en claro
que el clima, expresamente, la variabilidad climatica y
la gestion del riesgo de desastres ocasionados por la
misma, conforman una de las bases a disponer en los
instrumentos de planificacion de las ciudades y regio-
nes, como lo son, los Planes de Desarrollo y los Planes
de Ordenamiento Territorial, capaces de prevenir situa-
ciones de emergencia en los anos venideros.

Se recomienda que las politicas de planificacion secto-
rial consideren el desarrollo e implementacion de me-
didas estructurales, para generar una infraestructura
la cual prevengay contenga los efectos de dicha varia-
bilidad climatica.

Para ello, se desarrollaran herramientas, a partir de
sistemas de gestion devenidos en politicas de Estado
a largo, mediano y corto plazo, reduciendo la vulnera-
bilidad de las poblaciones mas expuestas.

La Tesis demostrd que los procesos de gestion del ries-
go de desastres por variabilidad climatica en la planifi-
cacion urbanay regional, asi como los procesos y ac-
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ciones, deben actualizarse contantemente y por medio
de proyecciones, buscando reducir la vulnerabilidad de
los factores del clima.

Eventos como el fendmeno ENOS (Nifa-Nifio), traen
consigo situaciones inesperadas, las cuales pueden
ser previstas parcialmente en suimpacto, y reducir su
efecto mediante adecuados planes y un Sistema de
Alertas Tempranas.

Asi pues, se llevo a cabo un analisis evaluativo actual
alos procedimientos planteados en los planes de ges-
tion del riesgo de desastres municipales y regionales,
teniendo en cuenta las guias suministradas para la ela-
boracién de planes municipales para la gestion del ries-
go de desastres a nivel nacional.

Dicha evaluacion fue aplicada en todos los municipios
del Sumapaz, ratificando por medio de esa evaluacion
y planteando puntos importantes basicos en la planifi-
cacion, respecto a los sucesos de riesgo de desastre
y amenazas ambientales a partir de la variabilidad cli-
matica del territorio.

De igual manera, en el presente texto, se generd una
evaluacion de los procedimientos con que cuentan los
municipios para su planificacion, donde se evidencio la
escasa introduccion de las tematicas por variabilidad
climatica en sus procesos, a través de un acotado ana-
lisis critico de la documentacion de las organizaciones
gubernamentales.

Enelprocesoy desarrollo metodoldgico, se determind
un instrumento de procedimiento y evaluacion para la
implementacion de la gestion del riesgo de desastres
en la planificacion urbana y regional, contemplando el
riesgo por variabilidad climatica como el responsable
de provocar la mayor afectacion en los municipios de
la provincia del Sumapaz, y la evaluacion por medio de
una herramienta Excel, considerando la guia estipula-
da en Colombia para los planes de gestion del riesgo,
e incluyendo una matriz de aplicacién de los procesos
de gestion del riesgo por variabilidad climatica en la
planificacion urbana.
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Asi mismo, se desarroll6 una matriz de evaluacion ba-
sada en las guias de gestion del riesgo de desastres,
de la evaluacioén de los planes municipales parala Ges-
tion del Riesgo de Desastres para la zona en estudio
(Sumapaz, Cundinamarca).

Se proporciond una herramienta que permite la evalua-
cién urbana, contemplando los riesgos de desastres
compatibles entre las distintas escalas (municipal, re-
gional y departamental), por medio de una matriz don-
de fueron incluidas las vinculantes entre el riesgo de
desastres y la planificacion urbana.

Luego de este proceso, se dedujo que una gran canti-
dad de los municipios, tristemente, no cumplen expli-
citamente con lo dictado por la ley 1.523 de Gestion
del Riesgo de Desastres de Colombia, por ende, las
medidas de mitigacion de la vulnerabilidad no son cla-
ramente expresadas en su documentacion.

Sin embargo, resulta evidente la preocupacion de di-
chos municipios por los fenémenos de variabilidad cli-
matica Nifio-Nina, y los impactos que los mismos oca-
sionaron enlas poblaciones. Atento a ello, y aunque los
citados municipios no cuenten en su totalidad con pla-
nes de contingencia establecidos, o una determinante
claridad en las acciones a seguir en sus instrumentos
de planificacion, observan ciertas recomendaciones.

A partir de lo descripto, se generd una especifica re-
comendacion para estos municipios, resumida en la
aplicacion de los siguientes procesos:

> Evaluacion de zonas de riesgo y vulnerabilidad.

> Mapas GIS con proyeccion de escenarios, teniendo
en cuenta el crecimiento poblacional.

> Sistemas de Alerta Temprana utiles como herramien-
ta de intercomunicacion, tanto en los municipios, como
en general, en la region.

Paralelamente, se evalué por medio de los datos de
atencion de emergencias laincidencia de la variabilidad
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climatica, junto a ello, se comprobd la vulnerabilidad de
los municipios por medio de los mapas de riesgo reali-
zados en ARCGIS, con base en datos de las entidades
encargadas de los analisis de climatologia e hidrologia.

Con base en la informacién obtenida, se llevé a cabo
la evaluacion de herramientas tecnoldgicas para los
diagnosticos de vulnerabilidad, y se propuso como
solucion la implementacion de tecnologias de Alertas
Tempranas.

Para concluir lainvestigacion, se determind, por medio
de los mapas y junto con la evaluacion de los planes,
que la problematica urbana radica, principalmente, en
la expansion no planificada del territorio, incluso en
aquellas zonas expuestas, partiendo de la contempla-
cion de los riesgos de desastres compatibles entre las
distintas escalas; municipal y regional, junto a su inci-
dencia de caracter departamental.



OPTIMIZACION DEL USO DE LOS RECURSOS
HIDRICOS PARA LA INTEGRACION DEL
ABASTECIMIENTO URBANO Y ACTIVIDADES DE
HIDROFRACTURACION

Caso de analisis: Localidad de Anelo y zona aledana a la
formacion de Vaca Muerta, Neuguén, Argentina.

Autor: Ing. Enzo Andrés Vergini
Director de Tesis: Msc. Ing. José Maria Regueira
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Enlapresente Tesis, se aborda la integracion del abas-
tecimiento urbano de agua, con una actividad indus-
trial, en localidades con un gran crecimiento poblacio-
nal, debido al desarrollo de una actividad econémica.
En este caso, el desarrollo de explotaciones de petro-
leo no convencional, la cual requiere grandes volume-
nes de agua para la concrecion de la misma, y eleva-
dos recursos logisticos para trasladar y disponer del
recurso hidrico en el pozo petrolifero.

Se propone optimizar el uso y gestién de los recursos
hidricos en la integracion del abastecimiento urbano y
las actividades de hidrofracturacion, mediante el dise-
oy desarrollo de alternativas tecnoldgicas, de proce-
dimientos y de mejoramiento, capaces de favorecer el
desarrollo sostenible y generar una mejora de la cali-
dad de vida en la ciudad y la region.

Se abordara, como caso particular de anélisis, la lo-
calidad de Anelo en la provincia de Neuquén y la zona
aledana a la formacion de Vaca Muerta, teniendo en
cuenta un conjunto de limitaciones planteadas, propias
de un trabajo de investigacion.

Se realiza unarecopilacion y analisis de los principales
antecedentes, con el objetivo de caracterizar el siste-
ma de abastecimiento urbanoy el de las actividades de
hidrofracturacion. La propuesta se enfoca en efectuar
una integracion de los componentes del sistema, me-
diante la implementacién de un conjunto de acueduc-
tos que abastezcan del recurso a ambos usos, de los
cuales, ya existen antecedentes en la region a nivel de
idea de proyectos. Asimismo, para la propuesta efec-
tuada, se analizan los beneficios y desventajas de su
implementacion.

En funcion del andlisis de planificacion efectuado, se
propone la creacién de una compania de abastecimien-
to integrado, la cual podria regir bajo el modelo de So-
ciedad Andnima con Participacion Estatal Mayoritaria,
con 51% del Estado, el cual comprende el provincial
y municipal, junto con un 49% de capitales privados,
conformados en un principio, por las propias compa-
fias petroleras que se abasteceran del recurso hidrico.
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Se propone un esquema de financiamiento y sosteni-
miento del sistema de abastecimiento, mediante el
analisis de diversas fuentes de financiamiento, plan-
teandose un circuito de inversion preliminar, identifican-
dolos principales actores de un posible financiamiento.

Finalmente, se sefalan conclusiones sobre el tema 'y
caso de estudio, haciendo hincapié en el positivo con-
traste de las hipotesis de investigacion planteadas,
donde se presentan recomendaciones destinadas a
futuras aplicaciones.

Elagua es un recurso fundamental para la vida y aque-
llas actividades productivas demandantes de dicho re-
Curso para sus procesos. El tema a desarrollar se cen-
trara en el estudio del abastecimiento y distribucion
de agua, con miras a optimizar el aprovechamiento,
tanto de los recursos hidricos como econdmicos, en
la integracion de una actividad productiva y el abaste-
cimiento urbano.

Con el fin de aplicar la integridad de perspectivas que
la planificacion requiere, durante el trascurso de la Te-
sis se abordaron conceptos de los diversos semina-
rios impartidos, como asi también, los conocimientos
profesionales de formacion de base en ingenieria en
recursos hidricos, propios del tesista.

Los seminarios considerados mas relevantes para el
desarrollo del presente trabajo, son los siguientes:

> Planificacion y gestion integral de la infraestructura
urbana.

> Abastecimiento de agua y saneamiento urbano.

> Redes de infraestructura urbana y coordinacion de
interferencias.



> Planificacion y gestion de cuencas y de la hidraulica
urbana.

> Planificacion y gestion integral de la infraestructura
urbana.

> Economia, finanzas y evaluacién de proyectos (par-
cialmente).

> Planificacion del transporte, del transito y del disefio
vial (parcialmente).

> Crecimiento y desarrollos de ciudades (parcialmen-
te).

El graduado de la Maestria en Planificacion y Gestion de
la Ingenieria Urbana tendra un perfil profesional, donde
se destacan atribuciones que, en su mayoria, seran
empleadas en la tesis a realizar. Entre ellas, se enfa-
tizan las siguientes: Disenar y desarrollar alternativas
tecnoldgicas, de procedimientos y de mejoramiento
que favorezcan el desarrollo sostenible y generen una
mejora de la calidad de vida en la ciudad, optimizando
la utilizacion de los recursos; implementacion de solu-
ciones técnicas, ambiental y socialmente apropiadas;
propuesta de programas de desarrollo urbano que in-
tegran la infraestructura de las ciudades.

Considerando las mencionadas atribuciones, en el
tema a desarrollar, se enfatizara la concrecion de las
citadas premisas.

En el presente trabajo, se abordara el tema referido a
la integracion del abastecimiento urbano de agua con
una actividad industrial, para luego, desarrollar el an&-
lisis de un caso particular.

Las localidades con un gran crecimiento poblacional,
debido a la practica de actividades econémicas de-
mandantes de importantes cantidades de agua para
el normal desarrollo de dichas actividades, deben ofre-
cer un tratamiento especial, desde el punto de vista de
la planificacion, de los recursos hidricos en el &mbito
urbano.
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En el contexto del tema a tratar, en ciudades donde
existen proyecciones de poblacion con un gran creci-
miento demografico, y conviven con actividades de-
mandantes de importantes volimenes de agua, se es-
tima como uno de los principales conflictos en materia
hidrica, la interrupcién y disminucioén de la calidad del
servicio de abastecimiento de agua. Dadas las mencio-
nadas caracteristicas, podrian surgir deficiencias en el
abastecimiento urbano, mientras que actividades eco-
nomicas demandantes del recurso hidrico para el de-
sarrollo de sus actividades, contintian con las mismas.

En el tema analizado, donde la actividad industrial es-
tudiada para la integracion con el abastecimiento ur-
bano es la hidrofracturacion, se estima, las companias
del rubro continuarian con el suministro directo de los
recursos hidricos, mientras las localidades poseen di-
ficultades para su desarrollo, desde el punto de vista
del abastecimiento.

La desigualdad en la calidad del abastecimiento de
agua podria llevar a la generacion de conflictos y pro-
fundizacion de la problematica en materia hidrica, por
lo tanto, una adecuada planificaciéon en materia de
agua resultaria clave para minimizarlos, mediante la
optimizacion del usoy gestion de los recursos hidricos,
como asi también, la maximizacién de los beneficios
econémicos. A partir de lo descripto puede mencionar-
se que, en cuanto alanecesidad de agua, una actividad
especifica, en este caso la hidrofracturacion y el abas-
tecimiento urbano, es menester de abordarse desde
una perspectiva global.

Respecto al tema de analisis, se propone estudiar la
cuestion del abastecimiento de agua haciendo hinca-
pié en la integracion de la fuente de abastecimiento
con las actividades de hidrofracturacion, en la interde-
pendencia de los distintos factores concurrentes y la
dindmica de cambio de los sectores. En ese sentido,
es menester abordar el uso de los recursos hidricos
desde un enfoque global.

Como caso de andlisis del tema a desarrollar, aborda-
remos el caso de la localidad de Anelo, y su zona ale-
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dana a la formacion geoldgica de Vaca Muerta, en la
provincia de Neuguén, Republica Argentina.

Enlalmagen 1 se observa la ubicacién de la localidad
en estudio, en el entorno de la mencionada formacion.
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Imagen 1. Ubicacién del departamento y localidad de Arelo, provin-
cia de Neuquén
Elaboracion propia con fuente en CAMARCO, 2014, IGN, 2015

Son cuatros los componentes los cuales formaran par-
te del caso a analizar, con miras a optimizar el uso de
los recursos hidricos en la integracion de las activida-
des de hidrofracturacién con el abastecimiento urbano
en el caso de aplicacion. Ellos son los siguientes y se
esquematizan en la Imagen 2:

> El rio Neuquén, actual fuente superficial para las ac-
tividades de hidrofracturacion;

> La localidad de Anelo, la cual actualmente se abas-
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tece de perforaciones subterraneas del subalveo del
Rio Neuquén;

> La explotacion de petréleo no convencional, deno-
minada Loma Campana;

> El embalse Los Barreales, potencial fuente de abas-
tecimiento de agua.

Imagen?2. Localizacion de los componentes de anélisis

LIMITACIONES DE LA TESIS
DESARROLLADA

La Tesis desarrollada, posee un caracter netamente
académico, por lo tanto, el nivel de detalle de partici-
pacion ciudadana y de autoridades con toma de deci-
sion en materia de planificacion, se vera reflejado en
las entrevistas y testimonios obtenidas a lo largo del
transcurso de la misma.

Estas fueron desarrolladas entre los anos 2015 y
2017, por ende, el contexto y la temporalidad del de-
sarrollo es absolutamente importante para compren-
der los antecedentes y las propuestas.

En el proceso de planificacion, resulta clave la parti-
cipacion de todos los actores involucrados, cuestion
superadora, en este caso, del desarrollo de una tesis
de Maestria, la cual presenta un tiempo acotado y re-
cursos limitados para cumplir con los objetivos.



En el tema de analisis, se acotara el estudio a los as-
pectos de abastecimiento de recursos hidricos, por
lo tanto, para considerar mayores precisiones sobre
diversos temas de planificacion, es necesario contar
con un equipo multidisciplinario de profesionales, exce-
diendo ello los objetivos de la presente Tesis.

La planificaciéon conforma un proceso dinamico, por
ello, con el transcurso del tiempo, lo concebido puede
ser superado ante las modificaciones acontecidas en
un territorio.

El tema y el caso a analizar, no son excepcion a lo
mencionado, por lo que l0s objetivos e hipotesis de la
presente Tesis permanecen basados en un momento
determinado, es decir, en el inicio de la investigacion.

Asimismo, vale destacar que el analisis efectuado po-
see, mayoritariamente, un caracter cualitativo respec-
to de los principales factores intervinientes, plasmado
para un futuro desarrollo de una region con potencial
de crecimiento, en este caso, debido a una actividad
industrial.

Es necesario mencionar que la coyuntura en el inicio de
lainvestigacion es crucial, tanto para el desarrollo de la
Tesis como para concretar sus objetivos y comprobar
las hipdtesis planteadas.

Asimismo, corresponde expresar que, en el caso par-
ticular de estudio, la localidad de Anelo y su zona ale-
dana a la formacion de Vaca Muerta, los resultados se
veran en el correr del tiempo, dada la existencia de
cuantiosas variables influyentes en el proceso de pla-
nificacion. En si, el ejercicio de planificacion efectuado
en el presente trabajo, puede considerarse un desafio
a largo plazo.

