Universidad Catdlica Nuestra Sefiora de la Asuncion
Facultad de Ciencias y Tecnologia

Centro de Tecnologia Apropiada

Maestria en Gestion de Riesgo de Desastre y Adaptacion al Cambio Climatico

Disefio de un Sistema de Alerta Temprana comunitario ante
inundaciones en el Bafiado Suir Barrio Jukyty de Asuncion

Ricardo René Pereira Gavilan

Asesor:Julian Baez Benitez

Tesis de Maestria

Orientacion Académica

Asuncion,setiembradd 2020

CONSEJO NACIONAL

— DECIENCIA - F@ NCIA

-
CONACYT Y TECNOLOGIA PROGRAMA PARAGUAYO PARA EL DESARROLLO DE LA CIENCIAY TECNOLOGIA







Universidad Catodlica Nuestra Sefiora de la Asuncidn
Facultad de Ciencias y Tecnologia

Centro de Tecnologia Apropiada

Maestria en Gestion de Riesgo de Desastre y Adaptacion al Cambio Climatico

Disefio de un Sistema de Alerta Tempraneomunitario ante
inundaciones para el Bafiado Sui Barrio Jukyty de Asuncion

Ricardo René Pereira Gavilan
Asesor:Julian Baez Benitez

Tesis de Maestria

Orientacion Académica

Asuncion,setiembre del 2020

CONSEJO NACIONAL

—|DECIENCIA P% NCIA

Y TECNOLOGIA PROGRAMA PARAGUAYO PARA EL DESARROLLO DE LA CIENCIAY TECNOLOGIA

o]
=]
Z
»
’3
-<
q



AfLa presente publicaci-n ha sido el aborada
la misma es responsabilidad exclusiva de los autores y en ningln caso se debe considerar

gue refleja |l a opini-n del CONACYTO.



Agradecimientos

Los resultados obtenidos y la finalizacion de este trdizajsido posibles gracias gtan apoyo

y el valioso tiempo dedicado por las siguientes personas

- Don Joaquin Roa Burgosy Don Francisco Antoniolj quienes con su ilustre
experiencia en materia d@estion y Reduccion del Riesgo de Desadiesorientado
este trabajo en funcidn a los nuevos paradigmaspecificamente a los Sistemas de

Alerta Temprana.

- Sra. Maria del Pilar Canterg que con una ®i6n critica ha contribuido con sus
conocimientos y experiencia para mejorar las perspectivas@estaon y Reduccion

del Riesgo de Desastrgsuvinculo con el aspecto legal.

- Herman Olmedo quien ha colaborado y ayudado para la realizacion del censo

comunitario y facilité el acercamiento a los referentes de la zona de estudio.

- GracielaMartinez Gonzalespunto focal de la zona deA r e ndunardgedel periodo
de este trabajmuien acompafio diariamente la realizacién del censo comurétatéo

zona & estudio



Reconocimientos

Se reconoce el gran apoyo y tiempo dedicado por los referentBauiel Jukyty del Bafiado
Sur de Asunciéry a las familias que componen este bargoe cooperaron para la realizacion
del censo comunitario, principales beneficiarios de los resultados de este trabajo.



INDICE

Indice
Yo ot =R [
INCICE TE FIQUIAS......cveeeiiiieeeeeee ettt eeemt ettt et et emeae s neeseeae e iv
13 To ot e [T =Y o YU Vi
LiStado de SIQIaB........cccoiiiieieeeeeee e rn e e e aaaa s il
GlOSArio A& TEIMIUNOS......coiiiiiiiiiiiitie e e e e e e e enense b e e e e e e e e e eeeeeeeessamreeaaaaeens X
RESUMIBN..... ettt e e e e et b e e e e e e e s bmmmeess e e e e eenenn e eeeeennnn XV
T 10T [ Lol ox o] o PP 16
R L0111 o= Tod o OSSR 16
2 [0 4] o014 =1 g (ol - E PP TP PP P P USTTTPPPPPP 18
1.3 ANTECEABNIES. .. ..ottt e eee b eeees bttt e et e e e e e e e e e e e s smmraeeaaeaeeeens 20
@ o= (1Y 0 O PPPRPUPPPPPPR 22
1.4.1 ODJetiVO GENEIAL........cooiiiieie et e e e e e e e e e eemees 23
1.4.2 Objetivos ESPECITICOS. ..ot 23
I3 Y o= o o =TT 23
Revision del EStado del Arte...........oooiiieiieeee et eeeess e eaeeeeeeeeeeeenn 25
2.1 Conceptualizacion de los Sistemas de Alerta Temprana.............ccvvveeeeeeeeeeeenns 25
2.2 Sistemas de Alerta Temprana orientados a la poblacion.............ccccveeee 29

2.3 Proyectos Nacionaleslacionados a los Sistemas de Alerta Temprana (SAT)...33

2.3.1 Estudio de las inundaciones riberefias y urbanas en municipios seléosidel
Dpto. de Neembucu. Proyecto de Fortalecimiento de Capacidades para el Manejo de
Desastres en el Area de Confluencia de los Rios Parana y Paraguay en Paraguay
(DIPECHO VIt e e e e e e e e e e e e e smmmn e e e e e e e e e e e e e e s e s s s nnnnne s e e e e naans 33

2.3.2 Proyecto N° 1PR21-0189: Fortalecimiento de organizaciones de los pueblos
indigenas de Paraguay para mejorar su respuesta ante situaciones de emergencia y
conflicto. Sistemas de Alerfeemprana: Protocolos de comunicacién y actuacion34




INDICE

2.3.4 Proyecto PHR1216: Acciones Prioritarias para la Modernizacion del Sistema
Nacional de Alerta Temprana (SAT). Facultad Politécnica de la Universidad Nacional de

Asuncion, financiado POr BID..............uuiuiiiiiiiieeeere e eerrnn e e e e e e e e 38
2.3.5 Atlas de Riesgos de la Republica del Paraguay............c.cccuvvieerieeiieennninnne. 41
2.4 Caracteristicas hidrograficas del Paraguay...............eoeeeiiceniiiiiieeee e 43
2.5 Inundaciones fluvialeS y PIUVIALES...........oooveviiiiiiimre e 45
2.6 Barrio Jukytyi Bafiado Sur de ASUNCIAN.........cuvuiiiieeiiiieeeiiiecee e 49
2.6.1 Caracteristicas de la poblacion del Barrio JUKYEY.........coccvieiiiieaceeeeiiiineen. 50
1Y/ 1=1 7 To [0] (o o | = VS SRPPPUPPPR 53
00 T To T o [ =TS (U o [ T 53
T B - | (01 ST UPT PP 53
3.2.1 IMAgENES SAteliEAH. .........cooiiiiiiiiie e 53
3.2.2 DAt0S €N SUPEIICIE .....uiiiiiiiie i eee e e e e e e e aaaaaanane 54
SRR Iy Y 1T W [N =Yc) (1 Lo o XSRS 56
3.4 Elaboracion de los mapas de Amenazas por Inundaciones fluviales y pluvialeS7
3.4.1 Amenaza por inundaciones del rio Paraguay.................ovvueemeeeeeiieeeeeeennnnnnns 57
3.5 Andlisis de vulnerabilidades del Barrio Jukyty del Bafiado Sur de Asuncién....67
] U1 = T [ 1 74
4.1 Andlisis del Marco Juridico relacionado a los SAT en Paraguay..........c.c....c..... 74
4.2 Mapa de Riesgo por inundaciones fluviales.................ccicceiieeiiiiiiiiicicieee e 91
4.3 Disefio del esquema base del SAT del Barrio Jukyty del Bafiado Sur de Asuncién para
8] o F= Tox o] 1= a8
4.3.1 Andlisis del Fendmeno y Monitoreo de la Amenaza (AEMA).................... 102
4.3.2 Conocimiento del RIESHO (CR)...ccvviiiiiiiiiiiiiie e 104
4.3.3 Alerta, Difusion y Comunicacion (ADC).......cuvvviiiiiiiiiiiiieeeeieeeeeeeeeeeee 106
4.3.4 Acciones de Preparacion (AR).........oooiiiiiiiiiiiie e 106
4.4 Sistemas de Comunicacion y Difusion de la Informacion y Alerta Temprana.109
4.4.1 Sistemas de comunicacion y transferencla Geormacion.............ccccceeee.... 109
4.4.2 Elaboracion de la Alerta TemMprana..............cooovvvviieeeeeeeeeeeeeeeeemee 111




INDICE

4.4.3 Sistemas de difusion de la Alerta Temprana..................uvvcceeeeeeeeeeenennnnnn. 113

4.5 Disefio del esquema comunitario de Alerta Temprana para inundaciones.....114
4.5.1 Inundaciones PIUVER:..........ccoiiiiiiiiiiieeieeee e emme e 115
4.5.2 Inundaciones FIUVIAlES...........cooiiiiiiiiiiiee e 116

4.6 Sefalizaciones de puntos seguros y rutas de evacuacion.............cc.ceeeervveeeen. 116
DiSCUSION Y CONCIUSIONES ....cciiiiiiiiiiiiee ettt rmmee e e e s e 120

5.1 Un Sistema de Alerta Temprana Comunitario. Desde el conocimiento adka.act20

5.2 Propuesta para trabajos fULUIOS..........uuuiiiiiii e eeeen e 123
Referencias BibDIOGrafiCas............ooiiiiiiiiiiieee e 125
S0 1 PP PPTP R UPPPRN 128

Galeria e fOIOS.....cccceiiiiiiiiii e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e nnne e e e e e e 128

Tabla: niveles hidrométricos diarios del puerto de Asuncién. PeriodoZI®®......... 131

Tabla: datos del censo comunitarios a la zona de Arenera. Barrio Jukyty del Bafiado Sur de
NS 0T T o PP ESRUUUPRRR 140




INDICE

Indice de Figuras

Figura 1: Esquema de funcionamiento de los cuatro componentes de un Sistema de Alerta

Temprana orientado €89 PEISONAS.........ccccviiiiiieeiiiiiiemmeeeeeeeeeeeeerra e eerennaa 29
Figura 2: Mapa de zonas inundables por crecidas del rio Paraguay para la ciudad de Pilar en el
departamento de NEEMDUCUL............c.ccueiviiuiirieeeeeee et eee et e e eteetesre e ss s 34

Figura 3: Dindmica del protocolo de comunicacion y actuacion disefiado por la.EAPB6

Figura 4: Esquema basico del procesoaliertamiento temprano a nivel nacional para eventos
(a]To ol ppTet (=To] f] (oo [ olo =T PP 37

Figura 5: Mapa de amenaza de inundacién combinada................ccoovveeeeeeiieeeeeeennne, 42

Figura 6: Caudal (en m3/seg) promedio del rio Paraguay en el puerto de Asuncion..44

Figura 7: Alturas hidrométricas del rio Paraguay en el Puerto de Asuncién desde en el periodo

Figura 8: Compamentes del balance hidrolégico urbano, basado en lo expuesto por Oke en
1987 y actualizado por Tingsanchali en 2012.............cccceevvvvieemiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 40

Figura 9: Mapa de inundacion del Bafiado Sur de ASUNCION..........ccooeeiieeeecceeiiiiieeenn 47

Figura 10: Numero de viviendas afectadas por cada nivel del rio Paraguay a lo largo de las
costas de los lfi@dos de Asuncion segun el Censo Nacional del 2012....................... 48

Figura 11: Limites geogréficos del Barrio Jukyty del Bafiado Sur de Asuncién..........49

Figura 12: Ocupacion territorial del barridukyty en el periodo 2003018..................... 50

Figura 13: imagen satelital del barrio Jukyty de Asunééa é ¢ ¢ é ¢ é ¢ é e é é 57
Figura 14: Creacion de poligonos correspondientiEsaiviendas establecidas dentro del area
deestudié e é 6 éecééeéeéeéeéeéeéeéeéeéeéceéeeee.. 58
Figura 15: Curvas de nivel dentro del area de estudio..........ccccoeveeeeeceeciiiciiiieeee e, 59

Figura 16: NDWI aplicado al &rea de estudio a partir de inmégedel LANDSAT 8§......... 61
Figura 17: Relacion entre el aumento del nivel hidrométrico en una superficie deepandi

mayor con la de un cauce hidrico de llanura.............ocoueeiiiieecei e 61
Figura 18: proceso de rasterizacion y obtencion de das/as de inundacion a partir de
IMAQGENES SALEIIAIES. ... e e e rmnee s nneeee e 63
Figura 19: Proceso para la obtencion de areasmdenulacion de agua y zonas de drenaje
superficial €n dias de HUVIA...........coor i 66
Figura 20: Mapas de amenaza y vehabilidad elaborados a partir del censo comunitard
Figura 21: Relacion entre estructuras de Gestion y Reduccion de Riesgos................ 79

Figura 22: Esquema conceptual ytaalizado de la Politica Nacional de Gestion y Reduccion

////////////////////////////////

Figura 23: Esquema del marco juridico paraguayo relacionado a los Sistemas de Alerta
L= 0] 0] =1 = T 89



file:///C:/Users/Chimera/Documents/MEGA/Tesis%20Maestría%20UCA/formato%20tesis/Tesis_RP_SAT_23-09-2020.docx%23_Toc52368632
file:///C:/Users/Chimera/Documents/MEGA/Tesis%20Maestría%20UCA/formato%20tesis/Tesis_RP_SAT_23-09-2020.docx%23_Toc52368632
file:///C:/Users/Chimera/Documents/MEGA/Tesis%20Maestría%20UCA/formato%20tesis/Tesis_RP_SAT_23-09-2020.docx%23_Toc52368633
file:///C:/Users/Chimera/Documents/MEGA/Tesis%20Maestría%20UCA/formato%20tesis/Tesis_RP_SAT_23-09-2020.docx%23_Toc52368633
file:///C:/Users/Chimera/Documents/MEGA/Tesis%20Maestría%20UCA/formato%20tesis/Tesis_RP_SAT_23-09-2020.docx%23_Toc52368634
file:///C:/Users/Chimera/Documents/MEGA/Tesis%20Maestría%20UCA/formato%20tesis/Tesis_RP_SAT_23-09-2020.docx%23_Toc52368635
file:///C:/Users/Chimera/Documents/MEGA/Tesis%20Maestría%20UCA/formato%20tesis/Tesis_RP_SAT_23-09-2020.docx%23_Toc52368635
file:///C:/Users/Chimera/Documents/MEGA/Tesis%20Maestría%20UCA/formato%20tesis/Tesis_RP_SAT_23-09-2020.docx%23_Toc52368636
file:///C:/Users/Chimera/Documents/MEGA/Tesis%20Maestría%20UCA/formato%20tesis/Tesis_RP_SAT_23-09-2020.docx%23_Toc52368637
file:///C:/Users/Chimera/Documents/MEGA/Tesis%20Maestría%20UCA/formato%20tesis/Tesis_RP_SAT_23-09-2020.docx%23_Toc52368638
file:///C:/Users/Chimera/Documents/MEGA/Tesis%20Maestría%20UCA/formato%20tesis/Tesis_RP_SAT_23-09-2020.docx%23_Toc52368638
file:///C:/Users/Chimera/Documents/MEGA/Tesis%20Maestría%20UCA/formato%20tesis/Tesis_RP_SAT_23-09-2020.docx%23_Toc52368639
file:///C:/Users/Chimera/Documents/MEGA/Tesis%20Maestría%20UCA/formato%20tesis/Tesis_RP_SAT_23-09-2020.docx%23_Toc52368639
file:///C:/Users/Chimera/Documents/MEGA/Tesis%20Maestría%20UCA/formato%20tesis/Tesis_RP_SAT_23-09-2020.docx%23_Toc52368640
file:///C:/Users/Chimera/Documents/MEGA/Tesis%20Maestría%20UCA/formato%20tesis/Tesis_RP_SAT_23-09-2020.docx%23_Toc52368641
file:///C:/Users/Chimera/Documents/MEGA/Tesis%20Maestría%20UCA/formato%20tesis/Tesis_RP_SAT_23-09-2020.docx%23_Toc52368641
file:///C:/Users/Chimera/Documents/MEGA/Tesis%20Maestría%20UCA/formato%20tesis/Tesis_RP_SAT_23-09-2020.docx%23_Toc52368642
file:///C:/Users/Chimera/Documents/MEGA/Tesis%20Maestría%20UCA/formato%20tesis/Tesis_RP_SAT_23-09-2020.docx%23_Toc52368643
file:///C:/Users/Chimera/Documents/MEGA/Tesis%20Maestría%20UCA/formato%20tesis/Tesis_RP_SAT_23-09-2020.docx%23_Toc52368646
file:///C:/Users/Chimera/Documents/MEGA/Tesis%20Maestría%20UCA/formato%20tesis/Tesis_RP_SAT_23-09-2020.docx%23_Toc52368647
file:///C:/Users/Chimera/Documents/MEGA/Tesis%20Maestría%20UCA/formato%20tesis/Tesis_RP_SAT_23-09-2020.docx%23_Toc52368648
file:///C:/Users/Chimera/Documents/MEGA/Tesis%20Maestría%20UCA/formato%20tesis/Tesis_RP_SAT_23-09-2020.docx%23_Toc52368648
file:///C:/Users/Chimera/Documents/MEGA/Tesis%20Maestría%20UCA/formato%20tesis/Tesis_RP_SAT_23-09-2020.docx%23_Toc52368649
file:///C:/Users/Chimera/Documents/MEGA/Tesis%20Maestría%20UCA/formato%20tesis/Tesis_RP_SAT_23-09-2020.docx%23_Toc52368649
file:///C:/Users/Chimera/Documents/MEGA/Tesis%20Maestría%20UCA/formato%20tesis/Tesis_RP_SAT_23-09-2020.docx%23_Toc52368650
file:///C:/Users/Chimera/Documents/MEGA/Tesis%20Maestría%20UCA/formato%20tesis/Tesis_RP_SAT_23-09-2020.docx%23_Toc52368650
file:///C:/Users/Chimera/Documents/MEGA/Tesis%20Maestría%20UCA/formato%20tesis/Tesis_RP_SAT_23-09-2020.docx%23_Toc52368651
file:///C:/Users/Chimera/Documents/MEGA/Tesis%20Maestría%20UCA/formato%20tesis/Tesis_RP_SAT_23-09-2020.docx%23_Toc52368652
file:///C:/Users/Chimera/Documents/MEGA/Tesis%20Maestría%20UCA/formato%20tesis/Tesis_RP_SAT_23-09-2020.docx%23_Toc52368653
file:///C:/Users/Chimera/Documents/MEGA/Tesis%20Maestría%20UCA/formato%20tesis/Tesis_RP_SAT_23-09-2020.docx%23_Toc52368653

INDICE

Figura 24: Mapa de amenaza de ante inundaciones fluviales para el Barrio Jukyty del Bafiado

YU o [ NS U o | P PPURR a3

Figura 25: Localizacion de refugioS.........ccooiiiiiiiiiiiiieeee e 94

Figura 26: Numero de familias del barrio Jukyty del Bafiado Sur de Asuncion a afegada
crecidas del rio Paraguay discriminado por nivel hidrométrica...........ccccovvvieeeeeennee.. 96

Figura 27: Mapa de riesgo ante inundaciones fluviales................cooooiiccce e 97

Figura 28: Mapa de amenaza ante inundaciones pluviales............cccccovvveeeeiee e, 98

Figura 29: Conexiones existentes entre las componentes de un.SAT...........c..ooieee 100

Figura 30: Esquema base del Sistema de Alerta TeM@IBAR).............evveiieieeeeeeeeeenns 101
Figura 31: Esquema propuesto de transferencia y visualizacion de datos e informacion
necesaria para el monitoreo y elaboracién de la alerta mediante la.nube................ 110

Figura 32: Esquema propuesto de Alerta Temprana para inundaciones.................. 114

Figura 33: Mapa del barrio Jukyty del Bafiado Sur de #gdn con la localizacion de areas de
inuNndaciones SUDItas Y ZONAS SEQUIAS. ........ccueeeiiiuurireeirieiaeaaairieeeeeessanmeeseeeeeeeaeaans 119

Figura 34: Aspectos fundamentales que se deben tener en cuenta para el disefio, construccion
e implementacion de un SAT COMUNITALIO. .........eeeiiiiiiiiiiieeeeee e beeeneeeeeeas 121



file:///C:/Users/Chimera/Documents/MEGA/Tesis%20Maestría%20UCA/formato%20tesis/Tesis_RP_SAT_23-09-2020.docx%23_Toc52368654
file:///C:/Users/Chimera/Documents/MEGA/Tesis%20Maestría%20UCA/formato%20tesis/Tesis_RP_SAT_23-09-2020.docx%23_Toc52368654
file:///C:/Users/Chimera/Documents/MEGA/Tesis%20Maestría%20UCA/formato%20tesis/Tesis_RP_SAT_23-09-2020.docx%23_Toc52368655
file:///C:/Users/Chimera/Documents/MEGA/Tesis%20Maestría%20UCA/formato%20tesis/Tesis_RP_SAT_23-09-2020.docx%23_Toc52368656
file:///C:/Users/Chimera/Documents/MEGA/Tesis%20Maestría%20UCA/formato%20tesis/Tesis_RP_SAT_23-09-2020.docx%23_Toc52368656
file:///C:/Users/Chimera/Documents/MEGA/Tesis%20Maestría%20UCA/formato%20tesis/Tesis_RP_SAT_23-09-2020.docx%23_Toc52368657
file:///C:/Users/Chimera/Documents/MEGA/Tesis%20Maestría%20UCA/formato%20tesis/Tesis_RP_SAT_23-09-2020.docx%23_Toc52368658
file:///C:/Users/Chimera/Documents/MEGA/Tesis%20Maestría%20UCA/formato%20tesis/Tesis_RP_SAT_23-09-2020.docx%23_Toc52368659
file:///C:/Users/Chimera/Documents/MEGA/Tesis%20Maestría%20UCA/formato%20tesis/Tesis_RP_SAT_23-09-2020.docx%23_Toc52368660
file:///C:/Users/Chimera/Documents/MEGA/Tesis%20Maestría%20UCA/formato%20tesis/Tesis_RP_SAT_23-09-2020.docx%23_Toc52368661
file:///C:/Users/Chimera/Documents/MEGA/Tesis%20Maestría%20UCA/formato%20tesis/Tesis_RP_SAT_23-09-2020.docx%23_Toc52368661
file:///C:/Users/Chimera/Documents/MEGA/Tesis%20Maestría%20UCA/formato%20tesis/Tesis_RP_SAT_23-09-2020.docx%23_Toc52368662
file:///C:/Users/Chimera/Documents/MEGA/Tesis%20Maestría%20UCA/formato%20tesis/Tesis_RP_SAT_23-09-2020.docx%23_Toc52368663
file:///C:/Users/Chimera/Documents/MEGA/Tesis%20Maestría%20UCA/formato%20tesis/Tesis_RP_SAT_23-09-2020.docx%23_Toc52368663
file:///C:/Users/Chimera/Documents/MEGA/Tesis%20Maestría%20UCA/formato%20tesis/Tesis_RP_SAT_23-09-2020.docx%23_Toc52368664
file:///C:/Users/Chimera/Documents/MEGA/Tesis%20Maestría%20UCA/formato%20tesis/Tesis_RP_SAT_23-09-2020.docx%23_Toc52368664

INDICE

Indice de Tablas

Tabla 1: Lista de fechas de obtencién de las imagenes satelitales del area de .estudist

Tabla 2: Rango de colores establecidos para los diferentes intervalos de niveles hidrométricos
medidosenelpuertode Asunodbg ¢ ¢ é e e ééeéééeeéééeéeéeeéé. 614
Tabla 3: Indicadores utilizados para el Andlisis de Vulnerabilidad Global................... 71

Tabla 4: Persistencia de los niveleglrométricos del rio Paraguay en Asuncion teniendo en
cuentael periodo2009201% é é é e e e e ééééééeececeeeéeéeééee. . 92
Tabla 5: Numero de familias distribuidas por albergues habilitadot ¢ é é é € é é 9 4

Tabla 6: Aproximacion del num® de Viviendas por Cota de Inundacion..................... 95

Vi


file:///C:/Users/Chimera/Documents/MEGA/Tesis%20Maestría%20UCA/formato%20tesis/Tesis_RP_SAT_23-09-2020.docx%23_Toc52366786
file:///C:/Users/Chimera/Documents/MEGA/Tesis%20Maestría%20UCA/formato%20tesis/Tesis_RP_SAT_23-09-2020.docx%23_Toc52366788

INDICE

Listado de Siglas

AFMA: Andlisis del fenbmeno y Monitoreo de la Amenaza
ANPP: Administracion Nacional de Navegacion y Puertos
BD: Base de Datos

BID: Banco Interamericano de Desarrollo

CAEN: Centro de Alerta y Emergencia Nacional.

