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1. CAPITULO 1: INTRODUCCION

Los impactos del riesgo de desastres y cambio climatico constituyen una creciente
preocupacion dado que reducen la previsibilidad sobre futuras necesidades en materia
deinfraestructuray aumentan la vulnerabilidad de las poblaciones y de los activos (Reyer,
y otros, 2017)).

El presente informe constituye el estudio de riesgos de desastres equivalente a los
tres primeros pasos de la Metodologia de Evaluacién del Riesgo de Desastre y Cambio
Climatico (MERDCC) del Banco Interamericano de Desarrollo (BID)', que incluye los
siguientes pasos:

e Paso 1-Identificacion de amenazas,

e Paso 2- Evaluacion de criticidad y vulnerabilidad, y

e Paso 3- Narrativa de riesgos o andlisis cualitativo simplificado.

Dicho informe se realiza en el marco del proyecto de “Construccion de Puente
sobre Arroyo Piray Mini, Rehabilitacion de la Ruta Provincial N° 17 y Obras
Complementarias”, en la provincia de Misiones, Argentina.

Para abordar el presente informe, las tareas se han estructurado segun las etapas
que se detallan a continuacién, desarrolladas en las posteriores secciones:

e En la descripcion de la metodologia se presenta la Metodologia de Evaluacién del
Riesgo de Desastre y Cambio Climatico (MERDCC) utilizada para abordar la gestion
del riesgo de desastres.

e Enla descripcion de la obra se presenta y se realiza el andlisis detallado de las tareas
y de la obra a ejecutar.

e Luego se realiza la identificacién de las amenazas realizando una revisién de los
peligros naturales que existen en el drea de influencia del proyecto.

e Evaluacion de la criticidad y la vulnerabilidad.

e Evaluacion cualitativa simplificada del riesgo.

e Por ultimo, se presenta el seguimiento de la metodologias y conclusiones obtenidas
a partir del analisis realizado.

! https://www.iadb.org/en/who-we-are/topics/environmental-and-social-solutions/disaster-risk-assessment-

methodology
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2. CAPITULO 2: METODOLOGIA DE EVALUACION DEL RIESGO DE DESASTRE Y
CAMBIO CLIMATICO (MERDCC)

El nuevo Marco de Politica Ambiental y Social (MPAS) del BID entr6 en vigor el 1
de noviembre del 2021 y establece 10 Normas de Desempeino Ambiental y Social (NDAS)
especificas concebidas para evitar, minimizar, reducir o mitigar los riesgos e impactos
ambientales y sociales adversos de los proyectos financiados por el BID.

La NDAS 4 hace referencia a la Seguridad y Salud de la Comunidad, donde
reconoce que las actividades, los equipos y la infraestructura del proyecto pueden
aumentar la exposicion de la comunidad a riesgos e impactos, incluidos aquellos
causados por amenazas naturales y el cambio climatico. Ademas, las comunidades que
ya estdn sujetas a impactos adversos derivados de amenazas naturales y el cambio
climatico también podrian experimentar una aceleracion o intensificacién de dichos
impactos debido a las actividades del proyecto. Las amenazas naturales y los impactos
del cambio climatico pueden afectar al propio proyecto, lo que puede causar mayores
impactos adversos en la salud y la seguridad de las personas afectadas. Esta NDAS aborda
la responsabilidad del Prestatario de evitar o minimizar los riesgos e impactos para la
salud, la seguridad y la proteccion de la comunidad que puedan surgir de las actividades
relacionadas con el proyecto, con especial atencion a los grupos vulnerables. También
aborda la responsabilidad del Prestatario de evitar o minimizar los riesgos e impactos
para el propio proyecto que puedan derivarse de las amenazas naturales y el cambio
climatico (Banco Interamericano de Desarrollo, 2021).

Los objetivos de la NDAS 4 son (Banco Interamericano de Desarrollo, 2021):

e Anticipar y evitar impactos adversos en la salud y la seguridad de las personas
afectadas por el proyecto durante su ciclo de vida, tanto por circunstancias
rutinarias como no rutinarias.

e Garantizar que la proteccion del personal y los bienes se lleve a cabo de
conformidad con los principios pertinentes de derechos humanos y de manera
gue se eviten o minimicen los riesgos para las personas afectadas por el proyecto.

e Anticipar y evitar impactos adversos en el propio proyecto debido a peligros
naturales y cambio climatico durante su ciclo de vida.

En ese marco es necesaria la identificacion y el manejo del riesgo de desastre en
el presento proyecto, abordados mediante la Metodologia para la Evaluacién del Riesgo
de Desastre y Cambio Climatico (MERDCC).

La metodologia para la evaluacién y gestion del riesgo de desastres y cambio
climatico de los proyectos toma en consideracién los niveles de informacion en cada
etapa del proyecto, la variedad de proyectos y operaciones financiadas por el BID y la
disponibilidad de informaciéon dependiendo del pais y del tipo de amenaza. El resultado
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es un proceso sistematico y viable que agrega resiliencia, sostenibilidad y valor a los
proyectos (Banco Interamericano de Desarrollo, 2021).

La metodologia incluye una serie de fases y pasos donde los esfuerzos y los
recursos guardan relacién con los niveles de riesgo, tal como lo muestra la siguiente
figura.

METODOLOGIA

bl 1 Clasificacién 2 Cualitativa '
w

Paso 1 Paso 2 asc Paso 4 Paso 5
Analisis
M P
Screening Criticidad arrativa Taller
detalladdo
Clasificacion inicial Revision de clasificacion Narrativa que recoja Taller con expertos locales y Andlisis de riesgo detallado
utilizando Ia herramienta inicial Incluyendo consideraciones técnicos para identificar cuantificando
de screening criticidad/vulnerabilidad existentes im) tas « fal causas y soluciones y adecuadamente riesgo y
de infraestructura explicitas reduccion plan de medidas plan de medidas
especifica 0 gestion del riesgo estructurales/no estructurates/no estruct
estructurales para reducir el para reducir el riesao
resgo
o H P Y P Y
Bajo Moderad M y Alto Moc lo y Alto
Las medidas existentes Incertidumbre y/o Riesgo tolerable
No se son suficientes impactos tolerables
requiere
accion ERD ERD ERD
cualtativa y cualitativa y cuantitativa
G
; n)» Preparacion)) EoRD PO asils
[eom— )

IMPLEMENTACION

Dade que no existen requerimientos relacionados con el
ciclo de vida de las operaciones, estos pasos pueden
completarse después de la aprobacion

Figura 1. Metodologia de evaluacion del riesgo de desastres y cambio climéatico. Fuente: (Barandiaran,
Esquivel, Lacambra Ayuso, Suarez, & Zuloaga, 2018)

La metodologia se estructura en cinco pasos secuenciales, con un enfoque
progresivo en funcién del nivel de riesgo identificado (Barandiaran, Esquivel, Lacambra
Ayuso, Sudrez, & Zuloaga, 2018)

Paso 1. Screening (clasificacion inicial del riesgo): Consiste en una
clasificacion preliminar del riesgo del proyecto en funcién de:

e Suubicacion geogréfica
e Las amenazas naturales y climaticas relevantes

Este paso se aplica a todos los proyectos del BID y permite identificar si el riesgo
es bajo, moderado o alto, y si se requieren analisis adicionales.

Paso 2. Analisis de criticidad y vulnerabilidad: Se revisa y ajusta la clasificacién
inicial incorporando:

e Vulnerabilidad del proyecto
e (Criticidad de la infraestructura o del sistema (importancia estratégica,
funcionalidad, consecuencias de falla)
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Este paso busca evitar clasificaciones sesgadas solo por la amenaza, logrando una

evaluacion mas equilibrada del riesgo.

Paso 3. Evaluacion cualitativa del riesgo (narrativa): Se elabora una narrativa

técnica que:

¢ Integra la informacién disponible sobre riesgo de desastres y cambio climatico
¢ Identifica impactos potenciales y medidas existentes
e Determinasi el riesgo es tolerable o si requiere profundizacion
Funciona como filtro técnico para decidir si es necesario avanzar a andlisis mas
complejos.
Paso 4. Taller técnico con expertos: Se realiza un taller participativo con:
e Especialistas técnicos
e Expertos locales
e Equipos del proyecto
El objetivo es:
e Identificar fallas, causas y consecuencias
e Validar supuestos
e Definir medidas estructurales y no estructurales para reducir el riesgo

Paso 5. Evaluacién cuantitativa del riesgo: Cuando el nivel de riesgo lo justifica,

se lleva a cabo un analisis cuantitativo detallado, que:

Estima probabilidades y magnitudes de dano

Permite incorporar el riesgo en analisis de costo-beneficio

Sustenta un Plan de Gestién del Riesgo de Desastres y Cambio Climatico (PGRD)
Este paso se aplica principalmente a proyectos de riesgo moderado o alto y a

infraestructura critica.

En esta instancia del desarrollo del proyecto de “Construccién de Puente sobre

Arroyo Piray Mini, Rehabilitacién de la Ruta Provincial N° 17 y Obras Complementarias” se

realizara el analisis hasta el Paso 3.
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3. CAPITULO 3: DESCRIPCION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL

El proyecto comprende la repavimentacién de la Ruta Provincial N° 17, incluyendo
la ejecucion de terceras trochas, la construccidon de un nuevo puente sobre el arroyo Piray
Miniy la realizacién de obras complementarias en sectores urbanos y rurales.

La obra se emplaza en la provincia de Misiones y abarca el tramo de la Ruta
Provincial N° 17 comprendido entre las localidades de Eldorado y Pozo Azul,
involucrando a los municipios de Eldorado, Nueve de Julio, Santiago de Liniers y Pozo
Azul. La intervencion principal se desarrolla entre los km 0+000 y 73+500 de la traza
provincial. Complementariamente, el proyecto incorpora una intervencion especifica
correspondiente a la construccion del nuevo puente sobre el arroyo Piray Mini, ubicado
aproximadamente en el km 91 de la Ruta Provincial N° 17, en jurisdiccion de Dos
Hermanas.

La Ruta Provincial N° 17 constituye un corredor estratégico de integracion
regional, ya que vincula la Ruta Nacional N° 12, en Eldorado, con la Ruta Nacional N° 14,
en Dos Hermanas, préxima a Bernardo de Irigoyen y al paso fronterizo con la ciudad
brasilefia de Dionisio Cerqueira. Actualmente, la via presenta una calzada de dos carriles
indivisos de aproximadamente 6,70 m de ancho y banquinas de 2,50 m, con una
extension total cercana a 107 km.

El proyecto contempla intervenciones sobre travesias urbanas, intersecciones,
tramos rurales y sectores de ampliacion mediante terceras trochas (Tabla 1y Tabla 2).
Entre las principales obras previstas se incluyen tareas de repavimentacién, bacheo,
construccion de banquinas, sistemas de drenaje, sistemas de contencion, iluminacién y
adecuacion de intersecciones.

Tabla 1: Obras a realizar por Progresiva
Obra Progresiva
Travesia Urbana de Eldorado (Pr.0+000 - Pr. 1+100)
Interseccion RP 17 y Av. Hipélito Yrigoyen (Pr. 1+000)
Travesia Urbana 9 de Julio (Pr.7+890 — Pr. 9+730)
Interseccioén Acc. a Colonia Valle Hermoso (Pr. 12+400 - Pr. 13+100
(
(
(

)
Interseccion Acc. a Don Guillermo Pr. 15+200 - Pr. 15+700)
Travesia Urbana Santiago de Liniers Pr. 174300 - Pr. 184700)
Interseccion Canalizada con Ruta Provincial N° (Pr.20+150 - Pr. 20+700)

226
Terceras Trochas (Pr.36+280 - Pr. 40+180)
Travesia Urbana de Pozo Azul (Pr. 514500 - Pr. 54+500)
Puente Sobre al Arroyo Piray Mini (Pr. 90+000 - Pr. 91+000)
Lic. Lautaro Ing. Luis Faut Lic. Jaime Mag. Ing. Gedl. Ménica Dra. Ana Honfi Dr. Julio Davifa
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Tabla 2: Tramo rural sobre RP 17, por Progresiva
Tramo Rural
Pr.1+100 - Pr.7+890
Pr.9+730 - Pr. 12+400
Pr.13+100 - Pr. 15+200
Pr.15+700 - Pr. 17+300
Pr.18+700 - Pr. 20+150
Pr.20+700 - Pr. 36+280
Pr.40+180 - Pr. 51+500
Pr.54+500 - Pr. 73+380

Desde el punto de vista de la exposicion frente a amenazas naturales, los
componentes mas sensibles del proyecto corresponden a los sectores de cruce
hidraulico, particularmente el puente sobre el arroyo Piray Mini, las obras de drenaje
transversal, los sectores con terceras trochas desarrollados sobre cortes en roca y
determinados tramos con pendientes pronunciadas y limitaciones de drenaje superficial.

Esta ruta forma parte de la red vial primaria de la provincia de Misiones y posee un
rol relevante en la conectividad regional y fronteriza. En el corredor se registra una
importante circulacién de transito pesado y transporte de cargas asociado tanto a la
produccion regional como a flujos de integracién internacional vinculados con Brasil,
Paraguay y el corredor bioceanico.

Actualmente, distintos sectores de la infraestructura vial presentan condiciones
de deterioro, entre las que se destacan ahuellamientos y fisuracion de calzada, banquinas
erosionadas o descalzadas, alcantarillas parcialmente obstruidas, sefnalizacion
insuficiente y deficiencias en sistemas de contencién lateral.

Particular relevancia presenta el puente sobre el arroyo Piray Mini, cuya
infraestructura actual presenta limitaciones hidrdulicas frente a eventos de
precipitaciones intensas, registrandose antecedentes recurrentes de anegamiento y
corte total del transito. Los andlisis hidrolégicos e hidraulicos desarrollados para el
proyecto evidencian que la cota y capacidad de la estructura existente resultan
insuficientes frente a eventos extremos actuales y futuros, incluyendo escenarios
asociados al cambio climatico.

Asimismo, la estructura existente evidencia condiciones asociadas al final de su
vida util. Lainterrupcién del transito en este punto critico obliga a la utilizaciéon de desvios
significativamente mds extensos, generando afectaciones sobre la conectividad regional,
la accesibilidad territorial y los costos logisticos. A ello se suma que el emplazamiento
actual del puente se localiza en un sector con curvas y pendientes pronunciadas,
situacion que incrementa las condiciones de riesgo para la circulacién vehicular.
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Estas condiciones adquieren mayor relevancia considerando las limitadas
alternativas de conectividad transversal existentes en el norte provincial. En este
contexto, la interrupcion de uno de los corredores principales puede afectar la
accesibilidad de poblaciones rurales, la continuidad de flujos productivos y el transporte
regional e internacional de cargas.

El drea de influencia del proyecto se emplaza dentro de la Ecorregién de Selva
Paranaense, caracterizada por elevada biodiversidad, abundante cobertura vegetal y
condiciones climaticas subtropicales humedas. La presencia de suelos altamente
meteorizados y la sensibilidad del sistema natural frente a perturbaciones antrépicas y
eventos extremos configuran un entorno con importante fragilidad ambiental y
territorial.

En este contexto, procesos como incendios rurales y forestales, erosién hidrica,
remocién de cobertura vegetal y alteraciones del drenaje superficial pueden favorecer
procesos de degradacion progresiva del suelo y afectar la estabilidad ambiental e
hidrolégica del area.