Por ultimo, esta Tesis no abordara el tema relaciona-
do con los impactos ambientales de la actividad hidro-
carburifera y de la hidrofracturacion, aun siendo este
tema de absoluta relevancia, al exceder los limites de
los objetivos de la mencionada Tesis.

- VOLUMEN Il

Optimizar el uso y gestion de los recursos hidricos en
la integracion del abastecimiento urbano y actividades
de hidrofracturacion, mediante el diseno y desarrollo
de alternativas tecnologicas, de procedimientos y de
mejoramiento, que favorezcan el desarrollo sostenible
y generen una mejora de la calidad de vida en la ciudad
y region.

Se abordara como caso particular de analisis la loca-
lidad de Afelo en la provincia de Neuquén y la zona
aledana a la formacion de Vaca Muerta, teniendo en
cuenta las limitaciones planteadas previamente.

1. Proponer medidas que aborden la problematica en
materia de agua, con una vision regional, ante la inte-
gracion del abastecimiento urbano y una actividad in-
dustrial, en lo referido a la hidrofracturacion.

2. Formular y evaluar alternativas integradas para el
abastecimiento urbanoy la actividad industrial, en este
caso, la hidrofracturacion. Este objetivo se llevara a
cabo mediante el desarrollo de soluciones técnicas,
ambiental y socialmente apropiadas, con miras a re-
solver los conflictos existentes y futuros en materia
de abastecimiento de agua, para el caso particular de
analisis.

3. Proponer y desarrollar parcialmente un esquema de
financiamiento de las alternativas tecnoldgicas plan-
teadas, con miras a favorecer la sostenibilidad de los
recursos hidricos y econémicos.

Envirtud al anélisis planteado, se fundamenta estudiar
la provision de agua, tanto para una actividad especi-
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fica, como es la actividad de hidrofracturacion, como
paraelusoyconsumo de la poblacion. En este trabajo,
se abordaran las siguientes hipétesis:

1. Si se planean alternativas para el abastecimiento
de agua, tanto para una localidad, como para las ac-
tividades econémicas demandantes de los recursos
hidricos, entonces, sera mas eficiente y sostenible el
uso del agua en una region.

2. Si se mejoran las diferentes acciones propuestas
en planes existentes en ciudades con desarrollo de
actividades de hidrofracturacion, en lo referidas a in-
fraestructura de agua, entonces, se podria optimizar
la integracion de los usos.

3. Si se efectia una comprension del funcionamiento
integral, con una clara nocion de la interdependencia
de los distintivos factores, entonces, el analisis pro-
puesto se podria aplicar a otros sitios con caracteris-
ticas similares.

MATERIALES: RECOPILACION

Y ANALISIS DE LOS PRINCIPALES
ANTECEDENTES, BIBLIOGRAFIA'Y
OBRAS DE REFERENCIAS

Actividades de hidrofracturacion y Vaca Muerta

Como introduccion al tema a desarrollar, cabe men-
cionar que la técnica de hidrofracturacion surgié en
la década de 1940, y se basa en la inyeccion de agua
con alta presion en una perforacién, con el objetivo de
mejorar la permeabilidad de la formacion geoldgica,
generando microfisuras en laroca donde se encuentra
contenido el hidrocarburo.

Una vez abiertas las microfisuras, seran apuntaladas
para no volver a cerrarse, utilizando granos de arena
en la mezcla con el agua de inyeccién. En la Imagen
3, se observa un esquema del fracking (hidrofractura-
cion) elaborado por el Instituto Argentino del Petroleo
y Gas (IAPG).

82

Esquema del fracking

Las operaciones se realizan a miles de
metros de profundidad, lejos de
cualquier acuifero de agua dulce
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alrededor de 1 mm
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forma horizontal.
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Vertical: 80 m

Imagen 3. Esquema del fracking (L6pez Anaddn, 2014)

EI IAGP (Lépez Anadodn, 2014) plantea que para reali-
zar la estimulacion hidraulica en un pozo de petroéleo,
la cantidad de agua necesaria dependera del tipo de
perforaciony de la formacién. Amodo de ejemplo, un t-
pico pozo vertical requiere hasta 6.500 m3, cifra que as-
ciende hasta 12.000 m3 en el caso de los horizontales.

Esta cantidad se dispone, en general, por Unica vez en
la historia de cada pozo. El mismo autor manifiesta la
existencia de antecedentes donde muestra que los Es-
tados Unidos perfora, anualmente, a razén de 25 mil
pozos en formaciones no convencionales, y lleva per-
forados mas de 100 mil pozos, por lo tanto, la técnica
se encuentra comprobada mundialmente.

La fracturacion hidraulica conforma una técnica intro-
ducida, por primera vez en la practica comercial, en
el afo 1947, para llevar a cabo estimulaciones sobre
los reservorios convencionales, utilizando agua a alta
presion, arena y un conjunto de productos quimicos.

Es importante destacar que la fracturacion hidraulica
no comenzd con el auge del petréleo no convencional
en los Estados Unidos, sino que proviene de la evolu-
cion de mas de 50 anos y diversas implementaciones
(Agosta, 2015).



La Camara Argentina de la Construccion, a través de
su Informe del Area de Pensamiento Estratégico (CA-
MARCO, 2014), menciona que la Argentina ocupa el
segundo lugar en el mundo en materia de recursos de
shale gas, y cuarto en shale oil, con un potencial capaz
de convertirla en el futuro, en una de las principales ex-
portadoras mundiales de hidrocarburos.

Esta misma fuente sostiene que el area de Vaca Muer-
ta, la cual ocupa casila mitad de la superficie de la pro-
vincia de Neuquén, surgio, como primer escaldn en el
desarrollo de explotaciones no convencionales de gas
y petrdleo en Argentina.

Enlalmagen 4 se observa la ubicacion de laformacion
de Vaca Muerta en el contexto nacional.

@I

Cuena
Chacopsranaene

Cuencas actualmente sin produccidn
. Cuencas productoras

Formaciones Shale

Imagen 4. Ubicacién de la formacion de Vaca Muerta en la Argentina
(IAPG, 2014, Lépez Anaddn, 2014)
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De acuerdo al informe de la Camara Argentina de la
Construccion (CAMARCO, 2014), el desarrollo de Vaca
Muerta generard formidables beneficios sociales y
econdmicos para la regién y el pais; en 20 anos, se
prevé una inversion de 144 mil millones de dolares, de
los cuales, la mayor parte, se concentrara en la explo-
tacion del yacimiento.

Asimismo, del total de la inversion prevista, el 34%, es
decir, 49 mil millones de dolares, deberan ser inverti-
dos por el sector publico y el privado, para ejecutar
viviendas, infraestructura social y productiva.

Vale destacar la importancia de los montos de inver-
sion, dado que esos valores resultaran muy significa-
tivos para la region, representando el 72,6% del Valor
Bruto de Produccion de la provincia.

Por otro lado, la Camara Argentina de la Construccion
afirma que la actividad petrolera, por sus caracteris-
ticas intrinsecas, generaria poca demanda en otros
sectores y crearia un escaso empleo, estimado en
20.000 puestos, aunque de alta calificacion e ingreso
individual.

Segun el Instituto Argentino del Petréleo y Gas (IAPG,
2015), el desarrollo de la actividad en la provincia, y
sus impactos, generan cierta implicancia a nivel nacio-
nal, destacandose los siguientes efectos:

> El nivel de produccion de gas natural permitiria de-
tener la importacion de gas natural licuado, y obtener
un excedente para nuevos proyectos o exportacion.

> Laproduccion de petréleo cubriria el abastecimiento
pleno de las refinerias, sustituyendo importaciones de
combustibles por, aproximadamente, 6.000 MMUSD.

> El ahorro estimado de divisas derivados de esos
efectos seria de, aproximadamente, entre los 15.000
y 19.000 MMUSD, implicando unimpacto en el PBI na-
cional del 3 al 4%.

Adiferencia de lo planteado por la Camara Argentina de
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la Construccion (CAMARCO, 2014), el Instituto Argenti-
no de Petroleo y Gas, en el contexto de la provincia de
Neuquén, plantea que el desarrollo en escala de Vaca
Muerta permitiria recuperar fuertemente la economia
provincial (IAPG, 2015), destacando los siguientes as-
pectos:

> Se Incrementaria el PBI de la provincia entre un 75%
a 100%.

> Se crearian entre 40.000 y 60.000 nuevos puestos
de trabajo, representando aproximadamente, el 10%
del total de los habitantes de la provincia.

> Se experimentaria un aumento de la recaudacion
fiscal de entre un 55% y 80%.

Por ultimo, cabe mencionar el debate acerca de si el
auge de los Estados Unidos puede ser imitado en otros
paises; por lo tanto (Maugeri, 2013), llega a la conclu-
sién que la expansion del fenomeno del petréleo no
convencional en otras partes del mundo, sera impro-
bable, por lo menos, en esta década.

Dada esta importante afirmacién, se debe planificar,
como en este caso, el uso de los recursos hidricos,
tanto en los centros urbanos, como para la actividad
de la hidrofracturacion, con el objetivo de anticipar po-
sibles efectos negativos.

Elautor Maugeri (2013), presenta los pilares mediante
los cuales la industria del petréleo no convencional se
desarrollo en los Estados Unidos; sin ellos, seria com-
plejo llevar adelante esa actividad economica. Estos
son:

1. Disponibilidad de un gran nimero de equipos de
perforacion, equipos especializados, herramientas y
capacidades, para lograr la intensidad de perforacion
requerida.
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2. Los derechos mineros privados que facilitan la ex-
ploracién y el rapido desarrollo.

3. La existencia de un gran nimero de empresas inde-
pendientes dispuestas a asumir riesgos.

4. Fuertes firmas de las instituciones financieras nacio-
nales, capital de riesgo y capital privado.

5. Existencia de infraestructura: Oleoductos, almace-
namiento, refinerias, etc.

6. La ubicacién de las formaciones de esquisto en zo-
nas poco pobladas.

7. Existencia de suministro de agua adecuada.

Conrespecto al tltimo punto, es decir, la existencia de
suministro de agua adecuada, para el caso de analisis,
existe en la provincia de Neuquén una extensa red de
rios, particularmente, el Neuquén, Limay y Colorado,
controlados mediante represas capaces de proporcio-
nar suficiente agua para el desarrollo de esquisto.

De hecho, en Vaca Muerta, solo un 0,1% del caudal
del rio se emplea en operaciones de hidrofracturacion,
frente al 5% utilizado para el riego y consumo humano.

A pesar que el promedio por persona de agua dispo-
nible es suficiente para provincias como Neuquén y
Mendoza, dentro de la cuenca, todavia se observa un
estrés hidrico regional (Accenture, 2012), y por lo tan-
to, los recursos hidricos deben ser gestionado por los
operadores y regulado por los gobiernos provinciales
(Halperin & IAPG, 2014; Agosta, 2015).

La discusion sobre la regulacion ambiental permanece
aun pendiente, debiendo ser abordada en el corto pla-
z0, pero tal como se menciond en las limitaciones del
trabajo, la misma no sera aqui considerada.

Como menciona (Agosta, 2015), en este contexto, la
regulacion de los recursos hidricos prevalece como un



punto esencial, destacando que en términos fisicos,
existe suficiente disponibilidad de agua, tanto para la
actividad industrial como para el desarrollo de los cen-
tros urbanos.

En comparacion con las explotaciones convenciona-
les, para el desarrollo no convencional, el transporte y
las necesidades logisticas en el pozo, se incrementan
de manera significativa.

Es asi que la logistica para el suministro de agua ha
representado, en los Estados Unidos, uno de los pun-
tos criticos en el desarrollo de los recursos no conven-
cionales. Con un consumo cercano a los 19.000 m3
por pozo, para las etapas de fracturacioén hidraulica y
la finalizacion, la logistica de agua puede representar
entre el 60 y 80% de los costos totales de la logistica.

En particular, un estudio realizado por (Acenture, 2012)
afirma que la flexibilidad constituye la caracteristica
clave requerida en el modelo de gestion de transporte
de agua.

Los acueductos resultan eficaces ante una extensa dis-
tancia o movimientos de punto a punto, siendo la distri-
bucidn final a la plataforma de perforacion, en el caso
de los Estados Unidos, casi exclusivamente, a través
de los transportes por carretera (Accenture, 2012).

Como se describid anteriormente, la demanda de agua
muestra altos picos durante algunas etapas de la cons-
truccion de los pozos, conjuntamente con la deman-
da de transporte asociada, exigiendo hasta 300 mo-
vimientos de camiones por dia, causando congestion
vehicular, afectando las operaciones de equipos v el
movimiento de los residentes locales, y presentando
algunos desafios Unicos para el operador (Agosta,
2015).

Enlos Estados Unidos, se espera que el sector de la lo-
gisticay la cadena de suministro en relacion con los hi-
drocarburos no convencionales, crezca de 145 a 206
billones de dodlares hacia el ano 2025, creando unos
233.000 nuevos puestos de trabajo. Ello demuestra
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elimportante impacto sobre el transporte y la logistica
del sistema (Agosta, 2015).

Por otro lado, algunos expertos afirman: “cada etapa
de fractura hidraulica requiere alrededor de 300.000
galones de agua (1.134 m?3). De ese volumen, entre
el 20 y 40% de los fluidos y los solidos utilizados en
la fracturacion hidraulica, emergen nuevamente a la
superficie como residuos peligrosos, y requieren su
transporte a otros sitios de pozos o de las areas de
tratamiento y eliminacion” (0GJ, 2012) (Agosta, 2015).

Tal como menciona (Agosta, 2015), en su tesis de mas-
ter, segun los volumenes de transporte y distancias,
existen dos niveles de impacto: El local, cercano a los
pozos, y el regional, en el uso de la infraestructura
publica para cubrir distancias largas o medianas de
transporte.

Por ejemplo, la logistica de agua presenta un impor-
tante impacto local al implicar grandes volimenes en
distancias cortas, mientras que, por ejemplo, la arena
muestra distancias mas largas y moderadas cantida-
des, produciendo un impacto regional.

Enlos Estados Unidos, por lo general, los mismos con-
tratistas son los encargados del suministro de agua,
debido a las estrictas regulaciones ambientales y la
alta responsabilidad asociada.

En cuanto al agua producida (flowback), la tendencia
de la industria en los ultimos anos es la reutilizacion,
colaborando con dos problemas: La reduccion de la
exigenciade lanueva agua, y evitar tratar y disponer de
esa agua utilizada, la cual, presenta una alta salinidad
y peligrosos componentes para el ambiente (Agosta,
2015).

El reto logistico implica la sincronizacion del almace-
namiento y transporte de agua a reutilizar, para asi
proporcionar el recurso en el momento adecuado (Ac-
centure, 2012).

El agua no reutilizada, cuenta con diferentes opciones

85



- VOLUMEN Il

de tratamiento o eliminacion, de acuerdo con las nor-
mas especificas de cada region.

La gestion de la logistica de agua es uno de los puntos
clave para lograr operaciones eficientes de hidrofrac-
turacion. Muchos operadores de los Estados Unidos,
han puesto especial énfasis en el desarrollo de mode-
los logisticos especificos, capaces de definir directri-
ces para la gestion del transporte de agua (Agosta,
2015).

Ademas de aguay arena, se requieren otros materiales
y equipos para ser transportados a la boca de pozo,
aunque en cantidades mas pequenas.

Enla Tabla 1, se proporciona una lista elaborada por
Tolliver (2014), donde se identifican como materiales
principales: Grava, lodo de perforacion, cemento y tu-
berias, expresandose la cantidad de viajes de camion
necesario para cumplir con el volumen o cantidades
de cada insumo.

Los valores de dicha Tabla son aproximados, dado que
sumedicion precisa depende de las caracteristicas de
la formacion geoldgicay los procedimientos operacio-
nales aplicados. Sin embargo, proporciona un orden
de magnitud respecto de la relacion de importancia
de cada uno de los insumos en términos de logistica
(Agosta, 2015, con datos de Tolliver, 2014).

Insumo Numero de viajes cargados de camiones Tipo
Agua Cruda 450 Material
Agua utilizada, a ser tratada 225 Equipamiento
Tanques para hidrofractura 115 Material
Arena 100 Material
Gravas 80 Material
Equipos de perforacion 65 Equipamiento
Lodos de perforacion 50 Material
Cemento 20 Material
Tuberias 15 Material
Otros 30 Material / Equipamiento

Tabla 1. Movimiento de camiones estimados por pozo, en la zona de Bakken (Agosta, 2015; Tolliver, 2014)

De la Tabla presentada se desprende que la mayor can-
tidad de viajes de camiones a boca de pozo, corres-
ponde al agua transportada, ratificandose lo mencio-
nado por (Agosta, 2015).