CEN: Comité de Emergencia Nacional.

CEPREDENAC: Centro de Coordinacion para la Prevencion de los Desastres en América

Central y Republica Dominicana.

CONACYT: Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.

CRID: Centro Regional de Informacion sobre Desastres deaidakatina y el Caribe.
DEM: Modelo Digital de Elevacion.

DINAC: Direccion Nacional de Aeronautica Civil

DIPECHO: Proyecto de Preparacion ante Desastres del Departamento para la Ayuda

Humanitaria de la Comunidad Europea

DIRDN: Decenio Internacional para Reduccion de Desastres Naturales
DMH: Direccién de Meteorologia e Hidrologia

EIRD: Estrategia Internacional para la Reduccion de los Desastres
ENSO: El Nifio Oscilacion Sur

EWC: Early Warning Conference (Conferencia sobre Alerta Temprana)
FAPI: Federaciompor la Autodeterminacion de los Pueblos Indigenas.

FONE: Fondo Nacional de Emergencia.

Vii



INDICE

FP 1 UNA: Facultad Politécnica de la Universidad Nacional de Asuncion.
GRRD: Gestion y Reduccion del Riesgo de Desastres

IDF: Curvas de Intensidad Frecuencia

INDECI: Instituto Nacional de Defensa Civil del Peru.

IPCC: Grupo Intergubernamental sobre Cambio Climatico

MAG: Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

MERCOSUR: Mercado Comun del Sur.

MITIC: Ministerio de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
MSRRD: Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres.
OFDA: Oficina de Atencidn para Desastres en el Extranjero de los EE.UU.
OMM: Organizacion Meteoroldgica Mundial.

PIB: Producto Interno Bruto

PNGR: Politica Nacional de Gestién del Riesgo.

PNGRRD: Politica Nacional de Gestion y Reduccion del Riesgo de Desastres

PTDII -SAT: Protocolo de Transferencia de Datos e Informacion Interinstitucional del

Sistema de Alerta Temprana

RMAGIR: Reunion de Ministros Qltas Autoridades de Gestion Integral de Riesgos de

Desastres.

SAT: Sistema de Alerta Temprana

SCS: Servicio de Conservacion del Suelo de EE.UU.
SEAM: Secretaria del Medio Ambiente.

SEN: Secretaria de Emergencia Nacional
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SIG: Sistema de Informacién Geodfjca.
SRTM: Mision Topografica Shuttle Radar.
UCA: Universidad Catdlica de Asuncion.

UNISDR: Oficina de las Naciones Unidas para la Gestion del Riesgo de Desastres
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Glosario de Términos

Adaptabilidad: Capacidad o habilidad de un grupo social de ajustarse a cambios ambientales

con fines de supervivencia y sostenibilidad (Alan Lavell).

Adaptacion al cambio climatico:La adaptacion al cambio climético se refiere a los ajustes en
sistemas humanos o nat@slcomo respuesta a estimulos climaticos proyectados o reales, o
sus efectos, que pueden moderar el dafio o aprovechar sus aspectos beneficiosos. Se puede
distinguir varios tipos de adaptacién, entre ellas la preventiva y la reactiva, la publica y privada,

o la autbnoma y la planificada (IPCC).

Afectado/a: Persona, animal, territorio o infraestructura que sufre perturbacion en su ambiente
por efectos de un fendmeno de origen natural o inducido por el hombre. Puede requerir de
apoyo inmediato para eliminarreducir las causas de la perturbacion para la continuacion de
la actividad normal (INDECI).

Amenaza: Factor externo al sujeto, objeto o sistema expuesto, representado por la potencial
ocurrencia de un suceso de origen natural o provocado por la activideha, que puede
causar lesiones, muertes, dafios materiales, interrupcién de la actividad social y econémica o

degradacion ambiental, en un lugar especifico, con determinada intensidad y duracion (OFDA).

Capacidad de RespuestaFactores que influyen pasmentar o disminuir la capacidad de
afrontar a las amenazas expuestas. La correcta preparacién ante eventos adversos mediante I;
capacitacion, el adiestramiento, la obtencidon de recursos y elaboraciéon de planes de
contingencia y emergencia en diferentegeles de gobierno fortalecen la capacidad de

respuesta de ellos (Elaboracién propia).

Catastrofe: Las catastrofes son cuantitativa y cualitativamente diferente a los desastres. En una
catastrofe es afectada un area geografica de gran extension, en donde las facilidades y bases di
operaciones de las organizaciones de la sociedad civil, organismepuaesta y de gobierno

estan afectadas y golpeadas. Con el personal y los recursos humanos incapaces de brindar

respuesta y asumir sus roles habituales ya que pueden estar muertos, heridos o atendiendo a su
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familias. Asimismo, los centros de trabajo, recién, culto y educacion cierran totalmente

(Joaquin Daniel Roa Burgos).

Damnificado: Persona afectada parcial o integramente por una emergencia o desastre y que ha
sufrido dafios o perjuicios graves a su salud o en sus bienes, en forma total o paneiakmter
o temporalmente, por lo que recibe refugio y ayuda humanitaria temporales. No tiene capacidad

propia para recuperar el estado de sus bienes y patrimonio (CRID).

Desastre: Una seria interrupcion en el funcionamiento de una comunidad o sociedad que
ocasiona una gran cantidad de muertes al igual que pérdidas e impactos materiales, econémicos
y ambientales que exceden la capacidad de la comunidad o la sociedad afectada para hacer

frente a la situacion mediante el uso de sus propios recursos (UNISDR).

Emergencia:Evento adverso que requiere una atencion inmediata y que la comunidad afectada

puede resolver con sus propios recursos (OFDA).

Evento adverso:Alteraciones en las personas, la economia, los sistemas sociales y el ambiente,
causadas por sucesodurales, por actividad humana o por la combinacion de ambos, que

requieren una atencion inmediata (OFDA).

Gestion del riesgo de desastred)n proceso social cuyo fin dltimo es la reduccion o la
prevision y control permanente del riesgo de desastre erilkdad, en consonancia con e
integrada al logro de pautas de desarrollo humano, econdémico, ambiental y territorial,
sostenibles. En principio, admite distintos niveles de intervencién que van desde lo global,
integral, lo sectorial y lo mac#erritorial hasta lo local, lo comunitario y lo familiar. Ademas,
requiere de la existencia de sistemas 0 estructuras organizacionales e institucionales que
representan estos niveles y que reunen bajo modalidades de coordinacion establecidas y con
roles diferenciadoscardados, aquellas instancias colectivas de representacion social de los
diferentes actores e intereses que juegan un papel en la construccién de riesgo y en su reduccién
prevision y control (CEPREDENAC).
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Gestion de riesgosDe forma mas explicita, la G&m de la Reduccion, Prevision y Control

del Riesgo de Desastre: Es un proceso social cuyo fin ultimo es la reduccion o la prevision y
control permanente del riesgo de desastre en la sociedad, en consonancia con, e integrada al
logro de pautas de desatoohumano, econdmico, ambiental y territorial, sostenibles. En
principio, admite distintos niveles de intervencion que van desde lo global, integral, lo sectorial

y lo macreterritorial hasta lo local, lo comunitario y lo familiar. Ademas, requiere de la
existencia de sistemas o estructuras organizacionales e institucionales que representan estos
niveles y que retnen bajo modalidades de coordinacion establecidas y con roles diferenciados
acordados, aquellas instancias colectivas de representacién sdogldiferentes actores e
intereses que juegan un papel en la construccion de riesgo y en su reduccion, prevision y control
(CRID).

Mitigacidn: Conjunto de medidas y acciones sobre la amenaza, la vulnerabilidad o ambas,

dirigidas a reducir riesgos (OFDA).

Preparaciéon: Conjunto de medidas y acciones para reducir al minimo la pérdida de vidas

humanas y otros dafios, organizando oportuna y eficazmente la respuesta. Actividades y
medidas tomadas anticipadamente para asegurar una respuesta eficaz ante el empacto d
amenazas, incluyendo la emisién oportuna y efectiva de sistemas de alerta temprana y la

evacuacion temporal de poblacién y propiedades del area amenazada (OFDA).

Prevencion:La evasion absoluta de los impactos adversos de las amenazas y de los desastres
conexos (UNISDR).

Prediccién: Declaracion de la hora, el lugar y la magnitud esperada, de un evento futuro
(CEPREDENAC).

Prondstico: Una declaracién certera o un calculo estadistico de la posible ocurrencia de un

evento o condiciones futuras en una zomeeei$ica (UNISDR).

Reduccion del Riesgo de Desastresl concepto y la practica de reducir el riesgo de desastres

mediante esfuerzos sistematicos dirigidos al analisis y a la gestién de los factores causales de
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los desastres, lo que incluye la reduccion gimdo de exposicion a las amenazas, la
disminuicion de la vulnerabilidad de la poblacién y la propiedad, una gestion sensata de los
suelos y del medio ambiente, y el mejoramiento de la preparacion ante los eventos (UNISDR).

Refugio: Cualquier estructuraque proporcione proteccion contra fuerzas externas
perjudiciales; ya sean relacionadas con temperatura, precipitaciones, viento, animales salvajes,

amenazas civiles, o cualquier otro peligro (UNISDR).

Resiliencia:La capacidad de un sistema, comunidadotesiad expuestos a una amenaza para
resistir, absorber, adaptarse y recuperarse de sus efectos de manera oportuna y eficaz, lo que

incluye la preservacion y la restauracion de sus estructuras y funciones basicas (UNISDR).

RespuestaAcciones llevadas a cabnmediatamente ocurrido un evento adverso y que tienen
por objeto salvar vidas, reducir el sufrimiento y disminuir pérdidas. Comprende atencion a las

personas, a los bienes y al ambiente (OFDA).

Riesgo: Probabilidad de exceder un valor especifico de slagio un lugar dado y durante un
tiempo de exposicion determinado. Ese valor especifico se refiere a los dafios que determinada

comunidad esta dispuesta a aceptar considerando los beneficios de hacerlo (OFDA).

Sistema:Un sistema es un conjunto cuyos eletoerse hallan en permanente interaccion. Por
interaccion entendemos una pluralidad dindmica de vinculos, una red de relaciones activas entre
todos y cada uno de los elementos que configuran el sistema, relaciones éstas que, a su vez,
constituyen también ementos del sistema y condicionan, es decir, determinan las condiciones
de existencia de todos los elementos y del sistema como una totalidad. En consecuencia, una
de las principales caracteristicas de todos los sistemas es su caracter dindmico, capwiante.
sistemas existen simultaneamente como configuraciones en el espacio y como desarrollos en el
tiempo: son al mismo tiempo estructuras y procesos, estructuras en proceso (Wilbheg

G., 1993).

Sistema de Alerta Temprana:Conjunto de procedimientd@sigilancia, prevision, prediccion

e informacion y difusién) e instrumentos (cientificos, tecnolégicos y empiricos) encontrados en
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un marco juridico, que permiten que la poblacion, sistemas e instituciones puedan implementar
medidas, acciones y determir@ues a fin de mitigar los impactos, que pueden ser
implementadas a través de la educacion, la capacitacién, el entrenamiento, la inversion publica

e innovaciones tecnoldgicas (SEN).

Vulnerabilidad: Factor interno de un sujeto, objeto o sistema expuesta amenaza, que

corresponde a su disposicion intrinseca a ser dafiado (OFDA).
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Resumen

Las familias asentadas en los llamadib&fiadoé de Asuncién por afios haufrido a
causa ddas crecidas del rio Paraguagimismo por eventos de lluvias intensas que inundan
estas zonas, parte de los humedales de la Baldacdelad deAsuncion.La poblecion de los
bafladoseencuentran constante exposici@eventogjue causan dafos y pérdidas a miles de
familias. Se hadisefiado un Sistema de Alerta Temprana (SAT) para la comunidbdrdel
Jukytyde Asunciérbasads en la conjuncion de datos e infoacion de campa través de un
censo comunitario para el analisis de vulnerabilidgdasutilizacion de informacion satelital
para la caracterizacion de la amenaza por inundacibmesmente, 8 ha realizadtres pasos
fundamentales para que el disef@b SATsea factible de aplicacignconsiste en el andlisis de
la exposicion y la vulnerabilidad de la comunidad ante la amenaza de inundaciones, un analisis
exhaustivo del marco juridico vinculado a los SAT y por ultimo la identificacion de mecanismos
decomunicacién, difusién y acciones especificas de todos los actores que participan del SAT.
Los resultados hadeterminado los criteridsindamentalegue se deben tener en cuepdaa

implementaun SAT comunitario ante inundaciones.
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Universidad Cat -1l i ca i NBaeutdaddeaCieScmgyolecrologie | a Asunci - no
PROGRAMA DE MAESTRIA EN GESTION DE RIESGO DE DESASTRE Y ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

Disefio de un Sistema de Alerta Temprana ante inundaciones para el BafiaBaSiorJukytyde Asuncion
Ricardo René Pereira Gavilan

Capitulo 1

Introduccioén

1.1 Justificacion

Paraguay posee un numero importante de causes hidricos sobre su territorio, lo que lo
hace un pais rico en agua dulce, considerando que también posee pagalddas reservas
mas grandes de aguas subterraneas del mundo como lo es el acuiferd.Glist@miamente
el Paraguay ha tenido inundaciones debido a la crecida de sus principales rios: El Paraguay y el

Parana, estlltimo posee dos grandes represas binacionales que aprovechan su gran caudal.

De las inundaciones histéricas, la que ha quedado en la memoria de miles de paraguayos
fue aquella del afio 1983, donde el rio Paraguay llegé a los 9,01 metros en Asuncién y 10,03
metrcs en la ciudad de Pilar, en el extremo sur del pais. Se estima que unas 10.000 familias
fueron desplazadas de sus casas en aquella época debido al ingreso de las aguas dentro de I
zonas urbanas, afectando especialmente a aquellas comunidades aseoitifidasdal rio
Paraguay, entre ellos los bafiados de Asuncién, donde en su mayoria las familias son de escaso:s

recursos y viven en condiciones de vulnerabilidad muy altas.

El clima en Paraguay también juega un papel importante en el ciclo de crecidas del r
Paraguay. El periodo de lluvias esta bien definido, iniciando entre los meses de setiembre y
octubre y finalizando aproximadamente durante el mes de mayo (Grassi et al, 2005), este
periodo corresponde al periodo calido del hemisferio sur y coincide@poca del monzén
sudamericano. Como efecto de las lluvias sostenidas dentro de la cuenca que pertenece al rio

Paraguay, especialmente dentro del Pantanal que se sitia sobre el estado de Mato Groso de

! El acuifero Guarani se considera la tercera reserva mundial mas grande did@gUEiene una superficie
aproximada de 1.194.000 km2, con un volumen de aproximadamente 40 000 km3, un espesor de entre 50 y
800 m y una profundidad maxima de aproximadamente 1800 m. Se extiende por debajo de la superficie de
parte de Brasil, Argentin&araguay y Uruguay.
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Brasil y el norte del territorio paraguayo, las agdados caces hidricos afluentes del rio
Paraguay crecen en caudal y altura alimentando et gaincipal del rio, este patron de crecida
anual del rio Paraguay inicia en promedio entre febrero y marzo y llega a maximos durante los
meses de mayo Yy junipara luego descender nuevamente con minimos entre noviembre y
diciembre. Estas caracteristicas de crecidas lentas y ciclicas son propios de rios de llanura,
donde el aumento y descenso de sus aguas se desarrollan de manera lenta.

Dentro del periodo de Nuas, también ocurren eventos de tormentas severas que
generan inundaciones subitas en zonas urbanas y rurales donde el poder de infiltracion del suelo
y la capacidad de drenaje es muy bajo. Esto ocurre cuando las lluvias son intensas y generan
grandes aauulados de agua caida en periodos de tiempo cortos. Este tipo de inundaciones, a
diferencia de las ciclicas, tienen un impacto casi inmediato generando cuantiosos dafios
materiales y hasta la pérdida de vidas humanas ya sea por ahogamiento, arrastiguds las
por raudales o electrocucién. En Paraguay, estos eventos suelen ocurrir casi anualmente,
especialmente cuando existe una influencia de fendmenos a escala global como el ENSO (El
Nifio South Oscilation) cuyos efectos sobre gran parte del pais estéionatios a la

exacerbacion en la magnitud e intensidad de las lluvias.

En los dltimos afos se ha evidenciado un importante aumento de la poblacién riberefia
de Asuncion, aumentando asi la exposicion a inundaciones riberefias ciclicas. Si a esto sumamos
gue la variabilidad climéatica estd generando un aumento en la cantidad e intensidad de los
fendmenos hidrometeorolédgicos y los cambios en el uso del suelo también se han incrementado,
todos estos factores confluyen para que la ocurrencia de inundacionesssiacoente y
tengan mayores impactos directos en la poblacion expuesta a las inundaciones causando el
anegamiento de zonas urbanas, raudales mas caudalosos y los dafios causados por estos,
impactos indirectos al resto de la sociedad como la reubicagitas damilias afectadas hacia
zonas mas altas, muchas veces invadiendo espacio publico como calles, plazas, terrenos

militares, etc., y el gasto publico que involucra la ayuda humanitaria por parte del estado.

Los Sistemas de Alerta Temprana (SAT) harositha de las herramientas mas
importantes para mitigar los dafios y pérdidas ocasionados por las inundaciones a nivel mundial.
Una gran cantidad de publicaciones cientificas abordarSAE como sistemas para la
deteccién de la amenaza, a partir de técnamgrediccion y pronostico de fendmenos
hidrometeorolégicos. Sin embargo, el concepto y la vision de los SAT va mas alla del monitoreo

y prediccion de la amenaza, o de la misma emision de alertas.
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En Paraguay se han realizado numerosos proyectos pamaoirescesta tematica en el
sector publico y privado, muchos de ellos incentivados por la academia y apoyados por entes
gubernamentales e internacionales. Las inundaciones son una de las amenazas mas recurrente
de la actualidad en Paraguay y se ha pueastabte esfuerzo en la caracterizacion de la
amenaza y en soluciones definitivas para las comunidades que se encuentran en zonas de alt:

exposicion.

1.2Importancia

Actualmente Paraguay posee un sistema de emision de avisos para eventos
meteoroldgicos ré@ado por el servicio meteoroldgico local, pero que se basa Unicamente en
la emision de informacion acerca de fendmenos meteorolégicos previstos u observados que
superan umbrales de magnitud previamente establecidos. Sin embargo, no comprende aspectos

cono.

- El andlisis de los riesgosasociados a los fenbmenos meteoroldgicos, esto
comprende componentes de vulnerabilidad social, estructural, econémico entre
otros, sectorizadas a diferentes niveles del sistema, partiendo desde el nivel
nacional, hasta llegarlas comunidades.

- Losumbrales de magnitud de los fendGmenos meteoroldgicesn generaley
no representan criterios de exposicion espacial. Por ejemplo, la caida de 30 mm
de lluvia en una zona urbana de Asuncion genera un efecto diferente a los
mismos 30nm de lluvia que pueda caer en un area del Chaco paraguayo, ya que
el tipo de sueloy por lo tantosus caracteristicas son diferentes. También se
debera tener en cuenta otros aspectos como la intensidad (cantidad de lluvia
caida por unidad dégempo, normalmente expresado en mm/h) o el tiempo
pasado, es decir, 30 mm de lluvia en un suelo saturado impacta de manera
diferente a los mismos 30 mm de lluvia en un suelo seco.

- Protocolos bien definidodde emision de los avisos y roles interinstitueies.

- No estan definidos protocolos dectivacion de procedimientos

interinstitucionales de preparacion y manejo del riesgo.

Todos estos aspectos deben ser coordinados en un sistema interinstitucional de
alertamiento a las comunidades en riesgo. Peseampoastantes avances que se han realizado

a nivel cientifico, técnico y en las comunidades mas vulnerables con varios proyectos nacionales
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y regionales, las inundaciones del rio Paraguay y de otros cauces hidricos se estan volviendo
cada vez mas recurrestdesde el afio 2014 el Paraguay ha sido afectado por inundaciones afio

tras afo, incluso repitiéndose hasta dos veces en un mismo afo.
Los Sistemas de Alerta Temprana poseen cgatrponentes importantes

- El conocimiento de los riesgos,
- Los servicios de onitoreo y alerta,
- Ladifusion y comunicacion de las alertas,

- La capacidad de respuesta.

Los SAT no funcionardn de manera eficaz si uno o mas de estas componentes se
encuentran debilitadas o si no se han tenido en cuenta. En consecuencia, los proyectos
relacionados a los SAT deben tener en cuenta estos procesos e identificar claramente si
abordaran los SAT en conjunto o si se tendran en cuenta solo uno o algunos de los procesos que

hacen a este sistema.

Las inundaciones fluviales y pluviales causan un gexjuicio a diferentes sectores
econdémicos. Durante los eventos de inundaciones pluviales (o subitas) se ha observado una
caida de mas del 30% de sus ventas en diferentes puntos de AsuncoguefMaGamarra,

2019) debido a los impactos ocasionado porréeglales en avenidas y vias principales de
acceso a las ciudades que conforman el area metropolitana del Gran Asuncién. De manera
similar, las inundaciones riberefias del rio Paraguay genera un gasto publico importante en las

asistencias en los damnificaden todo el pais.

El cambio climéatico pasé de ser un mero escenario a ser una realidad, donde las
proyecciones hechas por el IPPC hace una décadayats@ésvan evidenciando afio tras.afio
En susegundo inform¢lPPC 2012 se indicaba que el cambio cliticd podria exacerbar lo
fendmenos extremos, aumentando la intensidad y frecuencia de estos eventos. Dicho
documento afirma que los eventos extremos de la actualidad pasaran a ser eventos normales, y

gue aquellos eventos extremos producidos por el clinda seas extremos y frecuentes.

En Paraguay se ha observado un importante aumento en la frecuencia e intensidad de
eventos extremos como las tormentas y fenomenos como lluvias intensas que causan dafios y
pérdidas a la poblacion paraguaya (Pereira R., 2EL&umento de estos eventos repercute

significativamente en el suelo y por consiguiente a los cauces hidricos.