Esta ruta forma parte de la red vial primaria de la Provincia de Misiones y tiene un
rol importante y estratégico en la vinculacion regional, con una marcada condicién
fronteriza del corredor. Articula las rutas nacionales N° 12 (RN 12), en Eldorado y la Ruta
Nacional N° 14 (RN 14), en la localidad de Dos Hermanas, conectando con Bernardo de
Irigoyen y la ciudad brasilena de Dionisio Cerqueira a través del Paso Internacional de
frontera seca, y con el Paraguay a través del Paso de Frontera portuario de Eldorado y
Mayor Otafio (Mapa 1).

En este corredor vial se registra una importante circulacion de transito pesado de
caracter internacional, particularmente vinculado a flujos provenientes del Estado de
Santa Catarina y Parana (Brasil) hacia la region mesopotamica, el area central y norte del
pais, el sur de Paraguay, y vinculado al corredor biocednico con Chile, asi como el
transporte asociado a la produccién local.

Actualmente esta ruta presenta un estado de deterioro generalizado. Cabe
mencionar: calzadas con ahuellamientos y fisuracién extendida, banquinas descalzadas
y deterioradas, alcantarillas obstruidas, sefializacion insuficiente o inexistente, y ausencia
o deficiencia de sistemas de contencién lateral en distintos sectores de la traza.

Por otro lado, es relevante la situacion del puente sobre el arroyo Piray Mini, cuya
seccion (largo y alto) y cota de tablero actual resulta insuficiente frente a eventos de
precipitaciones intensas, generando situaciones recurrentes de anegamiento y corte
total del transito por periodos extensos. La seccion y cota se encuentran por debajo de
los requerimientos necesarios surgidos de los analisis hidroloégicos e hidraulicos en las
condiciones actuales y futuras (incluyendo acontecimientos extremos debido al cambio

climatico).
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Mapa 1: Proyecto RP 17 y Municipios involucrados
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Asimismo, la estructura existente evidencia condiciones asociadas al final de su
vida util. La interrupcién del paso en este punto critico obliga a la utilizacién de desvios
que incrementan mucho las distancias de recorrido —aproximadamente 90 km frente
a 54 km por la traza principal—, con impactos directos sobre los costos logisticos y la
accesibilidad territorial. A ello se suman las situaciones que se generan por el
emplazamiento del puente, ya que se encuentra en sectores proximos a curvas y
pendientes pronunciadas en ambos sentidos de circulacién, lo que ha contribuido a la
ocurrencia de incidentes viales de relevancia.

Estas situaciones descriptas adquieren mayor preponderancia al considerar las
caracteristicas de la red vial actual, que tiene limitadas alternativas de conectividad
transversal, especialmente en el norte provincial. En este contexto, la interrupcién de
uno de los corredores principales acarrea serios problemas para la accesibilidad de
poblaciones rurales, la continuidad de los flujos productivos y el transito de cargas de
escala regional e internacional.

El area de influencia del proyecto se emplaza dentro de la Ecorregién de Selva
Paranaense, uno de los sistemas de mayor biodiversidad y sensibilidad ambiental del
pais. La elevada cobertura vegetal, la presencia de suelos altamente meteorizados y
las condiciones climaticas subtropicales generan un entorno con importante
fragilidad ecoldgica frente a perturbaciones antrépicas y eventos extremos.

En este contexto, procesos como incendios rurales y forestales, erosién hidrica,
remocién de cobertura vegetal y alteraciones del drenaje superficial pueden generar
afectaciones ambientales significativas y favorecer procesos de degradacion
progresiva del suelo y del sistema hidrolégico local.
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4. CAPITULO 4: IDENTIFICACION DE AMENAZAS
4.,1. Introduccion

El primer paso supone la utilizacién de la herramienta de screening. Esta
herramienta es utilizada para identificar si para un proyecto aplica la Politica de
gestion del riesgo de desastres (OP-704) mediante la consideracion de las posibles
amenazas que podrian afectar al proyecto. La herramienta esta respaldada por una
plataforma con un sistema de informacién geogréfica (SIG) que permite a los
especialistas completar la herramienta con precisién. El resultado es una clasificaciéon
inicial del riesgo de la operacion.

El Visor de Riesgos Naturales disponible en la aplicacién del Banco
Interamericano de Desarrollo permite identificar de manera preliminar las amenazas
en el drea de influencia del proyecto, incluyendo escenarios sin cambio climaticoy con
cambio climético.

Visor de riesgos maturales £5G del B30

B-a'm

Figura 2. Captura de pantalla de las capas de peligros cargados en el Visor de Riesgos
Naturales del BID a la fecha. Fuente: Visor de riesgos naturales del BID

Como se puede observar, a la fecha, la aplicacién cuenta con cinco capas
estacionarias y dos capas no estacionarias que evallan escenarios con cambio
climatico. Cada mapa fue procesado por el BID a partir de fuentes internacionales
(UNEP, UNISDR, NASA, ISIMIP, etc.), en la pagina web se detallan las resoluciones
espaciales y los supuestos de modelizacién de cada capa.

Para completar la identificacion de amenazas, se consultaron geoportales
nacionales de referencia como los GEOServicios OGC de la CONAE3 y los Geoservicios

2 https://atlas.iadb.org/portal/apps/experiencebuilder/experience/?id=bd57de5113fe41adb961b0b39e9120eb
3 https://catalogos.conae.gov.ar/catalogo/catalogoGeoServiciosOGC.html
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de la Infraestructura de Datos Espaciales de la Republica Argentina (IDERA) 4. Si bien
estas plataformas constituyen el marco geoespacial de referencia y garantizan la
interoperabilidad de datos en el pais, la consulta especifica para el area de influencia
directa no arrojo registros adicionales que modificaran la caracterizaciéon preliminar.
Por este motivo, la busqueda se profundizé en sistemas especializados: se recurrié al
el Geoportal del Instituto Geografico Nacional (IGN) 5 y el Sistema de Informacién
Geolégica Ambiental Minera (SIGAM) 6 del SEGEMAR para obtener informacién
técnica sobre movimientos en masa y amenaza volcanica, y al Sistema Integrado de
Informaciéon Ambiental (SInlA) 7 para consolidar los datos histéricos sobre incendios
en la provincia de Misiones.

Esto ademas se complementé con la informacion disponible en el Plan de
Respuesta al Cambio Climatico de la provincia de Misiones, los registros histéricos de
desastres contenidos en la base de datos Deslnventar8, los estudios desarrollados para
la Tercera Comunicacion Nacional sobre Cambio Climatico (TCN) (Secretaria de
Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion, 2014)9 y la Consultoria en Hidrologia
y Cambio Climatico del Programa AR-L1437 (Kazimierski, 2026), desarrollada para
evaluar los efectos del cambio climdtico sobre las precipitaciones extremas, el
comportamiento hidrolégico de las cuencas y la infraestructura hidraulica asociada a
la Ruta Provincial N° 17, el puente sobre el arroyo Piray Mini y la Ruta Nacional N° 14.
En conjunto, estas fuentes proporcionan informaciéon sobre tendencias climaticas
observadas, eventos historicos relevantes y proyecciones futuras de temperatura,
precipitacién y eventos extremos bajo distintos escenarios de cambio climatico,
constituyendo la base para la identificacién y caracterizacion de amenazas climaticas
en el drea de influencia del proyecto.

Conrelacién a los datos disponibles en Deslnventar para el periodo 1970-2015,
éstos permiten visualizar los registros espacial y temporalmente de desastres en
Misiones, y distinguir la composicion de los desastres segun el evento, siendo el mas
frecuente la inundacién, seguido, en orden decreciente, por tempestades, epidemias,

4 https.//www.idera.gob.ar/

> https://www.ign.gob.ar/NuestasActividades/InformacionGeoespacial /Principal
6 https://sigam.segemar.gov.ar/
7 https://ciam.ambiente.gob.ar/
& DesInventar es una herramienta conceptual y metodoldgica para la construccién de bases de datos de pérdidas,
darios o efectos ocasionados por emergencias o desastres. Surge a partir de grupos de investigadores, académicos
y actores institucionales, agrupados en la Red de Estudios Sociales en Prevencién de Desastres en América Latina
(LA RED), que concibieron un sistema de adquisicion, consulta y despliegue de informacién sobre desastres de
pequerios, medianos y grandes impactos, con base en datos preexistentes, fuentes hemerograficas y reportes de
instituciones en nueve paises de América Latina. Disponible en:
https://www.desinventar.net/DesInventar/profiletab.jsp
° Los resultados obtenidos para la provincia de Misiones forman parte de la regién Himeda -segun los criterios de
regionalizacion del informe-. Para ampliar los detalles sobre las bases de datos utilizadas, las razones de su seleccién
y la incertidumbre de los datos -en términos estadisticos-, se sugiere recurrir al informe completo.
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vendavales e incendios forestales, considerando Unicamente aquellos eventos que
superan los diez registros.

En relacién con las proyecciones climaticas, las primeras evaluaciones
utilizadas en Argentina para analizar los impactos del cambio climatico fueron
desarrolladas en el marco de la Tercera Comunicacién Nacional sobre Cambio
Climatico (TCN) (Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion, 2014),
empleando escenarios de emisiones RCP 4.5 y RCP 8.5, asi como el escenario A1B
utilizado en estudios previos. Posteriormente, el Sistema Nacional de Informacién
sobre Riesgos Climaticos (SIMARCC) incorporé nuevos conjuntos de modelos
climaticos y escenarios de proyeccion para analizar las tendencias futuras de
temperatura y precipitaciéon en distintas regiones del pais (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2020).

Para el presente proyecto se utilizaron los resultados de la Consultoria en
Hidrologia y Cambio Climatico del Programa AR-L1437 (Kazimierski, 2026),
desarrollada especificamente para evaluar los efectos del cambio climatico sobre las
precipitaciones extremas y el disefio hidraulico de la infraestructura vial asociada a la
Ruta Provincial N° 17 y al puente sobre el arroyo Piray Mini. El estudio empled
informacion proveniente de seis modelos climaticos globales de ultima generacién
(CMIP6): ACCESS-CM2, BCC-CSM2-MR, FGOALS-g3, INM-CM5-0, MIROC-ES2L vy
NorESM2-MM, cuyos datos fueron procesados para el territorio argentino por el CIMA-
CONICET y el Departamento de Ciencias de la Atmoésfera y los Océanos de la
Universidad de Buenos Aires.

La evaluacién considerd los escenarios climaticos SSP126, SSP245 y SSP585
(Shared Socioeconomic Pathways), que representan trayectorias de evolucién
socioeconémica y emisiones de gases de efecto invernadero compatibles con
escenarios de baja, media y alta concentracién de emisiones hacia finales del siglo XXI.
Estos escenarios representan condiciones climaticas futuras optimistas, intermedias y
pesimistas, respectivamente.

La combinacién de los seis modelos climaticos con los tres escenarios de
cambio climdtico generé dieciocho simulaciones climaticas para el periodo 2015-
2100, complementadas con seis simulaciones histéricas correspondientes al periodo
1961-2014. Los modelos trabajan sobre una grilla espacial de 0,2° de resolucién e
incluyen series temporales de precipitacién diaria acumulada y temperatura media,
mdaxima y minima diaria. A partir de estas simulaciones se estimaron las
precipitaciones maximas asociadas a distintos periodos de retorno mediante
funciones de distribucion de valores extremos (Gumbel, GEV y Log-Pearson lll) y se
obtuvieron factores de incremento por cambio climatico especificos para las cuencas
de aporte de la Ruta Provincial N° 17 y del puente sobre el arroyo Piray Mini, los cuales
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constituyen el insumo para la evaluacién de amenazas hidrometeoroldgicas y la
verificacion del desempefio de las obras hidraulicas frente a escenarios climaticos
futuros.

4.2, Amenazas hidroldgicas asociadas a las precipitaciones

Registros

Segun el informe de la TCN, los indicadores de precipitaciones extremas para
la Zona Corrientes-Misiones muestra que las precipitaciones diarias maximas han
disminuido, mientras que la precipitacion maxima anual de 5 dias consecutivos y la
precipitaciéon anual total de los casos en que la precipitaciéon diaria es mayor al
percentil 95 han aumentado, pero no de manera estadisticamente significativa. Por
otro lado, la duraciéon de los periodos secos se ha ido reduciendo.

Si bien se podria sefalar que la zona de Corrientes-Misiones es la que menos
tiende a condiciones mas humedas, las comparaciones realizadas en el informe con
otra base de datos, confirman esta tendencia.... “De todos modos, las diferencias no
invalidan las conclusiones sobre el signo de los cambios observados, excepto donde
estos son muy pequenos y no significativos. También la magnitud de los cambios y sus
patrones regionales son en general muy similares tanto a nivel anual como estacional.
La excepcidn es el exagerado cambio de precipitacion en la provincia de Misiones en
la base GPCC."

En la siguiente tabla se presentan el resumen de los registros de los indicadores
de precipitaciones extremas para la zona Corrientes-Misiones y la region Himeda.

Tabla 3. Tabla de cambios 1950-2010 de los indicadores de precipitaciones extremas en la zona
Corrientes-Misiones y del promedio regional.

Valor
Indicador Zona Corrientes- | Region
Misiones Hameda
Precipitacion diaria maxima del afio (mm) -33 13,1
Precipitacion maxima anual de 5 dias consecutivos
14,7 35,4**
(mm)
Precipitacion anual total de los casos en que la
s . 574 112,9
precipitacion diaria es mayor al percentil 95 (mm)
Méxima longitud de racha seca definida como el
numero méaximo de dias consecutivos con -7,7%% -4,0
precipitaciéon menor a Tmm en cada ano (dias)

Fuente: Elaboracion propia a partir de la TCN sobre Cambio Climatico. “Cambio Climéatico en
Argentina; Tendencias y Proyecciones” (Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién,

2014)
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Proyecciones

En cuanto a las proyecciones del informe de la TCN para la region Himeda, en
los dos escenarios RCP de la TCN, tanto en el futuro cercano como lejano son de
aumentos poco relevantes en la precipitacién, 0 a 10%, que estarian dentro del
margen de error de la evaluacidon que se realizé. Incluso, en algun caso y en zonas
aisladas se proyectan ligeras disminuciones por lo que, en principio, se puede suponer
que no habrd mayores cambios en la precipitacion, aunque de acuerdo con lo
obtenido del promedio de 42 modelos CMIP5, no se puede descartar un escenario de
tendencias a aumentos moderados en Buenos Aires y el este de la Mesopotamia.
También el escenario A1B, en el modelo de alta resolucion MRI/JMA, proyecta
aumentos mayores al 10% en la mayor parte de la regién y muy extendidos de mas del
40 % en un futuro lejano. Con estos resultados diversos en cuanto a la magnitud del
cambio, la conclusién es que en la zona de Misiones es poco probable que haya una
reduccion en las precipitaciones anuales en este siglo (Secretaria de Ambiente y
Desarrollo Sustentable de la Nacion, 2014).