Esto implica una cuestion que debe ser planificada en

la zona de Vaca Muerta, mas aun donde existen conflic-
tos con los centros urbanos de la region.
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Confuente enla Subsecretaria de Energia, Mineria e Hi-
drocarburos de Neuquén (SEMHN, 2014), se despren-
de como dato principal, que el volumen de agua por
etapa de fracturacion es, en promedio, de 1.289 m3,
siendo este valor un resultado estadistico de un conjun-
to de observaciones en campo (Tabla 2). Es destacable
el volumen promedio de agua inyectada a un pozo de
11.883 m3, en diversas etapas de fracturacion.



Pozos Horizontales
Area Loma Campana. Sh. Formacion Vaca Muerta
Resumen estadistico de produccion y datos de pozo
Junio de 2015
Espesor fracturado promedio (m) 757
Promedio de agua inyectada por pozo (m3) 11.883
Cantidad de arena sostén promedio por 39.266
pozo (Bolsas de 5 kg)
Espesor de etapa por fractura (m/etapa) 85
Volumen de agua por etapa de fractura 1.209
(m3 de 5kg/N° Etapas) '
Volumen de arena por etapa de fractura 4305
(m?3 de 5 kg/N° de Etapas) '
Cantidad de bolsas de arena sostén por 3
volumen de agua (5kg/m? de agua)

Nota: Obtenido de siete pozos horizontales con datos de fractura

Tabla 2. Resumen de datos de fractura de pozos. (Subsecretaria de
Energia, Mineria e Hidrocarburos de Neuquén, 2015)

ANTECEDENTES DEL CASO A ANALIZAR

Localidad de Aiielo

Como caso de aplicacién en la Tesis a efectuar, se
abordara el caso de la localidad de Anelo, y su zona
aledana a la formacion geoldgica de Vaca Muerta, en
la provincia de Neuquén, Republica Argentina.

La localidad de Anelo se encuentra en una etapa de
gran crecimiento demografico, debido principalmente,
al inminente desarrollo de actividades de explotacion
de petrdleo no convencional en la region.

Segun datos del Censo Nacional de Poblacion y Vivien-
das del ano 2010, realizado por el INDEC, |a poblacion
del ejido urbano es de 2.449 habitantes. Actualmente,
se estima que la poblacién de residentes supera los
6.000 habitantes.

La localidad en estudio, tal como se menciona en el
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informe “Anelo Sostenible” (BID, FYPF, & Anelo, 2014)
constituye la ciudad mas cercana al yacimiento de
Loma Campana, en la formacion de Vaca Muerta, den-
tro de la denominada Cuenca Neuquina.

El crecimiento demografico verificado en la localidad
se manifiesta en el estudio llevado a cabo por la Ca-
mara Argentina de la Construccion (CAMARCO, 2014),
como asi también, por parte del Banco Interamericano
de Desarrollo (BID) en la Iniciativa Ciudades Emergen-
tes (BID et al., 2014) y el Plan de Desarrollo de Anelo
(COPADE, 2014), donde se estima que la poblacién al
ano 2034 ascendera a 45.000 habitantes.

EnlaTabla 3, se observa la proyeccion de la poblacion
realizada por el Area de Pensamiento Estratégico de
la Camara Argentina de la Construccion (CAMARCO,
2014). Asimismo, en la Imagen b, se presenta la man-
chaurbana de la localidad, donde se evidencia el avan-
ce de la misma hasta el afio 2013.

Afio 2010 | 2013 | 2019 | 2025 | 2034
Poblacion | » 119 | 5.760 | 20.730 | 32.323 | 45.757
Residente
Poblacion 4500 | 6219 | 6.465 | 4576
Flotante
Total 2.449 | 10.260 | 26.949 | 38.788 | 50.333
%Poblacion
Flotante/ 78% | 30% | 20% | 10%
Poblacion
Residente

Tabla 3. Proyeccién de la poblacion en Anelo (CAMARCO, 2014)

B Huelta urbana 1987
* B Hueta urbana 2003
& [l Huella Urbana 2013
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Imagen 5. Huella Urbana en Anelo (BID, FYPF, & Anelo, 2014)

L

. e @
A
| I
| p L
Superficie
Urbana [Ha)
87 63,7
03 1159

Afio 19
Ao 20

87



MAESTRIAEN PLANIFICACION Y GESTION DE LA INGENIERIA URBANA « VOLUMEN Il

En este mismo plan presentado por YPF, el BID y el Mu-
nicipio de Anelo, se menciona textualmente que: “De-
bido a la ubicacion estratégica de Arielo y al pequefio
tamano de la localidad el proceso de expansién pro-
ductiva y demografica esta generando grandes opor-
tunidades de crecimiento que deben ser encauzadas
de manera sostenible. El crecimiento poblacional que
experimenta la ciudad de Afelo y la expansion prevista
para el corto y mediano plazo, determinan la necesidad
de encaminar las transformaciones urbanas, sociales,
economicas e institucionales de un modo inclusivo, ar-
monico y eficiente. El cambio de escalaimplica la tran-
sicion de una pequena localidad rural, nacida de una
vocacion agroganadera, en una ciudad productiva. El
desafio consiste en planificar su desarrollo con equi-
dad y con una gestion adecuada de recursos que per-
mitan construir un ndcleo urbano sostenible en el largo
plazo (BID, FYPF, & Anelo, 2014)".

Tal como menciona Barrera (2014), el auge de la ex-
plotacion también trae la oportunidad de innovar y de-
sarrollar una mejor planificacion para abordar oportu-
nidades y amenazas.

En el caso particular de Anelo, el descubrimiento de
Vaca Muerta representa la perspectiva de abrir una
conversacion sobre cémo la planificacion puede em-
plearse como una herramienta para atenuar los im-
pactos en los niveles subnacionales, como es Anelo, y
traducir el descubrimiento de recursos en mejor bien-
estar para Argentina.

Por otro lado, es necesario destacar que la localidad
de Anelo, se encuentra inserta en un contexto de un
conjunto de localidades, que tal como lo presenta (BID,
FYPF, & Afelo, 2014), se comprende para la Zona de
Influencias y principales urbes, tal lo explicitado en la
Imagen 6.
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Imagen 6. Zona de Influencias y principales Urbes
(BID, FYPF, & Afielo, 2014)

Recursos Hidricos

Pasando al plano especifico de los recursos hidricos,
la fuente actual de abastecimiento de agua para activi-
dades de fracturacion hidraulica proviene del Rio Neu-
quén, siendo su caudal modulo de 280 m3/s, segln
manifiesta la Autoridad de Cuenca Interjurisdiccional
de las Cuencas de los Rios Limay, Neuguén y Negro
(AIC, 2015).

Para llevar a cabo actividades de hidrofracturacion, se
permite extraer del Rio Neuquén a razén de 0,1 m3/s,
siendo este valor monitoreado por la Direccion General
de Fiscalizacion Hidrica, dependiente de la Subsecreta-
ria de Planificacion y Servicios Publicos del Ministerio
de Energia, Ambiente y Servicios Publicos de la provin-
cia de Neuquén (Laurenzano, 2015).

Las empresas que extraen agua del rio Neuguén se
rigen con el pago de un canon, reglamentado segun
el Decreto N° 1483/12 de la provincia de Neuquén.



El ciclo del agua dispuesta para las actividades de
hidrofracturacion, consta de cinco pasos claves, tal
como se ejemplifica a través de la Imagen 7.

El ciclo comienza con la extraccion del recurso hidri-
co de un cuerpo de agua, que luego de ser mezclado
con arenay un conjunto de componentes quimicos, es
inyectado a presion en una perforacion de petréleo.
Posteriormente, es tratado y devuelto al cuerpo de
agua. Enel caso particular de la provincia de Neuquén,
es necesario destacar que el uso de agua para la acti-
vidad de hidrofracturacion se encuentra restringido a
aguas superficiales.

Inyeccién en pozo

Mezcla del agua con arena y quimicos Retorno del agua utilizada

Tramiento de aguas residuales y disposicién

Extraccion del agua

Imagen 7. Ciclo del Agua para las actividades de hidrofracturacion
(EPA,2015)

ElInstituto Argentino del Petréleo y Gas (Lépez Anaddn,
2014) expresa que en materia de aguas, la produccion
de hidrocarburos no convencionales requiere del em-
pleo de mayores cantidades, mediante la aplicacion de
técnicas de hidrofracturacion comparada con el siste-
ma tradicional o convencional.

Enlorelacionado al ambito urbanoy suinteraccion con
el uso de los recursos hidricos, la localidad de Anelo
se abastece de aguas subterraneas, a partir de per-
foraciones del subalveo del rio Neuguén (BID, FYPF, &
Anelo, 2014).
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Elservicio de abastecimiento y distribucion de aguaen
la localidad es brindado por la Municipalidad de Anelo,
conformando la cobertura de conexiones domiciliarias
alared de agua un 84% de los hogares.

Se estima que entre un 70 y 80% de las viviendas
cuentan con tanque de reserva individual (CAMARCO,
2014). En la Imagen 8, se presenta el esquema de
abastecimiento actual, presentado por (BID, FYPF, &
Anelo, 2014).

Cisterna

Impulslén
_
Perforaclén

. 3 Perforaciones
Recientes

Salade
Cloracion

\

Imagen 8. Esquema de abastecimiento de agua, localidad de Afelo
(BID et al., 2014)

A partir de lo descripto, puede mencionarse que, en
cuanto a la necesidad de agua para la actividad de
hidrofracturacion y el abastecimiento urbano, cabe
abordar la tematica desde una perspectiva global,
considerando las interacciones entre los campos de
explotacion petrolera, el rio Neuguén, el embalse Los
Barreales y la localidad de Anelo.

PROYECTO RED AZUL

Segun como manifiesta la Academia Nacional de Inge-
nieria (ANI, 2014), en el ano 2012, la provincia de Neu-
quén presento un proyecto denominado “Red Azul”, a
partir de una propuesta conceptual para el desarrolloy
financiamiento de un sistema de acueductos, tal como
se presenta en lalImagen 9. Para la presente Tesis, no
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fue posible la obtencion del proyecto, mas que lo pre-
sentado en la imagen mencionada.

En dicho proyecto se proponia la creacion de una com-
pania capaz de “construir y operar una red de acue-
ductos, permitiendo un uso mas racional y eficiente
del agua, optimizando las inversiones, posibilitando un
mayor control de su uso, prevenir la utilizacion ilegal de
la misma, habilitar su uso industrial durante los breves
periodos de tiempo de la fractura, y lograr una disposi-
cion final con agua de calidad controlada.”

La ANI(2014) manifiesta que seria deseable que el sec-
tor publico impulse el desarrollo del Proyecto Red Azul,
u otro plan para administrar y potenciar el uso de los re-
cursos hidricos, no solo de la actividad de explotacion
hidrocarburifera, en este caso hidrofracturacion, sino
también, para el crecimiento integral de la provincia.

Imagen 9. Proyecto Red Azul (ANI, 2014)

Por otro lado, segun se presenta en el Sistema de Iden-
tificaciony Ponderacion de Proyectos Estratégicos (SI-
PPE), perteneciente ala Subsecretaria de Planificacion
de la Inversién Publica de la Nacién, este proyecto,
ideado originalmente por el Gobierno de la provincia
del Neuquén, entre los anos 2012y 2013, fue retoma-
doy desarrollado técnicamente por una empresa de la
provincia de Neuquén, Ingenieria SIMA, para ser pro-
puesta como una asociacion publico-privada.

90

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

Sistema de abastecimiento urbano

En funcién de la informacién disponible hasta el afio
2017, yenbase alos datos presentados por la Cdma-
ra Argentina de la Construccion (CAMARCO, 2014), se
caracterizan los distintos componentes del sistema de
abastecimiento urbano de la localidad de Afelo.

Las principales caracteristicas del sistema existente
en el ano 215 son las siguientes, con fuente en el estu-
dio de la CAMARCO:

A) Sistema de captacion:

> Cantidad total de perforaciones: 4.

> Cantidad de pozos de agua en funcionamiento: 4.
> Caudal de agua por pozo (aproximado): 20 m3/h.

> Caudal total de agua suministrada a la red (aproxi-
mado): 70 m3/h.

> Sistema de cloracién, compuesto por un tanque y
una bomba dosificadora.

> No hay medicion de caudales, los mismos se deter-
minan en forma estimativa.

> Habitantes servidos por la red: 5.000.

> Caudal aproximado de agua para camiones: 50.000
m3/mes.

> Conexiones de agua (aproximadas): 1.300.

> Material de la red de agua: 70% PVC y 30% fibroce-
mento.

> Antigliedad de la red de agua: 30 anos (mas anti-
guo) y 12 meses (mas reciente), al mes de diciembre
de 2014.

> Existen dos reservas, una que abastece ala planta
urbana ubicada al sur, y otra que abastece, exclusiva-
mente, ala zona del ex-parque industrial y de servicios.

B) Almacenamiento de agua potable:

> Cantidad de reservas: 2.



> Capacidad de reserva 1: 240 m3.
> Capacidad de reserva 2: 100 m3.

C) Red de distribucion de agua potable:

> Poblacion actual servida en Afielo: 5.760 habitantes.
> Viviendas: 1.551 viviendas.

> Conexiones de agua: 1.300 conexiones.

> Habitantes por vivienda: 3,7 habitantes/vivienda.

> Longitud de la red: 19.423 metros.

> Metros de red por conexién: 14,90 m/conexion.

Propuestas ICES

En la propuesta efectuada por el BID, FYPF, & Munici-
pio de Anelo (2014), en el marco de la Iniciativa de Ciu-
dades Emergentes y Sostenibles (ICES), se plantean
medios de captacion y potabilizacion para la localidad
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de Anelo, lo cual es acertado, dado que las obras de
provision de agua potable deberan adecuarse al incre-
mento de la demanda poblacional y de usos.

Tal como plantea (BID, FYPF, & Adelo, 2014), para sa-
tisfacer la demanda del afno 2014, se proponen dife-
rentes acciones.

Infraestructura de conduccion de agua para ac-
tividades hidrocarburiferas

Con fuente en el Sistema de Informacién Geografico de
la Secretaria de Energia de la provincia de Neuquén,
se determind la existencia de acueductos con fines in-
dustriales en la cercania de la localidad de Anelo. En la
base de datos, se especifica las principales caracte-
risticas de los mismos. En la Imagen 10, se presenta
un ejemplo de las trazas de los mismos.

DuctosAgua. 3677
DuctosAgua

* ACU_ID: ACU-EBBLLLOB-EBBLLLOS
* ACU_NOMBRE: ACUEDUCTO TRONCAL
LLN

ACU_ORIGEM: EBBELLLOS
ACU_DESTIN: EBBLLLOG
ACU_CLASE: Trunkline

ACU_TIPO: Troncal Agua Dulce
ACU_DIAMET: 18

ACU_STATUS: Activo

ACU_MATER: Acero

ACU_TIPO_M: API 5L

ACU_GRADX: B

ACU_ESPESO: 6.4

ACU_TENDID: Solerrado

ORIG_DATO: Relev GPS dif
ENABLED: 1

L]
-
-
-
-
L]
-
-
L]
-
-
-
-
-
-
-

(@78 1:-.1'\‘ [

Imagen 10. Abastecimiento de agua para actividades hidrocarburiferas (En azul, acueductos). (Google Earth, 2016; SEMHN, 2016)
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Enlalmagen 11, se presenta una fotografia de la obra
de toma en el Embalse Los Barreales, donde se extrae
agua para actividades hidrocarburiferas. Asimismo,
estainfraestructura de toma, viene acompanada de una
obra de inyeccion de agua, donde en lalmagen 11, se
puede apreciar la ubicacién de la misma.

Plantas.33
Plantas
* PTA_ID: 10255

* PTA_NOMB: PLANTA
INYECCION DE AGUA

LLL
« PTA_TIPO: Planta de
inyeccion de agua
* PTA_ESTADO: Activo
+ ORIG_DATO: Resfitucion
* MUSUARIO: grecofsky
o MFECHA: 7/05/12 14:11

Cémo llegar. A aqui- De agui

Imagen 11. Obra de Toma en Embalse los Barreales
Arriba: Puente de toma (Google Earth, 2016)

Abajo: Ubicacién Obra de Toma en Embalse los Barreales
(Google Earth, 2016; SEMHN, 2016)
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OTROS ANTECEDENTES

Hipotesis de crecimiento: PET, 2016

Lo planteado en este apartado fue efectuado en el mar-
co de la publicacion denominada “Estudios Estratégi-
cos para el Desarrollo Territorial de la Regién de Vaca
Muerta”, elaborado en el marco del Plan Estratégico Te-
rritorial.