El impacto que tiene la variabilidad del clima y la gestién en el uso del suelo en zonas

riberefias en las actividades sociales y en la economia del Paraguay repercute negativamente nc
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solo en aquellas familias asentadas en areas inundables, sino erosodoglddanos que
contribuyen al estado paraguayo, ya que una parte de esa contribucion es la que se destina a
brindar respuesta a las familias afectadas por las inundaciones. El primero de los cuatro pilares
de la Gestiory Reducciordel Riesgo de Desas8(GRRD)es el conocimiento de los riesgos
(UNISDR, 2015), por lo que, si no se comprende las forzantes que influyen en la ocurrencia de
eventos como las inundaciones, se dificultara una buena gestion para la reduccion de los riesgos

ante inundaciones.

Pa lo expuesto, el disefio de un SAT que tenga en cuenta todas estas componentes e
identifique las capacidades y los procesos a seguir es importante para que la alerta llegue en
tiempo y forma a los actores y sectores de la sociedad, activen mecanisnegacicin para
mitigar los efectos negativos de las amenazas y se capacite a todos los actores para gestionar ds
manera integral los riesgos a los que se esta expuesto. En este caso, el riesgo de inundacione:
en el Bafiaddukyty depende de varios factorgge han sido estudiados en este trabajo, y que
finalmente serviran para comprender dichos riesgos y fomentar el desarrollo de politicas

publicas para la reduccion del riesgo por inundaciones.

1.3 Antecedentes

Dentro de los registros historicos, el evetonundacion mas recordada en Paraguay,

tanto por la magnitud del evento como también por sus impactos en las poblaciones cercanas a
lo largo del cauce del rio Paraguay fue la del afilo 1983. Las aguas de este importante cauce
hz2drico || egtarraoor cai marvied €6 drexdi stintos pun
ejemplo en Asuncion donde alcanzé los 9,01 metros el 31 de mayo de ese afio, mientras que en
la ciudad de Pilar que se encuentra al sur de Paraguay se registré una altura maxima de 10,05
metros el 24 de mayo de 1983. Desde ese entonces esos valores aun no han sido superados, si
embargo, la problematica de las inundaciones del rio Paraguay, ha venido adgpeorbps

altimos afios (registros historicos de la Administracion Nacional de Neigegp Puertos,

2018).

Céspedes y Rios (1985) indicaron que el calado normal sin inundacién es de 4,8 metros
(calado normal del rio cuando esta dentro de su cauce), teniendo en cuenta que es un valor
normal de crecida, no nivel total del rio. Sin embargoa actualidad la realidad es muy

diferente a la de hace casi cuatro décadas. No se ha realizado una actualizacidon de estos valore:
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hasta el momento, teniendo en cuenta que el cauce del rio Paraguay, especialmente en Asuncior

ha sido transformaen la dtima década.

Luego de las inundaciones registradas en el afio 1998 en Asuncion, influenciado por un
intenso evento El Nifio, el rio Paraguay no experimenté crecidas importantes, entrando en un
ciclo de fiaguas baj aso dur aen¢leual argas riberéfiasa d a me
debajo de la cota &dieron pobladas por familias de escasos recursos de Asuncion, incluso por
familias provenientes del interior del pa?2s
de Asunci - -no. deaesta iovasios &l cauce delcrio aolse @ofundizan en este

trabajo, ya que escapan de los objetivos a ser propuestos.

A partir del afio 2014 el rio Paraguay viene experimentando crecidas ciclicas afectando
miles de familias afio tras afio, cantidad que addnexponencialmente desde aquella
inundacién del afio 1998. En la actualidad, las crecidas ciclicas del rio Paraguay ya son
consideradaginundacione§, debido al ingreso de familias en areas que durante afios ha
pertenecido al rio, una problematica sogjak genera mas del millén de dolares en gastos para

el estado paraguayo, e impacta negativamente en el Producto Interno Bruto (PIB) del Paraguay

Las inundaciones del rio Paraguay aumentaron su frecuencia, y esto se ha observado
desde el 2014 hasta lataalidad, afio tras afio, incluso registrandose crecidas fuera del ciclo
normal del rio Paraguay y hasta dos veces en un mismo afio. Esta situacion genera que miles de
familias tengan que ser desplazadas de sus casas hasta albergues provisorios u stigegunto
del avance de las aguas donde permanecen meses a la espera de la asistencia del estado
organizaciones no gubernamentales de ayuda humanitaria. Las asistencias por inundaciones
aumentan afio tras afio a un promedio de 25% anual, lo que repregagypromedio anual

de 8000 millones de guaranies para el estado paraguayo (SEN, 2018).

Durante los ultimos 10 afios también ha aumentado el uso del suelo a lo largo de la ribera
del rio Paraguay, especialmente en areas cercanas a la ciudad de Asom@&basentamiento
de empresas, la construccion de muros, costaneras, red de alcantarillado sanitario, desagues
otros que desembocan en aguas del rio Paraguay, soluciones de infraestructura urbana, que hal

influenciado en el comportamiento del principalice hidrico del Paraguay.

Los bafiados de Asuncién, entre ellos el bafiado sur y particularmente elbkytio

son castigados afio tras afio por las inundaciones del rio Paraguay desplazando a miles de

2 Segun datos proveidos por la Secretaria de Emergencia Nacional de Paraguay, solo durante las inundaciones
del 2019 el estado gasté mas de 8.000 millones de guaranies en las asistencias a familias afectadas por este
evento en todo edais.
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familias hacia sitios mas altos sin tener lugareabéstidos donde permanecer o sin tener

conocimiento de la ocurrencia de estos eventos.

Este trabajo pretende elaborar el disefio de un Sistema de Alerta Temprana basandose
en sus cuatro componentes principales desde el conocimiento de los riesgos aekis que
expuest esta comunidad, identificando las zonas inundables por cotas y la cantidad de familias
que seran afectadas, ofreciendo la posibilidad de que reciban la alerta temprana en tiempo y
forma, y finalmente que la comunidad y las autoridades tenf@macion y procedimientos

establecidos que ayuden a la preparacion y mitigacion de los impactos de las inundaciones.

1.4 Objetivos

Teniendo en cuenta Expuesto anteriormentse sabe quias comunidades expuestas
a inundaciones y especialmente los bafiados de Asuncidén no cuentan con un Sistema de Alerta
Temprana comunitario, lo que incrementa el riesgo de sufrir dafios y pérdidas en el caso de

producirse algun tipo de inundacion, tanto ®gcomo las ciclicas.

Este trabajo pretende disefiar un Sistema de Alerta Temprana orientado a las
comunidades, pero teniendo en cuenta los cuatro procesos principales del sistema, involucrando

a los actores y sectores de la sociedad que se identifigonenpaotes del proceso del SAT.

El disefio del SAT partird desde el analisis y caracterizacion de las amenazas por
inundaciones, para luego complementarlo con un andlisis de vulnerabitidathgra obtener
la zonificacion del riesgo ante inundaciones ®&&ly por crecidas ciclicas. Esto es muy
importante ya que actualmente las familias expuestas a las inundaciones no dimensionan la
magnitud del riesgo al que estan expuestas, en el caso de las inundaciones no tienen definido
las zonas inundables discrimitess por cotas, tampoco un mecanismo de comunicacion y
difusién de alertas o informacion referente a los riesgos potenciales, y tampoco tienen
identificado con exactitud las zonas seguras a donde desplazarse en caso de la ocurrencia de

cualquier tipo de inndacion.

La participacion de la comunidad para el diseiio de este SAT es de vital importancia,
teniendo en cuenta que son ellos quienes conocen el territorio que los rodea. Si se complementan
las experiencias empiricas de la poblacion con el rigor ciengécpodran lograr productos
mas realistas y de mayor exactitud, ademas de ser un producto de mejor interpretacion por parte

de la misma comunidad quién debera participar activamente de la construccion del SAT.
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1.4.10bjetivo General
Disefiar un sistema dalerta temprana comunitario ante inundaciones pluviales y

fluviales en el bafiado SuBarrio Jukytyde Asuncion.

1.4.20bjetivos Especificos
Identificar los roles y competencias institucionales a partir del analisis del marco

juridico de laRepublica del Paraguay que estén relacionados a los SAT.

- Obtener una caracterizacion de la amenaza de inundaciones y los riesgos
conexos a ellas.

- Proponersistemas de comunicacion y difusion de la informacién y alertas por
inundaciones.

- Proponer un esqueanbase para el funcionamiento del Sistema de Alerta

Temprana.

1.5Alcance

Como éarea de trabajo se tomaraBefiado Suii Barrio Jukyty de Asuncién, cuya
comunidad esta expuesta no solo a las crecidas del rio Paraguay sino también a las inundaciones
subitas y desbordes del arroyo Lambaré que desemboca luego al cauce del rio Paraguay. Sin
embargo, el area de estudio varia segun las caracteristicas de la amenaza y el disefio en Iz
componente de capacidad de respuesta de la comunidad. Esto se debe a casoeatedhs
inundaciones subitas se debe estudiar el comportamiento de la precipitacién dentro de la cuenca
gue influencia la ocurrencia de inundaciones, mientras que para las inundaciones riberefias el
ambito geografico se centra mas en las zonas inundagdstemas al cauce hidrico, en este caso

el rio Paraguay.

El disefio del SAT abarca el andlisis del riesgo de inundaciones, el analisis del marco
juridico vigente para la identificacion de las instituciones que participaran dentro de los
procesos del SAT 0k sistemas de comunicacion y difusion de las alertas por parte de los
diferentes niveles de gobierno y la comunidad. Y Finalmente los procesos que se podrian
desarrollar para fortalecead acciones de preparacii®la comunidad e instituciones publicas

ante inundaciones.

Con la metodologia propuesta en este trabajo a partir de la utilizacion de imagenes

satelitales, en conjunto con estadisticas y registros histéricos de eventos sumado a las
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experiencias empiricas de la comunidad, se podra obtener uma tamacterizacion de la

amenaza por inundaciones.

Parte del disefio de un Sistema de Alerta Temprana son los protocolos
interinstitucionales e internos de cada institucion participante del SAT para que los procesos
estén acordes a la legislacion vigente.dste trabajo no se elaborardn estos protocolos, sin
embargo, se podran proponer ideas para la elaboracion, mejoramiento o desarrollo de estos.

Con este trabajo sgetendeobtener un disefio base del SAT comunitario que pueda ser
profundizada y desarrotia en el futuro como planes piloto en otras comunidades expuestas a

inundaciones.
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Universidad Cat -1l i ca i NBaeutdaddeaCieScmgyolecrologie | a Asunci - no
PROGRAMA DE MAESTRIA EN GESTION DE RIESGO DE DESASTREADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

Disefio de un Sistema de Alerta Temprana ante inundaciones para el BafiaBaSiorJukytyde Asuncion
Ricardo René Pereira Gavilan

Capitulo 2

Revision del Estado del Arte

2.1 Conceptualizacion de los Sistemas dderta Temprana

En la década de los 80"s, muchas actividades promovieron las ventajas y la factibilidad
de la alerta temprana, e identificaron los principales puntos fuertes y las deficiencias de la
capacidad pertinente en todo el mundo. En la década @1e una de las metas del Decenio
Internacional para la Reduccion de Desastres Naturales (DIRDN) fue que todos los paises
empiecen a desarrollar sistemas locales e internacionales de alerta temprana con una amplia
difusion de estas. Antes de esto, ya@®cia procedimientaiealertamiento para ciertos tipos
de fenémenos naturales como terremotos, tsunamis, tornados, huracanes, etc. Sin embargo, las
limitaciones de estos sistemas ocasionaban que la informacion no llegue en tiempo y forma a la

poblacién,es por esto que $ézo unhincapié en el fortalecimiento de estos sistemas.

Entre los documentos relacionados con los SAT cabe mencionar la Estrategia y Plan de
Accion de Yokohama para un Mundo mas Seguro, de 1994, la declaracién de la Conferencia
Internacional sobre Alerta Temprana de Potsdam, en 1998, el Plan de Accion para el futuro del
Programa de Alerta Temprana presentado en el Foro del Programa Internacional del DIRDN,
en 1999, y los resultados de la segunda Conferencia Internacional sobre Sistehharta

Temprana, realizada en el 2003.

En a1 novena sesion plenaria, el 22 de enero de 2005, la Conferencia Mundial sobre la
Reduccion de los Desastres aprobo6 el Marco de Accion de Hyogo pard REBNISDR,
2005) aumento de laesiliencia de las naciones y las comunidades ante los desastres, y entre
sus cinco prior i dddendifecar, éwluaaycvigilarlos riesgesde desastrea A
y potenciar la alerta temprama, s u g Crear sisterdas defalerta temprana cedtra en
la poblacion, en particular sistemas que permitan alertar a tiempo y en forma clara a las

personas expuestas, teniendo en cuenta las caracteristicas demograficas, el género, la cultura
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y el modo de vida de los destinatarios, que den orientaciore $alforma de actuar en caso

de alerta y que contribuyan a la eficacia de las intervenciones de los encargados de la gestion
de las situaciones de desastre y otras autoridades t eni endo en cuenta |
Segunda Conferencia Internacionabms Sistemas de Alerta Temprana, celebrada en Bonn
(Alemania), entre otras cosas reforzando la coordinacién y la cooperacién entre todos los
sectores y agentes pertinentes de la cadena de alerta temprana para lograr que los SAT funcioner

con la maxima efiacia.

A pesar de los esfuerzos por insertar la tematica de los SAT en los marcos
internacionales, no fue hasta después del 26 de diciembre del 2004 que los SAT han tomado
gran importancia a nivel mundial. En dicha fecha ocurrié el gran terremoto del Guodiaoo
alas 00:58 UTC que arraso las costas de la mayoria de los paises que bordean el Océano indicc
incluyendo partes de Indonesia, Malasia, Sri Lanka, India y Tailandia. Las primeras
estimaciones habian determinado el nimero de muertes en mas d®,2nHe88s mas tarde

esta cifra aumentaba a un aproximado de 400.000 victimas entre muertos y desaparecidos.

Si el 26 de diciembre de 2004 se hubiera establecido un sistema eficaz de alerta
temprana contra los tsunamis en la regién del Océano indico,réarhsddvado miles de vidas.
La misma leccién cruda puede extraerse de otros desastres que han matado a decenas de mile
de personas en los Ultimos afios. Los sistemas efectivos de alertas tempranas no solo salvan
vidas, sino que también ayudan a protegentedios de subsistencia y los logros del desarrollo
nacional. En los dltimos treinta afios, las muertes por desastres han ido disminuyendo, en parte

gracias al papel de los SAT y a los sistemas de preparacion y respuesta asociados.

Un SAT también debe ihgr la capacitacion de las personas y a las comunidades para
gue esté preparadede una manera oportuna y adecuada a los peligros con el fin de reducir el
riesgo de muerte y los dafios materiales. Los avisos les deben difundir el mensaje y estimular a

quienes se encuentren en riesgo para que tomen medidas.

Entre las siete metas mundiales del Marco de Sendai para mejorar la gestion del riesgo
de desastres se menciona la necesidad de incrementar considerablemente la disponibilidad de
los SAT sobre amenazadihiples y de la informacién y las evaluaciones sobre el riesgo de

desastres transmitidos a las personas, y el acceso a ellos, para 2030.

Las instancias decisorias que se encargan de la atenuacion de los efectos de los desastre:

necesitan de alertas @dez mas precisas para garantizar la formulacion de medidas eficaces
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(Gunasekara D., 2004). Generalmente, las demandas de mejora en materia de fenémenos

meteoroldgicos extremos adoptan la forma siguiente:

Ampliacién del tiempo de prevision de los fenonmenweteorologicos;

Mejora de la precision de las alertas;

Mayor demanda de predicciones probabilisticas;

Mejor comunicacion y difusion de las alertas;

Utilizacion de nuevas tecnologias para alertar a la poblacion;

Orienta los servicios de alertas hacia agos relevantes y especificos (facilitar

la informacion adecuada a las personas en el momento oportuno y en el lugar
apropiado);

Los mensajes de alerti@ben secomprendidsy servir paraoma las medidas
pertinentesle preparacion yespuesta.

Cabe sedlar que los plazos de preaviso mas largos se deberian de considerar junto con

la necesidad de reducir la tasa de falsas alarmas y se deberia de lograr un equilibrio entre ambos,

para que las decisiones se pudieran basar en plazos de preaviso Optifassgbentas.

Una gran cantidad de publicaciones abordan los SAT como sistemas para la deteccion

de las amenazas, a partir de técnicas de prediccion y prondstico de fendémenos

hidrometeoroldgicos. Sin embargo, a continuacion, veremos que los SAT incluyBosmuc

otros componentes para su correcto funcionamiento.

Como se ha descrito en la Tercera Conferencia Internacional sobre Alerta Temprana

(EIRD, 2006), los sistemas eficaces de alerta temprana deben de estar centrados en las persona

y deben integrar cuatelementos clav@~igura 1):

Conocimiento sobre los riesgod:0s riesgos se deben a una combinacion de la
amenaza Yy vulnerabilidades en un lugar determinado. La evaluacién de los
riesgos requiere de la recopilacion y de analisis sisteméaticos de informacién
debe tener en cuenta el caracter dinamico de la amenaza y las vulnerabilidades
gue generan los procesos tales como la urbanizacion, cambios en el uso de la
tierra en zonas rurales, la degradacion del medio ambiente y el cambio climatico.
Las evaluaciore y los mapas de riesgo ayudan a motivar a la poblacion,
establecen prioridades para las necesidades de los sistemas de alerta temprana y
sirven de guia para la preparacién ante una eventual amenaza, la prevencion de

desastres, la mitigacion de los impacanlversos y respuesta ante los mismos.
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[I.  Servicio de vigilancia y alerta:Los servicios de vigilancia y alerta constituyen
el componente fundamental del sistema. Es necesario contar con una base
cientifica sélida para prever las amenazas y con un sistabha die prondsticos
y alerta que funcione las 24 horas al dia. Un seguimiento continuo de los
parametros y los aspectos que antecedieron las amenazas es indispensable para
elaborar alertas precisas y oportunas. Los servicios de alerta ante inundaciones
delen coordinarse en la medida de lo posible para aprovechar las redes comunes
institucionales, de procedimientos y de comunicaciones.

[ll.  Difusidbn y comunicacion de las alertasLas alertas deben llegar de manera
Optima y rapida a los actores y sectores derfaucidad expuestas a un potencial
peligro. Para que las acciones de reduccion del riesgo ayuden a salvar vidas y
medios de sustento se requieren de mensajes claros que ofrezcan informacion
sencillay util. Es necesario definir previamente los sistemasdenicacion en
los planos regional, nacional y local y designar portavoces autorizados. El
empleo de multiples canales de comunicacién es indispensable para garantizar
gue la alerta llegue al mayor niumero posible de personas, para evitar que
cualquiera deds canales falle y para reforzar el mensaje de alerta.

IV. Capacidad de RespuestaEs de suma importancia que las comunidades
comprendan el riesgo que corren, respeten el servicio de alerta y sepan c6mo
reaccionar. Al respecto, los programas de educacioapapacion desempefian
un papel esencial. Asimismo, es indispensable que existan planes de gestiéon de
desastres que hayan sido objeto de practicas y sometidos a prueba. La poblacién
debe estar muy bien informada sobre las opciones en cuanto a una conducta
sayura, las rutas de escape existentes y la mejor forma de evitar dafios y pérdidas

de bienes.

Los SAT no funcionardn de manera eficaz si uno o mas de estas componentes se
encuentran debilitadas o si no se han tenido en cuenta. También los SAT debenatonsider

aspectos transversales como:

- Gobernabilidad y arreglos institucionales eficaceslos SAT son sistemas
interdisciplinarios, en los cuales las diversas componentes necesitan de la
experiencia 'y conocimientos de varios sectores. Los acuerdos
interinstitucionales para el disefio y aplicacion de un SAT deben comprender el

trabajo conjuntosustentado en un marco juridico que determine los roles y
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competencias institucionales en todos los niveles de gobierno y también a nivel
local. El fortalecimiento de la gobernabilidad puede ayudar a fomentar la
participacion ciudadana en el SAT.

- Participacion de las comunidades localedos SAT deben ser sistemas que
estén centrados en aquellos que se encuentran expuestos a sufrir los impactos de
las amenazas. Las comunidades deben ser protagonistas, teniendo una
participacion mas activa en las componentes del SAT, capacitandose para
conmprender los riesgos, teniendo en cuenta que son ellos quienes conocen mejor
el entorno que los rodea, también disefiando y elaborando planes y estrategias de
prevencion y preparacion en conjunto con las autoridades gubernamentales para

la mitigacion de logmpactos.

Componentes del Sistema de Alerta Temprana

* Sistema fiable de prondsticos y
alerta.

* Base cientifica solida para

prever las amenazas.

Alertas precisas y oportunas.

Caracterizacion de la amenaza
Andlisis de las vulnerabilidades
Evaluacién de riesgo.

Conocimiento Servicios de
sobre los vigilancia y
riesgos alerta

Difusion y
comunicacion
de las alertas

Capacidad de
Respuesta

Definicion de sistemas de
comunicacion en diferentes
niveles de estado.

Difusion rdpida y dptima de
las alertas.

Programas de educacién.
Comprensién del riesgo.
Acciones rdpidas de
preparacion ante el
potencial impacto.

Figura 1: Esquema de funcionamiento de los cuatro componentes de un Sistema de Alerta Temprana orientado en i
Adaptacion del esquema presentado en la Plataforma para la Promocion de Alerta Temprana de la EIRD/ONI
Alemania en 2006.

2.2 Sistemas de Alerta Temprana orientados a la poblacién

Uno de los desarrollos mas recientes en cuanto a la prevision de la amenaza basado en
el riesgo es un modelo que vincula los prondsticos de lluvia en conjunto de 24 horas a través de
un malelo hidrolégico de datos grillados a una biblioteca de evaluaciones de impacto.

Esta herramienta presenta el riesgo de inundaciones para las personas, la propiedad y el

transporte a través de una cuadricula de 1 km sobre la ciudad de Glasgow con amldiemp
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actualizacion cada 24 horas. La emisién y transferencia de esta informacién ha sido disefiada
en base a los requisitos del manejo de emergencias y probado durante los Juegos de la

Commonwealth de 2014 en Glasgow.

En este articulo Cranston M. et al (8D&naliza a los SAT como un sistema que no solo
tiene en cuenta el analisis y prevision de la amenaza (en este caso las inundaciones) sino que
también hace mencién del riesgo de inundacion, teniendo en cuenta variables y componentes
de vulnerabilidad tantestructurales como sociales. Los fortalecimientos de esta tematica estan
conduciendo a métodos mejorados para conocer y comunicar el riesgo a fin de mejorar el
rendimiento del Sistema de Alerta Temprana. Esta tematica ayudo a reducir las tasas de falsas
alarmas de inundaciones de verano en 2014 (67%) en comparacion con 2013 (81%).

La evaluacion del riesgo ante inundaciones en la mayoria de los casos se ha enfocado a
los dafios y pérdidas tangibles como la afectacion a estructuras u objetos, sin emtsrgo, pa
fines practicos se minimiza los aspectos sociales y econémicos de los sistemas vulnerables a

inundaciones.

Teniendo en cuenta lo expuesto por Stefano B. et al (2014) los SAT pueden reducir los
dafos y pérdidas tangibles solo parcialmente, salvar \ddatoé intangibles directos), reduce
la probabilidad de sufrir algin trauma duradero (costos intangibles indirectos) y algo muy

importante como reducir los costos de evacuacion posteriores a un desastre.