En linea con lo expuesto, se mencionan algunas de las conclusiones del informe
de Mapas de Riesgo de Déficit y Excesos Hidricos en los Cultivos segun Escenarios de
Cambio Climatico (Oficina de Riesgos Agropecuarios de la Nacién, 2018), que también
se han basado en las series de datos meteoroldgicos revisadas y publicadas en la TCN,
en el que, concluye que, en relacion a la precipitacion esperados segun cada escenario
y para cada mes del afio:

e En los meses de verano se prevé una disminucion en la precipitaciéon de mas
de 50mm, para ambos escenarios: en el mes de diciembre el mismo se ubica en
el norte de Corrientes y este de Chaco, en enero en el este de Chacoy en febrero
en el este de Formosa.

e En los meses de otofo se prevé un aumento en la precipitacién de mas de 50
mm), para ambos escenarios (RCP 4.5y RCP 8.5), que se va desplazando de oeste
a este: en el mes de marzo en la mayor parte de Chaco y norte de Corrientes,
en abril en el este de Chaco, norte de Corrientes y Misiones, y en mayo en el
norte de Corrientes y Misiones.

e En los meses de invierno los cambios esperados son menores, destacandose
un aumento previsto en la precipitacién de julio de mas de 30 mm en el noreste
de Corrientes.

e En septiembre se prevé una disminuciéon de mas de 50 mm en la provincia de
Misiones.

Por lo tanto, las proyecciones indican que como resultado del cambio climatico
habria una tendencia en toda la regién Humeda hacia mayores valores de la
precipitacién anual acumulada en eventos de precipitacion intensa. Mientras que los
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cambios en el nimero maximo anual de dias consecutivos secos (maxima racha seca)
presentan un cuadro geografico heterogéneo y son en general pequefnos. Excepto
para el horizonte lejano en el escenario RCP 4.5, habria una tendencia a una
prolongacion de estas rachas en el norte de la regidén (Zona de Misiones) (Secretaria
de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion, 2014).

4.2.1. Amenaza de sequias

En el contexto regional de la provincia de Misiones, caracterizado por un clima
subtropical humedo con elevados valores de precipitacion anual, las sequias no
constituyen la amenaza climatica dominante. No obstante, en las ultimas décadas se
ha observado una creciente variabilidad interanual de las precipitaciones y una mayor
recurrencia de periodos secos asociados a anomalias climaticas regionales y a
fendmenos de escala mayor que afectan al noreste argentino (NEA).

A escala regional, se han registrado eventos recientes de sequia de relevancia
que permiten caracterizar la amenaza para el drea del proyecto. Entre ellos, se destaca
el periodo seco prolongado desarrollado entre 2019y 2022 en el NEA™®, incluyendo a
la provincia de Misiones, asociado a déficits significativos de precipitacion vy
temperaturas persistentemente elevadas, con impactos sobre la humedad del suelo,
la vegetacion y las actividades productivas. Asimismo, durante el primer trimestre de
2026 se registrd en la provincia uno de los déficits pluviométricos mas marcados de
las ultimas décadas, con acumulados cercanos a 205 mm frente a valores medios
historicos proximos a 500 mm para el mismo periodo, evidenciando la posibilidad de
ocurrencia de eventos severos aun dentro de un régimen climatico humedo.

Los estudios regionales desarrollados por el Instituto Nacional del Agua (INA)
para el periodo 2020-2024"* indican que en la region NEA predominan las sequias de
intensidad leve a moderada, aunque con episodios severos asociados a eventos
persistentes de déficit hidrico. En este marco, para el area de influencia del proyecto
pueden distinguirse dos manifestaciones principales de la amenaza:

e Sequia Meteoroldgica-Agricola (SMA): asociada al déficit prolongado de
precipitaciones y a la disminucién de la humedad del suelo. El NEA presenta
una elevada recurrencia de condiciones criticas, registrandose sequia
moderada durante aproximadamente el 53 % del periodo analizado y sequia
severa en torno al 15 % del tiempo. Se destaca particularmente el evento

Ohttps://www.magyp.gob.ar/sitio/areas/d eda/sequia/ archivos//220000 Informes%202022/220100 Informe%2
0de%20Sequ%C3%ADa%20-%20Enero%202022.pdf?
https://www.primeraedicion.com.ar/nota/101093523/clima-misiones-deficit-lluvias-record-calor-2026/?

12 https://www.ina.gov.ar/cirsa/pdf/Sequias-regional-Argentina-actualizacion.pdf?
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extremo desarrollado entre fines de 2021 y comienzos de 2022, caracterizado
por importantes déficits hidricos regionales.

e Sequia Hidrolégica (SH): vinculada a la reduccién de caudales en cursos de
agua superficiales. Los analisis regionales indican que el NEA presenta uno de
los mayores porcentajes de ocurrencia de sequias hidrolégicas moderadas del
pais, reflejando afectaciones temporarias sobre la dinamica de escurrimiento y
disponibilidad hidrica superficial.

El andlisis histérico reciente evidencia que las sequias meteorolégicas—
agricolas presentan una intensidad significativamente mayor que las hidroldgicas, lo
que indica que el déficit de precipitaciones impacta mas directamente sobre los
suelos, la vegetacién y la humedad superficial que sobre los caudales de los cursos de
agua de mayor escala. Asimismo, desde 2022 se observa un incremento en la
recurrencia de eventos severos en la region, asociado a una mayor variabilidad
climatica.

En el Area de Influencia Directa del proyecto, la sequia no constituye una
amenaza dominante para la infraestructura vial ni para la disponibilidad hidrica
regional. No obstante, periodos prolongados de déficit hidrico pueden favorecer
condiciones de degradacion superficial del suelo y aumento de la susceptibilidad a
incendios de vegetacion en sectores rurales y forestales préoximos a la traza.

Asimismo, los periodos secos pueden generar variaciones temporarias en los
caudales de base del arroyo Piray Miniy cursos asociados, sin representar una amenaza
critica para la funcionalidad general del sistema vial proyectado.

4.2.2. Amenaza de inundacion fluvial

En el tramo Eldorado-Pozo Azul de la Ruta Provincial N°17, laamenaza asociada
a inundaciones y precipitaciones intensas se vincula principalmente con la rapida
respuesta hidrolégica de las subcuencas que interceptan la traza vial, particularmente
en sectores donde los cursos de agua atraviesan la infraestructura mediante
alcantarillas, obras de drenaje y puentes.

La regidn presenta un régimen pluviométrico elevado, caracteristico del clima
subtropical hiumedo de Misiones, con eventos de precipitaciéon intensa concentrados
en cortos periodos de tiempo. Estas condiciones favorecen procesos de escorrentia
rapida, saturacion de suelos, anegamientos temporarios y crecidas repentinas en
cursos de agua de pequena y mediana escala.

Desde el punto de vista geomorfolégico e hidrolégico, las subcuencas
asociadas al corredor vial presentan pendientes relativamente pronunciadas, elevada
densidad de drenaje y alta susceptibilidad a procesos erosivos. Durante eventos de
[luvia intensa pueden generarse fenémenos de erosion hidrica superficial, socavacién
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de margenes y fundaciones, degradacion de banquinas, colmatacion de alcantarillas y
acumulacion de sedimentos y material vegetal sobre las obras hidraulicas.

Asimismo, en distintos sectores se verificaron limitaciones asociadas al estado
de mantenimiento y capacidad hidraulica de las alcantarillas y estructuras de drenaje
existentes. La presencia de sedimentos, vegetacion y obstrucciones parciales reduce
la capacidad de escurrimiento y favorece desbordes localizados y anegamientos
temporarios sobre la calzada durante eventos extraordinarios.

La amenaza adquiere particular relevancia en el entorno del puente sobre el
arroyo Piray Mini, ubicado aproximadamente en el km 91 de la Ruta Provincial N°17,
debido a la jerarquia hidrografica del curso y a la existencia de antecedentes
documentados de crecidas extraordinarias y afectaciones recurrentes sobre la
infraestructura vial.

Entre los antecedentes mas relevantes se registran eventos ocurridos durante
los aflos 2014, 2015, 2023 y 2024, en los cuales las crecidas del arroyo Piray Mini
provocaron anegamientos, erosion de accesos, desmoronamiento de banquinas,
restricciones operativas y cortes temporarios del transito sobre la Ruta Provincial N°17.

Tabla 4. Resgistro de eventos de inundacion en el puente sobre el arroyo Piray Mini — RP N.° 17 Fuente:
Elaboracién propia a partir de las fuentes citadas en la tabla.

Fecha /Periodo | Evento registrado Impactos observados Fuente de informacion
Anegamiento del sector del | Estudio hidrolégico-
30/4/2014 Crecida extraordinaria | puente y afectacion de la | hidrdulico del proyecto -
del arroyo Piray Mini | transitabilidad sobre la RP | antecedentes histéricos
N.o 17 documentados
Estudio hidrolégico-
hidraulico del proyecto;
Erosién de accesos, Tres L.lr’1eas = ”P'din
Evento de inundacién desmo'ronamiento' . de z:(rﬁgrcé?wr;miento andg
23/5/2015 y crecida banqu!nas, resttlcc.lones banquinas en la Ruta
extraordinaria operativas del transito y Provincial N° 17”; Primera
trabajos de recomposicion . !
de drenajes y terraplenes Ed'C'o_n — Reparada la rl,Jta
17, seiniciaron los trabajos
en la ruta Costera 2"
Saturaciéon  de  suelos,
Periodo regional de |incremento de
2019-2022 elevada variabilidad | anegamientos y | Informes climaticos
hidroldgica y eventos | afectaciones  recurrentes | regionales e INA
extremos en el NEA sobre infraestructura vial
regional
Estudio hidrolégico-
Desborde Corte total del transito,| hidraulico del proyecto; El
extraordinario del | anegamiento del puente, | Territorio — “Alerta__en
28/10/2023 arroyo Piray  Mini | evacuacion de familias y | Irigoyen y Pozo Azul por
asociado a lluvias|activaciéon de  desvios | desborde del arroyo Piray
intensas operativos Mini”; Economis - “Se
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https://www.treslineas.com.ar/piden-precaucin-ante-desmoronamiento-banquinas-ruta-provincial-n-1214723.html
https://www.treslineas.com.ar/piden-precaucin-ante-desmoronamiento-banquinas-ruta-provincial-n-1214723.html
https://www.treslineas.com.ar/piden-precaucin-ante-desmoronamiento-banquinas-ruta-provincial-n-1214723.html
https://www.treslineas.com.ar/piden-precaucin-ante-desmoronamiento-banquinas-ruta-provincial-n-1214723.html
https://www.primeraedicion.com.ar/nota/138465/reparada-la-ruta-17-se-iniciaron-los-trabajos-en-la-ruta-costera-2/?
https://www.primeraedicion.com.ar/nota/138465/reparada-la-ruta-17-se-iniciaron-los-trabajos-en-la-ruta-costera-2/?
https://www.primeraedicion.com.ar/nota/138465/reparada-la-ruta-17-se-iniciaron-los-trabajos-en-la-ruta-costera-2/?
https://www.primeraedicion.com.ar/nota/138465/reparada-la-ruta-17-se-iniciaron-los-trabajos-en-la-ruta-costera-2/?
https://www.elterritorio.com.ar/noticias/2023/10/28/808969-alerta-en-irigoyen-y-pozo-azul-por-desborde-del-arroyo-piray-mini-hay-familias-evacuadas?
https://www.elterritorio.com.ar/noticias/2023/10/28/808969-alerta-en-irigoyen-y-pozo-azul-por-desborde-del-arroyo-piray-mini-hay-familias-evacuadas?
https://www.elterritorio.com.ar/noticias/2023/10/28/808969-alerta-en-irigoyen-y-pozo-azul-por-desborde-del-arroyo-piray-mini-hay-familias-evacuadas?
https://www.elterritorio.com.ar/noticias/2023/10/28/808969-alerta-en-irigoyen-y-pozo-azul-por-desborde-del-arroyo-piray-mini-hay-familias-evacuadas?
https://www.elterritorio.com.ar/noticias/2023/10/28/808969-alerta-en-irigoyen-y-pozo-azul-por-desborde-del-arroyo-piray-mini-hay-familias-evacuadas?
https://economis.com.ar/ruta-provincial-n-17-se-interrumpio-el-transito-sobre-el-puente-del-arroyo-piray-mini/?
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Fecha/Periodo | Evento registrado Impactos observados Fuente de informacion
interrumpié el transito
sobre el puente del arroyo

Piray Mini”
Estudio hidrolégico-
., | Agua sobre  calzada, | ., . .
Nueva crecida trAnsito restrinaido hidraulico del proyecto;
7/12/2024 extraordinaria del 9 y Noticias del 6 — “El puente

circulaciéon controlada por

. sobre Piray Mini se habilitd
seguridad

el trénsito por mano”

arroyo Piray Mini

Estos antecedentes evidencian que la amenaza de inundacion constituye una
condicion recurrente dentro del corredor vial y no un escenario aislado o excepcional.
En particular, el estudio hidrologico-hidraulico desarrollado para el proyecto
identifica limitaciones en la capacidad hidrdulica de la infraestructura existente frente
a eventos extremos.

Complementariamente, los escenarios regionales de cambio climatico indican
una tendencia al incremento de la variabilidad hidrolégica y de la intensidad de
precipitaciones extremas (Mapa 2), condiciones que podrian incrementar la frecuencia
de excedencia de la capacidad hidraulica de las obras de drenaje y potenciar los

procesos erosivos y de socavacion asociados.
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https://economis.com.ar/ruta-provincial-n-17-se-interrumpio-el-transito-sobre-el-puente-del-arroyo-piray-mini/?
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Mapa 2. Mapa de Amenaza de Inundacién en el escenario con y sin Cambio Climético. Fuente: Visor de
riesgos naturales del BID™.

Para este proyecto en especial se analizaron las precipitaciones extremas
asociadas a diferentes periodos de retorno (2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios), estimadas a
partir de los seis modelos climaticos y los tres escenarios de cambio climatico
considerados (Kazimierski, 2026). Las precipitaciones maximas fueron ajustadas
mediante funciones de distribucion de valores extremos y posteriormente
regionalizadas para las cuencas de aporte de la Ruta Provincial N° 17 y del puente
sobre el arroyo Piray Mini, permitiendo estimar factores de incremento especificos por
cambio climatico para el dimensionamiento y la verificacion de la infraestructura
hidraulica.

A escala provincial, los registros historicos disponibles en la base Deslnventar
para el periodo 1970-2015 permiten dimensionar la magnitud de la amenaza de
inundacién en Misiones. En dicho periodo se registraron 135 eventos de inundacion,

13

https://atlas.iadb.org/portal/apps/experiencebuilder/experience/?id=bd57de5113fe41adb961b0b39e9
120eb
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con un saldo acumulado de 12 personas fallecidas, 302 heridos, 945 viviendas
destruidas, 2.964 viviendas afectadas, 118.943 personas afectadas y 52.899 evacuados.
Asimismo, se reportaron dafios sobre aproximadamente 3.500 ha de cultivos y cerca
de 50.000 m de infraestructura vial afectada, evidenciando la elevada incidencia
territorial y socioeconémica de este tipo de eventos en la provincia.

En conjunto, la informacién analizada permite concluir que la amenaza de
inundacién constituye el principal condicionante natural para la infraestructura vial
del proyecto, especialmente en sectores de cruce hidraulico y en el entorno del arroyo
Piray Mini, donde la combinacion de precipitaciones intensas, rapida respuesta
hidroldgica, procesos erosivos y limitaciones de drenaje configura un escenario de
amenaza significativa para la infraestructura proyectada.

4.3. Amenza de olas de calor

Registros

Segun el informe de la TCN, los cambios en los indices de extremos de
temperatura son consistentes con el calentamiento regional y con los cambios en las
precipitaciones, especialmente en los Ultimos 20 afios para la regién humeda.