En el mencionado informe, se expresan diversas hipote-
sis en cuanto al crecimiento poblacional de la Regién de
Vaca Muerta, la cual se conforma por cuatro provincias
(Mendoza, Rio Negro, La Pampa y Neuquén), en donde
se encuentra inserta la localidad de Afelo (PET, 2016).

Como punto clave en el informe (PET, 2016) se mani-
fiesta que: “Sibien los diversos factores en juego hacen
imposible predecir un escenario de futuro certero, sila
competitividad del shale argentino se mantiene, cobrara
una significativa importancia tanto a nivel regional, por
las transformaciones socioterritoriales que implicara su
explotacion, como a nivel nacional, por los efectos po-
sitivos que producira sobre la balanza de pagos y, con-
secuentemente, sobre el desarrollo de la economia del
pais.”

Una cuestion de relevancia es que, a pesar de la impre-
visibilidad y con el objetivo de planificar, es necesario
proyectar escenarios capaces de aportar conocimiento
con ciertos margenes de probabilidad, los cuales permi-
tan prever y operar, en consecuencia, sobre las transfor-
maciones en esta etapa inicial (PET, 2016).

Ente Provincial de Agua y Saneamiento (EPAS)

El Ente Provincial de Agua y Saneamiento (EPAS), fue
creado a través de la Ley N° 1763, en agosto del ano
1988, como un organismo descentralizado y autarqui-
co, dependiente de la Subsecretaria de Estado y Recur-
sos Naturales, cuya mision regular radica en controlar y
garantizar la provision de agua potable y el saneamiento
a toda la provincia de Neuquén (EPAS, 2016).



Actualmente, el organismo estatal neuquino es respon-
sable de prestar servicio de agua potable y saneamien-
to en las localidades de Neuquén, Senillosa, El Chocén,
Chos Malal, Taquimilan, Andacollo y Junin de los Andes.
Ademas, se ocupa de proveer agua en bloque a los mu-
nicipios de Cutral Co y Plaza Huincul, quienes tienen a
su cargo la distribucion domiciliaria.

Las principales funciones del EPAS son: “planificar, estu-
diar, proyectar, construir, comprar, transferir, renovar,
ampliar y explotar sistemas de tratamiento y provision
de agua potable, y recoleccion y tratamiento de liqui-
dos cloacales y residuales. Ademas, tiene como funcion
planificar toda obra complementaria o conexa con la
prestacion de los servicios publicos a su cargo (EPAS,
2016)".

El organismo estatal neuquino es el encargado de llevar
adelante obras de ingenieria de gran magnitud, como lo
es el Acueducto Mari Menuco. Este proyecto presenta
el objetivo de abastecer de agua potable, en cantidad y
calidad, a un millén de habitantes de la provincia de Neu-
quén, y generar un area cultivable de 30 mil hectareas
bajo riego (EPAS, 2016).

Tal como se menciond previamente, son cuatro los com-
ponentes integrantes de los temas a analizar, con mi-
ras a optimizar el uso de los recursos hidricos en la
sumatoria de las actividades de hidrofracturacion con
el abastecimiento urbano. La localizacion de los com-
ponentes de andlisis se observa en lalmagen 2, siendo
los siguientes:
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1. Elrio Neuquén, fuente superficial paralas actividades
de hidrofracturacion;

2. La localidad de Anelo, la cual se abastece de perfo-
raciones subterraneas del subalveo del Rio Neuquén;

3. La explotacion de petréleo no convencional, deno-
minada Loma Campana (Delimitacion de forma esque-
matica).

4. El embalse Los Barreales, potencial fuente de abas-
tecimiento de agua.

La propuesta se enfocara en efectuar una integracion
de los cuatros componente mencionados, con miras a
cumplir con los objetivos de la Tesis.

Como se menciond previamente, el objetivo de este tra-
bajo radica en efectuar un ejercicio de planificacion para
la optimizacion de los recursos hidricos, por ende, no se
ahondara en conceptos de proyectos de ingenieria de
las alternativas de abastecimiento planteada, siendo la
misma una solucién dentro de un conjunto de posibles
soluciones.

Enlalmagen 12, se muestra un esquema de la propues-
ta de abastecimiento integrado, el cual posee variados
beneficios desde el punto de vista de la planificacion.

En trazos de color rojo, se observan los componentes
actuales de los sistemas de abastecimiento: Sistema de
agua para fracking, tomadero de agua del Rio Neuquén
y el sistema urbano (pozos de agua al subalveo), ambos
descriptos previamente.

La palabra “tomadero” se refiere a la forma habitual de
nombrar alas tomas de agua para el uso industrial. En el
caso de estudio, se haidentificado una de ellas, aunque
se tiene conocimiento de la existencia de otras, como
en el Paraje Tratayen, ubicado a 15 km al sureste de la
localidad de Afelo.
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Toogle earth

== Situacién Actual
=== Situacidén Futura

Imagen 12. Propuesta de esquema de
abastecimiento de agua, localidad de Anelo

De forma esquematica, puede dividirse el andlisis en las
siguientes alternativas de soluciones, explicitadas en la
Imagen 13:

> Situacion A (Situacion actual): Abastecimiento con
camiones + abastecimiento de agua subterranea a la
localidad.

> Situacion B (solucidn): Integracion, abastecimiento
por acueducto.

Solucion B - Sistema Integrado (Kznheritage Org, 2017)

Imagen 13. Soluciones propuestas para el caso de analisis de Ahelo
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El concepto planteado en esta Tesis no es nuevo. Se lo
menciona en el informe “Estudios Estratégicos para el
desarrollo territorial de la region de Vaca Muerta” (PET,
2016), como asi también, en el Proyecto Red Azul, don-
de se especifica la necesidad de transportar el agua
para hidrofracturacion mediante una serie de acueduc-
tos troncales hastabocas de expendio, donde camiones
recolectan y distribuyen el liquido a los pozos donde se
llevara a cabo la fracturacion.

Endicha publicacion se menciona lo siguiente: “Elimpac-
to de los viajes generados por las necesidades de agua
se presenta como el mas importante, y representa el
39% del movimiento total de camiones hacia los pozos
hidrocarburiferos”.

El mismo concepto lo menciona Agosta (2015), y fue
presentado en el apartado de recopilacion de antece-
dentes.

Tal como menciona en el PET (2016), la legislacion de
la provincia de Neuguén en materia hidrica para uso hi-
drocarburifero no convencional, permite la utilizacion de
aguas superficiales.

Este mismo informe menciona: “En el area correspon-
diente a la Onda de Crecimiento 1 (Zona Anelo), el rio
Neuquén se configura como la principal fuente de agua
mediante tomas desde los embalses de su curso me-
dio. El traslado de dicha carga compromete la circula-
cion por la RP 7 de Neuquén, por la cual deben cruzar y
transitar los camiones con agua, para luego, subir a la
mesetay llegar a destino. Este importante trafico puede
minimizarse si se instrumenta una red de distribuciony
almacenaje que acerque el agua a los pozos, generan-
do puntos de carga para camiones en lugares seleccio-
nados. La construccion de una red de distribucion por
acueductos permite regular y controlar el consumo de
agua, fomentando su uso racional, ademas de consti-
tuirse en una posible fuente de ingresos para las arcas
provinciales en concepto de canon por su uso. Minimizar
los traslados permite, también, reducir la afectacion de
las rutas, limitar el nimero de camiones necesarios para
los traslados y, desde el punto de vista ambiental, redu-



cirlas emanaciones de diéxido de carbonoy el consumo
de combustibles fésiles, entre otros”.

Por ello, se plantea en los estudios mencionados como
imprescindible la ejecucion de una red de distribucion
que, con captacion en los cuerpos de agua cercanos,
principalmente en los embalses y el Rio Neuquén, acer-
que el recurso a los puntos de consumo, para luego,
distribuirlos hasta los pozos mediante tramos de enlace
cortos por camion (PET, 2016).

La posibilidad de abastecer de agua cruda a la actividad
industrial, y a suvez, contar con la oportunidad de llevar
la infraestructura a una zona urbana, con el objetivo de
ser potabilizada y brindada a la poblacion, presenta un
potencial valorado desde el punto de vista de la planifica-
cion, atento a ello, surge la propuesta planteada.

La integracion entre el abastecimiento de un centro ur-
bano y una actividad industrial (de forma parcial), consti-
tuye una modalidad de planificacion capaz de optimizar
el uso de los recursos hidricos, con el fin de obtener
beneficios econémicos y ambientales, conformando
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una oportunidad para garantizar la implantacion de la
infraestructura de agua en una localidad en desarrollo.

Amodo esquematico se plantean un conjunto de etapas,
desde el inicio de un proyecto de abastecimiento, hasta
el fin del periodo de disefio.

Para la presente Tesis, se considera un periodo de pro-
yeccioén de 20 anos, donde las actividades deben convi-
vir y regular el uso sostenible del recurso.

Es asi que se plantean, cinco etapas, donde de forma
hipotética, se asignan los recursos a cada uso, con el
objetivo de mostrar que la distribucion puede no ser ho-
mogénea durante todo el estadio de planificacion, inclu-
so, podrian surgir en un fututo diferentes usos como ser:
otros usos industriales, riego agricola o actividades de
recuperacion. Lo citado se expone en la Tabla 4.

Por otro lado, vale precisar que los porcentajes plantea-
dos en cada etapa son estimativos, y requieren del de-
sarrollo de un proyecto especifico para determinarlos.
En la presente Tesis, se ofrece un detalle de las pro-
yecciones de volumen necesario, brindando un indicio
con mayor profundidad, de las necesidades de recur-
s0s hidricos.

. . Abastecimiento | Abastecimiento
Escenario Usos Ao . Otro
Urbano Hidrofractura
Etapa 1 Abastecimiento urbano 0 0 0
Etapa 2 Abastecimiento Urbano + Hidrofracturacion 40 60 0
Ftapa 3 Abastecimiento Urbanp + H|drofralcturaC|on 5 30 70 0
+ Recuperacién Secundaria
Etapa 4 Abastecimiento Urbano + Recuperacion Secundaria 10 20 60 0
Etapa 5 Abastecimiento Urbano + Recuperacion Secundaria 20 20 60 20

Tabla 4. Posibles escenarios planteados para el abastecimiento de agua

Por otro parte, una vez desafectadas las estructuras di-
senadas para ambos requerimientos (Hidrofracturacion
y abastecimiento urbano), se estima que la capacidad
para el segundo uso sera satisfecha, por ende, el rema-

nente podra ser utilizado para diversos tipos de activida-
des, u otros usos dentro de la industria hidrocarburifera
y/0 la agricultura.
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Envirtud al andlisis planteado, resulta factible estudiar la
provision de agua, tanto para la actividad de hidrofractu-
racion, como para la poblacion. En el presente trabajo,
se abordan las siguientes hipotesis, la cuales se mani-
fiestan en funcién de los beneficios generados:

> Si se planea una fuente Unica para abastecimiento

de agua, tanto a la localidad de Anelo como para un
sector de las actividades relativas a la hidrofracturacion
en el yacimiento Loma Campana, entonces, sera mas
eficiente y sostenible el uso del agua en la region (por
ejemplo, mediante el diseno y desarrollo de alternativas
tecnoldgicas).

> Si se planea una propuesta regional de abastecimien-

to de agua para las distintas actividades, entonces, se
maximizan los beneficios econdmicos de las actividades
intervinientes (previa investigacion en el area de planea-
miento y gestion).

> Si se mejoran las diferentes acciones propuestas
en los planes existentes, referidas a infraestructura de
agua, entonces, se podria optimizar la integracion de la
actividad del No Convencional y el abastecimiento de
agua a lalocalidad de Anelo.

> Si se efecttia una comprension del funcionamiento

integral, con una clara nocion de la interdependencia de
los distintivos factores, entonces, el analisis propuesto
se podria aplicar a otros sitios con caracteristicas simi-
lares.

Resulta ser destacable la magnitud de beneficios apor-
tados por la optimizacién del uso de los recursos hidri-
cos, tanto en una actividad industrial, como en una local
con crecimiento a raiz del desarrollo de la actividad. A
continuacion, se los mencionan, y posteriormente, se
detallan cada uno de los citados beneficios:
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i. Administracion y disponibilidad del recurso hidrico.
ii. Econdmicos.

iii. Tecnoldgicos.

iv. Transparencia social, responsabilidad social.

v. Ambientales.

vi. Operacionales.

vii. Logisticos.

viii. Calidad de los servicios.

ix. Fiscalizacion de los recursos hidricos.

x. Eficiencia energética.

i. Administracion y disponibilidad de recursos hi-
dricos: Mediante la ejecucion de una obra de toma uni-
ca (en principio), tanto para la localidad de Anelo, como
para las actividades industriales de hidrofracturacion,
se estima conseguir el control estricto del uso de los
recursos hidricos para ambos fines.

ii. Econdmicos: Se manifestarian beneficios econé-
micos, tanto en el abastecimiento urbano propiamente
dicho, como ahorros en los traslados de agua para la
hidrofracturacion para las empresas operadoras.

iii. Tecnologicos: Mediante el control automatizado,
y un sistema SCADA, acrénimo de Supervisory Control
And Data Acquisition (Supervisidn, Control y Adquisicién
de Datos). Este es un concepto aplicado en un software
para ordenadores capaz de controlar y supervisar pro-
cesos industriales a distancia. La disponibilidad de un
acueducto conforma un beneficio tecnologico, al posi-
bilitar la operacion a demanda del recurso hidrico, per-
mitiendo la utilizacion del mismo en los momentos de
necesidad de forma programada.

iv. Transparencia Social, Responsabilidad Social:
Si se implementa un conjunto de obras a las planteadas
en la propuesta, la sociedad puede conocer en tiempo
real los antecedentes de consumo de agua, tanto enla
actividad industrial como en el centro urbano. Por otro
lado, en el caso del transporte mediante camiones, el
numero de viajes efectuados, suele resultar una magni-
tud desconocida o certera. La seguridad de contar con
el abastecimiento, tanto para la actividad principal de la
region, como para la localidad cabecera, resultaria en



un notable beneficio social. De esa forma, podrian ga-
rantizarse el desarrollo de actividades relacionadas con
el recurso hidrico.

v. Ambientales: La combustion generada por los tras-
lados de agua mediante camién, tal como se manifies-
ta, tanto en el PET (2016), como por Agosta (2014),
provoca un impacto ambiental digno de cuantificar. Con
laimplementacién de un sistema integrado de abasteck
miento, ello podria reducirse sustancialmente, mediante
el sistema de abastecimiento a demanda. En lo referido
estrictamente al ambito local, la supresion del abaste-
cimiento de fuentes de agua subterranea representa un
beneficio en cuanto a la seguridad del aprovisionamiento
de estafuente, al permanecer regulada aguas arriba por
una obra hidraulica, como lo es el conjunto de embalses
existentes.

vi. Operacionales: La posibilidad de contar conun con-
junto de acueductos representa un beneficio operacio-
nal para las actividades de hidrofracturacion, al facilitar
el suministro a demanda de los recursos hidricos, como,
asimismo, controlar con precision el volumen de agua
utilizado para la actividad.

vii. Logisticos: Con la implementacion de un sistema
integrado de abastecimiento se reducira el nimero de
viajes con el finde acarrear agua hastalos pozos, de esa
forma, el transito en el ejido urbano de Anelo se vera re-
ducido, mejorandose las condiciones de seguridad vial
en la localidad. Principalmente, en el eje de la Ruta Pro-
vincial N° 7, donde circulan gran cantidad de camiones.

viii. Calidad de los servicios: La sistematizacién del
abastecimiento de agua contribuird a la mejora en la
calidad de los servicios, tal como se planted al inicio, al
disminuir las interrupciones en la prestacion del mismo.

ix. Fiscalizacion de los recursos hidricos: La fuente
Unica de abastamiento para un sector de una zona de
hidrofracturacion, representaria un beneficio enlafisca-
lizacién del uso del recurso hidrico, al tender a eliminar
tomas de aguas ilegales. De la misma manera, se con-
tabiliza el agua brindada a la zona urbana, de forma tal
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de optimizar el uso mediante la contabilizacién de los
volumenes aportados.

x. Eficiencia energética: En el sistema propuesto, se
podrian disponer fuentes de energia eléctrica renova-
bles en los sistemas de toma e impulsion del agua, mas
dispositivos de reduccion energética en los circuitos de
bombeo y estaciones potabilizadoras a disenar.