Stefano B. et al (2014) han trabajado en una metgélde evaluacidn del riesgo que
integra el analisis de la vulnerabilidad no solo estructural sino también social y econdmica, y la
capacidad de la comunidad para reducir los impactos de los desastres, adaptarse y recuperarse
rapidamente, a esto actualmtese lo llaman comunidades resilientes. Este estudio se realizé
en el valle de Sihl (Suiza) que incluye también a la ciudad de Zurich. El riesgo para las personas
se evalla en términos de: probabilidad de lesiones fisicas no fatales; probabilidadrdesrast
de estrés postraumatico; probabilidad de muerte.

La caracterizacion de la amenaza ha sido representada a partir de mapas de intensidad
de inundacion hechos a partir de modelos hidrologicos, teniendo en cuenta diferentes periodos
de retorno. Como elgor caso posible tomaron un evento de inundacion con tiempo de retorno

de 300 afios en términos de profundidad, caudal y factores de desechos.

Los mapas de vulnerabilidad resultaron de la combinacion de componentes tanto fisicos
como ambientales y socialdsas variables de entrada para el modelo de vulnerabilidad se
dividieron en 4 grupos principales de variables: capacidad de afrontamiento, susceptibilidad,
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gobernanza de riesgos y eficacia del sistema de alerta temprana. También se ha elaborado mapa

de eyosicion en dos escenarios de inundacion, uno diurno y el otro nocturno.

Este estudio, a diferencia de una mayoria, ha encarado el analisis de los Sistemas de
Alerta Temprana como una herramienta fundamental en el manejo de las emergencias teniendo
en cueta una vision de gestion del riesgo para eventos de inundaciones, cuya metodologia
propuesta emplea datos cuantitativos (modelado de inundaciones y datos SIG), e informacién
semtcuantitativa que integra informacion subjetiva (opiniones de expertos) gicoeoto

local (percepcion de riesgo y linea de base del SAT).

Comunmente, las zonas de mayor exposicion a inundaciones fluviales son aquellas
cercanas a causes hidricos cuya area de inundacion se abarcan varias decenas de metros d
cauceaunaalturacei derada normal. Las comuni dades a
también se exponen al avance de las aguas en épocas ciclicas de crecidas 0 a consecuencia ¢
eventos extraordinarios o extremos. Dentro de estas comunidades, que en la mayoria de los
casos son de un nivel socioeconbmico muy bajo, también se encuentran personas, Yy

especialmente nifios con algun tipo de discapacidad.

Esta problemética ha sido abordada por Onukwbé017) quien ha analizado la
problematica de las inundaciones y las repgiones que esta tiene en nifios con discapacidad

y la capacidad de respuesta ante este tipo de emergencias en Reino Unido.

La evidencia empirica confirma que las caracteristicas de los riesgos de inundacion y
emergencias someten a los nifios con discdpd@ una amplia gama de desafios relacionados
con el riesgo de inundacion, incluyendo pobreza, falta de vivienda, problemas de salud mental
y abuso de sustancias; a veces de forma aislada (Ronoh et al., 2015) especialmente con el
colapso de la infraestriga critica. Estas experiencias tienen graves consecuencias para la

resiliencia personal y comunitaria y disminuye el cumplimiento de sus derechos como nifios.

Ademas de abordar uno de los ejes transversales de la gestidén del riesgo de desastres,
este artiulo hace mencién de las partes que hacen a un SAT centrado en las personas, que
comprende: el conocimiento del riesgo, los servicios de monitoreo y alerta, la comunicacion y
diseminacion de la informacion, y finalmente la capacidad de respuesta de ldaznu

personas a los riesgos potenciales.

La integracién del analisis de vulnerabilidades que tengan en cuenta ejes transversales
como la discapacidad y la nifiez generara posibilidades para la incorporacion de percepciones
éticas a menudo descuidadas ldecomunicacion de riesgos, y la posible integracion de
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tecnologias de atencidon médica generalizadas que podrian contribuir al logro de Sistema de
Alerta Temprana mas robusto, sistemético, centrado en las personas y sensible a la

discapacidad.

Incluso,Hen i ksen H. et al ( 2efodm8lar la wision tlasizaade | a ¢
los sistemas de alerta temprana y monitoreo hacia una particigativa at endi endo a
el concepto errébneo de que los Sistemas de Alerta Temprana son sistemas de nyonitoreo
emision de avisos ante amenazas. Como se describio anteriormente, muchos articulos
cient2ficos wutilizan | a expresi-n ASistema
sistemas de monitoreo, los cuales en realidad solo estan abarcando una dedasrtesge
un Sistema de Alerta Temprana funcional, integral y participativo que respecta a los servicios
de monitoreo y alerta. Incluso el alertamiento temprano posee una componente de andlisis del
riesgo, por lo que los modelos de prediccion de la amenazmecesariamente pasan a ser

modelos de prevision del riesgo.

Henriksen H. et al (2018) analizé las metodologias recientes de evaluacion de riesgos
hidrolégicos, comunicacion y alerta temprana. La propuesta realizada en este articulo se
focaliza en logiesgos de inundacion, utilizando ejemplos de paises nérdicos y otros paises
europeos previamente seleccionados. Este estudio propuso ideas para la participacion publica
en todas las etapas del ciclo de Reduccion del Riesgo de Desastres (RRD), con una mejo
comunicacién y conciencia del riesgo. El acceso basado en la web a los datos hidrolégicos y los
resultados de modelos a nivel nacional que puedan apoyar la gestion adaptativa e integrada y el

aprendizaje sobre los riesgos de inundacion.

Finalmente, propaen la actualizacién de los cuatro componentes de los Sistemas de

Alerta Temprana para inundaciones a los siguientes:

Evaluacion participativa del conocimiento del riesgo de inundacién.

Sistemas participativos de alerta y monitoreo de riesgautielacion.

Acceso basado en la web a datos y simulaciones de modelos.

Multiples capacidades de respuesta consciente del peligro de inundacion.

Sin embargo, esta nueva vision de los SAT basados en el acceso remoto de la
informacion via web esta muy lejos doder ser aplicados en paises en vias de desarrollo como
lo son la mayoria de los paises de América Latina. Esta realidad obedece a que el acceso a este
tipo de herramientas tecnoldgicas es aun muy pobre en areas donde el grado de exposicion a

inundaciors es mayor. Las comunidades expuestas a este tipo de amenazas en casi todos los
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casos estan compuestas por personas de escasos recursos y sin la posibilidad de acceso a es
tipo de herramientas. La alta vulnerabilidad socioecondémica de estas comuliidi@eslas

nuevas tematicas sobre los SAT a fortalecerse integramente. Una alternativa seria el de
encontrar mecanismos holisticos de comunicacion y diseminacion de las alertas hasta las
comunidades, que en muchos casos no poseen la tecnologia subiarentecibir de manera

rapida y facil las advertencias de inundaciones.

2.3 Proyectos Nacionales relacionados a los Sistemas de Alerta Temprana
(SAT)

2.3.1Estudio de las inundaciones riberefias y urbanas en municipios seleccionados del
Dpto. de NeembucuProyecto de Fortalecimiento de Capacidades para el Manejo de
Desastres en el Area de Confluencia de los Rios Parana y Paraguay en Paraguay
(DIPECHO VII).

En el 2011 se realiz6 un estudio de las inundaciones riberefias y urbanas en municipios
seleccionadosl e | departament o d @®royeckoeden BantaleZimientp da t e
Capacidades para el Manejo de Desastre en el area de Confluencia de los rios Parana Y
Paraguay en Paraguay ( DI PECHO VI I ) . En este trabajo |
y Tecnobgia de la Universidad Catdlica de Asuncion, la Cruz Roja paraguaya y financiada por

la Union Europea.

Este andlisis consistio en la identificacion y caracterizacion de los eventos de tormentas
mas intensas que afectaron la ciudad de Pilar en funciérdathms disponibles. Se analizaron

las precipitaciones mediante los siguientes criterios:

I. Identificacion de eventos de tormenta, esto es, identificar los dias en que
ocurrieron las precipitaciones.

II. Identificacion de dias consecutivos en que ocurrieronolasentas, esto es,
encontrar los dias consecutivos en que ocurrieron precipitaciones y contabilizar
el total precipitado.

lll.  Caracterizar las tormentas de acuerdo con su tiempo de retorno mediante el
Método de Gumbel, para precipitaciones diarias, indepcediemte de si
llovieron en dias consecutivos, y también de los eventos identificados como dias

consecutivos de precipitacion.
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Para determinar las lluvias que representan una amenaza con probabilidad de generar
desbordes en los arroyos que pasan por ladidd Pilar se estudiaron las precipitaciones para
el menor tiempo de retorno, utilizando dos metodologias, la distribucién hipotética de

precipitaciones para 24 horas segun el SCSy las curvas IDF.

Finalmente obtuvieron mapas de inundacién para la ciudad dé€Rvgara 2) y otros

municipios altamente expuestos a las inundaciones riberefias y subitas.
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Figura 2: Mapa de zonas inumthles por crecidas del rio Paraguay para la ciudad de Pilar en el departamento de Ne
También fueron elaborados mapas de inundacion para las ciudades de Paso de Patria, Isla Umbu y Humaita. Mape
por el proyect o 0 Fordparhd kadneo de Desastresien el Bragpda Confldenaa de los Rios
y Paraguay en Paraguayo (DIPECHO VI I).
2.3.2 Proyecto N° 12PR1-0189: Fortalecimiento de organizaciones de los pueblos
indigenas de Paraguay para mejorar su respuesta ante situaciones de emergencia y
conflicto. Sisemas de Alerta Temprana: Protocolos de comunicacion y actuacion
En Paraguay, la Federacion por la Autodeterminacién de los Pueblos Indigenas (FAPI)
elabor6 en 2015 un protocolo de comunicacién y actuacion para el fortalecimiento de
organizaciones de los pueblos indigenas de Paraguay para mejorar su respuestaiamessitua

de emergencia y conflicto. Un abordaje comunitario y adaptado a los pueblos indigenas, que no
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solo trata los tipos de amenazas hidrometeorolégicas, sino también aquellas situaciones de
conflicto, problemas de tierra, institucionales, triviales,esotros.

Dicho protocolo responde a la identificacion de instituciones en los diferentes niveles
de gobierno que deben asistir a las comunidades indigenas en caso de producirse una situacior

de emergencia o la potencialidad de ocurrencia de esta.

El protomlo asumido por la Federacion por la Autodeterminacion de los Pueblos

Indigenas (FAPI) cuenta con dos niveles:

I. Interno: Donde se contemplan las medidas propias de prevencion
autoproteccion de los indigenas y sus comunidades (individual y colectivo), a
parir de su cultura, sus usos y costumbres e incorporando las acciones que se
consideren necesarias para proteger la vida y los recursos de las comunidades.
En este nivel las comunidades monitorean las amenazas y comunican a la FAPI
las situaciones que se rddgican como riesgos o posibles riesgos para las
personas o los bienes comunitarios.

II.  Externo: A partir del informe de monitoreo interno, la FAPI analiza la situacion
de amenaza o riesgo y establece la alerta segun el grado establecido con los
indicadoreglel SAT. Con la comunicacion de la alerta se activa el nivel externo
donde se solicita y promueve una accion estatal de prevencidn o respuesta ante
el riesgo y se solicita mayor presencia en las zonas vulnerables. A partir de la
emision de la Alerta se edtlecen espacios de interlocucion entre la FAPI, las
instituciones estatales y organizaciones internacionales de proteccion y se realiza

el seguimiento y acciones de incidencia para la oportuna respuesta estatal.

Este protocolo provee de formularios pafdaaedlisis del riesgo a partir de la
determinacion de distintos tipos de amenazas, no solo de origen hidrometeorolégico sino
también amenazas de indole social. Estos formularios estan adaptados a las necesidades de lo
pueblos indigenas, sin embargo, eerso Yy dificulta su facil interpretacion para una persona

sin una preparacion basica previa sobre el rellenado de dichos formularios.
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DINAMICA DEL PROTOCOLO DE
COMUNICACION Y ACTUACION ASUMIDO POR LA FAPI

; Se esta en
Se presenta un riesgo comunicacion
en una comunidad permanente
Accibn/es internas de SEGUIMIENTO DE
proteccion, prevencion y ACTUACIONES

autoproteccion establecidas

Se envia el informe/alerta a
Resgonsablels entidades competentes del Estado
de informar y a organismos internacionales

Informacion Responsables de FAPI,
llega a FAPI preparan informe de riesgo

SE ACTIVA EL ' SE ACTIVA EL
PROTOCOLO INTERNO PROTOCOLO EXTERNO

Figura 3: Dinamica del protocolo de comunicacién y actuacion disefiado por la FAPlI denttodeosr oy ect o #i
de organizaciones de los pueblos indigenas de Paraguay para mejorar su respuesta ante situaciones de er
conflictoo. Este disefo se enfoca en | a c¢compon e resge
identificados en las comunidades indigenas.

233 Proyecto: AFortalecimiento de | as
Coordinacion Institucionales y Comunitarias para la Reduccién del Riesgo de Desastres
en Paraguay. (ChakeOu DI PECHO | X) o

En el 2016baj o el s u rartalecipmientoedel tDepartdmento de Alerta
Temprana de la Secretaria de Emergencia Nacionale n e | mar co del p |
América Latina 2012016, Pereira R. (2016) disefié un esquema base del Sistema de Alerta
Temprana a nidenacional Figura 4) que incluia los protocolos internos del Departamento de
Alerta Temprana de la SEN, el protocolo de transmision de informacién interinstitucionales

entre la SEN y la DMH y bocetos de boletines de alerta temprana.

Dicho departamento funcionaba como enlace directo con la-DNNAC y contaba
con un solo personal. Mas tarde, en el 2018 es incluido de manera oficial dentro del organigrama
de la Secretaria de Emergencia Nacional con funciesgecificasAsi mismo, en & mismo
afo y con ajustes realizados es firmado e implementd&totecolo de Transmision de Datos
Hidrometeoroldgicos entre la SEN y la DMHNAC, documento que aprovecha lo realizado
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en el 2016 y los productos elaborados también por el proyedtdVi-440 del CONACYT en
el 2017.

Si bien el protocolo contemplaba en algunos puntos la emision de alertas por parte de la
SEN, estas no fueron implemedi#s. Sin embargo, el protocolo de transferencia de informacion
entre ambas instituciones es una base para la implementacién del Sistema de Alerta Temprana
a nivel nacional, especialmente para amenazas hidrometeorolégicas, donde-RIBMH
posee un impoante rol, en la transferencia de datos e informacion hidrometeorologica al ente

rector de la gestion y reduccion de riesgo Paraguay que es la SEN.

Figura 4: Esquema bésico del proceso de alertamiento temprano a nivel nacional para eventos hidrometeorol
observa que el esquema se divide en cuatro componentes principales partiendoitbeémda emision de la alerta,
comunicacion y por ultimo la activacion de los planes de contingencia. Fuente: Pereira R. (2016).

El esquema de leigura 4 parte desde el monitoreo de la amenaza hidrometeoroldgica,
gue lo realiza la DM-DINAC. Esta informacion llega primeramente a la SEN a través de su
Departamento de Alerta Temprana (en ese momento llamado Centro de Informacién y Alerta
Temprana) que lo analiza y emite la alerta a instituciones publicas, gobiernos subnacionales,

policia nacional e incluso incorpora la emision a los medios de prensa masiva.

Si bien el esquema explica las bases ideales para la implementacién de un SAT, esta no
ha sido documentada a través de un protocolo de alerta temprana nacional, sin embargo, en la
practica el manejo de la informacién es bastante similar.

37



2.3.4Proyecto PRT1216: Acciones Prioritarias para la Modernizacién del Sistema

Nacional de Alerta Temprana (SAT). Facultad Politécnica de la Universidad Nacional

de Asuncion, financiado por BID

Uno de los proyectos mas completos realizado en los ultimos afios sobre Sistemas de

Alerta Temprana fue el financiado por el Banco Interamericano de Desarrollp 28103,
realizado por docentes e investigadores de la Facultad Politécnica de la UniversidadlNac
de Asuncior(FP-UNA) en conjunto con consultores extranjeros y la cooperacion internacional,
avalado y coordinado por la Secretaria de Emergencia Nacional. El trabajo realizado se divide

en tres grandes componentes:
2.3.4.1Componente 1:Ciencia y Tecnologia

Esta componente, lideda por la FPUNA realizé un analisis de las capacidades
técnicas, de equipamiento y de infraestructura con que cuentan actualmente las principales
instituciones que participan en un SAT como ser la SEN, la IMWAC, la ANNP, la

municipalidad de Asuncion y otras instituciones del gobierno nacional y subnacional.

Los resultados de esta componente han evidenciado una serie de debilidades,
principalmente en cuanto a sistemas de monitoreo y alertamigionos de Ios puntos

importantes que se evidenciaron fueron:

- Déficit en la cantidad de equipamiento para los sistemas de monitoreo,
vigilancia y prevision de fendmenos hidrometeoroldgicoda densidad de
estaciones meteorolégicas e hidrolégicas esta por debajoat®minegndado por
la OMM. Existen zonas del pais que no se encuentran cubiertas por la red de
estaciones, especialmente la regiéon Occidental que cuenta con tan solo 3
estaciones meteoroldgicas oficiales. En el caso de la red de estaciones
hidroldgicas existein déficit importante en la medicién de caudales y niveles
hidrométricos de cauces afluentes del rio Paraguay, esto genera problemas de
calibracion en la modelacion hidrolégica, provocando que los resultados de estos
modelos no tengan buenos resultadosto Qiroblema para la vigilancia
meteoroldgica es la falta de cobertura de radares meteorolégicos sobre todo el
territorio paraguayo. Paraguay cuenta con un solo radar Doppler banda C
ubicada en la ciudad de San Lorenzo cuya cobertura éptima es de 18@r&86me
de radio. Existen un area importante del territorio paraguayo que no esta cubierta

por este sensor utilizado especialmente para la vigilancia y la prevision a corto
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plazo de fendbmenos meteoroldgicos extremos como lluvias intensas, granizo,
vientos fuetes entre otros.

Falta de Capacitacion extensiva y generacion del conocimientm problema

no menor que imposibilita que el SAT a nivel nacional funcione de manera eficaz
es la falta de personal técnico calificado en las diferentes instituciones que
paricipan activamente en el SAT. Para ello, la academia cumple un rol muy
importante en la generacién del conocimiento, realizando investigaciones,
desarrollando cursos, carreras de grado y especializaciones desde el nivel inicial
del sistema educativo insentdo la tematica de gestion y reduccion del riesgo de
desastres, en consonancia con las necesidades técnicas del estado y la realidad
nacional. En las instituciones publicas del gobierno central existe una escasez de
recurso humano calificado para realina@bajos especificos que necesiten de
conocimientos técnicos sobre el monitoreo y prevision de amenazas
hidrometeoroldgicas. A su vez, los gobiernos subnacionales no poseen en su
mayoria el recurso humano capaz de interpretar de manera correcta, gnalizar
realizar acciones a partir de los datos e informacion generados por los entes
rectores en materia de monitoreo Yy prevision de fendmenos
hidrometeoroldgicos, y de gestion y reduccién de riesgos de desastres, como
también en el manejo de las emergencias.

Pocos acuerdos interinstitucionales y falta de protocolos para SATEsta
componente encontrd6 que existe algunos convenios marcos entre la SEN, la
DINAC y universidades como la UNA y la UCA y otros organismos de estado.
Sin embargo, no existen articulaciomspecificas sobre SAT entre estos entes,

lo que conlleva a que en Paraguay no exista de manera oficial un SAT a nivel
nacional. El 2018 la SEN y la DINAC poseian un protocolo de transmision de
informacion hidrometeoroldgica, una base para lograr optingzaprocesos
interinstitucionales que comprenden el monitoreo y prevision de amenazas
hidrometeorolégicas y determina los roles de ambas instituciones. Falta un
protocolo extendido a otras instituciones, vinculando a la academia, al sector

privado y a lamisma ciudadania.
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2.3.4.2Componente 2: Acciones relacionadas al aspecto y actividades comunigarpiloto
Esta componente se subdivide en otras dos:

- Componente 2.1:Propuesta de implementacion de acciones que contribuyan a
mejorar la capacidad de akemiento de la comunidad ante la inminencia de la
ocurrencia de un evento hidrometeorologico en Paraguay.

- Componente 2.2Actividades comunitarias piloto.

En la componente 2.1 se evaluaron los resultados, impactos, buenas practicas y lecciones
aprendidas ds proyectos relevantes relacionados con la gestion del riesgo de desastres en la

comunidad ejecutados recientemente en el pais.

Se incluyeron la revision del protocolo/mecanismo actual del pais en lo que respecta a
la transmision de informacion de adwemcia de las autoridades nacionales / locales a las
comunidades y se identificaron los desafios para una mejor difusion de la informacion de alerta

(incluyendo personas con discapacidad y tercera edad).

En base a estas acciones se elabor6 una proplegstplementacién para mejorar o en
su caso instalar la capacidad comunitaria sobre la sensibilizacion y reaccion a la emision de
alertas ante la materializacion o aparicion de eventos que pongan en peligro la vida humana y

que pueda generar dafios y péadid

Por su parte, la componente 2.2 tuvo a su cargo la implementacién de actividades
identificadas en el componente 2.1 en cuatro comunidades seleccionadas previamente, y se
desarrollaron una caja de herramientas (Toolkit) con recursos basicos parg#atipaes
comunitarios frente a eventos hidrometeoroldgicos extremos y el funcionamiento de alarmas
comunitarias que complementen las establecidos a nivel nacional, y posteriormente se

replicaran en otras comunidades.

También incluyeron herramientas quepisieron a prueba como planes de accion: a)
Capacitacion/sensibilizacion de técnicos municipales y de actores comunitarios. b.) Elaboracion
mapas (Ahechos a manoo comunitarios de rie
definicion y sefalizacid de rutas de evacuacion y sefiales de alerta. d) Caracteristicas de
instrumentos comunitarios basicos para medir precipitacion y niveles de rios/cafiadas. e)
Formas y medios para la comunicacion de la alerta comunitarias frente a inundaciones. f)

Desarrolloplanes de contingencia y protocolos de evacuacion.
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2.3.4.3Componente 3: Fortalecimiento institucional para la coordinacion y comunicacion

entre las entidades nacionales y locales en Paraguay

Esta ultima componente tuvo como objetivo realizar un angldisgnostico del marco
normativo que posee el Paraguay en materia de alerta temprana a fin de identificar la legislacion
vigente, y proponer el marco normativo necesario para una vinculacion especifica entre

instituciones.

Igualmente identific6 de manebasica los mecanismos que contribuyen al intercambio

de informacion y coordinacion entre las entidades nacionales y locales.

Este proyecto culmino con la presentacion y posterior aceptacion de un préstamo de 10

millones de dolares parafektalecimiento del SAT nacional de Paraguay.

2.3.5Atlas de Riesgos de la Republica del Paraguay
La Secretaria de Emergencia Nacional (SEDNL elaboré el Atlas de Riesgos de la
Republica del Paraguay, con el objetivo de generar informacion actuabpdde las
principales amenazas, vulnerabilidades y capacidades que afectan al territorio y la poblacién
paraguaya.

El Atlas de Riesgos fue elaborado a partir de la recopilacion, construccion,
sistematizacion e integracion de informacion relacionado conclieha, aspectos
socioeconémicos y productivos, a partir de diversas fuentes oficiales del gobierno nacional y

los gobiernos subnacionales.
La principal informacién estratégica contenida en el Atlas es la siguiente:

1. Inventario de informacion biofisica (degia, vegetacion, hidrografia,
fisiografia, ecorregiones, suelos, geomorfologia).