En el caso del promedio regional del porcentaje de dias con temperatura
maxima mayor al percentil 90 de toda la serie 1961-1990 y de las olas de calor, el
aumento se manifiesta desde principios de la década de 1990 y no se distingue una
tendencia para todo el periodo por los altos valores de la década de 1950, en la que
probablemente las extremas condiciones secas favorecieron situaciones con muy altas
temperaturas.

Por otra parte, es notable el descenso del promedio regional, y de la zona
Corrientes — Misiones en particular, del valor maximo anual de la temperatura diaria
maxima que alcanza 1,7°C, consistente con el aumento generalizado de la
precipitacion.

Las heladas casi han desaparecido en las zonas bajas de Misiones. Asimismo, el
numero de noches con temperaturas minimas superiores a 20°C aumento alrededor
de un 30 %. El nUmero de dias en el ano con olas de calor se incrementé en 4 dias en
Misiones y Corrientes entre 1960y 2010. El aumento se produjo entre 1990 hasta 2010,
periodo en que los dias con olas de calor se multiplicaron 4 veces, aunque ello no llegé
a compensar la tendencia negativa iniciada en la década de 1950. Sin embargo, los
cambios a escala provincial no son significativos estadisticamente debido a su alta
variabilidad interanual.

En la siguiente tabla se presenta el resumen de los registros para los
indicadores de extremos térmicos en la zona Corrientes-Misiones y el promedio de la
Regiéon Hiumeda.
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Tabla 5. Tabla de cambios 1950-2010 de los indicadores de extremos térmicos en la zona Corrientes-
Misiones y del promedio regional.

Valor
. Zona Region
|
ndicador Corrientes- Humeda
Misiones
Numero de dias con heladas (significancia al
-3,5 -4,5
95%)
Namero de noches tropicales (significancia al 503 253
95%)
Valor minimo anual de la temperatura diaria 17 1
minima (°C) (significancia al 95%) !
Temperatura diaria maxima (°C) (significancia al
-1,7 -1,7
95%)
Porcentaje de dias con temperatura maxima 5 0
mayor al percentil 90 de toda la serie 1961-1990.
indice de la duracién de olas de calor (dias). -1,7 -1,4

Fuente: Elaboracion propia a partir de la TCN sobre Cambio Climatico. “Cambio Climatico en
Argentina; Tendencias y Proyecciones” (Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién,
2014)

En relacién a los datos disponibles sobre Olas de Calor en Deslnventar para el
periodo 1970-2015, éstos permiten visualizar 3 eventos registrados, con un total de 2
muertos y 10 heridos.

Para la estacién Iguazu Aero, representativa del area de estudio, el analisis de
la serie 1961-2026 evidencia que las olas de calor han ocurrido de manera discontinua
en las primeras décadas, con eventos aislados, y presentan una mayor frecuencia en
los ultimos afos, particularmente a partir de la década de 2010. En este periodo
reciente se observa no solo un aumento en la cantidad de eventos anuales (Figura 3),
sino también la ocurrencia de afios con multiples olas de calor dentro de un mismo
semestre calido, lo que indica una tendencia hacia una mayor recurrencia de
condiciones térmicas extremas en la region.
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Iguazu Aero
Cantidad de olas de calor (semestre célido octubre a marzo)
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Figura 3. Cantidad de olas de calor registradas por afo en la estacion Iguazu Aero durante el semestre
calido (octubre-marzo), para el periodo 1961-2026. Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional.

En relacién con la duracién de los eventos (Figura 4), los datos indican que la
mayoria de las olas de calor presentan una persistencia minima de 3 dias,
correspondiente al umbral de definicién, mientras que una proporcién menor alcanza
duraciones de entre 4 y 6 dias, y de manera excepcional se registran eventos
prolongados que superan los 10 dias consecutivos. Esta distribucién evidencia que, si
bien predominan eventos de corta duracion, existe la posibilidad de episodios
persistentes que incrementan significativamente el estrés térmico acumulado.
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Figura 4. Distribucién de la duracién de las olas de calor registradas en la estacién Iguazu Aero. Fuente: Servicio
Meteorolégico Nacional.

Desde el punto de vista estacional (Figura 5), la ocurrencia de olas de calor se
concentra principalmente en los meses de verano, con un maximo en febrero, sequido
por enero y diciembre, mientras que su presencia es significativamente menor en los
meses de transicion del semestre calido. Esta distribucion mensual es consistente con
la dinamica climatica regional, en la cual las temperaturas mas elevadas se registran
hacia el final del verano.
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Figura 5. Distribucién mensual de las olas de calor registradas en la estaciéon Iguazi Aero durante el
semestre célido (octubre-marzo). Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional.

Las olas de calor no constituyen una amenaza critica para la estabilidad ni
funcionalidad de la infraestructura vial proyectada. No obstante, periodos
prolongados de altas temperaturas pueden favorecer condiciones de sequedad
superficial y aumentar la susceptibilidad a incendios de vegetacién en sectores rurales
y forestales préximos a la traza.

Proyecciones:

Los resultados de la Consultoria (Kazimierski, 2026), basados en escenarios
climaticos CMIP6 (SSP126, SSP245 y SSP585), indican una tendencia consistente al
incremento de las temperaturas medias y extremas en la provincia de Misiones a lo
largo del siglo XXI. Asimismo, se proyecta un aumento en la frecuencia, intensidad y
duracién de las olas de calor, especialmente bajo los escenarios de mayores emisiones,
donde los eventos de temperaturas extremas se vuelven mas frecuentes y persistentes
hacia finales de siglo.
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Desde la perspectiva del proyecto, las olas de calor no constituyen una
amenaza critica para la estabilidad estructural ni para la funcionalidad operativa de la
infraestructura vial. Sin embargo, periodos prolongados de altas temperaturas pueden
acelerar el envejecimiento de materiales asfalticos, favorecer deformaciones
superficiales localizadas, incrementar las necesidades de mantenimiento y afectar el
conforty las condiciones de trabajo durante las etapas de construccién y conservacion
de la ruta.

Adicionalmente, la combinaciéon de temperaturas elevadas, periodos secos
prolongados y disminucién de la humedad superficial puede incrementar la
susceptibilidad a incendios de vegetacion en sectores rurales y forestales préximos a
la traza. Si bien estos eventos no suelen generar dafos directos significativos sobre la
infraestructura vial, podrian ocasionar reducciones temporales de Vvisibilidad,
afectaciones a la seguridad vial y alteraciones puntuales en la operacién de la ruta.

En consecuencia, si bien las olas de calor representan una amenaza climatica
con una tendencia creciente bajo escenarios de cambio climatico, su potencial de
generar interrupciones significativas o dafos severos sobre la infraestructura
proyectada se considera bajo en comparacion con otras amenazas identificadas para
el proyecto.

4.4. Tormentas severas, vendavales y tornados

La provincia de Misiones presenta recurrencia de tormentas severas y sistemas
de baja presion que pueden generar lluvias intensas y vientos fuertes.

La provincia, de acuerdo al Servicio Meteorolégico Nacional (SMN), se
encuentra comprendida dentro del drea de Tornados de la Republica Argentina. El
periodo de riesgo es primavera-verano. El tornado es un violentisimo torbellino que
se genera en la base de una nube de tormenta y se propaga hacia abajo hasta tocar el
suelo, donde ocasiona danos de diferente intensidad. El didametro de un tornado es
por lo general inferior a los 1000 m (metros) y la velocidad del viento puede alcanzar
los 500 km/h. La maxima velocidad generalmente no puede medirse con instrumentos
de uso corriente, se la estima a partir de los dafios ocasionados. (Sambiasi &
Kruscelnicki, 2017)
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Tabla 6. Escala Fujita — Representacion de Intensidad de Tornados. Fuente: Servicio Meteoroldgico

Nacional (SMN).

ESCALA FUJITA - Representa la Intensidad de los Tornados

F0=65a115km/ Quiebra las ramas y produce dafios en carteles y antenas.

F1=116 a 180 km/h Desprende las coberturas de los techos, desplaza los vehiculos y

F 3 =251 a 330 km/h Destruye las viviendas, eleva los automoviles y los desplaza a

e la clas rodant. »

ciertas distancias. Arranca los arboles de raiz.

F 4=3312420 km/h

Genera proyectiles de gran tamafno. Quita la corteza de los
troncos que quedan en pie.

F 5 =421 0omas km/h Dafa seriamente estructuras de hormigon armado.

Como se desprende de la tabla anterior y de la figura presentada a

continuacion, la provincia de Misiones se encuentra dentro del drea de intensidad de

tornados catalogada como F2, bajo la que se clasifican los vientos de velocidades entre

los 181 km/h y los 250 km/h y cuyos danos asociados a la eventualidad de este

fenémeno son el desprendimiento de techos de viviendas, volcamiento de vehiculos
y quiebre de arboles. (Sambiasi & Kruscelnicki, 2017)

FZ. vmnts sovre W1y 290 enih
F3 wmwin sovve 21y 10 ek
Fd wwwmn cone 110y &8 evehy
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Mapa 3. Areas de Tornados. Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional (SMN).
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Esto coincide con dos antecedentes claves en particular, segun se detallan a

continuacion:

En la madrugada del 11 de junio de 2018, un tornado afecté la zona centro de
Misiones, dejando varias casas destruidas y se cobré la vida de un hombre de 40
anos, que intentaba poner a resguardo a su familia. Las zonas rurales afectadas
fueron en San Javier, Leandro N. Alem y Oberd. El meteorélogo Marcelo Kusik,
sostuvo que la fuerte tormenta “se activo al Este de Candelaria (a 30 kildmetros de
Posadas) y fue adquiriendo severidad con el avance del frente frio hasta convertirse
en un tornado”.Y detallé que “hubo vientos constantes de 150 kilémetros por hora,
con rafagas que alcanzaron los 200 kildmetros por hora”. El intenso viento provocé
la caida de arboles, el desprendimiento de techos, y derribo cientos de postes del
tendido eléctrico. En la zona de San Javier, en tanto, cerca de 20 casas precarias
sufrieron graves dafos a causa de la caida de granizo. Un relevamiento realizado
por las distintas comisarias permitié establecer que, en Colonia Yapeyu, donde
residia el hombre fallecido, hubo 25 viviendas danadas, al igual que la Escuela N°
69. https://www.clarin.com/sociedad/misiones-minitornado-dejo-muerto-serios-
danos 0 S1JPFSagQ.html.

En la noche del 7 de septiembre de 2009, el paraje Santa Rosa fue arrasado por un

tornado. El fendmeno también se sintié en los parajes Polvorin, Pozo Azul
(actualmente municipio) y Tobuna. Lamentablemente, se perdieron casi una
decena de vidas humanas, producciones agricolas, animales y gran parte del monte
nativo, el cual fue devastado. La solidaridad del pueblo de San Pedro, del resto de
la provincia y de todo el pais no se hizo esperar, y por medio de donaciones
pudieron paliar algunos de los dafos ocasionados por el temporal desolador.
(Instituto Provincial de Estadistica y Censos de Misiones, 2015). Cantidad de
personas afectadas: 11 muertos, en su mayoria nifos, y mas de 50 heridos. Dafos a
la produccion o a la infraestructura: Los dafios materiales que superaron los 30
millones de pesos. https://misionesonline.net/2022/09/07/tornado-en-san-pedro-
2/

El 25 de abril de 2017, un fuerte temporal de viento y lluvias afect6é cerca de la

medianoche la zona rural de la localidad de San Pedro, principalmente a Cruce
Caballero, dejé un nifio herido y una embarazada internada en observacién. Dané
aproximadamente 30 casas, plantaciones de tabaco, el tendido eléctrico y un
aserradero. https://economis.com.ar/un-mini-tornado-volvio-a-sacudir-san-pedro/

El 29 de diciembre de 2022, en la zona de El Soberbio y Jardin América hubo una
fuerte tormenta en la que una nina de 8 afos fue alcanzada por un rayo, que
afortunadamente fue estabilizada y su vida no corrié peligro. Causé dafos en
tendidos eléctricos, en cultivos y caida de arboles.
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https://www.elterritorio.com.ar/noticias/2022/12/29/774793-misiones-esta-

dentro-de-la-sequnda-region-con-mas-actividad-electrica-del-mundo

- El 22 de junio de 2022, a causa de una fuerte granizada se detectaron dafos en
techos de viviendas y galpones. Varios dafios en viviendas en los techos de chapa
de carton, como asi galpones de agricultores tabacaleros. La zona afectada
corresponde a la zona centro de Misiones, los mas afectados fueron diferentes
parajes ubicados en 25 de Mayo y Salto Encantado. Los parajes mas afectados
fueron Primavera, Camién Cue, Saltito y Torta Quemada, de 25 de Mayo.
https://misionesonline.net/2022/06/22/fuerte-granizada-en-misiones/

- El 20 de octubre de 2022, un temporal de viento, lluvia y granizo causé el
anegamiento de calles, arboles caidos, cortes de luz y danos en los cultivos de la
zona sur de Misiones. https://www.lt9.com.ar/67304-temporal-de-viento-lluvia-y-

granizo-causo-destrozos-en-misiones

En ese sentido, si bien en los modelos proyectados y analizados en la TCN no
se incluyé como variable a la velocidad de los vientos, es importante sefialar que en el
Plan Nacional de Adaptacién y Mitigacién al Cambio Climatico (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sustentable, 2019) se ha identificado como posible amenaza
para la region del Noreste Argentino (NEA) al aumento de la intensidad de los vientos.

Con relacién a los datos disponibles sobre Tornados y Vendavales en
Deslnventar para el periodo 1970-2015, éstos permiten visualizar:

- 2tornados: con un total de 11 muertos, 67 heridos, 119 viviendas destruidas, 260
viviendas afectadas y 3.000 personas afectadas

- 21 vendavales: con un total de 4 muertos, 6 heridos, 1.200 viviendas destruidas,
50 viviendas afectadas.

4.5.Fenémenos de movimientos en masa

Los procesos de movimientos en masa comprenden desplazamientos
gravitacionales de suelo, regolito o roca sobre laderas, incluyendo deslizamientos,
caidas de bloques y flujos superficiales. Estos procesos pueden verse favorecidos por
pendientes elevadas, precipitaciones intensas, meteorizacion y condiciones
geoldgicas desfavorables.

En la provincia de Misiones, los movimientos en masa presentan una
ocurrencia localizada y de baja magnitud relativa respecto de otras regiones del pais.
No obstante, las elevadas precipitaciones, la presencia de suelos derivados de basaltos
meteorizados y los cortes de ruta en roca pueden favorecer condiciones de
inestabilidad superficial en determinados sectores.

De acuerdo con la cartografia oficial del Instituto Geografico Nacional (IGN) y
los antecedentes técnicos disponibles, la region NEA presenta niveles bajos de
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exposicibn a amenazas geodindmicas (Ver Mapa 4). Sin embargo, existen
antecedentes locales de caida de bloques y deslizamientos menores asociados
principalmente a lluvias intensas y procesos de meteorizacion (Ver Tabla 7).

BID - CFI-DPV - CdG

Referencias

Amenazas Geodindmicas _ SINAGIR
Bajo nivel de exposicion - NEA
Medio nivel de exposicion - Centro

B3 Alto nivel de exposicion - Patagonia

B3 Muy alto nivel de exposicion - Cuyo

B Muy alto nivel de exposicion - NOA

.Zuudeiprwem

Fuentes

WGS 84 - EPSG 4326

- Datos vectoriales IGN

« Proyecto RP 17, MISIONES, ARGENTINA.