A continuacién, se mencionan una serie de impactos
negativos de las propuestas, entre un conjunto mayor
que puedan surgir, distinguiéndose entre directos e in-
directos.

> Desafectacion de un cierto nimero de camiones em-
pleados para el abastecimiento de agua hacia los po-
zos a hidrofracturar. Estos podrian emplearse para las
distancias cortas, entre el expendio de agua al final del
acueducto y pozo, o reconvertirse a otro uso.

> Interdependencia de ambas actividades (hidrofractu-
racion y abastecimiento urbano). El cese de la actividad
hidrocarburifera podria ser critico para la operaciony el
mantenimiento de la infraestructura donde se invierta.
Por otro lado, tal como se menciond, seria posible in-
tegrar otras actividades, como el riego agricola u otras
tareas industriales.

> Oportuna o posible contaminacion en el sistema inte-
grado propuesto.

> Impacto en el sector frutihorticola (PET, 2016).

> Efecto de la Enfermedad Holandesa (BID, FYPF, &
Anelo, 2014).

> Diversos impactos negativos debidos al desarrollo
de la explotacion de Vaca Muerta, los cuales exceden
los objetivos del presente trabajo.
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ASPECTOS TECNICOS
DE LA PROPUESTA

Produccion y distribucion de agua mediante un
conjunto de acueductos

De forma esquematica, y como uno de los objetivos de
este trabajo, se plantea una posible estructura del con-
junto de obras de abastecimiento de agua.

El rango de las obras propuestas se divide en un acue-
ducto primario y acueductos secundarios. El acueducto
primario colecta agua para ambos usos, es decir, hidro-
fracturacion y abastamiento urbano. Los acueductos
secundarios son aquellos encargados de transportar el
agua para ser utilizada en las actividades de hidrofractu-
racion, en un principio, pudiéndose generar acueductos
de orden terciario, con el fin de economizar en el trans-
porte de agua.

Con la propuesta planteada, como una de las posibles
soluciones, no se tiende a abastecer enuntodo alas ac-
tividades de hidrofracturacion, alcanzando a una parte
de ella, en cambio, sera primordial abastecer enun 100
% al sector urbano. En la Figura 14 se puede observar
un esquema de la alternativa planteada, a macro escala,
donde en linea azul se presenta la traza de un conjunto
de acueductos.

Imagen 14. Propuesta de esquema de abastecimiento de agua en la
localidad de Anelo y explotacion en Loma Campana.
En linea azul, el acueducto con toma en el embalse Los Barreales.
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Componentes del sistema de abastecimiento in-
tegrado

La red de abastecimiento integrada se compone de
un conjunto de obras, distinguidas segun su jerarquia
de importancia. Los acueductos componentes del ma-
crosistema (urbano e industrial), se diferencian entre:
Acueducto primario o troncal, acueductos secundarios
y acueductos terciarios. El acueducto primario o tron-
cal, abastece de agua cruda, la cual debe potabilizarse
mediante una planta, para el consumo humano de la
localidad en cuestion y la actividad industrial. Los acue-
ductos secundarios y terciarios conducen el agua a las
cercanias de los pozos, para finalmente, mediante su
transporte en camion, disponerla convenientemente.

Por otro lado, para conseguir el funcionamiento del sis-
tema, se requieren otros componentes fundamentales,
como ser: cisternas para abastecimiento urbano (inte-
gradas a las existentes y a los tanques elevados ac-
tuales); estacion de toma en embalse; estaciones de
bombeo y reguladoras de presion, las cuales surgiran
de un proyecto ejecutivo. En la Imagen 15, se puede
apreciar esquematicamente los componentes del ma-
crosistema.

Acueduc{: Secundariok

ol

©9 \ AcueductolSecundarios? .
o \ ©

Anelo

AcueductolPrimariololironcal

~2Obra de Tomal

Imagen 15. Detalle de componentes del macrosistema,

zona Loma Campana

Linea azul: Acueducto primario o troncal de agua cruda

Linea Roja: Acueducto secundario

Linea Amarilla: Acueducto terciario

Simbolo negro y blanco: Cisternas de almacenamiento de agua



Desde luego, las trazas de los acueductos deberan con-
sensuarse técnicamente con las companias. Ante ese
escenario, las imagenes presentadas corresponden a
esquemas ilustrativos desde el punto de vista de la pla-
nificacion.

Enlas siguientes imagenes, se presentan posibles alter-
nativas, a nivel de idea, de diversos acueductos con los
fines mencionados.

De ello deriva el imprescindible disefio del proyecto de
ingenieria de detalles, donde se consideran particular-
mente las condiciones topograficas para impulsar el
agua, desde el embalse o rio, hacia las zonas mas ele-
vadas del area de estudio.

En el presente caso, el sector denominado “La Barda”,
se considera como uno de los puntos mas elevados don-
de se requiere impulsar agua.

Tal como se menciond previamente, en la propuesta Sl-
PPE, uno de los acueductos planteados, el Troncal lll
(Zona Este de Anelo), el cual abasteceria a las empre-
sas YPF-Chevron-Shell, Entre Lomas, Pluspetrol, entre
otras, considera la construccion de un punto de succién
sobre un canal de riego, ubicado a la cota 420 msnm.
La misma podria considerarse como otra alternativa de
aprovisionamiento, en este caso, parala actividad indus-
trial, estimando las competencias con los productores
agricolas.

En cuanto al sistema urbano, en la Imagen 16 se pre-
sentan sus componentes, detallandose los mismos en
las referencias de la figura. En ella se puede observar la
traza de un acueducto troncal, el cual abastece de agua
cruda a una planta potabilizadora, para posteriormen-
te, enviarse mediante un acueducto de agua potable a
una cisterna en algunas de las zonas mas elevadas de
la localidad.

Por otro lado, del acueducto troncal se desprenderia un
acueducto de enlace (linea verde) a un acueducto secun-
dario, el cual como se menciond previamente, presenta
la misién de abastecer de agua a los pozos petroleros
(linea roja).
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Imagen 16. Detalle de los componentes del sistema urbano
y sus referencias

Linea azul: Acueducto primario o troncal de agua cruda
Linea verde: Acueducto de enlace

PP: Planta Potabilizadora Anelo

Linea celeste: Acueducto de agua potabilizada

C. Anelo: Cisterna de agua potable en la meseta de Afelo
Linea Roja: Acueducto secundario

Estimacion de volimenes diarios

Para una primera aproximacion respecto de los volume-
nes diarios requeridos de agua, destinados tanto para
el abastecimiento urbano como a la hidrofracturacion,
es necesario basarse en las hipotesis planteadas en las
limitaciones del presente trabajo, junto con las recopila-
das entre sus antecedentes.

La obtencion de los volimenes parte del objetivo de
estimar, desde el punto de vista de la planificacion, las
dimensiones de las obras a ejecutar de manera prelimi-
nar, para la realizacion del abastecimiento integrado (o
parcialmente). En la determinacion de los mismos, se
dividiran los aprovisionamientos urbanos de Anelo y los
de hidrofracturacion.

Estimacion de volumenes diarios: Abastecimiento
urbano

Con el objetivo de estimar magnitudes de volimenes,
con miras a optimizar el uso de los recursos hidricos, y
conocer las cantidades empleadas en futuras planifica-
ciones, se aplica la metodologia clasica parala determi-
nacion de caudales de diserio.
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El caudal medio diario (Q, ), comprende el caudal me-
dio calculado para la poblacion proyectada, teniendo
en cuenta la dotacion bruta asignada. Corresponde al
promedio de los consumos diarios en un periodo de un
ano, y puede estimarse mediante la siguiente ecuacion:

p'dbruta

Q = ——
86.400

Donde:
p = Poblacion Futura (habitante)
d = Dotacion media de agua potable (l/dia/habitante)

En el caso de lalocalidad de Anelo, se adoptd una dota-
cion de 262 |/dia/habitantes, aplicando una proyeccion
de su poblacién presentada por la Camara Argentina de
la Construccion.

EnlaTablab, se presentanlos valores resultantes en fun-
cion de la proyeccion propuesta (CAMARCO, 2014), jun-
to con los volumenes de agua diariamente necesarios.

Afo | Poblacion | Qmd | Dosis Media mzz:z’:;“rio
Proyectada | (I/s) | (l/habitante/dia) (m?)
2013| 10260 | 311 262 2688
2025 | 38788 | 1176 262 10162
2034 | 50333 | 1526 262 13187

Tabla 5. Caudal medio diario y volumen considerado

El caudal maximo diario, Q,,,, corresponde al consumo
maéaximo registrado durante 24 horas en un periodo de
un ano. Se calcula multiplicando el caudal medio diario
por el coeficiente de consumo maximo diario, al. Utili-
zando el mencionado coeficiente, se multiplica al y el
Qmd (caudal medio diario), obteniéndose el caudal méaxi-
mo diario, tal como se presenta en la Tabla 6.
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Ao | Qmd (I/s) Q,, (I/5) V°'c:‘i'a"r‘i’: ("r:“:)d”
2013 311 46.7 4032
2025| 1176 176.4 15244
2034| 1526 228.9 19781

Tabla 6. Caudal méximo diario y volumen considerado

El caudal maximo horario, Q,,, corresponde al consumo
maximo registrado durante una hora en un periodo de un
ano, sin estimar el caudal de incendio.

Se calcula como el caudal maximo diario multiplicado
por el coeficiente de consumo méaximo horario, a2. Para
este caso, se seleccioné un a2 de 1,5. Multiplicando el
Q,p (Caudal Méximo Diario) y el coeficiente de mayora-
cion, a2, se obtiene el cual maximo horario, tal como se
presenta enla Tabla 7.

Volumen maximo
Ao Qmd (I/s) QMh (I/s) diario, determinado
en QMh (m3)
2013 46.7 70.0 6048
2025 176.4 264.6 22866
2034 228.9 343.4 29671

Tabla 7. Calculo del caudal maximo horario

Dada la incertidumbre en las proyecciones de pobla-
cion, a los efectos de contar con un valor de volumen
diario de agua a producir para el consumo humano, se
selecciona el volumen maximo diario, mayorado por el
correspondiente factor.

Tal como se explico previamente, segun datos oficiales
de la Secretaria de Energia de la provincia de Neuquén,
el consumo de agua por etapa de fracturacion es de
1.289 m3 (SEMHN, 2014).



En promedio, y por pozo, una operacion de fracturacion
presenta una duracion de 5 dias, con un promedio de
1.3 etapas de fractura por dia. Estos valores arrojarian
un volumen requerido, en promedio, de 1.675 m? de
agua por pozo por dia (1.3 x 1.289 m3).

Por otro lado, segun plantea (SIPPE, 2017), se estima
que un pozo No Convencional consume entre 500 y
2.000 m? por etapa de fractura. Se considera, en cada
etapa de desarrollo, que cada yacimiento del area ofre-
ceraun set de perforacion operando dos etapas de frac-
tura por dia, como minimo.

Dichas presunciones arrojan una demanda de 24.000
m? diarios de consumo, previéndose contar con una ne-
cesidad de transporte de 30.000 m3/dia.
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Considerando la ejecucion de 5 pozos en simultaneo por
dia en el inicio del proyecto, se analizan dos alternativas
para calcular el consumo de agua para hidrofractura-
cion. Segun (SIPPE,2017), se implementan dos etapas
de fractura por dia.

Por otro lado, una posicién mas conservadora (SEMHN,
2014), tal como se menciono previamente, estima 1,3
etapas de fracturacion por dia.

En la Tabla 8 se proponen, para el periodo de diseno,
los volumenes diarios necesarios de agua destinados a
la hidrofracturacion, considerando ambas alternativas
de calculo, con las respectivas suposiciones del caso.

Cantidad de operaciones | Cantidad de operaciones a abas- . _
. X . R Consumo agua diaria Consumo agua diaria
Pozos | a abastecer en simulta- tecer en simultaneo. Etapa. (m?) SIPPE T
neo. Etapas. SIPPE Secretaria de Energia g
5 10 6.5 16757 10892
10 20 13 33514 21784
15 30 19.5 50271 32676

Tabla 8. Volumenes de agua estimados para hidrofracturacion

Si un camién puede transportar, como maximo, 30 tn,
en funcion del volumen de agua necesaria y la maxima
carga, puede estimarse la cantidad de viajes hasta el
pozo a ejecutar.

En la Tabla 9 se presenta la estimacion de cantidad de
viajes a ejecutar, donde efectuando un proyecto de
abastecimiento de acueducto, la distancia del nimero
estimativo se reduce considerablemente.

El calculo presentado podria efectuarse para un valor de
carga maximo inferior, aunque por cuestiones practicas,
de adopto 30 tn.

Afio Consumo de agua N° de viajes de camion
diaria (m3/dia) por dia

2013 16.757 559

2025 33.514 1.117

2034 50.271 1.676

2034 30.000 1.000

Tabla 9. Estimacion de la cantidad de viajes diarios de agua
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De sendos analisis propuestos previamente, se obtiene
el volumen total de consumo entre ambos usos. La Tabla
10 presenta la estimacion de volumen para el periodo
de diseno, y sus porcentajes referidos al consumo total.

De alli se determina, hipotéticamente, para un periodo
inicial, un 19% del consumo del sistema dado al abas-
tecimiento urbano, y un 81% para la actividad de hidro-
fracturacion, siendo la misma determinada a partir de
un numero limitado de pozos.

Por otro lado, para el final del periodo de diseno, al au-

mentar exponencialmente la poblacion, segun la pro-
yecciones de (CAMARCO, 2014)y (BID, FYPF, & Anelo,
2014), el porcentaje de consumo de agua en el sistema
se incrementa, como asi también, se ha planteado un
mayor numero de sets perforados. Referido a ello se
observa, para el caso calculado en base a los datos de
la Secretaria de Energia de Neuguén, un porcentaje de
consumo de agua para el centro urbano del 28% y de la
actividad industrial de un 72%.

Ahora bien, si se considera el dato del proyecto (SIP-
PE, 2017), el porcentaje de abastecimiento urbano es
mayor, siendo de un 40% y de un 60% para la actividad
industrial.

Abastecimiento Urbano Hidrofracturacion Volumen T?tal a
producir
Consumo agua el s Consumo agua
Ao Habitantes .. & % ciones a abastecer en . K % (m3)
diaria (m3) . . diaria (m?)
simultaneo (pozos)
2013 10260 4032 19 10 16757 81 20789
2025 38788 15244 31 20 33514 69 48758
2034 50333 19781 28 30 50271 72 70052
2034 50333 19781 40 Proyeccion SIPPE 30000 60 49781

Tabla 10. Sintesis de volumen de ambos usos (Urbano e hidrofracturacién)

Con el objetivo de gestionar los recursos y optimizar
su empleo, en el presente trabajo se plantea como pro-
puesta, la creacion de una compania mixta de abasteci-
miento de agua.

Luego, se desarrollara el planteo de manera esquema-
tica, siendo necesario analizar alternativas de financia-
miento de inversiones.

Para la concrecion de la citada propuesta, se plantea la
creacion de un Fideicomiso conformado por todos los
usuarios del recurso, mediante el cual, se financiaranlas
obras y se llevara a cabo la operacion y mantenimiento
del sistema de provision de agua.
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Esta propuesta se concibe tanto para el tema en estu-
dio, como para el caso en analisis, destinado a la locali-
dad de Aneloy su entorno de la formacion de Vaca Muer-
ta. En principio, no se descarta la inversion del Fondo
YPF-Chevron de Loma Campana, tal como se encuentra
plasmado en el Plan de Accion Anelo Sustentable (BID
etal., 2014).

De la bibliografia consultada, un fideicomiso o fide-
comiso (del latin fideicomiso, a su vez de fides, “fe”,
y commissus, “comisién”), conforma “un contrato en
virtud del cual una o mas personas (fideicomitente/s o
fiduciante/s) transmiten bienes, cantidades de dinero o
derechos, presentes o futuros, de su propiedad a otra
persona (una persona fisica o persona juridica, llamada
fiduciaria), para que ésta administre o invierta los bienes



en beneficio propio o en beneficio de untercero, llamado
beneficiario, y se transmita, al cumplimiento de un plazo
o condicidn, al fiduciante, al beneficiario u otra persona,
llamado fideicomisario.” (RAE, 2017).

Como un estimulo mas para participar en el programa,
los fideicomisos serian responsables de promover y fi-
nanciar nuevos proyectos, de diversas indoles. En el
apartado Financiamiento se disenid un esquema prelimi-
nar del mismo.