2. Inventario climatico histérico (precipitacion, temperatura, humedad relativa,
frecuencia de heladas, dias con tormentas).
Estadisticas socioecondémicas generales y sectoriale
Inventario de ocurrencia de eventos extremos y asistencia humanitaria a familias
afectadas.
Cuantificacion y evaluacion de amenazas, vulnerabilidades y riesgos.

Inventario de capacidades institucionales frente eventos adversos.
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El Atlas deRiesgos de Desastres de la Republica del Paraguay contiene una serie de
mapagqFigura5) en los que se integran informaciones georeferenciadas de caracter cuantitativo
y cualitativo sobre amenazas, vulnerabilidades y capacidades, permitiendo asi suydaalisis

representacion geoespacial de los niveles de riesgo en el territorio paraguayo.
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Figura 5: Mapa de amenaza de inundacion combinada (exceso de precipitacion y desborde de los rios Paraguay
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El punto tedrico de partida para la construccion del modelo y la elaboracion del Atlas
fue la interpretacion del riesgo asociado al desarrollo, entendiendo que cada awdel
desarrollo construye su propio modelo de riesgo o de reduccion de vulnerabilidad (Lavell et al,
2009) y que la sostenibilidad del desarrollo significa reduccion de las vulnerabilidades y
aumento de capacidades de la sociedad. En otras palabradetaemiacion de determinados
modelos de desarrollo puede incidir en la creacion de escenarios de riesgo y también disminuir
las implicaciones negativas de los mismos.
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En el marco de esta perspectiva, Lavell desarrolla el concepto de la construccién social
del riesgo, sefialando qu#:E | riesgo es una construcci-n s
cambiantes procesos sociales derivados en gran parte de los estilos y modelos de desarrollo y

| os procesos de transformaci -n social y eco

Los mapas de riesgos son una herramienta importante para planificar medidas de
reduccion y/o mitigacién de riesgos de desastre, con el fin de disminuir, e incluso evitar los
impactos negativos de dichos estos eventos, y permiten socializar el conocimierttus de es
riesgos entre instituciones, y hacia la poblacién posiblemente afectada, ademas de fomentar a
la participacion de actores y sectores de la sociedad en la actualizacion de la informacién
contenida a fin de que los resultados siempre estén acordedadasones actuales.

En este contexto, el Atlas se constituye en una importante herramienta para los procesos
de Alerta Temprana, ya que contiene informacién acerca de los riesgos ante amenazas
recurrentes, que, complementados a las previsiones, resaltaaliosa informacién para la

emision de las alertas tempranas basados en el riesgo.

El proceso metodoldgico utilizado para el desarrollo del Atlas de Riesgos de Desastres
de la Republica del Paraguay parte con el andlisis de un importante nimero ldesvgria
creacion de indicadores e indices de amenazas, vulnerabilidades y riesgos, a partir del uso de
herramientas de Evaluacién Espacial Multicriterio en un sistema de informacién geografica

(SIG) empleando el método heuristico.

Dicho Atlas se divide B tres partes, los mapas de amenazas, los mapas de
vulnerabilidades y finalmente los mapas de riesgos, discriminados a su vez en: divisiones

administrativas departamentales, municipales y en cuencas hidricas.

2.4 Caracteristicas hidrograficas delParaguay

El Paraguay se encuentra integramente dentro de la Cuenca del Plata, y posee dos rios

principales: El Paraguay y el Parana.

El rio Paraguay nace sobre territorio brasilero en el humedal méas grande del mundo que
es el Pantanal y divide al Paraguaydos regiones de climas bastante diferentes. Por un lado,

la regién Oriental posee un clima subtropical himedo con valores de precipitacion anual
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promedio entre 1000 y 1600 mm, mientras que la region Occidental posee un clima mas seco

con acumulados anuales menores a los 700 mm.

Caudal Promedio - Asuncion
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Figura 6: Caudal (en m3/seg) promedio del rio Paraguay en el puerto de Asuncion. El rio Paraguay posee un ciclo
presenta picos entre los meses de junio y julio, y minimos entre diciembre y febrero. Adaptado del capitulo VII
filumdaci ones Urbanas en Am®rica del Sur o, 2002.

El rio Parana es el rio mas caudaloso cuyas aguas se comparten en su primer tramo con
el Brasil, mientras que en su ultimo trayecto por Paraguay las aguas somticamgan la
Argentina. En este rio se encuentra una de las hidroelétricas mas grandes del mundo y la que
mayor genera mayor cantidad de energia por afio del mundo llamado Itaipa y es compartida con

el Brasil, mientras que la hidroeléctrica de Yasyret@egpartida con la Argentina.

El Paraguay posee un rico abastecimiento de agua con 18.000 m3 de recursos hidricos
renovables per cépita / affdgnte Domecq et al, 2002), con gran cantidad de espejos de agua
que actuan como afluentes de los dos rios masiggamencionados anteriormente. De estos
dos, el rio Paraguay se ha convertido en la ruta mas concurrida en los ultimos afios, convirtiendo
a Paraguay en la tercera mayor flota fluvial del mundo en el 2019, solo superado por Estados
Unidos y China (Congreddundial sobre Patrimonio Maritimo Internacional. Singapur, marzo

2019).

El rio Paraguay posee un ciclo de crecidas normales que va de marzo hasta junio, a
consecuencia de las aguas provenientes de la zona del Pantanal. Los maximos niveles se dar
normalmeng entre los meses de mayo Yy junio, luego decrece lentamente a partir de fines de

julio e inicios de agosto hasta el mes de novienfiirrifa 6).
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Las crecidas del rio Paraguay son mas frecuentes en los ultimos afios, originando
inundacionesiberefias no solo en Asuncion, sino también en varios otros puntos a lo largo del
cauce que atraviesa el territorio paraguayo. Esta situacion genera el desplazamiento de decenas
de miles de familias hacia zonas mas seguras, abandonando sus casas po guaalure la

inundacion, y esto ha ocurrido anualmente en los Ultimos 5 afios.

2.5Inundaciones fluviales y pluviales

A medida que las poblaciones van creciendo en numero también van abarcando més
territorio, cambiando las caracteristicas del suelo donde se asientan, construyendo casas,
edificios, centros urbanos, construyendo nuevos caminos asfaltados, desviando cursos hidricos,
secandolos o asentandose a orillas de ellas. Muchas damsasciudades y areas urbanas
estan ubicadas en llanuras aluviales porque la tierra es fértil y plana, lo que es adecuado para la

agricultura y el desarrollo urbano.

Eventos de
Inundacion

Niveles del Rio Paraguay - Asuncién

Altura {m)

1 81522295 121926 41118251 8 1522296 132027 3 101724 1 81522295 1219262 91623307 1421284 1118252 9162330

Periodo

==2015 2016 2017 2018 =—=2019

Figura 7: Alturas hidrométricas del rio Paraguay en el Puerto de Asuncién desde en el period@20%5Riede observar:
las crecidas del rio Paraguay son mas frecuentes en los ultimos afios. Incluso generandose hasta dos eventos
afo. Elaboracion propia. Fuente: ANNP.

Los rios y otros espejos de agua proporcionan el suministro de agua para diferentes tipos
de usoscomo en el medio doméstico, industrial y de riego; También proporcionan medios
convenientes para la havegacion, el transporte y la comunicacion, por lo que el asentamiento de
poblacién en lugares cercanos a estos causes hidricos es estratégico y submsmefciteso

para la economia de un pais.
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Las inundaciones comunmente se clasifican en dosinlasdaciones subitas o
repentinas, y las inundaciones ciclicas por crecidas de causes hidricos. Aunque se clasifiquen

en estas dos, en realidad puede haber una interaccion entre ambas y la génesis de ambas es |

misma: las lluvias.
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Figura 8: Componentes del balance hidrolégico urbano, basado en lo expuesto por Oke en 1987 y actual
Tingsanchali en 2012.

Cuando se generan llugiantensas en cortos lapsos de tiempo, el agua caida en parte es
absorbida por el suelo, pero debido a la cantidad de agua un gran porcentaje de ella no puede
ser infiltrada, lo que genera un escurrimiento del agua hacia zonas mas bajas por gravedad. La
falta de infiltracién efectiva se debe a que las ciudades tienen un gran porcentaje de areas
impermeables como se muestra enFlgura 8, lo que lleva a una inundacién y dafios
significativos por inundaciones (Tingsanchali, 201Cuando el agugroducto de lluvias
intensas en cortos lapsos de tiempo no puede ser absorbida en su totalidad por el suelo y quede

en la superficie escurriendo y generando dafios, es denominada una inundacion subita o
repentina.

Las crecidas ciclicas de s hidricos sdeben al incremento de las aguas producto de

lluvias en lo alto de su cuenca, aguas que por medio de los afluentes llegan hasta el rio principal
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y generan el aumento de sus niveles hidrométricos a medida que el agua baja y recorre el trecho
del rio.

El evento de inundacién del rio Paraguay durante el afio 2014 tuvo efectos sociales de
relevancia en toda su ribera desde Bahia Negra hasta la ciudad de Pilar en el sur del pais.
Particularmenteen Asuncion su impacto fue mas severo, puesto que afect6 a mas066 1
familias. Esto provoco el desplazamiento de las mismas familias a improvisados refugios en
zonas mas altas de la capital, con sus correspondientes consecuencias ambientales y de

salubridad.

En el caso de la inundacion en los bafiados norte y sur, un pequefio incremento de nivel
(inferior a 1 m) registrado en el puerto de Asuncion, representa un impacto muy grande en el
namero de viviendas y consecuentemente familias afectadas en estos balfiddcsld escaza

pendiente del terreno.

Duranteei Pr oyect o de Fortalecimiento de Cap
e Integrada de los Desastres en el Serld P ar OPEGHDOVII) se realizd la
determinacion de areas de inundacion en los bafiados norte y sur de asuncion a finales del 2014

con la cooperacion de la Universidad Catolica de Asuncion.

Figura 9: Mapa de inundacién del Bafiado Sur de Asuncion. Cada color representa un nivel del rio Paraguay en el

Asunci -n. Este trabaj o f ue imeataCaparidades pamta Gestoh Sustéhtaldeye éinte
de | os Desastres en el Sur del Paraguay (DI PECHO VI
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Como primer paso realizaron la creacién del contorno daliGumdada a partir de la
imagen de Google Earth y las imagenes en alta resolucion tomadas con DRONE para las alturas
hidrométricas y fechas disponibldsigura 9). Los shape files (capas) de viviendas de} pre
censo de 2012 fueron cruzadas con los mapasudeacion correspondientes para diferentes
elevaciones obtenidos a partir de las imagenes de satélite en raster con resolucion de 30x30

metros.

Finalmente realizaron una verificacion de campo para obtener la informacién en terreno
de las viviendas afectadas para las fechas registradas de inundacidén correspondientes a las

alturas hidrométricas del puerto de Asuncion.

12000
10000
8000
6000
4000
2000

numero de viviendas

5 5,5 6 6,5 7 7,5

nivel del rio en el puerto en (m)

Figura 10: Numero de viviendas afectadas por cada nivel del rio Paraguapeglmde las costas de los bafiados de Asul
seg¥n el Censo Nacional del 2012. Este trabajo fu:
Gesti-n Sustentable e I ntegrada de | os I|IRD@oR@E4Etres e

Como resultado dbvieron que el numero total de viviendas afectadas en la inundacion
del afio 2014 asciende a mas de 10.6@fu¢a 10). Esto no significa que sean 10.000 familias,
ya que existe viviendas o parcelas de tierra donde viven mas de una familia, de hechs, afio t
afo esta variable se ha dinamizado bastante por lo que una cifra exacta es muy dificil de obtener,
es por ello que la mayoria de los trabajos similares a este utilizan de referencia el Gltimo censo
realizado en el Paraguagalizado en el 2012ero qe no refleja las condiciones actuales en

las que se llevo a cabo el estudio.
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2.6Barrio Jukyty i Bafiado Sur de Asuncion

A lo largo de las costas del rio Paraguay que bordea la ciudad de AsunciGmdogste
zona altamente pobladas, los Baflados Norte y Sur, en donde se desarrollan a su vez
subsectores, sin tener con exactitud la cantidad oficial de personas que viven en ellos ya que no
existia censos, y hasta el momento tampoco existe catastros referencialesel Segnso
Nacional(DGEEC,2012), existian aproximadament@5000 personas que se albergaban en
los bafiadosde un total censado de 515.587 habitantes en Asynp&no esta cifra ha
aumentado en los ultimos afios. Teniendo en cuentavedtoss, la poblacion de los bafiados

representa aproximadamente la quinta parte de la poblacién total de Asuncion.

Arroyo Lafhbare

¢ Cerro Lambaré

“Cory
B

Rio Paraguay

W "@/.. R '/'

Figura 11: Limites geogréficos del Barrio Jukyty del Bafiado Sur de Asuncién. El barrio limita al sur cemaLambaré
al norte con el Vertedero Cateura, al este con el barrio Santa Librada y al oeste con el rio Paraguay. Fuente de
satelital: Google Earth.

El Barrio Jukyty es parte ddBafiadoSur de Asuncion. Tiene sus limites al norte con el
vertedero Cateuray al sur con el cerro Lamiaigufa 11). Este barrio se encuentra por debajo
de la cota 63, donde la mayor densidad de su poblacion se encuentra en una planicie altamente
inundable por aguas del rio Paraguay.
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El arroyo Lambaré cruza este barrio desembocando en el rio Paraguay. Enawentos
lluvias intensas, este arroyo es propenso a desbordes debido al gran caudal que posee en dia
de lluvia. También posee una laguna conocida como Lalyukydy, la cual tambiérseinunda

a gran parte del barrio en coincidencia con las crecidas del sguast

2.6.1 Caracteristicas de la poblacion del Barrialukyty

En el ceso nacional del 2002, el bardokyty no existia segun los registros oficiales
de ese censo, incluyendo a la poca poblacién de aquel entonces entre los pobladores del bafiadc
Santa Ana, ubicado a otro costado del vertedero Cateura. Luego del cense 204Aa<l
barrio Jukyty a partir de la divisidn territorial con el bafiado Santa Ana. Hasta el momento no
se tiene un censo oficial por parte de la municipalidad de Asuncién o del Gobierno Nacional,
por lo que las cifras son solo aproximadas. Teniendo@nta las asistencias realizadas por el
municipio de Asuncién y la Secretaria de Emergencia Nacional, el nimero de familias en el
barrio Jukyty se encuentra entre las 840 y 860 familias, pero estas cifras han variado en los

ultimos arios.

cupcih Te'rrito}ial \ ‘ _ | "L\
O 2003 J : - ‘ B2 ,"J ; ; \ R
@ 2010 \\\ * e o

Q 2018 Avance territorial del BarrioJukytydeIr Bafiado Sur de Asuncidl

Figura 12: Ocupacion territorial del barriaJukytyen el periodo 20032018. La escala de colores representa el avan
ocupacioén de familias sobre la planicie aluvial que corresponde al baukgty Azul: ocupacion territorial de familias
el afio 2003; Amarillo: ocupacion territorial de familias correspondientes al afio 2010; Ocupacion territorial de f
asentadas en el barridukytyen el 2018. Elaboracion propia.
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Segun los poblades, las tierras antiguamente pertenecian a cuarteles, pero luego de la
caida de la dictadura de Alfredo Stroessner, estas tierras empezaron a ser habitadas por familias
exiliadas del interior del pais, debido al dificultades de acceso a servicios biEsiceda
situacion econdmica y la falta de acceso a tierras propias. Todos estos factores generaron la
migracion de familias hacia el centro de Asuncién, donde fueron ubicandose en tierras no

habitables o predios que hasta el momento carecen de refecatagisles.

En laFigura 12 puede visualizarse el avance de la poblacion bafiadense del Barrio
Jukyty sobre la planicie aluvial del rio Paraguay, donde los colores azules son las zonas donde
primeramente se fueron asentando las familias del barrio, affogarda, las zonas en color
amarillo fueron rapidamente ocupadas por familias provenientes del interior y familiares de
otros mas antiguos de la zona. Esta rapida ocupacion coincide con los afios considerados como
de faguas baj aso d o n kgerimentaba rcrécmlas Bignificatyas,a y
manteniéndose en niveles por debajo del promedio normal. A partir defi@@lvo seicia
un ciclo de crecidas significativas del rio Paraguay, pero este fendmeno no ha frenado en los
altimos afios que mas familiae ubiquen en estas planicies aluviales. Las zonas en color rojo

corresponden aquellas zonas ocupadas entre los afios 2010 y 2018.

En su mayoria, la poblacion del bardigkyty del BafiadoSur de Asuncién se dedica a
la recoleccion de basungciclado de la mismas o a la venta informal de articulos varios en los
alrededores de la ciudad de Asuncion. Existe un alto porcentaje de la poblacion del barrio en
situaciones precarias y alta exposicion a diferentes tipos de amenazas, no solo amsdaci
Entre algunos tipos de amenazas que se podrian citar estdn aquellas relacionadas a
enfermedades transmitidas por vectores, también aquellas que son influenciadas por la mala
calidad del aire o el suelo, por la falta de agua potable entre otrosickoslios a causa de la
guema no controlada de basura también ha sido una amenaza frecuente en la zona, como asi |
ocurrencia de eventos de tormentas genera que aquellos hogares precarios resulten dafiados pc

los vientos fuertes o la caida de granizo.

Dento de Barrio Jkyty, se encuentran una escuela primaria, un asentamiento indigena,
un puesto de Salud comunitario y en las afueras una comisaria barrial. En el 2015 se construye
un puente que une el bardokytycon la zona urbana de los alrededores capldo en parte el

problema de acceso que se tenia anteriormente en esa zona.

El mayor problema que enfrenta el bardakyty es la falta de refugios o espacios
definidos para el albergue de sus pobladores durante las inundaciones del rio Paraguay. Los
pobladores ddukytyaseguran que cada afo les resulta mas dificil encontrar
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Desde el 2014, hasta el 2019, anualmente gran parte de la poblacién del barrio debe
desplazarse hacia zonas mas altas huyendo de las crecidas del rio Paraguay. Teniendo en cuent
laslecturas del nivel del rio Paraguay en el puerto de Asuncién, a partir de una altura de 4,00
metros ya existe familias afectadas por las aguas del rio Paraguay dentro delulgityio
segun el registro de los pobladores de la zona. Un dato no menotamgque ha observado
la comunidad es el aumento en la frecuencia de inundaciones y la velocidad con el que las aguas

del rio Paraguay invade el barrio.
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PROGRAMA DE MAESTRIA EN GESTION DE RIESGO DE DESASTRE Y ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

Disefio de un Sistema de Alerta Temprana ante inundaciones para el BafiaBaSiorJukytyde Asuncion
Ricardo René Pereira Gavilan

Capitulo 3

Metodologia

3.1 Tipo de estudio

En atencion a la clasificacién tipologica de la investigacion, este trabajo se constituye
de acuerdo a su finalidad, en una investigacion con enfoque cualitativo. En cuanto a su
profundidad, posee las caracteristicas deinvestigacion descriptiva, de naturaleza empirica

y documental, sustentada en fuentes primarias y secundarias

3.2 Datos

3.2.1 Imagenes Satelitales
Las imagenes satelitales utilizadas para la elaboracion de los mapas de amenaza ante
inundaciones y riesginieron obtenidas a partir de la plataforma Google Earth. Esta plataforma
ofrece de forma gratuita imagenes satelitales de alta resolucién, pero en formato JPG (en

pixeles) y no en raster, por lo que la informacién ya es procesada en el espectro visible.

Google Earth estd compuesto por una superposicion de imagenes obtenidas por
imagenes satelitales, fotografias aéreas, informacion geogréfica proveniente de modelos de
datos SIG de todo el mundo y modelos creados por computadora. Algunos satélites de los que

se nutre Google Earth son:

- Digital GLobe Quickbird con resolucion pancromatica de 0,65 m en el nadir y
con el multiespectral de 2,62 m en el nadir.
- WorldView 1y 2 con resolucién de 0,5 m pancromética y 1,9 m multiespectral.

- LandSat 8 con resolucion panoratica de 15 m.
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- Grupo de Satélites SkySat Earth con resolucion espacial de 0,60 m en la
horizontal y 0,95 en la vertical.

Esta composicion de imagenes se realiza mediante un control de calidad y por fecha,

ofreciendo una serie temporal que dependera denla de estudio.

Para este trabajo se han seleccionado 21 imagenes de un total de 27 en efjperiodo
comprendadesde julio del 2013 hasta junio del 2019 segun se observaTabla 1l Esta
seleccion se realizé teniendo en cuenta la calidad de las iesa¢genantidad de nubosidad que
limite la visibilidad de la superficie y el nivel del rio Paraguay en el punto de medicién del
puerto de Asuncion.

3.2.2 Datos en Superficie

3.2.2.1 Niveles hidrométricos del rio Paraguay

Para los fines de este estudia sido utilizado los datos oficiales de altura del rio
Paraguay medidos en el puerto de Asuncion que posee una serie historica extensa de mas de
100 afios. Estas han sido obtenidas de la Administracion Nacional de Navegacion y Puertos
(ANNP) para el pendo 2@97 2019. Estos datos estan calibrados teniendo en cuenta el cero
hidrométrico adoptado por dicha institucion que es la cota 54,05. Por ejemplo, la cota 58
representaria a una altura del rio de 3,95 m.

Cero Hidrométrico: 54.05 Tabla 1. Lista de fechas de obtencién de las iméag
Fecha (MAMMDD)Altura (em) __cota__ SRRl s oot
130709 500 59.05 la ANNP. Elaboracioén propia.
140620 662 60.67
140726 714 61.19
140902 555 59.6
150619 550 59.55
150710 488 58.93
151004 318 57.23
151229 788 61.93
160122 701 61.06
160303 597 60.02
160716 418 58.23
170215 219 56.24
170331 170 55.75
170711 412 58.17
180220 510 59.15
180311 540 59.45
180416 530 59.35
180825 380 57.85
181207 592 59.97
190604 744 61.49
190705 558 59.63
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La Tabla 1relaciona las imagenes satelitalédemidas para el analisis con sus fechas
de actualizacién de las imagenes y la altura del rio Paraguay medida en esas fechas en el puertc

de Asuncion segun los valores registrados por la ANNP.
3.2.2.2 Datos demograficos

Para los datos de poblacion del Bardukyty de Asuncion se realizO un censo
comunitario, utilizando un formulario electronico y geolocalizando cada dato levantado por

familia. Los datos que se tuvieron en cuenta para el censo fueron los siguientes:

- Nombre y Apellido derepresentante fanmr.

- Ubicacion del hogar (Latitud y Longitud).

- N° de miembros en la familia.

- N° de nifios y nifias.

- N° de adultos mayores.

- N° de personas con discapacidad.

- Nivel del rio Paraguay en el cual el agua afecta al hogar.
- Tipo de vivienda.

- Acceso a servicios vitate

- Datos de asistencia en caso de inundaciones.

El llenado de los formularios se ha hecho mediante la herramienta Google Forms,
plataforma via web para la creacion y edicion de formularios, toma de datos, censos, encuestas
entre otros. Para la geolocaligat de cada unidad familiar se ha utilizado la aplicacion para
sistemas Android Map Markeresto obedece a que la plataforma Google Forms no posee la
opcién de geolocalizar cada punto para el llenado del formulario. Para cotejar los datos de
ambas herramantas se ha enumerado cada vivienda y sistematizando luego en una sola planilla

de datos con datos de longitud y latitud.