« SINAGIR en Instituto Geografico Nacional (IGN) -
Direccion de Planifu y O

- Base de datos CdG -Ménka Krioka

Mapa 4. Niveles de exposicion a amenazas geodindmicas en la Republica Argentina. Se observa la localizacion del
area del proyecto en la regién NEA, caracterizada por bajos niveles de exposicién. Fuente: IGN
(https://www.ign.gob.ar/NuestrasActividades/InformacionGeoespacial/CapasSIG) - SINAGIR
(https://www.argentina.gob.ar/sinagir ).
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Tabla 7. Antecedentes de deslizamientos en Misiones. Fuente: Elaboracion propia a partir de las
fuentes citadas en la tabla.

Zona/ Tipo de Periodo T
Descripcion técnica Fuente (con enlace)
Lugar proceso reportado
Caida de Inestabilidad en - . . .
Servicio Geolégico Minero Argentino
Parque bloques, barrancas y senderos
. . . (SEGEMAR)
Naciona | deslizamiento | Hasta 2021 | sobre basaltos ) o
llguazd | s en cuna fracturados. inducida https://repositorio.segemar.gob.ar/handle/
9 | cdna oS 308849217/41692locale-attribute=fr
reptacion por lluvias intensas
Hundimiento del | Misiones Online (archivo periodistico)
Colonia | Subsidencia 2011 terreno por lavado | https://misionesonline.net/2011/07/27/qu
Aurora localizada interno y saturacién | e-pudo-haber-ocurrido-en-el-

de suelos lateriticos

hundimiento-de-tierra-en-colonia-aurora/

Desde la perspectiva del proyecto, los movimientos en masa y los procesos de

inestabilidad de laderas constituyen una amenaza de importancia moderada. Si bien

los estudios regionales disponibles no identifican al area de intervencién dentro de

zonas de alta susceptibilidad a deslizamientos generalizados, las caracteristicas

topogréficas locales y las obras previstas podrian favorecer la ocurrencia de procesos

localizados de erosién, inestabilidad superficial y desprendimientos de materiales,

particularmente durante eventos de precipitaciones intensas y prolongadas.

En particular, en el tramo comprendido entre las progresivas 36+280 y 40+780

de la Ruta Provincial N.° 17 (Figura 6), correspondiente al sector proyectado para la

ejecucién de la tercera trocha, el trazado se desarrolla en sectores de corte en roca

basaltica, donde el margen derecho de la calzada se encuentra delimitado por taludes

de elevada pendiente generados durante la apertura de la ruta.
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Figura 6. Fotos del tramo comprendido entre las progresivas 36+280 );40+780 de la Ruta Provincial N.°
17, correspondiente al sector proyectado para la ejecucion de la tercera trocha.

En el contexto de la ampliacién vial prevista, la reduccion o ausencia de
banquina implica una mayor proximidad de los carriles de circulacién a dichos frentes
rocosos, identificandose una potencial amenaza geotécnica asociada a
desprendimientos localizados de bloques y pequefas inestabilidades superficiales,
favorecidas por la meteorizacién diferencial del macizo basaltico, la presencia de
discontinuidades estructurales y la ocurrencia de precipitaciones intensas.

Como parte de la evaluacion preliminar, se realizé un andlisis geomorfolégico
basado en modelos digitales de elevaciéon, curvas de nivel y perfiles topograficos
transversales, orientado a identificar sectores potencialmente susceptibles a procesos
de caida de rocas. Los resultados obtenidos (Mapa 5) muestran que, mientras algunos
sectores presentan configuraciones topogréficas relativamente favorables, otros
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exhiben condiciones geométricas compatibles con potenciales trayectorias
descendentes de bloques. En particular, la progresiva 38+000 presenta una diferencia
altimétrica aproximada de 96 m entre la traza vial y las cotas maximas del relieve
adyacente, constituyendo una configuracién geomorfolégica que podria favorecer
procesos de caida de rocas en caso de verificarse la presencia de afloramientos rocosos
fracturados y condiciones geomecanicas desfavorables. Asimismo, los sectores
correspondientes a las progresivas 39+500 y 40+000 presentan configuraciones
asociadas a divisorias topograficas, donde la susceptibilidad potencial depende
fuertemente de la geometria local de los taludes y de las caracteristicas estructurales
del macizo rocoso.

Debe destacarse que este analisis posee caracter preliminar y se basa
exclusivamente en criterios geomorfolégicos y topograficos, sin incorporar audn
informacion geoldgica de detalle, caracterizacion geomecdanica del macizo rocoso ni
antecedentes especificos de inestabilidad. Si bien no se registran antecedentes de
movimientos en masa de gran magnitud en el area del proyecto, la eventual
inestabilidad de taludes rocosos en sectores puntuales podria representar una
condicion de riesgo para la seguridad vial y la operacién de la infraestructura. Por tal
motivo, durante las etapas posteriores de desarrollo del proyecto se prevé la
realizacién de estudios geolégico-geotécnicos especificos y andlisis detallados de
estabilidad de taludes y caida de rocas, incluyendo la caracterizacion geomecanica de
los macizos rocosos, la evaluacién de susceptibilidad, la identificacion de bloques
potencialmente inestables y la modelaciéon de trayectorias mediante herramientas
especializadas, con el objeto de definir las medidas de prevencion y mitigacion
estructurales y no estructurales que resulten necesarias, tales como estabilizaciéon de
taludes, drenajes, barreras dindmicas, mallas de proteccion u otras obras de

contencion.
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Mapa 5. Perfiles topogréficos orientados al analisis preliminar de caida de rocas - RP N.2 17
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En términos generales, los impactos potenciales asociados a los procesos de
movimientos en masa e inestabilidad de laderas incluyen afectaciones localizadas
sobre la plataforma vial, obstrucciéon de cunetas y obras de drenaje, dafios puntuales
en estructuras y restricciones temporales al transito. No obstante, estos procesos
presentan un caracter predominantemente localizado y dependen en gran medida de
las condiciones geotécnicas especificas de cada sector intervenido, por lo que su
potencial de generar afectaciones extensivas y prolongadas sobre la funcionalidad
integral del corredor resulta limitado.

4.6. Amenaza Sismica

La peligrosidad sismica del area del proyecto fue evaluada a partir de la
informacion oficial elaborada por el Instituto Nacional de Prevencion Sismica (INPRES),
organismo responsable de la zonificacion sismica en la Republica Argentina.

De acuerdo con el Reglamento INPRES-CIRSOC 103 (INPRES, s.f.) y la cartografia
oficial vigente, la provincia de Misiones se ubica dentro de la zona de peligrosidad
sismica muy reducida, correspondiente a una de las regiones de menor amenaza
sismica relativa del pais (Ver Mapa 6).
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Mapa 6. Mapa de Peligrosidad Sismica de la Republica Argentina. Fuente: Instituto Geografico
Nacional (IGN) - Instituto Nacional de Prevencidn Sismica (INPRES, s.f.).

4.7. Amenza por actividad volcanica

La amenaza volcénica del area del proyecto fue evaluada a partir de la
cartografia oficial elaborada por el Servicio Geolégico Minero Argentino (SEGEMAR).

De acuerdo con el Mapa de Riesgo Volcanico Relativo de la Republica
Argentina, la provincia de Misiones no se encuentra comprendida dentro de zonas con
exposicion significativa a amenaza volcanica (Ver Mapa 7).
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En consecuencia, la actividad volcanica no constituye un factor condicionante
relevante para el proyecto ni representa una amenaza significativa para la
infraestructura proyectada.

Buscar por nombre de ubicacién Q =

CEALANNOOD XD

- - A /‘.-
o cu )
| s00km | Escala:| 1:36978669 v H

Mapa 7. Mapa de Riesgo Volcanico Relativo. Fuente: SEGEMAR-SIGAN
https://sigam.segemar.gov.ar/mapstore/#/viewer/917

4.8. Amenaza por incendios

El drea de influencia del proyecto se localiza dentro de la Ecorregion de Selva
Paranaense, caracterizada por elevada cobertura vegetal, alta disponibilidad de
biomasa y continuidad de la vegetacion. Si bien las condiciones climaticas humedas
actian normalmente como un factor limitante para la propagacién del fuego, durante
periodos de altas temperaturas, déficit hidrico y baja humedad relativa pueden
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generarse condiciones favorables para el desarrollo y propagacién de incendios
rurales y forestales.

En la provincia de Misiones, el riesgo de incendios presenta un
comportamiento marcadamente estacional, asociado principalmente a periodos
secos y calidos, acumulacion de material combustible vegetal y ocurrencia de eventos
meteorolégicos extremos. En los ultimos afnos se han registrado episodios recurrentes
de incendios rurales y forestales, con afectacién de superficies variables y activacién
de alertas provinciales por riesgo alto, muy alto y extremo.

La zona centro y norte de Misiones, donde se emplaza el proyecto, presenta
condiciones de susceptibilidad asociadas a la presencia de plantaciones forestales,
areas intervenidas y continuidad de la cobertura vegetal, factores que pueden
favorecer la propagacién del fuego una vez iniciado. Asimismo, la mayoria de los
incendios registrados en la provincia poseen origen predominantemente antrépico,
vinculados a quemas rurales, actividades productivas y acciones negligentes.

Desde el punto de vista ambiental, la Selva Paranaense constituye un
ecosistema de elevada fragilidad ecoldgica frente a incendios, debido a que el fuego
no forma parte de su dinamica natural dominante. La afectaciéon de la cobertura
vegetal puede generar procesos de degradacion ambiental, pérdida de biodiversidad
y aumento de la susceptibilidad a procesos erosivos superficiales posteriores.

En el contexto del proyecto de repavimentacion de la Ruta Provincial N°17 y del
puente sobre el arroyo Piray Mini, la amenaza de incendios se considera de caracter
estacional y de intensidad variable, pudiendo generar afectaciones temporarias sobre
la seguridad vial, la visibilidad y las condiciones operativas durante periodos criticos.

Si bien no se prevé que la obra constituya un factor desencadenante de
incendios a escala regional, durante la etapa constructiva podrian incrementarse
localmente las condiciones de exposicion debido a la presencia de maquinaria,
trdnsito y actividades operativas, por lo que deberdn implementarse medidas
preventivas y protocolos especificos de manejo del riesgo de incendio.

De acuerdo con la informacion relevada, la provincia de Misiones presenta
antecedentes recurrentes de incendios rurales y forestales; sin embargo, no se
registran eventos significativos especificos dentro del drea inmediata del proyecto.

Tabla 8. Registro de cantidad de incendios y de hectéreas afectadas en Misiones. Fuente:
Elaboracidn propia a partir de informacion disponible en el Centro de Informacién Ambiental del
Estado Nacional Argentino (https://ciam.ambiente.gob.ar/repositorio.php?tid=194 )

ARo 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
Cantidad | 21 15 43 71 45 47 12 10 13
Hectareas | /0 | 323 | 1049 | 2200 | 1213 | 16050 | 42 | 107 | 1.032
Afectadas
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Tabla 9. Registro de incendios en la provincia de Misiones. Fuente: Elaboracién propia a partir de las

fuentes citadas en la tabla.

Fecha/ Lugar/
Ano | Acontecimien 9 Tipo de Incendio / Detalle Fuente
to Alcance
. . Infobae (27 enero 2026)
12 incendios estructurales + . .
. https://www.infobae.com/sociedad/2
Enero Misiones 25 focos de
202 . . 026/01/27/alerta-extrema-por-el-
(primeros 26 | (Posadas, malezas/pastizales; 7|~ 3 3
6 , ) . . riesgo-de-incendios-forestales-en-
dias) Garupa yotros) | viviendas  ardieron en . -
) misiones-debido-a-las-altas-
Posadas (Los Oleritos)
temperaturas/
250 incendios de malezas y | El Territorio (3 febrero 2025)
202 Misiones (varias 18 incendios forestales | https://www.elterritorio.com.ar/notic
Enero registrados solo en enero, | ias/2025/02/03/847286-misiones-en-
5 zZonas) . .
con intervenciones | lo-que-va-del-ano-hubo-250-
bomberiles continuas incendios-de-malezas-y-18-forestales
El Territorio (6 ene 2025)
21  intervenciones  por | https://www.elterritorio.com.ar/notic
202 Misiones incendio de pastizales con | ias/2025/01/06/845370-incendios-
6 enero 2025 , . .
5 (general) ~1000 ha afectadas segun | en-misiones-este-fin-de-semana-
bomberos hubo-21-intervenciones-y-casi-1000-
hectareas-de-pastizales-afectadas
Reportes de riesgo extremo
(zona Gobierno de Misiones (11 ene 2025)
Misiones Montecarlo/Eldorado/Iguaz . o
202 , e . https://misiones.gob.ar/la-provincia-
Enero (alertas) | (departamentos | U), multiples operativos y B . )
5 h , enfrenta-un-riesgo-de-incendios-
varios) focos igneos con 110 ha
extremo/
afectadas cerca de Parque
Provincial de la Sierra
. FOC.OS a'ct|vos registrados y Comunicado oficial SNMF (5 feb 2022)
Misiones extinguidos con apoyo del . L
202 ) . , .| https://www.argentina.gob.ar/noticia
Febrero (Apdstoles, Servicio Nacional de Manejo S ; .
2 . p s/fueron-extinguidos-los-incendios-
Cainguas) del Fuego durante -
. . forestales-en-misiones
incendios en NEA
Estudio académico (2022)
202 Estudio cientifico reporta ~ | https://www.researchgate.net/public
1- Dic 2021 — Mar | Misiones (varias 19.968 ha afectadas por | ation/364345795 ESTUDIO DE LOS
202 | 2022 regiones) incendios  forestales y | INCENDIOS OCURRIDOS EN LA PR
2 9 rurales  segun  andlisis | OVINCIA DE MISIONES ARGENTINA
satelital ENTRE _DICIEMBRE DEL ANO 2021
A MARZO DEL ANO 2022
Estadisticas nacionales
muestran  incendios e | Anuarios oficiales argentinos
201 . . . ., .
. implicancias que también | (INEA/ambiente.gob.ar)
6- Argentina L . .
— . abarcan provincias del NEA | https://www.argentina.gob.ar/ambie
202 (incluye NEA) L . . L
1 como Misiones (serie | nte/bosques/anuarios-de-estadistica-
estadistica 2010-2019 | forestal
disponible)
197 - 13 registros de incendios 14
0- Misiones forestales, afectando a 95 ha DesInventar

14 DesInventar es una herramienta conceptual y metodolégica para la construcciéon de bases de datos de
pérdidas, dafios o efectos ocasionados por emergencias o desastres. Surge a partir de grupos de investigadores,

Dra. Ana Honfi Dr. Julio Davifia

Lic. Lautaro Ing. Luis Faut Lic. Jaime Mag. Ing. Gedl. Ménica
Sosa Bremm Cecilia krioka
Puchalski