Al estudiar el mercado de una propuesta de planifica-
cion, es necesario reconocer todos y cada uno de los
agentes los cuales, a partir de su actuacion, presenta-
ran algun grado de influencia sobre la decisiéon tomada
al definir su estrategia comercial (Sapag Chain & Sapag
Chain, 2008).

Se distinguen cinco submercados: Proveedor, consumi-
dor, distribuidor, competidor y externo. Los componen-
tes de estos mercados han sido mencionados previa-
mente, y a continuacion, se explicitan:

Mercado proveedor: Es de fundamental importancia
formular un andlisis de dicho mercado, ya desde elinicio
del estudio, al determinarse la disponibilidad de insumos
para llevar a cabo el proyecto. En lo relativo a la mate-
ria prima del mismo, el agua, es extraida de un cuerpo
superficial, el cual se encuentra regulado mediante una
presa de embalse, tal como se menciond en los aparta-
dos correspondientes a los recursos hidricos.

Mercado Competidor: Se toma como mercado com-
petidor del proyecto, ala distribucion envasada de agua
en la zona (abastecimiento urbano), y la distribucion de
agua industrial (logistica de camiones). Estos distribui-
dores resultarian competencia directa con el proyecto,
por ende, sera clave el contacto con los mismos, con el
objetivo de conseguir los correspondientes acuerdos.

Mercado Distribuidor: No se necesitan de agentes
0 sistemas especiales para la distribucion del agua, al
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permanecer cubierta por la red de diseno. De forma
complementaria, tal como se menciond previamente,
el abastecimiento de agua a los pozos a hidrofracturar
se transportara mediante camidn, desde la boca de ex-
pendio a la boca de pozo.

Mercado Consumidor: Este mercado se encuentra
constituido por la poblacién de la localidad de Arielo y
las actividades de hidrofracturacion, cuya demanda fue
estimada en puntos anteriores al presente.

Mercado Externo: No se considera su analisis, ya que
los insumos y la mano de obra necesarios para el cum-
plimiento de la propuesta se adquieren dentro del pais.

A lo largo de la vida de un proceso o un producto, se
generan impactos resultantes de las emisiones al aire,
sueloy agua, en cada una de las etapas de vida de esos
procesos o productos.

La herramienta Andlisis del Ciclo de Vida (ACV), fue desa-
rrollada con la intencién de identificar y describir todas
las etapas del ciclo de vida de los productos, incluyendo
desde la extraccion de las materias primas o recursos
primarios, procesos de transformacion, produccion,
distribucion, uso y disposicion final como desecho; has-
ta su posible reutilizacion o reciclaje, y asi mismo cuan-
tificar una contribucion de impacto potencial generado
en cada una de las etapas antes mencionadas.

La metodologia ACV es analitica, constituyendo una for-
ma de cuantificar el impacto ambiental de un producto,
dentro de un marco normativo capaz de regular los pa-
rametros necesarios en los cuales se divide una evalua-
cion de impacto, aplicandose diferentes herramientas y
bases de datos para la obtencién de resultados validos
y confiables.

La Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO), a

raiz de la creciente preocupacioén respecto de la protec-
cion ambiental y los posibles impactos asociados a todo
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tipo de productos; ha desarrollado un método para com-
prender dichos impactos, utilizando la técnica desarro-
llada por el ACV, siendo ello destacado en la norma ISO
14040/44 (AENOR, 2006; IRAM & Certificacion, 2008).

El ACV conforma una recopilacién y evaluacion de las
entradas, salidas e impactos ambientales de un sistema
o de un producto, asociado a una unidad funcional a lo
largo de su ciclo de vida.

La unidad funcional constituye la medida de la funcion
del sistema estudiado, y aporta una referencia de cuales
son las entradas y salidas relacionadas. Ello permite la
comparacion de dos sistemas diferentes. La definicion
de la unidad funcional puede ser dificil. Ha de ser pre-
cisa, y suficientemente comparable, para ser estimada
como referencia.

Se establecen cuatro fases en un ACV:
A. Definicién de objetivo y alcance.

B. Anélisis de inventario.

C. Evaluacioén de impacto.

D. Interpretacion de resultados.

Las areas de aplicacion previstas del ACV, incluyen:

A. Sistemas de gestion ambiental y la evaluacion del
desempeno ambiental.

B. Etiquetado ambiental y declaraciones ambientales.

C. Integracion de los aspectos ambientales en el disefnio
y desarrollo del producto.

D. Inclusién de aspectos ambientales en normas de pro-
ductos.

E. Comunicacion ambiental.
F. Cuantificacion, seguimiento e informe de emisiones y

la captura de Gases de Efecto Invernadero (GEI), junto
con la validacion y certificacion de emisiones.
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La unidad funcional, en el tema a analizar, es 1 m3 de
agua para las dos soluciones planteadas, por lo tanto,
todos los impactos a determinar en ambas alternativas
de planificacion (Integracion y situacion actual), se basan
en esa Unidad Funcional.

A modo de ejemplo practico, los impactos se determi-
nan como cantidad de GEI (tn) generados/m? de agua.

El objetivo de un ACV coincide, para las categorias de
impacto e interés, con las mismas categorias respecto
de un combustible de tipo convencional. A continuacion,
se enumeran las 11 categorias de impacto de mayor
relevancia:

1. Calentamiento global.

2. Uso del suelo.

3. Acidificacion.

4. Agotamiento de los recursos.

5. Eutrofizacidn.

6. Efecto cancerigeno.

7. Ecotoxicidad.

8. Radiacion ionizante

9. Reduccion de la capa de o0zono.

10. Efectos respiratorios de los componentes organi-
Cos.

11. Efectos respiratorios de los componentes inorga-
nicos.

Para el caso en estudio, se propone efectuar un Analisis
de Ciclo de Vida para la situacion actual (sin proyecto)
y la situacion futura, proponiendo un periodo de diseno
superior a los 25 anos.

Enla estimacion sin proyecto, vale decir, la situacion ac-
tual de la localidad de Afelo, la extraccion de agua para
consumo se lleva a cabo por medio de perforaciones, y
para la actividad industrial, se transporta mediante ca-
rretera por camiones.

La situacion con proyecto es la alternativa planteada
para un abastecimiento integrado de actividades de hi-
drofracturacion y aprovisionamiento urbano.



Para el caso de Argentina, existen valores de impactos
generados en el ciclo de vida en el transporte por carre-
tera, mas especificamente, en un camion.

Vale analizar cada una de las categorias de impactos
planteadas en el inicio del presente apartado (1. Calen-
tamiento global, 2. Uso del suelo, 3 Acidificacion, etc.),
aunque dadas las limitaciones planteadas en el presente
trabajo de investigacion, un riguroso analisis excederia
los tiempos de ejecucion del mismo.

En el caso estudiado, es crucial analizar el impacto del
transporte en su ciclo de vida, considerando como pun-
to de relevancia, las emisiones de CO,, tal como se ob-
servaenlalmagen 17. Enlamisma, se aprecian las ma-
yores contribuciones originadas a partir del consumo de
los medios de transporte Diesel.

Emisionesde CO, del sector transporte Argentina
60,000
= Gasolina Diesel  mGNC
50,000

40,000

30,000

Emisiones {Gg)

20,000

10,000

1975 1380 1985 1380 1985 2000 2005

Imagen 17. Evolucién de las emisiones de CO, en Gg, entre los
anos 1975y 2009, segun el tipo de combustible, para el sector del
transporte. UTN, 2010

Asimismo, en base al estudio ofrecido por la Universidad
Tecnologica Nacional (2010), donde se presenta una
evaluacion critica de las oportunidades de mitigacion
para el sector de transporte en la Argentina, se deter-
minan los impactos en una de las categorias para la si-
tuacién actual, donde gran parte del agua destinada ala
actividad industrial, se transporta mediante camiones.
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Las emisiones vehiculares pueden cuantificarse, para
cada contaminante y sector del transporte, mediante
un calculo simple, derivado de la siguiente expresion:

E = NxFxL

Donde “E” (g/por unidad de tiempo) asigna la emision
total para un tiempo considerado; “N” es el nimero de
vehiculos circulantes en ese periodo, “F” conforma el
factor de emisién promedio para un determinado conta-
minante (g/kg por vehiculo), y “L" es la distancia media
recorrida por vehiculo.

Tal como platea el estudio de la UTN (2010), la nece-
sidad de reducir el nimero de viajes (N), implica, tanto
una disminucion de los vehiculos, como la reduccion del
numero de viajes.

En el caso deltransporte urbano, algunas medidas para
disminuir este facto son: a) incentivar y mejorar el trans-
porte publico; b) aumentar la tasa de ocupacion del ve-
hiculo particular; y c) coordinar los horarios laborales
con la demanda del transporte y el uso del vehiculo par-
ticular.

En el caso de estudio, si se disminuye el numero de via-
jes paraeltraslado de agua a pozo de hidrofracturacion,
mediante el transporte del agua a través de un acue-
ducto, se reducirian parte de los impactos. Utilizando
el factor de emision propuesto por MAPAMA (2012), se
formaliza una estimacion de las emisiones de diversos
tipos de contaminantes. Enlas Tabla11y 12, se presen-
tan las estimaciones realizas para el CO,, principal gas
de efecto invernadero.

Las mencionadas estimaciones, buscan comprobar la
aplicacién de una de las categorias del Analisis de Ciclo
de Vida, en este caso, la fase de operacion de un siste-
ma, y para obtener valores precisos es necesario contar
con detalle de laflota de transporte (modelo y ano de ca-
miones, tipos de combustible, distancia recorrida, etc.).
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Enla Tabla 11 se observa que, para una distancia de
transporte promedio de 75 km, se obtienen valores de
emisiones estimados en 33.119 tn de CO,, pero si se
acortan las distancias de traslados, implementando el
sistema de acueductos propuestos, estas emisiones po-
drian reducirse a 6.623 tn.

Como se advierte en la Tabla 12, el impacto es absolu-
tamente proporcional a la distancia de traslado. Toda
deduccidn en sintonia con la planteada, significaria la
reduccidn de emisiones, en este caso, de hasta un 80%,
acarreando un beneficio de limitacion de otros tipos de
contaminantes.

Cantidad de operaciones N° de viajes N° de viaies en Distan-
a abastecer en simultaneo diarios en .. ) cialL Fe (gC0O,/km) E (g/afo) E (tn/afio)
.. camion (N) 2
(pozos) camion (N) (km)
10 559 203877 75 722 1.104E+10 11039.93
20 1117 407754 75 722 2.208E+10 22079.86
30 1676 611631 75 722 3.312E+10 33119.79
Proyeccién SIPPE 1000 365000 75 722 1.976E+10 19764.75
Tabla 11. Estimacion de emisiones en el transporte de agua a pozo, situacion actual
Cantidad de operaciones N° de viajes | ., .. Distan-
. X . N° de viajes en . . -
a abastecer en simultaneo diarios en .. ciaL Fe (gC0,/km) E (g/afo) E (tn/afo)
.. camion (N) 2
(pozos) camion (N) (km)
10 559 203877 15 722 2.208E+09 2207.986
20 1117 407754 15 722 4.416E+09 4415.972
30 1676 611631 15 722 6.624E+09 6623.958
Proyeccion SIPPE 1000 365000 15 722 3.953E+09 3952.95

Tabla 12. Estimacién de emisiones en el transporte de agua a pozo, situacion futura, con propuesta de planificacion

Un diseno axiomatico conforma una metodologia de
disefno de sistemas la cual aplica métodos matriciales
para analizar, sisteméaticamente, la transformacion de
las necesidades de un proyecto o producto, en requi-
sitos funcionales, parametros de diseno y variables de
proceso.

En sintesis, los Requisitos Funcionales (RF) permanecen
relacionados con los Parametros de Diseno (PD).

El diseno axiomatico constituye un método capaz de

abordar las cuestiones fundamentales en los métodos
Taguchi (N.P. Suh, 2001).
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En otras palabras, el disefio axiomatico canaliza una he-
rramienta para analizar, de forma matricial, diferentes
alternativas de diseno, colaborando con la toma de de-
cisiony descarte de las mismas, planteando un conjunto
de restricciones.

La metodologia fue desarrollada por el Dr. Suh Nam Pyo,
en el Massachusetts Institute of Technology (MIT), en su
Departamento de Ingenieria Mecanica, a partir del afo
1990. El método obtiene su nombre del uso de los prin-
cipios de disefio o axiomas del diseno (es decir, dado
sin pruebas), los cuales rigen el analisis y la toma de de-
cisiones en el desarrollo de productos de alta calidad o
disenos de sistemas.



Los dos axiomas aplicados en el Diseno Axiomatico
(DA), son los siguientes (N.P. Suh, 2005):

Axioma 1: El axioma de la independencia. Mantiene
la independencia sobre los Requisitos Funcionales (RF).

Axioma 2: El axioma de la Informacion. Minimiza el con-
tenido de informacion del diseno. Existen cuatro domi-
nios en el mundo del disefio: Dominio del usuario, domi-
nio funcional, dominio fisico y dominio del proceso.

Dominio Dominio Dominio del
Funcional Fisico Proceso
i ' '
i
i
i

Dominiodel
Consumidor

TEE

Imagen 18. Metodologia Axiomatica basada en la
determinacion del disefio (N.P. Suh, 2001)

Con el objetivo de proponer un analisis de Disefio Axio-
matico (evaluacion de soluciones), y desarrollar el es-
tudio de un proyecto de planificacion de ingenieria, las
etapas planteadas en este trabajo seran las siguientes:

i. Descripcion del problema.

ii. Enunciado del reto.

iii. Lista de necesidades y requisitos.

iv. Parametros de disefio para las soluciones plantea-
das.

v. Matrices.

vi. Analisis de resultados.

A continuacion, se detallan cada uno de los items men-
cionados:

Descripcion del problema: Tal como se mencion6
previamente, son cuatros los componentes que forman
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parte de los temas a analizar, con miras a plantear un
problema, desde el punto de vista del diseno axiomati-
co, para el empleo de los recursos hidricos en la inte-
gracion de las actividades de hidrofracturacion con el
abastecimiento urbano. La localizacion de los compo-
nentes de analisis se presentd previamente, describién-
dose cada uno de ellos a continuacion:

A. Elrio Neuquén, fuente superficial para las actividades
de hidrofracturacion;

B. La localidad de Afelo, la cual se abastece de perfo-
raciones subterraneas del subalveo del Rio Neuquén;
C. La explotacién de petrdleo no convencional, denomi-
nada Loma Campana;

D. El embalse Los Barreales, potencial fuente de abas-
tecimiento de agua.

Enunciado del Reto: El reto es un punto clave en la de-
terminacion de un analisis de disefo axiomatico, por lo
tanto, el enunciado del reto es el siguiente: “Abastecer
de agua una actividad industrial (hidrofracturacién) y una
ciudad en desarrollo, de forma controlada”.

Necesidades Funcionales (NS): A continuacion, se
mencionan las necesidades funcionales, varias de ellas
identificadas en las etapas previas del trabajo:

> Disponer de agua para hidrofracturacion.

> Disponer de volumen controlado.

> Disponer de agua para la localidad de Anelo.

> Disponer de volumen y calidad.

> Transparentar el uso y administracién del recurso
hidrico.

> Control social.

> Responder a las proyecciones futuras de demandas
de la actividad industrial, y administrar y disponer los
recursos hidricos.

> Generar beneficios econémicos.

> Implementar desarrollos tecnoldgicos.

> Generar beneficios ambientales, operacionales y lo-
gisticos.

> Calidad de los servicios.

Requisitos Funcionales (RF): Son aquellas necesida-
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des funcionales sin dependencias entre ellas. De un ané-
lisis efectuado se seleccionan las siguientes para cada
solucion.

> RF1: Disponibilidad de agua para la localidad de Afe-
lo.

> RF2: Disponibilidad de agua para hidrofracturacion.
> RF3: Control de volumen y calidad del agua.

> RF4: Tiempo y previsibilidad del abastecimiento.

La descripcion de los RF seleccionados implica:

RF1: Disponibilidad de agua para la localidad de Arielo:
Se refiere al volumen de agua necesario, tanto para las
condiciones actuales como para las futuras.

RF2: Disponibilidad de agua para hidrofracturacion: Se
refiere al volumen de agua necesario para los pozos a
perforar.

RF3: Control de volumen y calidad: Se refiere a la cuan-
tificacion precisa del agua empleada en cada actividad.