Estos datos han sido sistematizados, obteniendo la cantidad total de familias y de
habitantes dentro del area de estudio, ademasl@ear en campo datos empiricos acerca de
las areas inundadas, tipo de afectacion, infraestructura e informacion basica para la realizacion

de andlisis de vulnerabilidades.

3 Aplicacion de uso gratuito para geolocalizacion, marcacién y navegacién GPS creado para artefactos que
utilizan los sistemas Android y i0OS. Para méas informacibn puede ir al siguiente link:
https://lwww.mapmarker.app/
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Teniendo en cuenta que | a zona de ®studi
al alto indice de precariedad y peligrosidad, el censo comunitario debié ser realizado
acompafnado de referentes del barrio, lo que dificult6 la rapidez de la toma de datos. La cantidad
de preguntas para el llenado del formulario debio ser la minimdegyaziiando de que estas
sean lo bastante representativas de las condiciones a escala de unidad familiar, y al mismo
tiempo que se pueda realizar de la forma mas agil posible.

Por causa d&a cuarentena y otras medidas impuestas por el Gobierno Naftiegal
N°6524/2020 debido a la Pandemia del COAD® a nivel mundial que inicié desde marzo del
2020 ycontinu6hasta la fecha de presentacion de este trabajo, solo se ha alcanz6 a censar la
zona conoci da c¢como iJAkytyquelmdadco el peaa Lamnebaréyese B a i
divide de las demas zonas por el arroyo Lamlgué corresponde aproximadamente al 20%
de su poblacion totaPara la realizacion del analisis de vulnerabilidad se limitara a esta zona

como ejemplo de la metodologia utilizada etrabajo.

Durante la toma de datos en campo a través del censo, un porcentaje importante de la
comunidad ha accedido sin mayores inconvenientes al censo, sin embargo, se tuvieron casos de
negativas por parte de representantes familiares por desconfiarda, ethire otras
justificaciones. Estas igualmente fueron geolocalizadas y se reunié informacion de la mayoria

con la ayuda de los vecinos.

3.3 Area de estudio

Para la elaboracion de los mapas de amenaza fluviales y pluviales se realizo la
delimitacion de la zona de estudio. Esta delimitaciomavpara los dos eventos que sa ha

estudiado.

Para los mapas de inundacién por crecidas del rio Paraguay la delimitacion del area
gueda representada por los limites del Bada&yty (Figura 10). Esbs limites han sido
determinados por los representantes comunitarios del barrio, ya que, oficialmente este barrio no
posee delimitacionefara los mapas de inundaciones pluviales se ha tomado en cuenta la

cuenca del arroyo Lambaré.

El software utilizadgara la elaboracién de los mapas y la utilizacion del sistema de

informacion geografica fue ARCGis 10.5.
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3.4 Elaboracion de los mapas de Amenazas por Inundaciones fluviales y

pluviales

3.4.1 Amenaza por inundaciones del rio Paraguay

Se realizé una comparacion

imagenes en diferentes momentos a
largo del periodo 2023019 pudiéndos
observar un importante dinamismo en
namero de viviendas, especialmente
los tiempos de inundacién, con

aparicion @ viviendas provisorias a lo{
alrededores del BarrioJukyty. Se
procedid a comparar imagenes de la z(q
en tiempos sin inundacion y co
inundacion para discriminar las viviend
permanentes de las provisorias. En
imagenes de laFigura 13 pueden

observarse aquellas viviendas que

Figura 13: a) imagen satelital del barrio Jukyty de Asuncion
inundacion, en el cual se aprecian las casas permanentes d
de estudiob) imagen satelital del barrio Jukyty con inundacior
el cual se aprecian casas provisorias dentro de los poligonos

provisoria y que desaparecen en €pocas

encuentran de manera permanente

aquellas que fueron construidas de fort

sin inundacion.

También se realiz6 la digltaaciondel rio Paraguay y los cuerpos de agua de la zona
de estudio, ademas de las vias de acceso del barrio. Luego se aplico topologia para corregir los
errores de digitalizacion, todo esto a traves del softwareig\(g&sion 10.5).

Para la elaboracion del p&a de amenaza por inundaciones del rio Paraguay se han
digitalizado las viviendas dentro de la zona de estudio con el software ArcGis a partir de
imagenes de alta resolucion de Google Edidpta 14).
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A partir de del modelo digital de elevacion (DEM) del proyecto Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM Plus V3), con 3xm de resolucion superficial y una resolucion
vertical de 1 m, se extrajeron curvas de nivel, a partir de la cotd de ada 1 m, y se
seleccionaron luego aquellas comprendidas en el interv&g®4 5m. Las curvas fueron

corregidas y suavizadas a fia ddaptar a la realidad del terreno.

de los mismo se realizé a través de la plataforma Google Earth

Para generar las curvas de nivel a partir del DEM se realizé el corte segun el area de
Asuncion, verificando que el sistema de referencia sea el correcto-8A/@8S). El corte se

realizé con la herramienta Clip queeseuentra en ArcToolbox.

Lo siguiente consistio6 en realizar correcciones alMDEpuesto que existen
imperfecciones (huecos y sumideros) que pueden generar errores, para lo cual se utilizé la

herramienta Fill.
Para generar las curvas de nivel se procedia diguiente forma:

- ArcToolbox >> Spatial Analyst Tools >> Surface >> Contour

- En Input: el MDE corregido, es decir, el Fill.

- Output: En donde se desea guardar (o dejarlo por defecto como temporal y
exportarlo luego).

- Contour interval: 1 m (es decir, queslcurvas sean cada 1 m).

- Base contour: 55 m (a partir de qué valor se desea generar las curvas).
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El siguiente paso consistié en suavizar las curvas con la herramienta Smooth Line, que

se encuentra en ArcToolbox >> Cartography Tools >> Generalization satBinine.

Siendo la tolerancia del suavizado de 50 m, se procedié a la correccion manual de las

curvas, adaptando al terreno, y aplicando luego Topologia.
Para Topologia, las reglas aplicadas fueron:

- Must not intersect

- Must not overlap

- Must not have dangk

- Must not have pseudo nodes
- Must not seloverlap

- Must not seHintersect

- Must be single part

- Must not intersect or touch interior

Al tener las curvas corregidas, se cred un shape de un poligono que abarcara el area de
estudio y segun el cual se realizo el corte de las curvas, mediante la herramieqte Gkp
encuentra en Geoprocessing. El resultado se puede observaFigaréa 15, donde se ha
graficado las curvas de nivel con intervalo entre isolineas de un metro, superpuesto con una

imagen base es espectro visible de la zona de estudio.

T Y Y Y YYYY YY)

ireeroeoeRR

80101 5 Meter

Figura 15: Curvas de nivel graficadas a partir de la cota 54 hasta la cota 64, obtenidas a partir del uso dSIRJEWIPLU
V3 con resolucion superficial de 30x30 m dentro del area de estudio.
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Otro recursautilizado fue aplicar el indice Diferencial de Agua Normalizado (NDWI
por sus siglas en inglés), introducido por primera vez en 1996 en Gao, refleja el contenido de
humedad en plantas y suelos y se determina analégicamente con el NDVI de la siguiente

manea.:

0 0w O0O—— (3.1)

Donde NIR: rango del infrarrojo cercano comprendido entre 0.841 y 0.876 nm, y el
SWIR: rango del infrarrojo cercano con longitudes de onda entre 1,688/ rim.

La utilidad de esta formula se debe a que, en lugar de usar el rango rojo, cuya intensidad
de reflexién viene determinada por la presencia de clorofila, se utiliza el infrarrojo cercano de
onda corta (SWIR) que muestra una alta absorcion de ludadabagua. El uso del mismo
infrarrojo cercano (NIR) que en el caso del NDVI se debe al hecho de que el agua no absorbe
esta parte del espectro electromagnético, por lo que el indice es resistente a los efectos

atmosféricos, lo que lo distingue del NDVI.

A través del calculo del NDWI podemos identificar masas de agua y zonas de elevada
saturacion de humedad por medio del andlisis de imagenes satelitales. De esta forma podemos
emplear el indice como unidad de medida para determinar el estrés hidriccettivgag
saturacién de humedad en suelo o realizar delimitaciones directas de masas de agua como lagos

y embalses.

Este indice se aplicd a imagenes satelitalesANISAT 8, con resolucion espacial de
30x30 m. En ldrigura 16 se observa el NDWI aplicadbarea de estudio y filtrando los valores
iguales a 1 para colorear solo superficies de agua. Se evidencia que la resolucion utilizada en
este caso no genera resultados satisfactpas el nivel de estudio que se quiere realigar

gue el tamafio de lagillas es muy grande en comparacién a la escdtzsdwicleos familiares
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Figura 16: NDWI aplicado al &rea de estudio a partir de imagenes raster del LANDSAT 8 con resolucion superficial
m. El tamafio de grilla de lagsultados no es adecuado para un estudio a nivel de ndcleo familiar. Elaboracion prop

Una caracteristica de los rios de llanura, como lo es el rio Paraguay, es que la pendiente
de la superficie es muy pequefia, por lo que un leve aumento en la eltticaabarcaria una
mayor area. En lgigura 17 se ejemplifica esta situacion, que de manera similar sucede en el
barrioJukytydel Bafiado Sur de Asuncién. Esta caracteristica condiciona entonces la utilizacion

de datos satelitales de baja resolucion.

h
hi>h

Figura 17: Relacion entre el aumento del nivel hidrométrico en una superficie de pendiente mayor con la de
hidrico de llanura. Se observa que en los rios de llanura como el rio Paraguay a medida quehetirowestricc
aumenta abarca mayor area superficial en sus costas. Elaboracion propia.

A medida que el nivel del cauce hidrico aumenta, la distancia desde el phatteP?
también aumenta, sin embargo, depende de la pendiente del terreno por lo que en el caso:
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- La pendiente es mayor Si consideramos un caudal constante de agua, la
velocidad de crecimiento del nivel hidrométrico seria mayor a la debgdsa
distancia recwida por el agua entffer y P2 sera menor.

- La pendiente del terreno es menorConsiderando un caudal constante del
agua, la velocidad de crecimiento del nivel hidrométrico seria menor ak)caso

La distancia recorrida de. a P1 sera menor.

Con esto seamuestra que las resoluciones verticales del suelo de un metro 0 mas son
insuficientes para caracterizar las inundaciones riberefias en zonas de planicies aluviales como

lo es el barrigJukytyde Asuncion.

La obtencidn de datos satélites de alta resoluzilms trabajos topogréaficos en campo
suponen un alto costo econémico para obtener resultados satisfactorios. Para resolver los
problemas de baja resolucion de los datos satelitales enadisteleobtener masas de agua, o
los modelos digitales de elewae (DEM) que pueden ser adquiridos de manera gratuita, fue
utilizar las imagenes satelitales en formato .jpg de Google Earth y aplicar una técnica conocida

como rasterizacion.

La rasterizacibn de imagenes es el proceso por el cual una capa vectorial pasa
convertirse en mapa de bits o pixeles. Las imagenes rasterizadas poseen miles de pixeles, cade
uno contiene una mezcla de tres colores primarios: el rojo, el verde y el azul, a este tridente se
le conoce como gama RGB. El modelo de color llamado RGB@geese utiliza en todos los
sistemas que forman imagenes a través de rayos luminosos, ya sea emitiéndolos o recibiéndolos.
De esta forma no hay pérdidas en el tratamiento de la imagen puesto que los colores primarios

siguen existiendo como tal en su sanision.

A partir de la rasterizacion de imagenes satelitales previamente seleccionados de la
plataforma Google Earth se discriminé las masas de agua en la zona para cada fecha
seleccionada. Posterior a eso, se comparo6 cada fecha con las alturas hed®eréel puerto

de Asuncion.

El objetivo de esta técnica es determinar el area inundada por aguas del rio Paraguay
sobre la zona de estudio segun los niveles hidrométricos de las fechas seleccionadas. El procesc
para la determinacion de las areas de inaiioh a partir de la rasterizacion se puede observar

en laFigura 18.

62



Figura 18: proceso de rasterizacion y obtencion de las curvas de inundacién a partir de imagenes satelitales de alta
de Google Earth. El proceso consistedgscriminar las masas de agua a fin de determinar su posicion y compararlos
alturas hidrométricas cuya fecha coincida con la fecha de obtencién de la imagen satelital. Elaboracion propia

Primeramente, se extrae de la imagen base los pixeles que contengan la gama RGB
correspondiente al espectro visible de agua. La tolerancia del filtro utilizada fue del 25%, lo que
puede generar que se seleccionen pixeles fuera del rango considerado fmadeRigura
18). En la préctica, es recomendado tomar un porcentaje de tolerancia para cubrir con la mayor
exactitud posible el rango de pixeles correspondientes al espectro visible del agua, y luego
Al i mpiaro el 8 r e diferdneiade garante&GBofuera dedrangonPosteridr a
esa diferenciae pixeles fuera de rango, el mapeo de las areas inundadas se ajusta mejor a la
dinamica en el avance de las aguas, esto se puede observar en lacia@ad@Rigura 18,
donde a diferencia de la ig@nb, solo ha sido seleccionado los espejos de agua y las areas

inundadas, filtrando los errores causados por el rango de tolerancia usado.

Una vez ha sido definido las areas inundadas, se determina los limites del terreno
inundado mediante contornos, amise observa en la imagedrde laFigura 18. Este proceso

se ha realizado para cada una de las imagenes satelitales anteriormente seleccionadas,
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obteniendo asi las areas inundadas para cada nivel del rio Paraguay, que, mediante las fecha:
de las imagenesatelitales, han sido perfectamente comparadas con las mediciones

hidrométricas hechas en el puerto de Asuncion.

Finalmente, una vez realizada delimitacion de contornos de todas las imagenes
satelitales seleccionadas, estas se han clasificado en iosetteativeles hidrométricos, ya que
mediante esta metodologia no se obtienen niveles hidrométricos exactosiestepende de
la fecha seleccionada y la altura del rio en ese momento. El intervalo se ha hecho cada 50
centimetros desde la altura de 4 nmoef(cota 5&5) segun los datos del punto de medicion en
el puerto de Asuncién, hasta los valores mayores a 7,50 metros (cota 61,55) segin se muestra
en laTabla2.

Tabla 2: Rango de colores establecidos para los diferentes intervalos de niveles hidrosnénedidos en el puerto de
Asuncion y comparados con las imagenes satelitales de las fechas que se observan en la tabla. Elaboracion propia

Cero Hidrométrico:
Fecha (AAMMDD) Altura (m)

130709 5

140620

140726
140902 5.55 59.6
150619 5.5 59.55
150710 4.88 58.93
151004 3.18 57.23

151229

160122
160303 5.97 60.02
160716 4.18 58.23
170215 2.19 56.24
Color |Intervalo (m) 170331 1.7 55.75
4 -4.50 170711 4.12 58.17
451-5 180220 5.1 59.15
5.01 - 5.50 180311 5.4 59.45
5.51-6 180416 553 59.35
6.01 - 6.50 180825 3.8 57.85
6.51 -7 181207 5.92 59.97
7.01-7.50 190604 61.49
>7.51 190705 5.58 59.63

La zonificacion se realiz6 por observacion, determinando las zonas inundables del
Barrio Jukyty, a partir de los resultados obtenidos de la delimitacion por contornos de areas
inundables. La clasificacion por intervalos a partir de colores puede obsandedeéigura
18.f donde se ha logrado determinar areas inundables cada 50 centimetros. Es importante tener

en cuenta que los resultados dependen de la cantidad de imagenes satelitales seleccionadas
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los valores hidrométricos asociados a ellas, por lolgueecision puede variar segun esos
factores.

3.4.2 Amenaza de inundaciones pluviales o subitas

El barrio Jukyty del Bafiado Sur de Asuncién no solo es propenso a las inundaciones
causadas por la crecida del rio Paraguay, sino que al ser una planicie aluvial posee
caracteristicas particulares que son sensibles a las lluvias. Por ejemplo, la zona de dicho barrio
es pate de los humedales que rodean ambos lados del rio Paraguay en Asuncién, la
caracteristica de estos humedales mas la condicion de planicie con leves diferencias en la
elevacion del suelo a diferencia de su entorno a partir de la cota 65 donde el gdedeense
es mayor, hace que el bardiakytyesté expuesto a la acumulacién de agua superficial producto
de lluvias intensas en cortos lapsos de tiempo, lo que genera raudales, acumulacién de agua er
puntos bajos dentro de la misma superficie aluvialpg@almente el aumento en el caudal del

arroyo Lambaré, cauce que corta el Badt&ytyen dos.

El aumento del caudal deriva en un aumento en el nivel hidrométrico del arroyo, lo que
genera desbordes a lo largo de su cauce en su trayecto a partimtielquesundukyty con
Lambaré hasta su desembocadura en el rio Paraguay. Segun datos provistos por los pobladores
de la zona, este arroyo aumenta su nivel a partir de los primeros 30 minutos que inicia las lluvias
y la intensidad de su caudal dependeadeeksistencia de la lluvia durante las siguientes horas.
Debido a esto, varios pobladores del barrio comenzaron a levantar muros de tierra y basura a
los costados de sus asentamientos de manera a reducir el impacto de esas crecidas repentina
del arroyo.Sin embargo, la mayoria ha coincidido en que los muros construidos solo aguantas
ciertos eventos, mientras que otros mas intensos sobrepasan dichos muros inundando sus

viviendas.

Asimismo, aquellas viviendas que no se encuentran a los costados del amdyaréd.
también pueden sufrir inundaciones subitas debido a la generacion de raudales que afectan

varios puntos del barrio debido a su condicion de planicie.

En este trabajo se ha aplicado una metodologia basica para la obtencién de areas de
inundacion sulba por desborde del arroyo Lambaré y por acumulacién de agua, a partir de datos
obtenidos de manera gratuita, sin embargo, los resultados se ajustan con bastante exactitud a Ic
mencionado por los pobladores del badudyty durante la realizacién de lasuniones y el

mMisSmo censo comunitario.
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Para la elaboracién del mapa de amenaza por inundaciones pluviales se ha utilizado el
software Global Mapper 20. Como base se ha utilizado una imagen satelital de Google Earth

importada al software.

Para el analisis de zonas de inundacion subita por lluvias intensas se trabajé con datos
de elevacion del SRTM Plus V3 con resolucion de 1 grado (aproximadamente puntos de grilla
de 30 m.). Antes de iniciar con el analisis séirhdado la paleta de colores a las elevaciones a
partir de la cota 54.05 hasta la cota Figigra 19.a).

Figura 19: Proceso para la obtencion de areas de acumulacion de agua y zonas de drenaje superficial en diasa)
utilizacion de datos del DEM SRTM PLUS V3 graficados desde la cota 54.05 hasta la dntar@@.de posible afectaci
por desborde del arroybambaré utilizando la herramienta Water Level Rise/Flooding Calculation del software
Mapper.c) Zonas de drenaje de agua superficial o raudales y zonas de acumulacion de agua superficial obtenid:
de la herramienta Watershed de Global MapfElaboracion propia.

Primeramente, se determiné las areas donde una subida abrupta del arroyo Lambaré
podria desbordar teniendo como umbral de subida 2 metros por subet ebrmal del mismo.

El nivel normal se determiné a partir de la cota minima encontrada dentro de cauce que varia
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entre 54 y 55.50 metros. El area de inundacién se calcul6 mediante la herramienta Water Level
Rise/Flooding Calculation del Global Mappem los siguientes parametros:

- Water level increase amount: 2 metros
- Resampling: Interpolacion bilingal

- Depression fill depth: 0.5 metros

Esta herramienta determina las areas de inundacién segun umbrales de altura
predefinidos, teniendo en cuertatos de elevacion del terreno, pero sin tener en cuenta la

precipitacion Figura 19.b).

Para determinar los puntos donde se podrian generar la acumulacion de agua de lluvia y
los raudales se ha utilizado la herramienta Watershed de Global Mapper. Estdamta se
utiliza generalmente para la delimitacion de cuencas y microcuencas segun la resolucion que se
quiera trabajar, sin embargo, también posee dentro de sus opciones la posibilidad de identificar
zonas de drenaje de aguas escurridas superficid@mentecir, se puede aproximar las zonas
donde se podrian generar los raudales o la acumulacion de agua de lluvia e identificar el sentido

del movimiento del mismo. Los parametros utilizados fueron:

- Stream drainage area: 500 metros cuadrados
- Show Flow acumulation as grid gk

- Resampling: interpolacion bilineal

- Depression fill depth: 0.5 metros

- Flow direction point creation ok

El producto obtenido con los parametros antes mencionados se obsenFigemaa
19.cdonde se han identificado las zonas carbabilidad de acumulacién de agua y que puedan
escurrir hacia las zonas mas bajas del barrio. Mas adelante se mostrara los resultados finales de

los mapas de amenaza en la seccion de resultados.

3.5 Analisis de vulnerabilidades del Barrio Jukyty del Bafiado Sur de
Asuncion

La Cruz Roja, en su documento de lecciones aprendidas y recomendaciones sobre el
an8lisis de vulnerabil i dealdaadisisye volremlilidadesy d e s
capacidades es una investigacion a nivel comunitario quedmpliempleo de herramientas

participativas para recabar informacién o de un diagnostico rapido participativo Por | o t
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los datos e informacién necesarias para realizar este analisis debe partir necesariamente de la
participacion comunitaria, cuyossultados podran ayudar a visualizar con mayor exactitud las
vulnerabilidades y capacidades de cada uno de los integrantes de la comunidad, realizar un
inventario de estos e identificar los riesgos consecuentes de ellas, todo esto a fin de que la
comunidady las instituciones de los diferentes niveles de gobierno disefien actividades o
proyectos que ayuden a reducir el grado de vulnerabilidad y aumentar las capacidades

comunitarias.

OFDA define a | a eMactbrineennade unlsujetbpobjetcsisiema i
expuesto a una amenaza, que corresponde a su disposicion intrinseca a sebdafiadon ot r
palabras, podemos afirmar que la vulnerabilidad hace referencia a las condiciones de

Ai nseguridado o Afragil i daddadl@intipmde anperazas 0 n a

La vulnerabilidad esta directamente relacionada al aspecto social (Wilches Cleaux G.
al, 1993), por lo que, para el efecto, se debe reunir informacion acerca de las caracteristicas
intrinsecas de la comunidad expuesta, teniemdouenta que, para cada tipo de amenaza, las
vulnerabilidades pueden variar y los aspectos analizados también pueden diferir en el nivel de

influencia que poseen para aumentar o disminuir la vulnerabilidad.

Por ejemplo si analizamos la vulnerabilidad e comunidad ante la amenaza de
sismos o terremotos, aquellas caracteristicas mas importantes a estudiar serdn aquellas que
tengan que ver con los sistemas estructurales de las casas, edificios y de servicios vitales,
mientras que si quisiéramos analitarvulnerabilidad por la amenaza de sequias, aquellas
caracteristicas mas importantes a estudiar serian aquellas vinculadas al acceso y distribucién de

agua para consumo humano, o para el regadio de cultivos.

Para analizar la vulnerabilidad global dea comunidad expuesta a inundaciones,

dividiremos el estudio en cuatro tipos de vulnerabilidades:

- Vulnerabilidad estructural: se refiere a aquellas caracteristicas estructurales
de las edificaciones dentro de una zona expuesta a inundaciones, como por
ejemplo el tipo de material de construccion, la cantidad de niveles que posee, la
resistencialamovimiento del agua o la misma humedad, etc.