42



https://www.infobae.com/sociedad/2026/01/27/alerta-extrema-por-el-riesgo-de-incendios-forestales-en-misiones-debido-a-las-altas-temperaturas/
https://www.infobae.com/sociedad/2026/01/27/alerta-extrema-por-el-riesgo-de-incendios-forestales-en-misiones-debido-a-las-altas-temperaturas/
https://www.infobae.com/sociedad/2026/01/27/alerta-extrema-por-el-riesgo-de-incendios-forestales-en-misiones-debido-a-las-altas-temperaturas/
https://www.infobae.com/sociedad/2026/01/27/alerta-extrema-por-el-riesgo-de-incendios-forestales-en-misiones-debido-a-las-altas-temperaturas/
https://www.infobae.com/sociedad/2026/01/27/alerta-extrema-por-el-riesgo-de-incendios-forestales-en-misiones-debido-a-las-altas-temperaturas/
https://www.elterritorio.com.ar/noticias/2025/02/03/847286-misiones-en-lo-que-va-del-ano-hubo-250-incendios-de-malezas-y-18-forestales
https://www.elterritorio.com.ar/noticias/2025/02/03/847286-misiones-en-lo-que-va-del-ano-hubo-250-incendios-de-malezas-y-18-forestales
https://www.elterritorio.com.ar/noticias/2025/02/03/847286-misiones-en-lo-que-va-del-ano-hubo-250-incendios-de-malezas-y-18-forestales
https://www.elterritorio.com.ar/noticias/2025/02/03/847286-misiones-en-lo-que-va-del-ano-hubo-250-incendios-de-malezas-y-18-forestales
https://www.elterritorio.com.ar/noticias/2025/01/06/845370-incendios-en-misiones-este-fin-de-semana-hubo-21-intervenciones-y-casi-1000-hectareas-de-pastizales-afectadas
https://www.elterritorio.com.ar/noticias/2025/01/06/845370-incendios-en-misiones-este-fin-de-semana-hubo-21-intervenciones-y-casi-1000-hectareas-de-pastizales-afectadas
https://www.elterritorio.com.ar/noticias/2025/01/06/845370-incendios-en-misiones-este-fin-de-semana-hubo-21-intervenciones-y-casi-1000-hectareas-de-pastizales-afectadas
https://www.elterritorio.com.ar/noticias/2025/01/06/845370-incendios-en-misiones-este-fin-de-semana-hubo-21-intervenciones-y-casi-1000-hectareas-de-pastizales-afectadas
https://www.elterritorio.com.ar/noticias/2025/01/06/845370-incendios-en-misiones-este-fin-de-semana-hubo-21-intervenciones-y-casi-1000-hectareas-de-pastizales-afectadas

Estudios Ambientales y Sociales en el marco del

CONSEJO FEDERAL proyecto de Construccion del Puente sobre Arroyo
DE INVERSIONES Consultores o e o .o .2 . .
del Guayra S.R.L. Piray Mini, Rehabilitacién de la Ruta Provincial

N217 y Obras Complementarias

Banco Inferamericano.

Fecha/ Lugar/
Aino | Acontecimien 9 Tipo de Incendio / Detalle Fuente
- Alcance
201 de cultivos, aunque | https://www.desinventar.net/Deslnv
5 ninguno de ellos se ha | entar/profiletab.jsp

registrado en el
departamento Capital en
donde se ubica el municipio
de Fachinal.

académicos y actores institucionales, agrupados en la Red de Estudios Sociales en Prevencién de Desastres en
América Latina (LA RED), que concibieron un sistema de adquisiciéon, consulta y despliegue de informacién sobre
desastres de pequerios, medianos y grandes impactos, con base en datos preexistentes, fuentes hemerogréficas y
reportes de instituciones en nueve paises de América Latina. Disponible en:
https://www.desinventar.net/DesInventar/profiletab.jsp
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5. CAPITULO 5: EVALUACION DE CRITICIDAD Y VULNERABILIDAD
5.1.Introduccion

El segundo paso de la Metodologia propuesta esta disenado para reflejar la
criticidad y los niveles de vulnerabilidad propios del proyecto y complementar el
resultado del paso anterior para obtener una clasificaciéon de riesgo de desastres y
cambio climatico que sea representativa de la operacion en si y no simplemente de las
amenazas. La vulnerabilidad se refiere a las cualidades inherentes que determinan la
susceptibilidad de una estructura (o sistema) de sufrir dafos. La criticidad se refiere al
grado de importancia que tiene una estructura o un sistema en un contexto mas
amplio debido al tipo y a la escala de los servicios o de la funcionalidad que ofrece.
Ambos conceptos permiten un mejor entendimiento de las posibles consecuencias
(impactos fisicos en la estructura, en la poblacién y en los servicios) que una falla de la
operacién podria generar debido a amenazas naturales.

La infraestructura vial puede verse afectada por amenazas naturales tales como
terremotos, inundaciones y deslizamientos de tierra y, en determinados contextos,
también por erupciones volcanicas o tormentas de nieve (Bengtsson & Témasson,
2008). La vulnerabilidad frente a estas amenazas depende de las caracteristicas fisicas
y funcionales de la infraestructura, incluyendo aspectos como el disefio estructural, las
condiciones de fundacion, los materiales utilizados, la capacidad hidraulicay el estado
de mantenimiento. Por otra parte, amenazas de evolucién mas lenta, como las olas de
calor, pueden afectar progresivamente la durabilidad y el desempeio del pavimento
a largo plazo. En este contexto, diferentes escenarios de amenaza pueden
desencadenar modos de falla especificos segun las caracteristicas particulares de cada
proyecto. Por ejemplo, una carretera puede presentar alta vulnerabilidad frente a
sismos cuando sus estructuras carecen de criterios de disefo sismorresistente o se
encuentran fundadas sobre materiales susceptibles a deformaciones, mientras que su
vulnerabilidad frente a inundaciones puede reducirse mediante la incorporacién de
obras de drenaje y proteccion adecuadas.

Normalmente, la criticidad de una carretera se evalia en funcién de la
importancia en el contexto del proyecto. Se considera que las carreteras de alta
importancia incluyen carreteras vitales, consideradas criticas para la respuesta ante
desastres; carreteras de gran importancia econdmica porque conectan recursos o
bienes desde su origen hasta los mercados; carreteras con un volumen de tréfico
significativo; y carreteras de importancia estratégica). Las carreteras de importancia
moderada y baja son carreteras de uso local y regular.

Para analizar la vulnerabilidad de una estructura lineal como una carretera, los
enfoques habituales incluyen el uso de (i) los costos de viaje y/o (ii) el indice de
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accesibilidad de Hansen (Bengtsson & Témasson, 2008). Debido a la variedad de
maneras en que una infraestructura vial puede fallar, todos los modos de falla pueden
homogeneizarse utilizando un costo de viaje integrado que incluye tanto el costo de
reparacién/reconstruccion de la carretera como el costo del tiempo perdido por los
usuarios. A diferencia de lo que ocurre en otros tipos de infraestructura civil, las
principales consecuencias de una eventual falla de este tipo de infraestructura estan
mas relacionadas con la incapacidad de usarla y los efectos asociados en la poblacion,
y menos con la pérdida de vidas.

A continuacién, se enumeran los aspectos identificados como relevantes para
el debate sobre la evaluacién de la criticidad y vulnerabilidad de la infraestructura vial,
que sirvieron de base para la elaboracion de la tabla de criticidad y vulnerabilidad:

e Escala de la carretera (linea vital, nacional, regional, local, etc.)

e Tipo de trafico (mercancias peligrosas, camiones, turismo, etc.)

e Demanda de tréfico y tasa de demanda/capacidad

* Funcionalidad esperada (es decir, mejoras en términos de tiempos y/o costos de
viaje, accesibilidad a servicios esenciales) [Incluido en la tabla de criticidad].

e Proximidad a los principales centros urbanos e interseccion con otras
infraestructuras relevantes [Incluido en la tabla de criticidad].

e Existencia o ausencia de redundancia en la red (es decir, disponibilidad de
opciones de conectividad alternativas).

e Porcentaje de tramos de carretera en terraplenes, cortes y rellenos, y magnitud
de las obras de movimiento de tierras [Incluido en la tabla de criticidad].

e Existencia de problemas hidrogeoldgicos (p. ej., cruce de cuerpos de agua
naturales, presencia de suelos blandos, arcillas expansivas, potencial de
licuefaccion, niveles freaticos, presencia de taludes potencialmente peligrosos,
inestabilidad de taludes) [Incluido indirectamente en la tabla de criticidad].

e Existencia, implicaciones e importancia de estructuras singulares como puentes
y tuneles (p. ej., procedimientos constructivos, criticidad para la funcionalidad de
la carretera). [Incluido en la tabla de criticidad].

5.2.Diagrama de criticidad y vulnerabilidad

Tras una sesién de trabajo con especialistas del sector del transporte, se
consideraron importantes las siguientes caracteristicas clave para determinar la
criticidad y vulnerabilidad de la infraestructura vial (representadas en la figura a
continuacion):

e Pérdida de servicios esenciales: ;Se accederia facilmente a los servicios

esenciales tras tras una interrupcion por falla?
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e Interaccién con el entorno natural y antrépico: jExisten tramos con pendientes

elevadas? ;jPodrian los deslizamientos causar danos importantes? ;Podrian
verse afectados directamente importantes asentamientos humanos? ;Genera
la carretera nuevos asentamientos?

e Caracteristicas fisicas: ;Incluye la carretera puentes, tuneles o numerosas

estructuras de drenaje de gran capacidad?

a. Incluye puentes de gran importancia
(L>100m)

b. Incluye tuneles de gran importancia
(L>400m)

¢. Incluye numerosas estructuras de drenaje
y/o de gran capacidad (luces>10m)

s s | [ 1

Interaccién con medio

(20m < L< 100m)
I natural y antropico

b. Incluye tuneles de media importancia
(100m < L= 400m)

a. Pocos/ningun tramo con
pendientes elevadas y
deslizamientos no causan
dafios

a. No incluye puentes o si los tiene son b. Incidencia en centros
pocos pequefios (L< 20m) poblados de baja

b. No incluye tuneles o si los tiene son L('?r] e T P ! 5 1 importancia y genera pocos
pocos pequefios (L< 100m) = ; asentamientos alrededor

¢. Incluye pocas estructuras de drenaje | | a. Algunos tramos con

de baja capacidad (luces<1,2m) ! f pendientes elevadas y
|

c. Incluye algunas estructuras de

1
|
|
|
|
a. Incluye puentes de media importancia | Caracteristicas fisicas
|
|
11
|1
H
drenaje y/o de media capacidad (1,2m < | {
|
| I
|

luz< 10m)

deskzamiento causa ruina
- | parcial

Impacto negatlvo en b. Incidencia en centros
servicios esenciales — ; <o 4 poblados de media
a. Servicios esenciales son facimente o 5 ) MOpOTOTIC Y JOnors
il G A ER . - i asentamientos alrededor y
accesibles tras falla iR it A s
b. Vehiculos/hora < 600 i = - a. Mayoria del trazado en

i pendiente radas y

a. Servicios esenciales son

moderadamente accesibles tras falla deslizamientos causan

b. 600 < vehiculos/hora < 1200 fuina de gran parte de via
b. Incidencia en centros

a. Servicios esenciales son inaccesibles poblados de gran

tras falla Bllean cricisas [IMODERADA cricidad [ ALTA critcigas  importancia y genera

multiples asentamientos
alrededor

b. Vehiculoshora > 1200

Figura 7. Cubo de criticidad y vulnerabilidad para obras viales.

A continuacion, se analizan cada una de las dimensiones para el proyecto del
presente informe.

5.2.1. Dimension 1: Pérdida de servicios esenciales

En proyectos de infraestructura vial, la pérdida de servicios esenciales debido a
una falla del sistema puede vincularse con la conectividad y la capacidad de transporte
que la infraestructura deja de proporcionar una vez que se produce la falla. Por lo
tanto, se seleccionaron estos dos indicadores de funcionalidad (accesibilidad y trafico
horario) para representar esta dimension.

La siguiente Tabla muestra los umbrales cualitativos y cuantitativos definidos
para cada indicador. Para obtener una categorizacién uUnica de criticidad y
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vulnerabilidad para esta dimensidn, se debe utilizar la peor clasificaciéon de cualquiera

de los criterios.

Tabla 10. Umbrales indicativos para la Dimension 1: Pérdida de servicios esenciales.

Componente Bajo Moderado Alto

Nivel de accesibilidad
tras una falla

Tras fallo, se mantiene | Tras fallo, se mantiene
una accesibilidad (Muy | una accesibilidad

. . una
accesible o Accesible) | (Moderadamente

a los servicios | Accesible) a los .
. - . esenciales
esenciales servicios esenciales
e . 0-600 vehiculos por | 600-1200  vehiculos | Mas de 1200 vehiculos
Trafico horario
hora por hora por hora

Para el proyecto de “Construccién de Puente sobre Arroyo Piray Mini,

Rehabilitacion de la Ruta Provincial N° 17 y Obras Complementarias”, se tiene que:

Lic. Lautaro

e Elnivel de accesibilidad tras una falla - Categoria MODERADA: La interrupcién
de la Ruta Provincial N.° 17 no implicaria el aislamiento absoluto del territorio,
dado que existen corredores alternativos regionales y conexiones mediante
otras rutas provinciales y nacionales. Sin embargo, dichas alternativas
presentan recorridos significativamente mas extensos, mayores tiempos de
viajey niveles de servicio inferiores, especialmente para las localidades de Pozo
Azul, Santiago de Liniers, Dos Hermanas y los establecimientos productivos
localizados en el drea de influencia del proyecto. Asimismo, la Ruta Provincial
N° 17 constituye un corredor estratégico para el acceso a servicios de salud,
educacion, abastecimiento y respuesta ante emergencias, asi como para la
conectividad de actividades forestales, agroindustriales y de transporte pesado
regional. Debe considerarse ademds que, durante eventos
hidrometeorolégicos extremos, la funcionalidad de los corredores alternativos
puede verse parcial o totalmente comprometida, incrementando la
vulnerabilidad del sistema de transporte regional y reduciendo la capacidad de
respuesta ante situaciones de emergencia.

El trafico horario - Categoria BAJO: La categorizacion del trafico horario como

baja se sustenta en la informacién de transito relevada para el corredor
Eldorado-Pozo Azul y en los antecedentes operativos disponibles para el area
de estudio. Los datos indican que, si bien la Ruta Provincial N° 17 posee una
elevada importancia estratégica para la conectividad regional y para el
transporte asociado a las cadenas forestal, agropecuaria e industrial, los
volumenes horarios de transito observados corresponden a un corredor de
intensidad media-baja desde el punto de vista de la capacidad vehicular. El
transito medio diario anual relevado para el corredor es del orden de 4.273
vehiculos por dia, lo que equivale a volumenes horarios habituales inferiores a
los umbrales establecidos para las categorias moderada y alta. Asimismo, las
caracteristicas predominantemente rurales y periurbanas del corredor, la baja
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densidad poblacional y la distribucién espacial dispersa de las actividades

econdmicas limitan la ocurrencia de concentraciones simultadneas de flujos

vehiculares elevados, diferenciando a la Ruta Provincial N° 17 de corredores

nacionales troncales o de areas metropolitanas. No obstante, debe destacarse

que la

relevancia funcional

del

corredor

no se encuentra asociada

exclusivamente a su volumen de transito, sino también a su rol estratégico para

la conectividad territorial y el transporte de produccién regional.

En consecuencia, considerando la clasificacion moderada del nivel de

accesibilidad tras una falla y la clasificacién baja del trafico horario, la criticidad y

vulnerabilidad correspondiente ala Dimension 1: Pérdida de servicios esenciales
se considera MODERADA.