RF4: Tiempo y viabilidad del abastecimiento: Se refiere
a la forma de gestionar el recurso hidrico, mediante la
planificacion del abastecimiento.

Soluciones planteadas, parametros de disefo: El
objetivo del presente apartado radica en efectuar un
gjercicio de planificacion para la optimizacion de los re-
cursos hidricos, potenciando el diseno axiomatico, por
ende, no se ahondara en conceptos de proyecto de inge-
nieria de las alternativas de abastecimiento planteadas.

A continuacion, se describen los parametros de disefio
para las dos soluciones planteadas:

Solucion A: Sistemas separados (Camiones y
acueducto para la localidad de Anelo):

> SAl: Sistema de Transporte: Camiones.

> SA2: Modo de transporte: Carretera.
> SA3: Toma de agua: Bombeo en rio.
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> SA4: Energia para camiones (Combustibles).
> SAb5: Sistema de Transporte: Conductos.

Solucion B: Sistema integrado (Sistemas de acue-
ductos):

SB1: Sistema de Transporte: Conductos.

SB2: Toma de agua: Bombeo en rio y estaciones de
bombeo.

> SB3: Energia para bombeo: Eléctrica.

Restricciones

A cada solucidn existe un conjunto de restricciones, las
cuales, dada la simplificacién efectuada para el andlisis
axiomatico, se resumen en las siguientes:

> Transito limitado en carreteras, sino se construye la
infraestructura vial adecuada.

> Traza de los acueductos.

> Limitaciones ambientales.

Matrices: Analisis de soluciones: En |a primera eta-
pa del anélisis axiomatico, se plantean las matrices de
transferencia. A continuacion, se presentan las mismas
para cada una de las soluciones.

Solucion A:

RF1 | X X 0 X | SAl: Bombeo en rio

RF2 | X X X 0 | SA2: Conductos

RF3 | X X 0 0 | SA3: Estaciones de bombeo

RF4 | 0 0 0 X * SA4: Camiones de corta distancia
Solucion B:

123456

RF1 | 0 0 X 0 X X | SBl: Camiones

RF2 | X X X X 0 0 | SB2: Carretera

RF3 | X X X X X X | SB3: Bombeo en rio

RF4 | X X X X X X | SB4: Energia Camiones

SB5: Conductos de agua
SB6: Energia eléctrica



Analisis de resultados y conclusion de la metodo-
logia: En la alternativa A, la mejora a la solucion radica
en disminuir el nimero o dimension de las estaciones de
bombeo, tendiendo a una matriz diagonal. La alternativa
A posee un caracter lineal, al conformar los acueductos
el principal medio de transporte del liquido, por ello,
en la matriz se refleja un gran nimero de dependencia
dificilmente mejorable. La alternativa B posee mas pa-
rametros de disefo, al presentar la complejidad de tran-
sito mediante camiones, volviendo mas complicado el
analisis axiomatico.

Del estudio efectuado se desprende que las soluciones
lineales u operables, desde un punto de control, son me-
jores en relacion con las que no lo son.

En el presente trabajo se comprueba que la linealidad de
una obra controlada, como lo es un acueducto, desde el
punto de vista de la sostenibilidad, posee mejores carac-
teristicas respecto del transporte mediante camiones.

En un primer analisis, la alternativa A, resulta mejor en
comparacion con la alternativa B, desde el punto de vis-
ta de las matrices de transferencia.

Los sistemas de acueductos, para los fines planteados,
conforman la mejor solucién si se los contrapone con
alterativas mas flexibles, como lo son la distribucion a
partir de camiones de larga distancia y con una visién a
largo plazo.

En funcién del analisis de planificacién llevado a cabo,
se propone la creacion de una compania de abasteci-
miento integrado de agua, la cual podria regir bajo el
modelo de Sociedad Andnima con Participacion Estatal
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Mayoritaria, a partir de un 51% de inversién por parte
del Estado, tanto provincial como municipal; y un 49%
de capitales privados, provenientes de las companias
petroleras beneficiarias del recurso hidrico. De forma
hipotética, se plantea la creacion de la Compania Mixta
de Agua Anelo CMAA-SAPEM, con Participacion Estatal
Mavyoritaria, la cual debera gestarse desde una decision
politica y con el debido tratamiento de los procedimien-
tos administrativos.

La Sociedad Andnima con Participacion Estatal Mayori-
taria (SAPEM), seguln se establece entre los arts. 308
a 314, LSC, Ley 19550 (Ministerio de Justicia de la Na-
cion, 1984), menciona: “se constituye cuando el Estado
nacional, los estados provinciales, los municipios, los
organismos estatales legalmente autorizados al efecto
o las sociedades andnimas con participacion estatal ma-
yoritaria, sean propietarios en forma individual o conjun-
ta del 51% del capital social, y de tal manera de ser su-
ficientes para prevalecer en las asambleas ordinarias y
extraordinarias. LSC: Ley de sociedades comerciales”.

El autor Halperin & IAPG, (2014) plantea: "estas socie-
dades responden a la necesidad de que el Estado tome
participacion activa en empresas cuyo desarrollo revis-
te, preponderantemente, interés publico o en donde la
aplicacion del capital privado, en un momento determi-
nado, satisface la policia de propiedad (art. 67, inc. 16,
Constitucion Nacional) (conf. “Sociedades Anénimas”, p.
733, nim. 3, ed. 1978), méas ello no las aparta de su so-
metimiento al ordenamiento societario mercantil como
reglaineludible”. En el sentido que plantea Halperin, en el
caso a analizar, una sociedad encargada de administrar
los recursos hidricos, debe serimpulsada por el Estado,

siendo su principal accionista.

Ademas del abastecimiento integrado de agua, y con
miras a efectuar una planificacién urbanay regional sos-
tenible, la compania podria ampliarse, por ejemplo, al
tratamiento de efluentes domiciliarios e industriales,
operacion de plantas de tratamientos, reutilizacion de
flowback de hidrofracturacion, etc.
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La creacidon de una compania constituye un proceso
complejo, donde intervienen un gran nimero de fac-
tores para concretar el proyecto. Tal como se ha men-
cionado previamente, las SAPEM se rigen bajo las nor-
mativas correspondientes, como es el caso de la Ley
de Sociedades Comerciales. Por otro lado, tal como
existe en dos casos de SAPEM de la provincia de Neu-
quén, las mismas nacen bajo la decision politica del
Poder Ejecutivo.

Ante lanecesidad de disponer y administrar los recursos
hidricos, al menos con dos usos determinados, es que el
Estado debe tomar participacion activa, al configurar un

caso preponderantemente de interés publico, ademas
de intervenir capital privado (Halperin & IAPG, 2014).

En este caso, una sociedad la cual administre los recur-
sos hidricos debe ser impulsada por el Estado, siendo
su principal accionista el Estado provincial, como se pre-
senta en el esquema de la Imagen 19.

En ese mismo esquema, se presentan los servicios a
brindar, como asitambién, los beneficios desde el punto
de vista econdmico, con reinversion del sector privado
y distribucion del sector publico.

Dichos conceptos concuerdan con lo expuesto por la
empresa Aguas del Colorado SAPEM.

4

CREACION DE UNA COMPAINIA
MIXTA [SAPEM)

ACCIONISTAS

I
ESTADO : Empresas:
PROVINCIAL Petroleras
yio Municipal { Ei. YPF, GyP
ST 1. 1 '
{Mayoritario) ‘Exxon, Etc?.r.}
De servicios
petroleros.

Abastecimients =
u Urbano Anelo h Hidrofracturacion-

U SERVICIDS

Abastecimiento tro Servicios
Futuros

Sector Loma
Campana

RESULTADNDS ESPERADDS

MAXIMIZACION DE
U BENEFICIOS

L REINVERSION 5.PRIVADO

Imagen 19. Esquema de accionistas y servicios de una compania mixta

10

U DISTRIBUCION 5.PUBLICO



Pilares de la planificacion en la gestion
del abastecimiento de agua

Para una correcta gestién de una compania encargada
de la administracién de los recursos hidricos, para los
fines mencionados en el presente trabajo, las bases de
las mismas pueden clasificarse en cuatro categorias:

> Base Técnica: Una concepcion capaz de optimizar el
balance entre el uso del suelo y las obras, desde la es-
trategia y la planificacion, seguido de un programa de
proyectos y un presupuesto detallado.

> Base Financiera: Flujo predecible de ingresos para fi-
nanciar el presupuesto con cargos a usuarios, recursos
fiscales y otros.

> Marco legal e Institucional: En cada nivel nacional,
provincial y local para definicion de politicas, gestion y
asignacion de recursos e incentivos (bajo principio de
subsidiaridad).

> Viabilidad Social y Politica: Programa de comunica-
cion estratégica; instrumentos de participacion y rendi-
cion de cuentas.

Posibles accionistas

Se plantean, de modo previsional, l0s posibles accionis-
tas integrantes de la mencionada propuesta, conside-
rando la normativa existente, tal como se menciona en
la Ley de Sociedades Comerciales. Por otro lado, po-
dra existir una inclusion posterior (Art. 309), por ende,
algunos de los principales accionistas se presentan a
continuacion:

> Gobiernos de la provincia de Neuquén, a través del
EPAS.

> Municipio de Anelo, y otros localizados dentro del
area de concesion, como, por ejemplo, Rincon de los
Sauces.

> Sociedad Civil.

> Empresas y operadoras petroleras, tal como se plan-
tea en el proyecto de Red Azul.

> Prestadoras de servicios.

MAESTRIAEN PLANIFICACION Y GESTION DE LA INGENIERIA URBANA + VOLUMEN Il

Futuros servicios e inversiones

En funcidn a lo planteado para los casos analizados de
SAPEMSs en Argentina, estas tienen la capacidad de am-
pliar sus rangos de servicios, por ello, a continuacion, se
presentan alternativas para el caso de analisis:

> Abastecimiento de agua a otras localidades. Rincén
de los Sauces, pueblos de pequenas dimensiones, em-
prendimientos inmobiliarios privados, entre otros.

> Tratamiento de efluentes urbanos e industriales.

> Desarrollo de proyectos de energias renovables en
la zona.

> Ampliacion del abastamiento a otros yacimientos, tal
como se muestra enlalmagen 20, donde se observala
metodologia empleada previamente, a modo ejemplifi-
cador de una red de acueductos.

> Ampliacién a proyectos de riego. Tal como plantea
(FAO, 2017) la microrregion muestra una capacidad
para un riego potencial de 5.000 hectareas, aunque ac-
tualmente, solo se riegan 500 ha.

>3

4

]

Imagen 20. Ampliacién de abastecimientos de agua y actividades
hidrocarburiferas

Esquema de Modelo de Gestion
de Compaiiia Mixta

En la Imagen 21 se presenta un modelo moderno de
gestion para el agua urbana, presentada por el consultor
Abel Mejia en el evento “Gestion Integrada del Riesgo de
Inundaciones en Areas Urbanas”, ciudad Autonoma de

1
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Buenos Aires, septiembre de 2014, organizado por el
Banco Mundial, Argentina.

En el esquema presentado, se pueden observar todos
los componentes mencionados previamente, 10s cua-
les resultan fundamentales de ser considerados en una
gestion.

Modelo Moderno de Gestion para el Agua Urbana

- oo s Estrategia
Decision Politica WawcoTops]

Subsidios
-

Calidad y Precio

Servicio Eficiente - Licitaciones Competitivas

s - i)

Servicios de Calidad ' f Tarifas reflejan costos

- Poblacién
Poblacion Conectada -

Conexiones

Empresa Prestadora

Imagen 21. Modelo de Gestion de Compahia de Agua Moderna
(Mejia, A. 2014)

El esquema presentado, puede adaptarse al caso de
Arielo, donde las companias petroleras del sector priva-
do juegan un rol clave en un futuro esquema de gestion
de una compania de agua, tal como se propone en la
Imagen 22.

Compaiiias Petroleras

v N

Empresa
+ Marco Legal Prestadora . calidad y
« Estrategia + Empleados Precio
+ Contratistas + Eficiencia
Decision
Politica Regulador
\\?//1 O

Poblacion Abastecida

Imagen 22. Modelo de Gestion de Compania de
Agua Moderna, integracion del sector privado
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Tal se observa en la Imagen 23, y plantea CAMARCO
(2012), las fuentes de financiamiento para el sector pu-
blico, semipublico y sector privado, son diversas.

Los tres sectores se enfocan en un fin comun: Obras
de infraestructuras, vision desarrollistas y funciones de
gobiernos. En el temay caso a analizar, esas tres con-
cepciones se entrelazan, siendo el abastecimiento de
agua parala sociedad, y a suvez, unanecesidad parael
desarrollo de actividades industriales, las cuales podrian
devenir en el autoabastecimiento energético del pais.

En base a los citados motivos, en la presente Tesis se
plantea un esquema de financiamiento y sostenimiento
del sistema de abastecimiento desde una vision del sec-
tor semipublico.

Se propone que la sociedad para el abastecimiento de
agua permanezca conformada por el sector publico,
como ser, el municipal y provincial, y por el sector priva-
do, correspondiente a las empresas de agua las cuales
provén los recursos hidricos para las actividades hidro-
carburiferas.

Alternativas de Financiamiento

Sector Publico

|| Sector S;mlPubllco ” H

Sector Privado |

l

Ley de Presupuesto ot . | Entidades Financieras |
de Crédito
x

| Fondos Fiduciarios | l

Fondos de Afectacion |
Especifica

o bt B o e o b0

=

QObras de Goblernos
Imagen 23. Alternativas de financiamiento (CAMARCO, 2012)

| Inversores Institucionales |

Publico Inversor

Agencias de Crédito a las
Exportaciones

Infraestructura



Asimismo, y tal como plantea (BID, 2016), son tres las
principales fuentes de financiamiento para llevar a cabo
lainfraestructura urbana, de las cuales disponen los go-
biernos municipales:

(i) ingresos propios;
(ii) transferencias intergubernamentales; y
(ill) financiamiento privado.

Para efectuar cualquier tipo de propuesta de financia-
miento, mas siendo la planificacién dependiente de
cuantiosas variables, en el (PET, 2016), se realiza una
importante afirmacion: “Si bien los diversos factores en
juego hacen imposible predecir un escenario de futu-
ro certero, si la competitividad del shale argentino se
mantiene, cobrara una significativaimportancia, tanto a
nivel regional, por las transformaciones socio-territoria-
les que implicara su explotacion, como a nivel nacional,
por los efectos positivos generados sobre la balanza de
pagos y, consecuentemente, sobre el desarrollo de la
economia del pais”.

Debido a eso, a pesar de esta imprevisibilidad, es nece-
sario proyectar escenarios capaces de aportar conoci-
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miento con ciertos margenes de probabilidad, permi-
tiendo asi prever y operar sobre las transformaciones
que, en esta etapa inicial de crecimiento, tienen lugar en
la actualidad (PET, 2016).

Introduciendo modificaciones en el conjunto de obras a
financiar, planteando una produccion multiproposito de
agua, los costos de las obras y la posterior operacion
pueden llegar a obtener beneficios, tanto sociales en la
minimizacién de conflictos, como asi también econdmi-
cos. Enelcaso de Anelo, existen obras a ser financiadas
por el fondo YPF-BID.

El esquema de inversion preliminar, en funcion de la pro-
puesta efectuada y del conocimiento relevado gracias
a la recopilacién de antecedentes, se presenta en la
Imagen 24, destacando la retroalimentacion existente
en el financiamiento de la compaiiia, a través de la am-
pliacion de los diversos servicios originados ante la ne-
cesidad de expansion. Por otro lado, la elaboracion de
los proyectos resulta ser fundamental para conocer, a
largo plazo, los montos a destinar, elementales para la
planificacion regional y urbana en un especifico horizon-
te de tiempo.

| CREACION DE UNA COMPANTA MIXTA |

{1

EELEVAMIENTO DE LAS INVEEEIONEE NECESARIAZ

1

FINANCIAMIENTO EN EL MARCO DE LA COMPANIA MIXTA + L

Il

ELABORACION DE FROYECTOS QUE INTEGEEN LAZ OBRAS ACTUALES CON OBRAZTFUTURAS

{1

EJE.C.I..'C.[I!':'PI\.' DE OBRAZ Y OFERACION DE EXISTENTES

aus

EXFANIION A DIVERSOZ SERVICIOS QUE GENEEEN UTILIDADE:Z FARA FL
REFINANCIMIENTO DEL CICLO

Imagen 24. Esquema de inversion preliminar
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Tal como manifiesta (Grigg, 2010): “La infraestructura
no es sélo un bien publico o un bien privado; los sistemas
de infraestructura sirven a los fines publicos y privados,
y siempre sera dificil establecer una linea delgada en-
tre los servicios que se pueden financiar a través de la
eleccion del consumidor y los que requieren mandatos
y subsidios gubernamentales. Esta yuxtaposicion repre-
senta unreto paralos sistemas politicos y econémicos”.