- Vulnerabilidad econdmica: la capacidad adquisitiva de un individuo o familia
para hacer frente a una inundacion deeestel ingreso econémico promedio que
posea. Dentro de estas caracteristicasndst indicadores de pobreza, la

capacidad o no de evacuar sin ayuda estatal, o de la posibilidad de adquirir
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materiales o herramientas por sus propios medios para desplazdnearse
lejos de las aguas, como también la posibilidad de solventar los gastos incurridos
por el alquiler o préstamo de viviendas o locales temporales de refugio.

- Vulnerabilidad social: es la vulnerabilidad mas importante para estudiar en el
caso deds inundaciones de los bafiados debido a la situacion de precariedad en
la que viven sus habitantes. Los factores que deben ser estudiados para analizar
la vulnerabilidad social estan relacionados a la cantidad de personas expuestas a
las inundaciones, etaeso a la informacion de fuentes confiables, la cantidad de
nifios dentro del nacleo familiar, el nUmero de adultos mayores o la cantidad de
personas discapacitadas. Estos Ultimos son elemenpomrtants a tener en
cuenta ya que aumentan el nivel de gnsalad ante las inundaciongspueden
comprometer otros factores transversales de la gestion del riesgo de desastres
(ver PNGRRD, SEN 2018) tales como violencia de género, discapacidad, nifiez
y adolescencia, pueblos originarios entre otros.

- Vulnerabilidad institucional: esta refiere a la obsolescencia y rigidez de las
instituciones, especialmente las juridicas, donde la burocracia, la prevalencia de
la decision politica, el dominio de criterios personalistas, etc., impiden
respuestas adecuadas y agiles a la realidadeetés La condicion de la
gobernanza (o la condiciébn del marco normativo, capacidad institucional y
recursos financieros disponibles para promover eficientemente actividades
necesarias) es importante para realizar una comunidad o vida resiliente frente a

fendmenos naturales.

Ha de entenderse a la vulnerabilidad global como la interaccién entre los diferentes tipos
de vulnerabilidades, atendiendo a que entre ellas existe una interconexién lo que dificulta
analizarlas de forma objetiva de forma separada.l&oriencién de que el analisis se vuelva
un tanto mas practico, se ha optado por tomar a la vulnerabilidad global como la suma de la
vulnerabilidad estructuraVg) (o también llamada fisica), la vulnerabilidad economié, (a

vulnerabilidad social\{c) y la vulnerabilidad institucionalf).

A cada término se le ha dado un peso de influencia en porcentaje, calculado de manera
subjetiva a partir de la participacion comunitaria. En el caso de las inundaciones, aquellas
vulnerabilidades que poseen una orainfluencia parra exacerbar o disminuir el nivel de

vulnerabilidad global son aquellas que tengan que ver con el factor fisico o estructural de cada
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familia y los aspectos sociales que inciden para que los dafios y pérdidas producidos por las

inundacionese incremente.

A través del censo comunitario se ha logrado obtener algunos aspectos basicos para la
elaboracion de un mapa de vulnerabilidad global para el baskgty del Bafiado Sur de
Asuncién. Los indicadores y criterios tenidos en cuenta paraal&a&on del censo
comunitario se observan enTabla 3, donde también se encuentra los pesos o porcentaje de

incidencia dados a cada indicador recolectado por medio del censo.

El célculo de la vulnerabilidad globaVd) se realizé a partir de suma de ldemas

vulnerabilidades con sus respectivos pesos porcentuales:

T rYy®u rE®U TEWU I U (32)
Donde
TV Y YoT® 06 ® (3.3)
Tm OFT™® 6QMW OQ@m (34)
T3 28 Y@M U —ZT U —Z T (35)
TH YRR v YATR U 0 @TR L O TR U (3.6)

Los datos obtenidos del censo comunitario fueron sistematizados por medio de planillas
electrénicas y transformados en un formato cuantitativo para realizar los calculos
correspondientes para el analisis de vulnerabiéigda®&e ha utilizado los datos de la zona
conocida como fAArenerao el cual fue el 8r €
totalidad, ademas de ser el area con mayor cantidad de familias de escasos recursos del Barrio

Jukytydel Bafiado Sur segun laformacién provista por los referentes de la zona.
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Tabla3:Indicadores utilizados para el Andlisis de Vulnerabilidad Global. Elaboracion propia.

Tipo de

Incidencia

Vulnerabilidad Indicadores Abreviatura Criterios (%) Ecuacion
Tipo de Sanitarig Ts Bafio moderno 10
Letrina
Tipo de Mamposteria
Vulnerabilidad | construccion de | Te Madera 60 iz v B
Estructural vivienda Mixto LA
¢ Es una viviendd Permanente
Permanente o Pt 30
Temporal? Temporal
Superior al sueldo
Ingresos minimo
9 Im Inferior al suelo 50
mensuales .
minimo
Otros
¢espera la ayudi
humanitaria parg Tengo capacidad
Vulnerabilidad realizar la - . Y
P ) Q @
Econdémica evacuacion o Cd 40 Tm O¥m® 0@ 0@
cuentacon Espero ayuda
capacidad para ¢ humanitaria
desplazamiento?
¢Al menos un Si
mlgmbro de la Co 10
familia posee un No
teléfono celular?
N® de miembros N Dato numérico -
en la familia '
N° de nifios Nh Dato numérico 20
N° de nifias Nm Dato numérico
a di?tggdgg doe;es N Dato numérico 15 N »
Vulnerabilidad -2 = d{je T e Yemwu —*
Social ) . ari —z
discapacitados Nd Dato numeérico 10 T v L)
En caso de S
inundaciones
fluviales, ¢ poseg Re 35
un lugar definido No
para refugiarse?
Suministro de Si
energia eléctrica S No 25
Suministro de Si
agua potable S No 25
¢ Los hijos Si
Vulngrapilidad fc:;erﬁfceign Ac No 25 TiYemg v “'"ycéna LV OB
Institucional o T§ v 0°20.25
académica?
. Municipalidad
¢ Recibe ayuda SEpN
humanitaria? —
) L eeE An Gobernacién 25
¢ Qué institucion otr
le asiste primero’] - oS
No recibo ayuda
Vulnerabilidad Vs 30
Estructural
Vulnerabilidad Ve 20
Vulnerabilidad Econémica 7l oizm@u damuv o6
Global (/g) Vulnerabilidad Ve 40 T® L G €D.15
Social
Vulnt_aral?llldad Vi 10
Institucional
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% Mapa de Amenaza por Inundaciones Fluviales
»% Zona Arenera — Barrio Jukyty del Bafiado Sur de Asuncion

15

Cotas de crecida del rio Paraguay

©C @ ¢ &6 o o ¢

4-45 451-5 51-55 551-6 61-65 651-7 71-75

& 4 Mapa de Vulnerabilidad Global
¥4 Zona Arenera - Barrio Jukyty del Bafiado Sur de Asuncion

Vpgwe: %

Niveles de Vulnerabilidad

® 6 & O

Bajo Moderado Alto Muy Alto

Figura20:a)Mapa de amenaza sectorizada para | a zona «
b) Mapa de vulnerabilidad global obtenida a partir de los datos del censo comunitario realizado en la zona d«
Elaboracion propia.

Pam la visualizacion de los resultados se ha utilizado el software QGIS 3.8 con el cual
se ha creado shapes de puntos con los valores resultantes del analisis de vulnerabilidades comc
puede observarse enfigura 20.b. No se ha utilizado ningan tipo de irgelacion a fin de
poder visualizar el grado de vulnerabilidad individualizada por familia.

Si comparamos el mapa de amenazas sectorizado para la zona de Aignea&().a)
podemos observar facilmente las diferencias existentes entre ambas, encontrando que la

72



vulnerabilidad puede estar distribuida heterogéneamente sobre la zona de estudio ya que
depende de las caracteristicas sensibles del individuo, medio o sistemacexpiggstas que
el nivel de la amenaza depende exclusivamente del grado de exposicion e intensidad del

fendbmeno amenazante, en este caso las inundaciones.

Alinicio de este documento se ha explorado los conceptos y definiciones de los Sistemas
de Alerta Tenprana, su historia y proyectos a nivel local que se han realizado en base a ella con
el fin de identificar el estado del arte sobre esta teméatica. Se ha analizado el marco juridico de
la legislacién paraguaya relacionado a los SAT para comprender édsZasty debilidades del
marco juridico que deben acompafiar las acciones del SAT en todas sus etapas, principalmente

definiendo roles y competencias institucionales.

También, en esta seccidn se ha detallado la metodologia utilizada para definir y analizar
a la amenaza por inundaciones fluviales y pluviales, utilizando varias herramientas
tecnoldgicas, en su mayoria gratuitas con el objetivo de encontrar una alternativa para el analisis
y calculo de variables hidrometeoroldgicas y espaciales sin recuatogalsistemas costosos,

muchas veces poco accesibles.

Por ultimo, se ha explicado la metodologia utilizada para el andlisis de vulnerabilidades,
con el objetivo de determinar el riesgo por inundaciones sobre el &rea de estudio de este trabajo,
partiendode la informacion de campo obtenida mediante un censo comunitario y analizando

las variables sociales, estructurales y econdmicas de cada familia.

A continuacion, veremos los resultados obtenidos a partir de lo expuesto hasta aqui,
primeramente, comentandobre la obtencion del riesgo de inundaciones, luego analizando el

disefio de los esquemas elaborados que construirdn el SAT comunitario ante inundaciones.
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Disefio de un Sistema de Alerta Temprana ante inundaciones para el BafiaBaSiorJukytyde Asuncion
Ricardo René Pereira Gavilan

Capitulo 4

Resultados

4.1 Analisis del Marco Juridico relacionado a los SAT en Paraguay

Para el andlisis juridico se tendra en cuenta las definiciones y conceptos adoptados por
Paraguay que estén relacionadas a los Sistemas de Alerta Temprana. Estas definiciones puedel
diferir de lbs encontradas en referencias bibliograficas internacionales, sin embargo, existe un
glosario regional de términos adoptado por el MERCOSUR en el 2015 donde se encuentra gran
parte de la terminologia utilizada en este trabajo (RMAGIR, 2015). Para loptangeae no
se encuentran en dicho glosario se utilizé las definiciones adoptadas por las instituciones de
gobierno rectoras en materia de Gestion y Reduccién de Riesgos y en lo referente a

terminologias de meteorologia e hidrologia.

Dentro de la Constiti@n Nacional (Convencion Nacional Constituyente, 1992) de la
Republica del Paraguay encontramos varios articulos que abordan las bases para el buen
funcionamiento de un Sistema de Alerta Temprana. Estos articulos forman parte de la ley

primaria del estadparaguayo.

A partir de la constitucién nacional, luego se tienen las leyes y decretos establecidos por
el estado paraguayo, asumiendo en algunos, responsabilidades a nivel internacional. A
continuacion, se detallaran aquellas que estan vinculadas ailan@esRiesgos de Desastres

y especialmente a la potencial aplicabilidad de los Sistemas de Alerta Temprana en Paraguay:
Constitucion Nacional:

- Art. 4° Del Derecho a la Vida.
- Art. 5° De la Calidad de Vida.
- Art. 7° Del Derecho a un ambiente saludable.

- Art. 8° De la Proteccion Ambiental.
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- Art. 68 Del Derecho a la Salud.

- Art. 27 Del empleo de los medios de comunicacion masiva social.
- Art.28 Del Derecho a Informarse.

- Art. 45 De los derechos y garantias no enunciados.

- Art.128 De la primacia del interésmeral y del deber de colaborar.

A continuacioén, se expone leyes y decretos reglamentarios actualmente vigentes que se
deberan tener en cuenta para el disefio de un Sistema de Alerta Temprana apropiado y adaptadc

al marco legal paraguayo.
Ley NA 26el5Qr0a filQu Secretar2a de Emergen

- Art. 2° (de los objetivos de la SEN)ia S.E.N. tendra por objeto primordial
preveniry contrarrestar los efectos de las emergencias y los desastres originados
por los agentes de la naturaleza o de cualquier otro origen, como asimismo
promover, coordinar y orientar las actividades de lasitiutiones publicas,
departamentales, municipales y privadas destinadas a la prevencién, mitigacion,
respuesta, rehabilitacion y reconstruccién de las comunidades afectadas por
situaciones de emergencia o desastre.

- Art. 4°; para realizar los fines estabigos en la presente Ley la S.E.N. podré:
incisos

1 recabar toda informacion que permita conocer el comportamiento
general de las condiciones meteorolégicas e hidroldgicas o de cualquier
otro agente que pueda dar lugar a las situaciones de emergenciasdefinid
en esta Ley;

9 identificar los riesgos previsibles y determinar su incidencia en la
poblacién, sus bienes y sus actividades econémicas;

1 llevar estadisticas de las situaciones de emergencia que se hayan
producido, determinando en cada caso el numero ieirddades, de
familias y personas afectadas;

1 registrar, con la cooperacion de los Ministerios del ramo, la cantidad y el
valor de los dafios ocasionados por cada situacion de emergencia o
desastre y las consecuencias que han tenido sobre la estructura

ecordmica del pais;
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9 formar, capacitar y adiestrar a los funcionarios publicos y a los
voluntarios que integran las organizaciones dentro de los gobiernos
departamentales y municipales;

1 elaborar y ejecutar programas de educacion y adiestramiento que
capaciten gas comunidades, a fin de que puedan enfrentar, de ser posible
por si mismas, las situaciones de emergencia, integrando efectivamente
en esta tarea a la comunidad educativa nacional;

- Art. 14° (en concordancia con el Art. 4, Inc. g y Art. 8)la creacionde las
organizaciones departamentales y locales de emergencia a que se refiere el inciso
g) del Articulo 4° de esta Ley, se orientard a la implementacion de un Sistema
Nacional de Emergencia. La direccion de estos estara a cargo de la Secretaria de
Emergeria Nacional.

- Art. 15° la respuesta a eventos de pequefia magnitud (urgencias) es de
responsabilidad absoluta de la organizacion distrital o departamental.

- Art. 27°: las instituciones, de acuerdo con sus objetivos, seran ubicadas dentro
del grupo denominadComité Técnico Nacional o dentro del Comité Operativo
Nacional, siendo ésta una instancia asesora del Consejo de la Secretaria de
Emergencia Nacional. En el interior de los comités se conformaran comisiones

especiales de formulacion o de evaluacion dgemtos.
Decreto NA 11.632/13 fiQue reglamenta | a

- Art. 2°: definicion de Alerta Temprana.

- Arts. 19° al 24°:del Comité Técnico Nacional.

Decreto NA 3.713/15 f@dPor el cual se ampl
11.632/ 130

- Art.3° de la utilizacion del Fondo Nacional de Emergencia (FONE) para la
Preparacion y Rehabilitacion.

- Art. 4°: de las medidas y acciones de preparacion, respuesta y rehabilitacion.

Ley NU 73/90 AQue apr ueb a-leyNr5/9%ddcfea c ac i
la Direccion Nacional de Aeronautica Civil (DINAC)

- Art. 1°: créase la Direccion Nacional de Aeronautica Civil en adelante
denominada la DINAC, como entidad autarquica de duracién ilimitada, con

personeria juridica y patrimonio propio. Tendra capacidad ¢gaiifinanciera y
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administrativa; ademas facultad para planificar, proyectar y dirigir las obras y
servicios que tienen por objeto ponerlas en funcionamiento y administrativas,
pudiendo a tales efectos adquirir (derechos y contraer obligaciones. Bajo la
Drecci -n creada se fusionan | as siguie
de Meteorologia e Hidrologia, creado por Ley N° 1.228 de fecha 29 de diciembre
de 1986

- Art. 5°; son objetivos de la DINAC: inciso f) Administrar la red de observatorios
meteorobgicos oficiales; recopilar y procesar los datos provenientes de dichos
observatorios y promover el estudio, desarrollo e investigacion de la
Meteorologia e Hidrologia en todo el territorio nacional, en coordinacién con las
instituciones estatales compdtsen la materia.

Ley N° 1.066/1965 que crea la Administracion Nacional de Navegacion y Puertos
(ANNP)

Art 4° inciso f): Efectuar los levantamientos y estudios topogréficos, geoldgicos,

hidrolégicos e hidrograficos de los rios y arroyos de la republica.

Ley NA 2.199/03 AQue dispone l a reor ga
encargados de la direccion de empresas y entidade d e | Estado Paraguay

Art. 15°: derdguense los Articulos 10°, 11°, 13°, 14°, 15°, 16°, 17°, 18°, 19°, 20°, 21°,
23°, 24°, 25°, 26°, 27°, y modificase los Articulos 9°, 12°, 22° y 28° de la Ley N° 73/90 «Que
aprueba, con modificaciones, el Decretty N° 25/90 «Que crea la Direccién Nacional de
Aeronautica Civil (DINAC)», que quedan redactados de la siguiente forma: «ArS@?.
organos de la DINAC: 1) El Presidente 2) Las Direcciones de Servicios, que comprenden: a)
Direccion de Aeronautica, b) Diraéa de Aeropuertos; c) Direccidbn de Meteorologia e

Hidrologia.»

Decreto NA 18.322/02 #Por el cual se im

para Emergencia Nacional (CAEN)Cent r o de Procesado. 0

- Art.1°: implementase el Centro de Alerta y Emergencia NacionaAEN,
dependiente del Comité de Emergencia Nacional, el cual estara integrado por un
Consejo Nacional (CAEN), que actuara en forma conjunta, arménica y ordenada
en la evaluacion e implementacionlde acciones y obligaciones vinculadas a
las informaciones y observaciones meteorologicas e hidroldgicas relacionadas a

las Alertas Tempranas y a las Emergencias.
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- Art. 2°: el Consejo del CAEN estara integrada por: a) El Comité de Emergencia
Nacionali CEN b) la Direccion Nacional de Aeronautica Civil, a través de la
Direccion de Meteorologia e Hidrologia c) La Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales de la UNA d) La facultad politécnica de la UNA, e) f) g) La SEAM,

h) el MAG, e i) la ANNP.

- Art. 3°: seran fmciones del Consejo, las siguientes: a) Definir, supervisar y
evaluar la politica nacional sobre informaciones y observaciones meteoroldgicas
e hidrolégicas relacionadas a Alerta y Emergencia Nacional b) Cooperar con los
organismos integrantes para la eota implementacion de la Politica Nacional
sobre Alertas y Emergenciaseé.

- Art. 4°: el Director Ejecutivo del Comité de Emergencia Nacional actuara como
Presidente del Consejo y el Director de Meteorologia e Hidrologia de la DINAC
como Secretario.

- Art. 5°: crease el Centro de Alerta y Emergencia nacional, como instancia
ejecutiva de la centralizacién y evaluacion de las informaciones, las predicciones
y los datos meteoroldgicos e hidroldgicos relacionados a las Alertas.

- Art. 6°: la oficina y la Administracid del Centro de Alerta y Emergencia
Nacional, estara a cargo del Director Ejecutivo del CEN

- Art.7°: el presidente del Consejo tendra las siguientes funciones: a) Implementar
la Politica Nacional sobre el Centro de Alerta y Emergencia Nacional b)
gestionay establecer fuentes de financiamiento que permitan el funcionamiento
adecuado del Centro de Alerta y Emergencia Nacional y de las Instituciones que
lo compone, especialmente en lo referente a los Sistemas que apoya la
elaboracion de las Alertas Meteoraldgs, Climaticas, Ambientales e
Hidrologica c) Asesorar en el desarrollo de proyectos de implementacion

conjunt aée.

De las responsabilidades de las instituciones integrantes: a) El CAEN tendra la
responsabilidad de recopilar y supervisar la informacias, predicciones y los datos
meteoroldgicos, climatolégicos e hidroldgicos generados y procesados por la DMG, el
CMMAH y de las demas instituciones que provean estos datos y productos, relacionados a las
emergencias. b) La DMH administra la operacion, etifmnamiento y el mantenimiento de los
equipos meteoroldgicos y elaborara los prondsticos meteorologicos en tiempo real en su Centro

Meteorologicos ubicado en el Barrio Sajonia. ¢) La DMH coordinard las actividades
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meteoroldgicas con la Organizacion Met#égica Mundial (OMM) y actuara como enlace

entre este y el Gobierno Nacional. d) Se establecera una red de comunicaciones de datos y
productos entre el CAEN, la DMH y el CMMAH. La administracion y el mantenimiento estaran

a cargo de la DMH y la supervisica cargo del CAEN. La red de comunicaciones podra

ampliarse de acuerdo a las necesidades y a las posibilidades.
Ley NA 3966/ 10 fAOrg8nica Municipalod

- Art. 12°:funciones. : i é i nc. 11) Adem§s,
siguientes funciones: pafo b) la prevencion y atencion de situaciones de
emergencias y desastreso

- Ley N° 426/94 Que establece la Carta Organica del Gobierno Departamental

- Art. 17°: son deberes y atribuciones del Gobernador: inc. I) Desarrollar
programas de prevencion y pgotion, conducentes a resolver situaciones de
emergencia o de catastrofe;

- -Art.20>son deberes y atribuciones de | a
Prestar acuerdo para la creacion de Secretarias de la Gobernacién y determinar

su competencia; vy, é m) Las dem§s

Consttucion Nacional, en esta Ley y las demas pertinentes.

Secretaria

Departamental de

Gestion y Reduccion
de Riesgos Ley 2615/05

Consejo
Departamental de
Gestion y Reduccion
de Riesgos

Figura 21: Relacion entre estructuras de Gestion y Reduccién de Riesgos contempladas en la legislacion nacion
Caja de Herramientas de Gestion y Reduccion de Riesgbs2814.
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Decreto NA 5.243/10 fAPor el cual se reco
para la Reduccion del Riesgo de Desastres en la Republica del Paraguay de conformidad

al Marco de Acci-n de Hyogo. 0O

- Art.1°: reconoce a la SEN como Plataforma Nacional y Punto Focal con la
UNISDR (Estrategia Internacional de Reduccion de Riesgos de las Naciones
Unidas).

- Art. 2°: la Plataforma es el principal foro de Gestion y Reduccion del Riesgo de
Desastres en donde participan el sector publico y privado.

- Art. 3°: se establecen 5 mesas conforme alas 5 prioridades del Marco de Accion
de Hyogo.

Las prioridades del Marco de Aéo de Hyogo para 2068015 son las siguientes:

- Velar por que la reduccion del riesgo de desastres constituya una prioridad
nacional y local dotada de una solida base institucional de aplicacion;

- ldentificar, evaluar y vigilar el riesgo de desastres gmpaar la alerta temprana;

- Utilizar los conocimientos, las innovaciones y la educacion para crear una
cultura de seguridad y de resiliencia a todo nivel;

- Reducir los factores de riesgo subyacentes;

- Fortalecer la preparacion para casos de desastre adsedarar una respuesta

eficaz a todo nivel.

Decreto NA 1.402/14 f@dPor el cual se est
reducci-n de Riesgos de Desastres (PNGR)O

- Objetivo general: Instalar la tematica de la Gestion y Reduccion de Riesgos de
desastreen los diversos niveles de Gobierno y de las Instituciones que lo
componen, sociedad civil, sector privado y la comunidad en general buscando
transversalizarla en el disefio e implementacion de politicas publicas, asi como
en planes y programas de desaooll

- Objetivos especificosa) Impulsar la construccion de un Sistema Nacional de
Gestion y Reduccion de Riesgos de desastres tomando como base la Plataforma
Nacional de Reduccion de Riesgos de Desastres. b) Convertirla en el punto de
partida del desarrollade politicas locales de gobernanza a cargo de las

autoridades municipales y departamentales. c¢) Construir la base sobre la cual
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elaborar planes y programas que permitan implementar las acciones
contempladas en los lineamientos estratégicos de la prexsitica.
- Pilar Estratégico 4: Gestion del Conocimiento y Tecnologia:

1 Lineamiento 1. Articular actores con competencias territoriales
administrativas (Nacionales y Si\acionales) y del ambito de la
produccion / generacion del conocimiento en el maedosidtema de
Gestion y Reduccion de Riesgos de Desastres para la gestion del
conocimiento y de la tecnologia.