5.2.2. Dimension 2: Interaccion con el entorno natural y antrépico

Los proyectos de infraestructura vial se caracterizan por ser estructuras lineales

gue abarcan grandes longitudes (generalmente al menos decenas de kilometros), lo

que puede aumentar la exposicion de la carretera a diferentes peligros,

incrementando el riesgo y las posibles consecuencias de una falla. Por lo tanto, se han

seleccionado dos indicadores de esta exposicion (presencia de pendientes y centros

urbanos) para representar esta dimensién. La siguiente tabla muestra los umbrales

cualitativos definidos para cada uno de estos indicadores.

Tabla 11. Umbrales indicativos para la Dimension 2: Interaccién con el entorno natural y antrépico

provocaria afecciones
a la carretera o lo haria
de forma poco
significante.

deslizamiento puede
provocar la  ruina
parcial de la carretera.

onente ajo oderado (o]
Com t Baj Moderad Alt
El trazado discurre en .
. . El trazado discurre en
pocas o en ninguna | Eltrazado discurre en .
su mayoria por taludes
parte por taludes de | algunas partes por
. de elevadas
elevadas pendientes y | taludes de elevadas endientes ol
Pendientes el deslizamiento no | pendientes 'y el b y

deslizamiento puede
provocar la ruina de
una gran parte de la
carretera.

Centros urbanos

La via incide sobre un

nucleo poco
importante para la
actividad econdmica

de la zona, generando
a su alrededor pocos o

inexistentes
asentamientos y
conectando nucleos

poblacionales de poca
relevancia.

La via incide sobre un
nucleo
moderadamente
importante para la
actividad econdémica
de la zona, generando
a su alrededor
asentamientos de
cierto tamano y
conectando  nucleos

La via incide sobre un
importante nucleo
para la actividad
econdmica de la zona,
generando  a su
alrededor  multiples
asentamientos y
conectando grandes
nucleos poblacionales.
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poblacionales de
moderada relevancia.

Para el proyecto de “Construccién de Puente sobre Arroyo Piray Mini,
Rehabilitacion de la Ruta Provincial N° 17 y Obras Complementarias”, se tiene que:

e Pendientes — Categoria MODERADA: La mayor parte del trazado de la Ruta

Provincial N.° 17 se desarrolla sobre relieves suaves a moderadamente
ondulados, sin presencia generalizada de taludes de elevada pendiente ni
condiciones regionales de alta susceptibilidad a movimientos en masa. En
términos generales, estas caracteristicas serian compatibles con una
clasificacion de baja exposicién. Sin embargo, en sectores puntuales del
proyecto, particularmente en el tramo comprendido entre las progresivas
36+280y 40+780 correspondiente a la ejecucion de la tercera trocha, se prevén
intervenciones en sectores de corte en roca basaltica y proximidad a taludes de
elevada pendiente. Los analisis preliminares efectuados identificaron
configuraciones geomorfolégicas que podrian favorecer procesos localizados
de caida de rocas e inestabilidad de taludes, cuya ocurrencia podria generar
afectaciones parciales sobre la infraestructura vial, especialmente bajo
condiciones de precipitaciones intensas y elevada meteorizacién.
Si bien estos sectores representan una proporcion limitada de la longitud total
del corredor, la potencial afectacién parcial de la calzada y la necesidad de
implementar medidas especificas de gestion geotécnica justifican la adopcién
de una clasificacion global MODERADA para esta variable, siguiendo un
criterio precautorio y consistente con la evaluacién preliminar de amenazas.

e (Centros urbanos — Categoria MODERADA: La Ruta Provincial N.° 17 constituye
un corredor estratégico para la conectividad territorial y el desarrollo
economico del norte de la provincia de Misiones, vinculando las localidades de
Eldorado, Nueve de Julio, Santiago de Liniers, Dos Hermanas y Pozo Azul,
ademas de articular con otros corredores provinciales y nacionales. Si bien la
infraestructura no conecta grandes dareas metropolitanas ni regiones de
elevada densidad poblacional, desempefia un rol fundamental para la
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integracion territorial, el acceso a servicios esenciales y la movilizacién de la
produccion forestal, agropecuaria e industrial regional.

Asimismo, el corredor atraviesa y conecta nucleos poblacionales intermedios y
extensas areas rurales cuya accesibilidad depende en gran medida de la
funcionalidad de la ruta. En este contexto, la infraestructura vial contribuye al
sostenimiento de actividades econdmicas y asentamientos de relevancia
regional moderada, por lo que una eventual interrupcién del corredor podria
afectar significativamente la conectividad territorial, la logistica productiva y el
acceso a servicios esenciales, aunque sin alcanzar la magnitud de impacto
propia de corredores metropolitanos o nacionales troncales. En consecuencia,
la clasificacion mas adecuada para esta variable corresponde a MODERADA.

Por lo tanto, considerando la clasificacion moderada obtenida para ambos
indicadores, la criticidad y vulnerabilidad correspondiente a la Dimension 2:
Interaccion con el entorno natural y antropico se considera MODERADA.

5.2.3. Dimension 3: Caracteristicas fisicas

En proyectos de infraestructura vial, las caracteristicas fisicas y/o estructurales
se refieren a obras singulares que pueden existir a lo largo del trazado de la carretera.

Estas obras o estructuras singulares son puentes, tuneles y obras de drenaje,
donde estas ultimas se relacionan con la capacidad potencial de la carretera para
actuar como barrera e inundar grandes areas. Por lo tanto, se han seleccionado tres
indicadores de esto (presencia de puentes, tuneles y obras de drenaje transversales)
para representar esta dimension.

La siguiente tabla muestra los umbrales cualitativos y cuantitativos definidos
para cada indicador. Para obtener una categorizacién Unica de criticidad vy
vulnerabilidad para esta dimension, se debe utilizar la peor clasificacion (la mas baja)
de cualquiera de los criterios.

Tabla 12. Umbrales indicativos para la Dimension 3: Caracteristicas fisicas.

Componente Bajo Moderado Alto
La traza de la via no , .
. .| Latraza delaviacontiene | La traza de la
. contiene puentes o si .
Presencia de . puentes moderadamente | contiene puentes
los contiene, son poco .
puentes . relevantes (20m < | relevantes (longitud >
relevantes (longitud < .
longitud < 100m) 100 m).
20 m).
La traza de la via no , .
. . | Latraza de lavia contiene | La traza de la
. contiene puentes o si| _, . ,
Presencia de . tuneles moderadamente | contiene tuneles
5 los contiene, son poco .
tuneles . relevantes  (100m < | gran relevancia
relevantes (longitud < . .
longitud < 400m) (longitud > 400 m).
100 m).
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La traza de la via contiene
un nimero moderado de
estructuras de drenaje
transversales y/o de
capacidad media (1,2m <
luces < 10m).

La traza de la via
contiene numerosas
estructuras de drenaje
transversales y/o de
gran capacidad (luces >
10 m).

Para el proyecto de “Construccién de Puente sobre Arroyo Piray Mini,

Rehabilitacion de la Ruta Provincial N° 17 y Obras Complementarias”, se tiene que:

e Presencia de puentes - Categoria: MODERADO. La traza de la Ruta Provincial N°

Lic. Lautaro
Sosa

17 incorpora diversas estructuras de cruce hidraulico, entre las cuales se
destaca el nuevo puente proyectado sobre el arroyo Piray Mini, cuya funcion
resulta estratégica para garantizar la continuidad operativa del corredor. Si
bien el proyecto no contempla puentes de gran longitud correspondientes a la
categoria de mayor criticidad, si incluye estructuras de dimensiones
intermedias y elevada relevancia funcional para la conectividad regional.

En particular, el cruce sobre el arroyo Piray Mini constituye un punto critico
desde el punto de vista operativo e hidrolégico, considerando los
antecedentes de afectaciones a la transitabilidad asociados a eventos
hidrometeoroldégicos extremos y la importancia del corredor para la
conectividad territorial y el transporte regional. En consecuencia, aun cuando
las dimensiones de las estructuras proyectadas se encuentran dentro de rangos
intermedios, su relevancia funcional justifica la asignacion de una categoria
MODERADA para esta variable.

Presencia de tuneles - Categoria: BAJO. La traza de la Ruta Provincial N.° 17 no
contempla la existencia de tuneles ni de estructuras subterraneas equivalentes
a lo largo del corredor intervenido. El proyecto se desarrolla integramente
mediante obras superficiales, incluyendo rehabilitacion de calzada,
ampliaciones, intersecciones, obras hidraulicas y estructuras convencionales
de cruce. En consecuencia, la presencia de tuneles se considera inexistente,
correspondiendo una clasificacion BAJA para esta variable.

Presencia de obras de drenaje transversal - Categoria: MODERADO. La Ruta
Provincial N° 17 atraviesa un territorio caracterizado por una elevada densidad
de drenaje superficial y una respuesta hidrolégica rapida frente a eventos de
precipitacién intensa, condiciones tipicas del norte de la provincia de Misiones.
Como consecuencia, el corredor requiere la presencia de numerosas obras de
drenaje transversal, incluyendo alcantarillas, conductos y estructuras
hidraulicas de diversas dimensiones y capacidades.

Si bien la mayoria de las estructuras existentes y proyectadas corresponden a

obras de capacidad intermedia, la cantidad y distribucion de los cruces
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hidrdulicos a lo largo del corredor incrementan la dependencia de la
funcionalidad vial respecto del adecuado desempenio de estas infraestructuras.
Asimismo, se registran antecedentes de limitaciones hidraulicas, procesos de
obstruccion y afectaciones a la transitabilidad en algunos sectores,
particularmente en dareas asociadas a cursos de respuesta rapida y en el
entorno del arroyo Piray Mini.

En consecuencia, considerando tanto la cantidad de estructuras presentes
como su relevancia para la resiliencia hidraulica del corredor, esta variable se
clasifica como MODERADA.

Por lo tanto, en funcién de los resultados obtenidos para los tres indicadores

analizados, la criticidad y vulnerabilidad correspondiente a la Dimension 3:
Caracteristicas fisicas se considera MODERADA.

5.3.Clasificacién obtenida

Teniendo en cuenta las amenazas identificadas para el area de influencia del
proyecto, particularmente las inundaciones fluviales y pluviales asociadas a
precipitaciones extremas como amenazas predominantes, asi como la presencia de
amenazas localizadas vinculadas a procesos de inestabilidad de taludes y potenciales
caidas de rocas en sectores especificos de la tercera trocha, y considerando el andlisis
de criticidad y vulnerabilidad realizado mediante la metodologia MERDCC del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), el proyecto se clasifica dentro de una categoria de
CRITICIDAD MODERADA.

Sibien el drea de estudio presenta exposicion aamenazas hidrometeorolégicas
relevantes, especialmente aquellas asociadas a eventos de precipitacién extrema,
inundaciones y procesos geomorfolégicos localizados, el andlisis de criticidad y
vulnerabilidad evidencia una importancia funcional moderada de la infraestructura
dentro de la red vial provincial. La Ruta Provincial N° 17 constituye un corredor
estratégico para la conectividad territorial del norte de la provincia de Misiones,
articulando las localidades de Eldorado, Nueve de Julio, Santiago de Liniers, Dos
Hermanas y Pozo Azul, ademds de facilitar el acceso a servicios esenciales y el
transporte asociado a actividades forestales, agropecuarias e industriales regionales.
No obstante, la existencia de corredores alternativos y la ausencia de conexiones
directas con grandes centros metropolitanos o corredores nacionales troncales
determinan que la criticidad global de la infraestructura se considere moderada,
aunque con la necesidad de implementar medidas especificas de adaptaciéon y
resiliencia frente a las amenazas identificadas.
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6. CAPITULO 6: EVALUACION CUALITATIVA SIMPLIFICADA DE RIESGOS

La evaluacion de riesgos de desastres para el proyecto “Rehabilitacion de la
Ruta Provincial N.° 17, construccion del nuevo puente sobre el arroyo Piray Mini
y obras complementarias entre Eldorado (Interseccion Av. Transito Pesado) y
Pozo Azul” fue desarrollada siguiendo la metodologia MERDCC del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), integrando informacién proveniente de estudios
regionales, provinciales y especificos del proyecto con el objetivo de identificar las
amenazas relevantes, evaluar la criticidad y vulnerabilidad de la infraestructura,
analizar la influencia del cambio climatico y determinar si el riesgo resultante requiere
medidas adicionales de gestion o estudios complementarios.

La identificacion de amenazas se realizé a partir de la revisidon de la Tercera
Comunicacion Nacional sobre Cambio Climatico (TCN), el Sistema de Mapas de Riesgo
del Cambio Climatico (SIMARCC), el Plan Nacional de Adaptacién y Mitigacion al
Cambio Climatico, el Plan de Respuesta al Cambio Climatico de la Provincia de
Misiones, el Visor de Riesgos Naturales del BID, los registros histéricos de eventos
contenidos en Deslnventar y la informacion especifica desarrollada durante la
formulacién del proyecto. Asimismo, se consideraron los estudios hidrolégicos e
hidraulicos elaborados para el disefio del puente sobre el arroyo Piray Mini y de las
obras de drenaje, los analisis topogréficos, geomorfolégicos y geotécnicos
disponibles, el Estudio de Impacto Ambiental y Social (EIAS), el andlisis preliminar de
susceptibilidad a caida de rocas efectuado para el sector de tercera trocha y la
informacion obtenida mediante relevamientos de campo y consultas a actores locales.

A partir de este analisis se identific6 que las principales amenazas para la
infraestructura corresponden a las inundaciones fluviales y pluviales asociadas a
eventos de precipitacion extrema, las cuales constituyen el principal factor de riesgo
para la funcionalidad del corredor. La informacién historica, los estudios hidrolégicos
desarrollados para el proyecto y los antecedentes operativos de la Ruta Provincial N.
17 evidencian que diversos sectores presentan susceptibilidad a anegamientos
temporarios, erosién, socavacion y afectaciones a la transitabilidad durante eventos
hidrometeoroldgicos severos. Esta situacion adquiere especial relevancia en el
entorno del arroyo Piray Mini y en sectores caracterizados por elevada densidad de
drenaje y rapida respuesta hidrolégica, condiciones tipicas del norte de la provincia de
Misiones.

Como amenazas secundarias se identificaron las tormentas severas,
vendavales y tornados, fendmenos caracteristicos del noreste argentino, que
pueden ocasionar caida de arboles, afectaciones a la infraestructura auxiliar,
interrupciones temporarias del transito y dafnos localizados sobre la sefalizacién y
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servicios asociados al corredor. Asimismo, se identificaron amenazas localizadas
asociadas a procesos de remocion en masa y caida de rocas, particularmente en el
tramo previsto para la ejecucion de la tercera trocha entre las progresivas 36+280 y
40+780, donde el trazado se desarrolla en sectores de corte en roca basaltica y
proximidad a taludes de elevada pendiente. El andlisis preliminar efectuado mediante
modelos digitales de elevacion y perfiles topograficos permitié identificar
configuraciones geomorfoldgicas potencialmente favorables para procesos de
desprendimiento de bloques, lo que justifica la realizacién de estudios geoldgico-
geotécnicos especificos durante la etapa de proyecto ejecutivo.

Por su parte, las amenazas asociadas a sequias, olas de calor, incendios
forestales, actividad sismica y actividad volcénica presentan una incidencia
significativamente menor sobre la funcionalidad de la infraestructura. Si bien algunas
de estas amenazas podrian intensificarse como consecuencia del cambio climatico, su
potencial de generar afectaciones estructurales o interrupciones prolongadas del
corredor resulta considerablemente inferior al asociado a las amenazas
hidrometeoroldgicas y geomorfoldgicas identificadas.