Este desafio permanece presente en el tema del abas-
tecimiento de agua, tanto en el caso de analisis, como
en diversas situaciones donde existen conflictos en ma-
teria hidrica y social, demandantes de ser superados.

A continuacion, se presentan posibles actores de finan-
ciamiento, integrantes del caso de analisis, los cuales
podrian ser mas, debido a las limitaciones del presente
trabajo. Estos son:

> YPF y Companias que forman parte de acuerdos es-
tratégicos.

> Otras companias petroleras.

> GyP de Neuquén SA.

> Estado Provincial.

> Municipalidad de Afelo.

> Futuros Consorcios de Regantes.

> Fideicomiso Financiero.

> Fideicomiso YPF.

1. Las hipétesis presentadas han sido contrastadas a
lo largo del trabajo, mediante la recopilacion y el anali-
sis de una variada informacién nacional e internacional,
mediante el desarrollo de propuestas en el sector. Las
mismas son:

> Si se planean alternativas para el abastecimiento de
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agua, tanto para una localidad, como para las activi-
dades econdmicas demandantes de los recursos hidri-
cos, entonces, sera mas eficiente y sostenible el uso del
agua en una region.

> Si se mejoran las diferentes acciones propuestas en
los planes existentes, en ciudades con desarrollo de
actividades de hidrofracturacion, en lo referidas a in-
fraestructura de agua, por ende, se podria optimizar la
integracion de los usos.

> Si se efecttia una comprension del funcionamiento
integral, con una clara nocion de la interdependencia de
los distintivos factores, entonces, el anélisis propuesto
se podria aplicar a otros sitios con similares caracteris-
ticas.

2.Las propuestas de planes existentes en ciudades con
desarrollo de actividades de hidrofracturacion, en lo re-
feridas a infraestructura de agua, consideraran como
alternativa la integracion con la industria, al menos, de
forma parcial. Solo la planificacion, y no la accién a de-
manda, optimizara el uso de los recursos.

3. La experiencia internacional demuestra que una de
las formas de optimizar los recursos, radica en la crea-
cion de companias mixtas, con acuerdos de participa-
cion publica-privada, capaces de acotar los conflictos
entre ambos sectores.

4. En el tema analizado, donde el fin es optimizar los
recursos hidricos, el Estado debe mostrar una actua-
cién preponderante para garantizar el abastecimiento
de agua alapoblacion actualy las generaciones futuras,
sin que el desarrollo de una industria interfiera de mane-
ra negativa en el progreso de la sociedad.

5. Los tiempos de ejecucion de las obras de infraestruc-
tura, seran acordes a la explosién de un fenémeno de
desarrollo industrial.

6. El Andlisis de Ciclo de vida conforma una herramienta
apropiada para la evaluacion de proyecto, siendo una ac-
cion laboriosa, enfocada a los impactos de un proyecto.



7. Eldiseno axiomatico constituye una herramienta apro-
piada para el andlisis de los proyectos de planificacion
donde intervienen diferentes aspectos, como son las
necesidades funcionales observadas en el presente tra-
bajo.

1. Las alternativas presentadas para el abastecimiento
de agua, tanto para una localidad, como para las acti-
vidades econdmicas demandantes de los recursos hi-
dricos, haran mas eficiente y sostenible el uso del agua
en una region, siendo consensuadas con la sociedad
y los sectores de poder. A raiz de la recopilacion de in-
formacion referida a la planificacion urbana y optimiza-
cion del uso de los recursos hidricos, se comprueba la
necesidad de estudiar las propuestas planteadas en la
presente Tesis.

2.Enlos casos donde existe una competencia, o super-
posicion del uso de un insumo, como es en el presente
caso de los recursos hidricos, debe valorarse, tal como
se hizo en el presente trabajo, la cuantia del recurso en
cuestion. Se determin6 que, para el periodo de dise-
fno de un proyecto de abastecimiento urbano de agua,
el 20% del consumo deriva en el abastecimiento de la
poblacion, y 80% para la actividad industrial, siendo,
aproximadamente, de un 40% en los primeros periodos.
Referido a este punto, se destaca la dificultad para de-
terminar el volumen de agua consumido en actividades
de hidrofracturacion, principalmente, por la proyeccién
de equipos de perforacién y el area de cobertura de las
explotaciones.

3. Con la alternativa de planificacion planteada, se re-
ducen, al menos, 1.400 viajes de larga distancia, desti-
nando los traslados de corta distancia desde la boca de
expendio a boca de pozo.

4. Si se efectlia una comprensioén del funcionamiento in-
tegral, conuna claranocion de lainterdependencia de los
distintivos factores, entonces, el andlisis propuesto se
podria aplicar a otros sitios con similares caracteristicas.
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5. Desde el punto de vista de la planificacion del abas-
tecimiento urbano, en una localidad como es el caso
de Anelo, presentara un tratamiento especial, debido
al gran crecimiento presente y futuro, por causa de una
actividad demandante de elevados volimenes de agua.

6. La identificacién de posibles accionistas, en proyec-
tos donde interviene una cierta infraestructura, resulta
elemental para una adecuada planificacion urbana, la
cual se ve afectada por el desarrollo de una actividad in-
dustrial de rapida accion, como lo es la hidrocarburifera.

7. La posibilidad de abastecer de agua cruda a la activi-
dad industrial, y a su vez, de capitalizar la oportunidad
de llevar a la infraestructura a una zona urbana, con el
objetivo de ser potabilizada y brindada a la poblacion,
posee un potencial, que, desde el punto de vista de la
planificacion, requiere ser valorado, surgiendo asila pro-
puesta planteada.

8. Existen a nivel nacional y provincial empresas del sec-
tor con participacion publico-privada y SAPEMS, que co-
rroboran la tendencia o la capacidad de éxito de la ge-
neracion de una compania responsable de administrar
los recursos hidricos en la actividad hidrocarburifera y
de abastecimiento urbano, como es el hipotético caso
planteado, de una “Compania Mixta de Agua Anelo CMAA
SAPEM".

9. Las alternativas de financiamiento del sector publico
constituyen un medio viable, con los recaudos necesa-
rios, como lo son los casos presentados.

1. El sector de abastecimiento de agua, debe ser con-
siderado como uno de los pilares del desarrollo urbano,
tanto como el industrial, dado que este ultimo impulsa
el crecimiento, como el verificado en Anelo.

2. Continuar el desarrollo de las propuestas efectuadas

en la presente Tesis, por parte de planificadores de dis-
tintas especialidades, como economistas, contadores,
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ingenieros, arquitectos, entre otros participes, dado que
los problemas propios de la planificacién muestran solu-
ciones de diversas indoles.

3. Debera prevalecer el didlogo entre los sectores pro-
ductivos, de gobierno y la sociedad civil, con miras a
optimizar el uso de los recursos hidricos.

4., Realizar un Analisis de Ciclo de Vida de las propuestas
planteadas, con miras a comprender los impactos a lar-
go plazo, como herramienta de planificacion y decision.

5. Considerar el disefio axiomatico como una alternati-

va de toma de decision para el analisis de proyectos de
planificacion.
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——> ACERCA DE LA MAESTRIA

Carrera cooperativa desarrollada por la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires,
la Universidad Tecnoldgica Nacional (Facultades Regionales Avellaneda, Pacheco y Buenos Aires)
y el Consejo Profesional de Ingenieria Civil (CPIC).

Acreditada por la CONEAU (Resolucion N° 164,/21).

Resolucion Ministerial con Validez Nacional (Resolucion 1593-20).

DIRECTORES:

DIRECTOR ACADEMICO: Dr. Ing. Alejandro J. Sarubbi.

DIRECTOR EJECUTIVO: Mg. Ing. José M. Regueira.

REQUISITOS DE ADMISION:

Ingenieros Civiles, Ingenieros en Construcciones, Ingenieros Viales, Ingenieros Hidraulicos, Inge-
nieros en Vias de Comunicacion, Ingenieros Agrimensores, Agrimensores, Arquitectos, y otros

titulos de disciplinas afines.

La admision de los aspirantes estara sujeta al analisis de los antecedentes académicos y profe-
sionales, y su compatibilidad con los contenidos de la carrera, por parte del Comité Académico.

Los aspirantes podran realizar su preinscripcion en el Consejo Profesional de Ingenieria Civil.
Resulta necesario presentar: Titulo de grado legalizado (se admitira titulo en tramite para egresa-
dos de las Facultades de la UTN y UBA), apostilla de La Haya (s6lo para estudiantes recibidos en
otro pais), certificado analitico y Curriculum Vitae.

OBJETIVOS DE LA MAESTRIA:

Formar profesionales capaces de intervenir en la planificacion y gestion de la ingenieria urbana.

Comprender la problematica del funcionamiento integral de las grandes ciudades, con una clara
nocion de la interdependencia de los distintos factores concurrentes.
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Alcanzar una cosmovision integral de la compleja interdependencia de los factores que inciden
en la calidad de vida del habitante de una ciudad.

Participar en el planeamiento, implementacion y gestion de las obras de indole urbana, con cri-
terio transdisciplinario y una vision de sustentabilidad.

Dominar conceptos e instrumentos avanzados a fin de adaptarse a la dinamica de cambio del
sector.

Propender al desarrollo de todos los aspectos de la ingenieria urbana, generando y manteniendo
actividades de investigacion, desarrollo y transferencia tecnoldgica en el érea.

Desempenarse con idoneidad y responsabilidad social, en la esfera de la ingenieria urbana, en
niveles directivos del ambito publico o privado.
PERFIL DEL GRADUADO:
El profesional egresado de la Maestria estara especialmente preparado para:
Desarrollar procesos de investigacion en areas especificas de planeamiento y gestion.
Planificar, coordinar, evaluar proyectos, implementar y gerenciar programas de desarrollo ur-
bano que integran la infraestructura de las grandes ciudades, teniendo en cuenta los aspectos

tecnoldgicos, economicos, sociales y ambientales.

Participar en equipos multidisciplinarios, con la capacidad y disposicion para integrar sus pro-
pios saberes a los de las otras disciplinas intervinientes.

Disenar y desarrollar alternativas tecnoldgicas, de procedimientos y de mejoramiento que fa-
vorezcan el desarrollo sostenible y generen una mejora de la calidad de vida en la ciudad, optimi-
zando la utilizacion de los recursos.

Gerenciar proyectos adecuados social y ambientalmente en instituciones publicas o privadas
dedicadas al planeamiento, diseno, construccion, y promocion del habitat urbano.

Participar en el analisis y evaluacion de proyectos, su gestion e implementacion, y desenvolver-
se adecuadamente y con eficacia en organizaciones dedicadas a la gestion urbana.

Asesorar a instituciones publicas o privadas en la implementacion de soluciones técnicas, am-
biental y socialmente apropiadas.
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MODALIDAD DE CURSADA:
Presencial, cursada regular. Los seminarios y cursos de la Maestria tienen una duracion variable y

se dictaran los dias martes y jueves, de 18 a 22 horas, desde marzo a diciembre de cada ano. Se
cursara en la Sede del CPIC: Alsina 424, 7° piso, ciudad de Buenos Aires.

DURACION:

Dos anos de cursado.

PROCESO DE INSCRIPCION:
Preinscripcion por mail a: maestria@cpic.org.ar

Se debe presentar digitalmente la documentacion necesaria para coordinar un horario de Entre-
vista de Admision.

MAS INFORMACION:

https://www.ingenieriaurbana.com.ar/
maestria@cpic.org.ar
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——> ACERCA DE LOS AUTORES

Ingeniero Civil, graduado en la Universidad de Buenos Aires, en el ano 1997. Especialista en Higie-
ne, Seguridad y Proteccion Ambiental, egresado de la Universidad Catdlica Argentina, en el ano
2005. Es Magister, desde el mes de diciembre de 2019, de la Maestria en Planificacion y Gestion
de la Ingenieria Urbana (UBA-UTN-CPIC).

Se desempena profesionalmente como Auxiliar de la Justicia, en los fueros Civil, Criminal y Correc-
cional Federal, Contencioso Administrativo, Comercial y Laboral, interviniendo como Perito Judicial
designado por el magistrado actuante.

En forma independiente, realiza trabajos de Consultoria sobre mantenimiento edilicio y en obras
con vicios constructivos.

Ha dictado cursos de capacitacion sobre Higiene, Seguridad y Proteccion Ambiental, para el per-
sonal de diferentes empresas y establecimientos.

Ingeniera Civil, graduada en la Universidad Piloto de Colombia, en el ano 2014. Es Magister, des-
de el mes de octubre de 2018, de la Maestria en Planificacion y Gestion de la Ingenieria Urbana
(UBA-UTN-CPIC).

Certificada en Mitigacion y Adaptacion al cambio Climatico a nivel Local por el Servicio Nacional
de Aprendizaje (SENA), y en Eficiencia energética en municipios de América Latina por The Copen-
hagen Centre on Energy Efficiency y La Red Argentina de Municipios frente al Cambio Climatico,
entre otros.

Ha sido investigadora universitaria y ejercido la profesion desde el sector publico en temas de
Gestion del Riesgo de Desastres, Infraestructura y vias para la gobernacion de Cundinamarca,
Colombia.

De manera independiente, y en firmas privadas, desempend consultoria y direccion de proyectos

inherentes a la Planificacion Territorial, gestion del riesgo de desastres, adaptacion al cambio cli-
matico, saneamiento, acueductos y vivienda, entre otros, en Colombia, Argentina y Espana.
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Es Ingeniero en Recursos Hidricos graduado de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas de la
Universidad Nacional del Litoral, en marzo del ano 201 3. Posee un Master en Ingenieria Ambiental
por la Universidad Politécnica de Madrid, desde octubre de 2017, y es Magister en Planificacion
y Gestidn de la Ingenieria Urbana (UBA-UTN-CPIC), desde octubre de 2018.

Ha ejercido la profesion en el ambito de los recursos hidricos en diversas provincias y organismos
de la Republica Argentina, como asi también, a nivel internacional. Actualmente, se desempena en
el Consejo Federal de Inversiones, en su sede de la ciudad de Buenos Aires.

En el espacio académico, fue docente de la Universidad Nacional de Tierra del Fuego, y actualmen-
te, es docente en el Instituto Universitario del Agua y el Saneamiento (IlUAS), habiendo participado
anteriormente en proyectos de investigacion en diversas instituciones, como el Instituto Nacional
del Agua, la Universidad Nacional de Cérdoba y la Universidad Politécnica de Madrid.
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Maestria en

Planificacién y Gestion
de laIngenieria Urbana

Conocimiento activo para construir
ciudades mas sostenibles - Volumen I

La Maestria en Planificacion y Gestion de la Ingenieria Urbana, pionera en
su especialidad en la Argentina, se dicta en el marco de un acuerdo alcanza-
do entre la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires (FIUBA),
la Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN) y nuestro Consejo Profesional
de Ingenieria Civil (CPIC).

La puesta en marcha de esta Maestria completa un vacio percibido clara-
mente en los ambitos vinculados con los temas urbanos, debido a la esca-
sa participacion de la ingenieria en los mismos. De esta manera, se brinda
a la sociedad el bagaje técnico-cientifico de la ingenieria urbana, como
aporte para la construccion de mejores condiciones de vida para nuestra
sociedad.

Los Ingenieros Civiles, Ingenieros en Construcciones, Ingenieros Viales,
Ingenieros Hidraulicos, Ingenieros en Vias de Comunicacion, Ingenieros
Agrimensores, Agrimensores, Arquitectos, y otros profesionales con for-
maciones equivalentes, graduados en Universidades Nacionales argenti-
nas, poseen una solida base tecnologico-cientifica, necesaria para conce-
bir, disenar y ejecutar todos aquellos elementos que conforman el habitat
urbano, tales como redes de infraestructura, edificaciones y espacios
urbanos, entre otros.

El segundo volumen de “Maestria en Planificacion y Gestion de la Ingenie-
ria Urbana: Conocimiento activo para construir ciudades mas sostenibles”,
presenta las Tesis de los Magisteres Fabio Miguel Petrecca, Enzo Vergini
y Dayana Pulido Ortega, concretando un compendio de conocimientos ca-
paces de enriquecernos a todos.

Conocimientos activos para construir ciudades mas sostenibles.

ISBN 978-987-48999-0-3
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