La evaluacién de criticidad y vulnerabilidad realizada mediante la metodologia
MERDCC arrojo una clasificaciéon global moderada. Desde el punto de vista funcional,
la Ruta Provincial N° 17 constituye un corredor estratégico para la conectividad
territorial del norte de la provincia de Misiones, vinculando las localidades de
Eldorado, Nueve de Julio, Santiago de Liniers, Dos Hermanas y Pozo Azul, ademds de
facilitar el acceso a servicios esenciales y el transporte asociado a actividades
forestales, agropecuarias e industriales regionales. No obstante, la existencia de
corredores alternativos y la ausencia de conexiones directas con grandes areas
metropolitanas o corredores nacionales troncales determinan que la criticidad global
de la infraestructura resulte moderada.

En relacién con la interaccion con el entorno natural y antrépico, el corredor
atraviesa sectores expuestos a procesos hidrolégicos y geomorfolégicos que
incrementan la vulnerabilidad frente a eventos extremos. Particularmente, los sectores
correspondientes a la tercera trocha presentan condiciones topograficas y geolégicas
que requieren un analisis especifico de estabilidad de taludes y caida de rocas. Sin
embargo, estas condiciones se encuentran concentradas en tramos puntuales y no
caracterizan la totalidad del corredor. Asimismo, las caracteristicas fisicas de la
infraestructura presentan una complejidad moderada, ya que el proyecto incorpora
un puente de relevancia funcional sobre el arroyo Piray Mini y numerosas obras de
drenaje transversal necesarias para garantizar la resiliencia hidraulica de la
infraestructura, aunque no contempla estructuras singulares de gran escala como
tuneles o puentes de gran longitud.
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Respecto de la posible exacerbacién del riesgo, se considera que una eventual
falla de la infraestructura podria ocasionar afectaciones locales y regionales asociadas
a la pérdida temporal de conectividad, dificultades en el transporte de personas y
mercancias y limitaciones en el acceso a servicios esenciales. Sin embargo, debido a la
existencia de rutas alternativas, a la escala regional de la infraestructura y a la ausencia
de sistemas criticos cuya operacion dependa exclusivamente de la Ruta Provincial N°
17, no se prevé que una falla puntual pueda desencadenar efectos sistémicos o
amplificar significativamente el riesgo de desastre a nivel provincial. En consecuencia,
el potencial de exacerbacion del riesgo se considera bajo a moderado.

El cambio climético constituye un factor relevante dentro de la evaluacion
debido a su influencia directa sobre las amenazas hidrometeorolégicas identificadas.
La informacién proveniente de la Tercera Comunicacién Nacional sobre Cambio
Climatico, el SIMARCC, el Plan de Respuesta al Cambio Climatico de Misiones y otros
estudios regionales indica una tendencia consistente al incremento en la intensidad y
frecuencia de eventos de precipitacion extrema en el noreste argentino. Estas
modificaciones climaticas podrian traducirse en mayores caudales de crecida,
incrementando el potencial de inundacién, erosién, socavacién y afectacién de obras
hidraulicas durante la vida util del proyecto. Asimismo, el aumento de la frecuencia de
lluvias intensas podria favorecer procesos localizados de inestabilidad de taludes y
caida de rocas en sectores particularmente susceptibles.

La evaluaciéon del riesgo se sustentd en diversos estudios especificos
desarrollados durante la formulacién del proyecto, incluyendo estudios hidrolégicos
e hidrdulicos, andlisis geomorfolégicos, estudios topogréficos, relevamientos
geotécnicos preliminares, andlisis de vulnerabilidad climatica, evaluaciones
ambientales y analisis preliminares de susceptibilidad a caida de rocas. No obstante,
se identificd la necesidad de profundizar los estudios geoldgico-geotécnicos en
sectores puntuales asociados a la tercera trocha, con el objeto de caracterizar
adecuadamente la estabilidad de los taludes rocosos y definir las medidas de
mitigacién correspondientes.

Precisamente por esta razdn, el proyecto incorporé desde su etapa de disefio
diversas medidas destinadas a aumentar la resiliencia de la infraestructura frente a las
amenazas identificadas. Entre ellas se destacan el disefio de un nuevo puente sobre el
arroyo Piray Mini con criterios hidraulicos actualizados, la adecuacién y ampliacion de
las obras de drenaje transversal, la rehabilitacion integral de la plataforma vial, la
incorporacién de medidas de control de erosion y drenaje superficial, y la previsiéon de
estudios geotécnicos especificos y medidas de estabilizacion para los sectores de
tercera trocha con potencial susceptibilidad a caida de rocas. Estas acciones permiten
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reducir significativamente la vulnerabilidad de la infraestructura frente a los eventos
extremos proyectados para la region.

Si bien persisten incertidumbres inherentes a toda proyeccion climatica de
largo plazo y a la caracterizacion detallada de algunos procesos geotécnicos
localizados, la disponibilidad de estudios especificos y la incorporacién de criterios de
adaptacién vy resiliencia durante el disefo permiten afirmar que las amenazas mas
relevantes han sido adecuadamente identificadas y consideradas. Asimismo, el
desempeno esperado de la infraestructura dependerd de la implementaciéon de
programas adecuados de operacién, mantenimiento y monitoreo, particularmente en
relacion con la conservacién de las obras hidraulicas, el control de la erosion y el
seguimiento de los sectores con susceptibilidad a inestabilidad de taludes y caida de
rocas.

En funcién de las amenazas identificadas, la criticidad y vulnerabilidad
moderada de la infraestructura, el potencial limitado de exacerbacién del riesgo y las
medidas de adaptacion y resiliencia incorporadas durante el disefo, se concluye que
el proyecto presenta una clasificacion final de Riesgo de Desastres Moderado. Si
bien las amenazas hidrometeorolégicas asociadas a precipitaciones extremas
constituyen el principal factor de riesgo para la infraestructura, la incorporacién de
criterios de adaptacidon climatica, las soluciones hidraulicas previstas y la
implementacién de estudios geotécnicos especificos para los sectores criticos
permiten considerar que el riesgo residual es manejable dentro de pardmetros
aceptables. Por lo tanto, no se identifican elementos que justifiquen la realizacién del
Paso 4 de la metodologia MERDCC, siendo suficiente la implementaciéon de las
medidas de gestion, monitoreo y mantenimiento previstas para garantizar la
resiliencia de la infraestructura durante su vida util.
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7. CAPITULO 7: SEGUIMIENTO DE LA MERDCC Y CONCLUSIONES

Se detalla a continuacion el estado actual de aplicacién de la metodologia
MERDCC para el proyecto "Rehabilitacion de la Ruta Provincial N.° 17, construccion
del nuevo puente sobre el arroyo Piray Mini y obras complementarias™:

e Status Paso 1: Completo.
e Status Paso 2: Completo.
e Status Paso 3: Completo.

En funcion del andlisis integral realizado, se concluye que los principales
riesgos de desastres y cambio climatico relevantes para el proyecto han sido
identificados, caracterizados e incorporados en las distintas etapas de formulacion y
disefo de la infraestructura. Particularmente, las amenazas asociadas a precipitaciones
extremas, inundaciones fluviales y pluviales, identificadas como los principales
factores de riesgo para el corredor, fueron abordadas mediante estudios especificos
de hidrologia e hidraulica, cuyos resultados fueron considerados en el disefio del
nuevo puente sobre el arroyo Piray Mini, en el dimensionamiento de las obras de
drenaje y en la definicion de medidas orientadas a incrementar la resiliencia de la
infraestructura frente a eventos extremos.

Asimismo, se identificaron amenazas localizadas asociadas a procesos de
inestabilidad de taludes y potenciales caidas de rocas en sectores especificos
correspondientes a la ejecucion de la tercera trocha. Si bien el analisis realizado posee
caracter preliminar, se prevé el desarrollo de estudios geolégico-geotécnicos y analisis
detallados de estabilidad durante las etapas posteriores del proyecto, con el objeto de
caracterizar adecuadamente estas amenazas y definir las medidas de mitigacion
estructurales y no estructurales que resulten necesarias.

El andlisis de amenazas, junto con la evaluacion de criticidad y vulnerabilidad
desarrollada mediante la metodologia MERDCC, permitio clasificar el proyecto dentro
de una categoria de Criticidad Moderada, sin identificar riesgos residuales
significativos que requieran medidas adicionales mas alld de las ya incorporadas o
previstas durante las etapas de disefio, construccién, operacién y mantenimiento de
la infraestructura.

En consecuencia, y sobre la base de la informacién actualmente disponible, la
presente narrativa constituye evidencia suficiente para sustentar la gestiéon de los
riesgos de desastres y cambio climatico identificados para el proyecto. Si bien
persisten incertidumbres inherentes a la evoluciéon futura del clima y a la
caracterizacién detallada de algunos procesos geotécnicos localizados, no se
identifican elementos que justifiquen la necesidad de avanzar hacia el Paso 4 de la
metodologia MERDCC, considerandose que el riesgo residual asociado al proyecto es
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manejable mediante la implementacién de las medidas de adaptacién, monitoreo y
gestion previstas. Ello sin perjuicio de las revisiones y actualizaciones que pudieran
resultar necesarias durante las etapas posteriores de desarrollo e implementacién del

proyecto.
Lic. Lautaro Ing. Luis Faut Lic. Jaime Mag. Ing. Gedl. Ménica Dra. Ana Honfi Dr. Julio Davifia
Sosa Bremm Cecilia krioka

Puchalski

58



Estudios Ambientales y Sociales en el marco del

e BID @ CONSEN) FEDERAL w é it proyecto de Construccion del Puente sobre Arroyo
L onsuitores o . e are . s . .
mmmmmmmmm A\ DE INVERSIONES E del Guayra S.R.L. Piray Mini, Rehabilitacién de la Ruta Provincial

N217 y Obras Complementarias

8. BIBLIOGRAFIA

Banco Interamericano de Desarrollo. (2021). Guias para el Marco de Politica Ambiental
y Social del Banco Interamericano de Desarrollo. Recuperado el febrero de
2026, de Sitio web del Banco Interamericano de Desarrollo:
https://www.iadb.org/document.cfm?id=EZS

Barandiaradn, M., Esquivel, M., Lacambra Ayuso, S., Sudrez, G., & Zuloaga, D. (2018).
Resumen ejecutivo de la metodologia de evaluacién del riesgo de desastres y
cambio climéatico: Documento técnico de referencia para equipos a cargo de
proyectos del BID. doi:https://doi.org/10.18235/0001445

Bengtsson, J., & Témasson, B. (2008). Vulnerability and Risk Analysis of the Road
Infrastructure in Reykjavik. (I. L. Reykjavik, Ed.) Obtenido de Sitio web de la
Administracién de Carreteras de Islandia:
https://www.vegagerdin.is/vefur2.nsf/Files/Vulnerability_riskanalysis-
PrelimReport/S$file/Vulnerability_risk%20analysis-PrelimReport.pdf

Congreso de la Nacion Argentina. (2016). Ley N.c 27.287: Sistema Nacional para la
Gestion Integral del Riesgo y la Proteccion Civil. Obtenido de
https://www.argentina.gob.ar/normativa/nacional/ley-27287-266631

INPRES. (sf.). Zonificacion Sismica. Recuperado el 20 de 06 de 2020, de
http://contenidos.inpres.gob.ar/acelerografos/Reglamentos#Zonificaci%C3%
B3n%20S%C3%ADsmica

Kazimierski, L. D. (2026). Consultoria en hidrologia y cambio climatico. Programa AR-
L7437: Renovacion integral de la Ruta Provincial N°17, la Ruta Nacional N°14 y
reconstruccion del puente sobre el arroyo Piray Mini, provincia de Misiones.
Informe técnico elaborado para la Direccién Provincial de Vialidad de Misiones
y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID).

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. (2020). Sistema de Mapas de Riesgo
del Cambio Climatico. Obtenido de Metodologia SIMARCC 2020 (Fase 3)
Generacion de Nuevos Mapas de Cambio Climatico:
http://devministerio.ecoclimasol.com/app3com/assets/docs/Metodologia_SI
MARCC_2020.pdf

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable. (22 de Noviembre de 2019). Plan
Nacional de Adaptacion y Mitigacion al Cambio Climatico. Recuperado el 26 de
01 de 2021, de Portal oficial del Estado argentino:
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/plan_nacional_de_adaptacio
n_y_mitigacion_al_cambio_climatico_2019.pdf

Ministerio de Seguridad de la Nacién. (2024). Plan Nacional para la Reduccién del
Riesgo de Desastres 2025-2029. Obtenido de
https://www.argentina.gob.ar/sinagir/plan-2024-2030

Lic. Lautaro Ing. Luis Faut Lic. Jaime Mag. Ing. Gedl. Ménica Dra. Ana Honfi Dr. Julio Davifia

Sosa Bremm Cecilia krioka
Puchalski

59



Estudios Ambientales y Sociales en el marco del

. CONSEJO FEDERAL proyecto de Construccion del Puente sobre Arroyo
DE INVERSIONES Consultores . . . e . . .
o brsamercne -/ E del Guayra S.R.L. Piray Mini, Rehabilitacién de la Ruta Provincial

N217 y Obras Complementarias

Ministerio de Seguridad de la Nacién. (s. f.). Sistema Nacional de Alerta y Monitoreo de
Emergencias (SINAME). Obtenido de
https://www.argentina.gob.ar/sinagir/siname

Oficina de Riesgos Agropecuarios de la Nacién. (2018). MAPAS DE RIESGO DE DEFICIT
Y EXCESOS HIDRICOS EN LOS CULTIVOS SEGUN ESCENARIOS DE CAMBIO
CLIMATICO. Obtenido de sitio web de la Oficina de Riesgos Agropecuarios de
la Nacién: http://www.ora.gob.ar/archivos/MdeR-CC.pdf

Reyer, C, Rigaud, K. K., Fernandes, E., Hare, W., Serdeczny, O., & Schellnhuber, H. J.
(2017). Turn Down the Heat: Regional Climate Change Impacts on
Development. Regional Environmental Change, 17, 1563-68.

Sambiasi, C. G., & Kruscelnicki, L. J. (2017). Estudio de Impacto Ambiental PARQUE
INDUSTRIAL POSADAS. Posadas.

Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion. (2014). Tercera
Comunicacion Nacional sobre Cambio Climatico. “Cambio Climdtico en
Argentina; Tendencias y Proyecciones”. Buenos Aires, Argentina.: Centro de
Investigaciones del Mar 'y la  Atmoésfera.  Obtenido  de
http://3cn.cima.fcen.uba.ar/3cn_informe.php

Servicio Meteorolégico Nacional. (2020). El SMN y la gestion para la reducciéon del
riesgo de desastres. Obtenido de https://www.argentina.gob.ar/noticias/el-
smn-y-la-gestion-para-la-reduccion-del-riesgo-de-desastres

UNDRR. (2015). Marco de Sendai para la Reduccién del Riesgo de Desastres 2015-2030.
Recuperado el 2020 de 12 de 04, de Oficina de las Naciones Unidas para la
Reduccién del Riesgo de Desastres.:
https://www.mseg.gba.gov.ar/areas/subemer/marco/Marco%20de%20Sendai
%20para%20la%20Reducci%C3%B3n%20del%20Riesgo%20de%20Desastres
%202015-2030.pdf

Lic. Lautaro Ing. Luis Faut Lic. Jaime Mag. Ing. Gedl. Ménica Dra. Ana Honfi Dr. Julio Davifia
Sosa Bremm Cecilia krioka
Puchalski

60