1 Lineamiento 2: Establecer mecanismos de coordinacion entre los
actores que generan conocimientos relacionados a la Gestién y
Reduccion de Riesgos de Desastres para asegurar su disponibilidad,
acceso y adecuado manejo.

1 Lineamiento 3: Crear y mantener actualizado un diio de
instituciones y actores vinculados a la generacion, produccion,
administracion o difusion de informacion y conocimiento relacionado a
la Gestion y Reduccion de Riesgos de Desastres.

1 Lineamiento 5: Promover el intercambio y transferencia de
conodmientos, experiencias y tecnologias en materia de Gestion y
Reduccion de Riesgos de Desastres entre el Paraguay y otros paises y
Organizaciones Internacionales, Regionales y Relgionales.

1 Lineamiento 7: Promover la creacion de un sistema de informagidn
recopile, genere, centralice, administre, sistematice y provea la
informacion histérica y actual que sirva de base para la ejecucion de
planes y medidas de Gestidén y Reduccién de Riesgo.

1 Lineamiento 8: Fomentar los mecanismos que impulsen el uso y la
transferencia de tecnologia y conocimientos relacionados a la Gestion y
Reduccion de Riesgos de Desastres desde sus fuentes hacia el Sistema
Nacional de Gestion y Reduccion de Riesgos de Desastres y su ente
rector (SEN).
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OBIJETIVO:
Consolidar y
proyectar el enfoque
integral de la gestién y reduccidn
de riesgos de desastres en los distintos
niveles de gobierno y en las instituciones

que los componen, actores, sectores y la sociedad,

a través de la integracion de la temdtica en el disefio y la
implementacion de politicas publicas, planes, programas,
proyectos e inversiones, a fin de contribuir al desarrollo nacional sostenible,
seguroy resiliente.

GESTION DE RIESGOS (Area estratégica)

mn;m DE Pilar estratégico 1: Pilar estratégico2:  Pilar estratégico 3:  Pilar estratégico 4:

SENDAI) Fortalecimiento Financiero Educacién, Gestidn del

1. Comprender el riesgo de la capacidad comunicacion y conocimiento

de desastres institucional participacién ytechologia

naalecegi ciudadana

gobernanza del riesgo

de desastres para < P EJES TRANSVERSALES
gestionar dicho riesgo Lineamientos Lineamientos Lineamientos Lineamientos ?W tivas de:
ﬂfm"imﬁ;m estratégicos estratégicos estratégicos estratégicos -Nifiez y adolescencia
para la resiliencia - = -Personas mayores

4. Aumentar la REDUCCION DE RIESGOS DE DESASTRES (Area estratégica) -Personas con
preparacién para casos discapacidad

de desastre a fin de dar . -Pueblos indigenas
una respuesta eficaz, y - PR’NC’P!QS RECTORES: . . -Personas migrantes
*reconstruir mejor” en el Sustentabilidad, Precaucién, Transparencia, Gradualidad, -Personas privadas de
dmbito de la recuperacion, Integralidad, Subsidiaridad, Solidaridad / Igualdad, Equidad, libertad

la rehabilitacién y la

Responsabilidad, Sistémico, Accion Permanente
reconstruccion

Figura 22: Esquemaconceptual y actualizado de la Politica Nacional de Gestion y Reduccién de Riesgos (F
Fuente: SEN,2018.

Decreto NA 5965/ 16 fdAPor el cual se adopt e
Globales del Marco de Sendai para la Reduccién del Riesgo DBesastres 2012 0 3 0 0

- Art. 1°: adopta el objetivo, las prioridades y las metas globales.

- Art.2°: solicita a las instituciones publicas, enmarcas sus politicas, programas y
acciones bajo las recomendaciones de los objetivos, prioridades y metas globales
delMarco de Sendai.

Marco de Sendai para la Reducciéon de Riesgos de Desastres (MSRRD) adoptado
en la Tercera Conferencia Mundial de las Naciones Unidas celebrada en Sendai (Japén)
el 18 de marzo de 2015

- Preambulo- paragrafo 14: en este contexto, y con ehfile reducir el riesgo de
desastres, es necesario abordar los desafios actuales y prepararse para los futuros
centrandose en las acciones siguientes: vigilar, evaluar y comprender el riesgo
de desastres y compartir dicha informacion y la forma en que rerage
fortalecer la gobernanza y la coordinacion en materia de riesgo de desastres en
las instituciones y los sectores pertinentes y la participacion plena y significativa
de los actores pertinentes a los niveles que corresponda; invertir en la resiliencia
econOmica, social, sanitaria, cultural y educativa de las personas, las

comunidades y los paises y en el medio ambiente, asi como a través de la
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tecnologia y la investigacion; y mejorar los sistemas de alerta temprana sobre
amenazas multiples, la prepeicn, la respuesta, la recuperacion, la
rehabilitacion y la reconstruccion. A fin de complementar las medidas y
capacidades nacionales, es necesario mejorar la cooperacion internacional entre
los paises desarrollados y los paises en desarrollo y entEstedos y las
organizaciones internacionales.

Objetivos (N° 7- paragrafo 18 inciso g): aumentar considerablemente la
disponibilidad y el acceso de las personas a los sistemas de alerta temprana de
peligros multiples y a la informacion sobre el riesgo deastges y las
evaluaciones para el afio 2030.

Principios rectores (incisos a al e entre otros):

i Cada Estado tiene la responsabilidad primordial de prevenir y reducir el
riesgo de desastres, incluso mediante la cooperacion internacional,
regional, subregiual, transfronteriza y bilateral .La reduccion del riesgo
de desastres es un problema comun de todos los Estados y la medida en
gue los paises en desarrollo puedan mejorar y aplicar eficazmente las
politicas y medidas nacionales de reduccion del riesgestestres, en el
contexto de sus respectivas circunstancias y capacidades, puede mejorar
aun mas por medio de la cooperacion internacional sostenible;

1 Para la reduccion del riesgo de desastres es necesario que las
responsabilidades sean compartidas porglaisiernos centrales y las
autoridades, los sectores y los actores nacionales pertinentes, como
corresponda segun sus circunstancias y sistemas de gobernanza
nacionales;

1 La gestién del riesgo de desastres esta orientada a la proteccion de las
personas y subienes, salud, medios de vida y bienes de produccién, asi
como los activos culturales y ambientales, al tiempo que se respetan
todos los derechos humanos, incluido el derecho al desarrollo, y se
promueve su aplicacion;

1 La reduccién del riesgo de desastreequiere la implicacion y
colaboraciéon de toda la sociedad. Requiere también empoderamiento y
una participacion inclusiva, accesible y no discriminatoria, prestando

especial atencion a las personas afectadas desproporcionadamente por
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los desastres, en migular las mas pobres. Deberian integrarse
perspectivas de género, edad, discapacidad y cultura en todas las politicas
y practicas, y deberia promoverse el liderazgo de las mujeres y los
jovenes. En este contexto, deberia prestarse especial atenadejeréa

del trabajo voluntario organizado de los ciudadanos;

1 La reduccion y la gestion del riesgo de desastres dependen de los
mecanismos de coordinacién en todos los sectores y entre un sector y
otro y con los actores pertinentes a todos los nivelesjuyere la plena
participacion de todas las instituciones ejecutivas y legislativas del
Estado a nivel nacional y local y una articulacion clara de las
responsabilidades de los actores publicos y privados, incluidas las
empresas y el sector académico, Eegurar la comunicacion mutua,
la cooperaciéon, la complementariedad en funciones y rendicion de
cuentas y el seguimiento.

- Prioridades de accion:

91 Prioridad 1: Comprender el riesgo de desastres: Niveles Mundial y
Regional. Paragrafo 25. Para lograr lo Hotees importante: inciso a)
Potenciar el desarrollo y la difusién de metodologias y herramientas de
base cientifica que permitan registrar y comunicar las pérdidas causadas
por desastres y las estadisticas y datos desglosados pertinentes, asi como
potendar la creaciébn de modelos, la evaluacion, la representacion
cartogréfica y el seguimiento relativos a los riesgos de desastres y los
sistemas de alerta temprana sobre amenazas multiples.

91 Prioridad 2: Fortalecer la gobernanza del riesgo de desastres para
gestionar dicho riesgo.

91 Prioridad 3: Invertir en la reduccion del riesgo de desastres para la
resiliencia.

9 Prioridad 4. Aumentar la preparacion para casos de desastre a fin de dar
una respuest a eficaz y Areconstr
recuperacion, la rehabilitacion y la reconstruccion.

- Niveles Nacional y Local (Paragrafo 33)para lograr lo anterior es importante
1 Inciso b): desarrollar, mantener y fortalecer sistemas de alerta temprana

y de prediccion de amenazas multiples que sean multisectoriales y estén
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centrados en las personas, mecanismos de comunicacion de emergencias
y riesgos de desastres, tecnologias iabee y sistemas de
telecomunicaciones para la supervision de amenazas, e invertir en ellos;
desarrollar esos sistemas mediante un proceso participativo; adaptarlos a
las necesidades de los usuarios, teniendo en cuenta las particularidades
sociales y culttales, en especial de género; promover el uso de equipo e
instalaciones de alerta temprana sencillos y de bajo costo; y ampliar los
canales de difusion de informacién de alerta temprana sobre desastres
naturales;

1 Niveles Mundial y Regional (paragrafo 34)para lograr lo anterior es
importante: inciso c) Promover el desarrollo ulterior de mecanismos
regionales eficaces de alerta temprana sobre amenazas multiples que sean
efectivos y compatibles a nivel nacional, asi como la inversion en ellos,
como correspaa, en consonancia con el Marco Mundial para los
Servicios Climaticos, y facilitar la distribucion y el intercambio de
i nformaci -n entre todos | os pa2ses

Funcion de los actores pertinentes (paragrafo 363l determinar las funciones

y responsabilidadesspecificas que corresponden a los actores pertinentes, y al
mismo tiempo basarse en los instrumentos internacionales existentes oportunos,
los Estados deberian alentar a todos los actores publicos y privados a realizar las
siguientes medidas:

1 Inciso a):la sociedad civil, los voluntarios, las organizaciones de trabajo
voluntario organizado y las organizaciones comunitarias deben
participar, en colaboracion con las instituciones publicas, para, entre
otras cosas, proporcionar conocimientos especificos igntacion
pragmética en el contexto de la elaboracion y aplicacion de marcos
normativos, estandares y planes para reducir el riesgo de desastres,
participar en la ejecucion de los planes y estrategias locales, nacionales,
regionales y mundiales, prestarogp y contribuir a la sensibilizacion
publica, a crear una cultura de prevencion y a educar sobre el riesgo de
desastres, y abogar por comunidades resilientes y por una gestion del
riesgo de desastres inclusiva para toda la sociedad que refuercen las
sinegias entre los grupos, como corresponda. Al respecto, cabe sefalar

lo siguiente: iv) Las personas de edad tienen afios de conocimientos,
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aptitudes y sabiduria, que son bienes inestimables para reducir el riesgo
de desastres, y deben ser incluidas en efidide las politicas, planes y
mecanismos, incluidos los de alerta temprana; v) Los pueblos indigenas,
por su experiencia y sus conocimientos tradicionales, proporcionan una
contribucion importante al desarrollo y ejecucion de planes y
mecanismos, incluiddss de alerta temprana;

1 Inciso d): Los medios de comunicacion deben desempefiar un papel
activo e inclusivo a nivel local, nacional, regional y mundial
contribuyendo a la sensibilizacion y entendimiento publicos vy
difundiendo informacién exacta y no cordittial sobre los riesgos de
desastre, las amenazas y los desastres, incluidos los desastres en pequefia
escala, de una manera sencilla, transparente, facil de entender y
accesible, en estrecha cooperaciéon con las autoridades nacionales,
aprobar politicas deomunicacion especificas para la reduccion del
riesgo de desastres, apoyar, como corresponda, los sistemas de alerta
temprana y las medidas de proteccion y salvamento, y estimular una
cultura de prevencion y una fuerte participacion de la comunidad en
canpafas de educacion publica sostenidas y consultas publicas a todos

los niveles de la sociedad, de conformidad con las practicas nacionales.
Ley NA 5681/16 fiQue Aprueba |l a Convenci

- Art. 7° -inciso 7:las Partes deberiaaforzar su cooperacion para potenciar la
labor de adaptacion, teniendo en cuenta el Marco de Adaptacion de Cancun,
entre otras cosas con respecto a: é
conocimientos cientificos sobre el clima, con inclusion de lastigecion, la
observacién sistematica del sistema climatico y los sistemas de alerta temprana,
de un modo que aporte informacién a los servicios climaticos y apoye la
adopcion de decisiones;

- Art. 8°: las Partes reconocen la importancia de evitar, reducimi@mo y
afrontar las pérdidas y los dafios relacionados con los efectos adversos del
cambio climético, incluidos los fendmenos meteoroldgicos extremos y los
fendmenos de evolucion lenta, y la contribucion del desarrollo sostenible a la

reduccion del riggo de pérdidas y dafios.

86



Las esferas en las que se deberia actuar de manera cooperativa y facilitativa para mejorar
la comprension, las medidas y el apoyo podrén incluir: a) Los sistemas de alerta temprana; b)
La preparacion para situaciones de emergeniaps fendmenos de evolucion lenta; d) Los
fendmenos que puedan producir pérdidas y dafios permanentes e irreversibles; e) La evaluacion
y gestion integral del riesgo; f) Los servicios de seguros de riesgos, la mancomunacion del
riesgo climético y otras saiones en el ambito de los seguros; g) Las pérdidas no econdmicas;

y, h) La resiliencia de las comunidades, los medios de vida y los ecosistemas.
Ley NU 642/ 95 fiDe Telecomunicaciones?o

- Art. 1°: la emision y la propagacion de las sefales de comunicacion
electromagnéticas son del dominio publico del Estado y su empleo se hara de
conformidad a lo establecido por la Constitucién Nacional, los tratados y demas
instrumentos internacionales vigentedrgola materia, la presente ley y sus
disposiciones reglamentarias, con el fin de lograr una mejor calidad,
confiabilidad, eficiencia y disponibilidad de las mismas.

- Art. 4°: toda persona fisica o juridica tiene libre e igualitario derecho de acceso
al usoy prestacion de servicios de telecomunicaciones, con sujecion a la presente
ley y demés disposiciones que regulan la materia. Para el pleno ejercicio de este
derecho se promovera la integracién de los lugares méas apartados de los centros
urbanos.

- Art. 6°: créase la Comision Nacional de Telecomunicaciones, entidad autarquica
con personeria juridica de derecho publico, encargada de la regulacién de las
telecomunicaciones nacionales. Las relaciones de la Comisién Nacional de
Telecomunicaciones con el Podeeéijtivo se realizaran a través del Ministerio
de Obras Publicas y Comunicaciones.

- Art. 16°: la Comision Nacional de Telecomunicaciones ejercera las siguientes
funciones:

1 Dictar los reglamentos en materia de telecomunicaciones;

1 Aprobar las normatcnicas;

1 Elaborar y aplicar el Plan Nacional de Telecomunicaciones y el Plan
Nacional de Frecuencias con el objeto de regular el libre acceso al
aprovechamiento del espectro radioeléctrico;

1 Administrar el espectro radioeléctrico;
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1 Regulary fiscalizar lasondiciones de elegibilidad para las concesiones
y el otorgamiento y cesion de las licencias y autorizaciones;

1 Proponer al Poder Ejecutivo el régimen de seguridad en los sistemas de
telecomunicaciones en los casos en que se declare el estado de excepcion,
previsto en el Articulo 288 de la Constitucion (estado de excepcién);

1 Adoptar reglas para establecer estandares técnicos y procedimientos para
la aprobacién de redes y equipos que aseguren que la interconexion, el
uso de terminales y otros equipos no dafidas redes;

1 Establecer las bases a las que deberan ajustarse los contratos de
interconexion, controlar su cumplimiento y oficiar de arbitro a peticion
de las partes, a fin de dirimir eventuales controversias;

1 Percibir las tasas, derechos y aranceles eratenma de
telecomunicaciones, con los cuales financiara su operatoria, y supervisar
su cumplimiento;

1 Proponer al Poder Ejecutivo la actualizacion de la legislacion en materia
de telecomunicaciones.

- Art. 19°: las telecomunicaciones en la Republica del Rerage clasifican en:

1) Servicios Bésicos: 1.1.) Local; 1.2.) De Larga Distancia Nacional; y, 1.3.) De
Larga Distancia Internacional. 2) Servicios de Difusién. 3) Otros Servicios. 1.1.)
Servicios de Valor Agregado; 1.2.) Servicios Privados; 1.3.) Raidio&f1.4.)
Servicios de Radiodifusién de pequefia cobertura; y, 1.5.) Servicios Reservados
al Estado. El Consejo Nacional de Telecomunicaciones podra incluir dentro del
marco de la clasificaciébn general establecida aquellos servicios y modalidades
no congerados expresamente en la ley y los que surjan en el futuro como
consecuencia del avance tecnoldgico y cientifico.

- Art. 20°: los servicios basicos son servicios publicos que se prestan en régimen
de concesién. Los servicios de difusion y los serviciosaler agregado se
prestan en régimen de licencia. Los clasificados en esta ley como Otros
Servicios" se prestan en régimen de autorizacion.

- Art. 60°: los servicios de telecomunicaciones reservados al Estado, por gestion
directa o por sus entespublicos,s | os si gui entes: €.
de ayuda a la meteorologia; Servicios radioeléctricos de ayuda a la navegacién

aérea; Servicios radioeléctricos de ayuda a la navegacion fluvial y maritima;
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Servicios radioeléctricos de navegacion aspacial; Servicios de socorro y
seguridad de la vida humana en los rios de la Republicay en alta mar; Servicios
de telecomunicaciones, informacion y auxilio en carretera; y, Aquellos servicios
gue afecten la seguridad de la vida humana, o cuando zmresade interés
publico asi lo establezca el Poder Ejecutivo. El Estado podra otorgar en
concesion la prestacién temporaria de estos servicios a particulares en las
condiciones que se determinen en las respectivas normas legales, reglamentarias

y contractiales.
Decreto NU 14.135/96 iAiQue reglamenta | a

Art. 73° Son obligaciones del concesionario principalmente las siguientes: inciso 4.
Prestar el servicio en forma ininterrumpida, salvo caso fortuito o fuerza mayor especificada en
el contratoinciso Se dara preferencia a comunicaciones de emergencia. Inciso 12. Los demés

que se establezcan en el contrato de concesion o en los Reglamentos respectivos.

En laFigura 23 puede observarse un esquema resumiendo el marco juridico nacional
vigente que regula las acnigs, procesos, proyectos y actividades que estén relacionadas a los
SAT en Paraguay. Se ha tenido en cuenta no solo las leyes o decretos nacionales, sino también
aquellos que regulan las actividades relacionadas a los SAT de los gobiernos subnacionales y

también los acuerdos internacionales adoptados por Paraguay.

Constituciéon Nacional: Arts. 4,6, 7, 8,9, 68, 45, 27, 28, 128

*+ Leyes: Ley 2615/05 SEN - Ley 73/90 DINAC/DMH - Ley 642/95
CONATEL

* Decretos 11.632/13 - 3.713/15 REG. SEN - Decreto N2

1.402/14 PNGRR - Decretos 5.243/10 MAH - Decreto N2

* Ley 5965/16: Marco de
18.322/02 CAEN - Decreto N2 14.135 /96 CONATEL

SENDAI

* Ley5681/16: Acuerdo J
de Paris (2015)

’ gel\;'JAG/ 181/46-1991 Leyes Organicas Departamentales 426/94

Creacion de las Secretarias Departamentales de GRD

Creacion de los comités de emergencia y Reduccion de
Riesgos

Figura 23: Esquema del marco juridico paraguayo relacionado a los Sistemas de Alertaahemipn él se resur
las leyes, decretos, acuerdos internacionales y reglamentaciones en los diferentes niveles de gobierno. E
propia.
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Si bien es claro que el Paraguay posee las bases juridicas necesarias para disefar e
implementar los SAT en los diferentes niveles de gobierno, resulta importante destacar que
existen algunos ptwos que no han sido definidos hasta el momento, como por ejemplo el
dimensionamiento de responsabilidad que posee la comunidad dentro del sistema de
preparacion ante algun evento peligroso o adverso, o la posibilidad de las evacuaciones forzadas

ante la iminencia de un evento peligroso.

En lo que respecta a la comunicacion de las alertas, la ley especifica la posibilidad de
usar los servicios radioeléctricos para el aviso ante peligros que atente contra la vida y los bienes
de las personas. Sin embargo,aexiste una reglamentacion donde se especifique el grado de
responsabilidad del estado ante la emision de las alertas, o como se transfiere la responsabilidad

entre el estado, los entes privados y la poblacion.
Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormsuatgen los siguientes cuestionamientos:

- El marco juridico de la Republica del Paraguay es bastante sélido, desde la
constitucién nacional, adoptando convenios internacionales, con leyes, decretos
y reglamentaciones que estan directameatacionados a los SAT, lo que
Afobligao a |l as instituciones del est a
un SAT nacional e ir replicando a otros niveles de gobierno.

- Para la implementacion de un SAT ante inundaciones las principales
instituciones ge activan el sistema son:

1 La ANNP: tiene como rol el levantamiento de los niveles hidrométricos
de todos los cauces hidricos dentro del territorio paraguayo. En este caso
es el ente oficial por parte del estado quién dara los valores de caudal y
altura erlos diferentes puntos de medicion del rio Paraguay.

1 La DMH-DINAC: tiene como rol la administracion de la red de
estaciones meteorolégicas e hidrolégicas dentro del territorio paraguayo,
aparte de ser el ente oficial por parte del estado para brindaredatos
informacion hidrometeorolégica en tiempo y forma para la activacion de
las alertas. Debe coordinar con la ANNP la administracion y medicion
de datos hidrologicos ya que en este punto se podria entender como que
ambas instituciones tienen mismos role®gpetencias.

1 La SEN: tiene como rol y competencia recabar toda informacion que
permita conocer el comportamiento general de las condiciones

meteoroldgicas e hidrolégicas o de cualquier otro agente que pueda dar

90



lugar a situaciones de emergencias. Reodwns los elementos de juicio,
cuyo conocimiento permitaertara los actores y sectores de la sociedad
ante la probabilidad de ocurrencia de emergencias o desastres, a fin los
mismos puedan activar mecanismos de preparacion y mitigacion ante
eventos adversos.
- No existe disposicién normativa que establezca de maspeifica protocolos
de comunicacion y difusion interinstitucional, a las comunidades, especificacion
de los tipos y niveles de alertas con sus potenciales impactos, las
recomendaciones discriminadas por tipo de amenaza, las recomendaciones
institucionales a los diferentes niveles de gobierno y aquellas que iran a la
poblacion.
- El' marco normativo no establece una pena o sancion por el incumplimiento ante
la falta 0 mal funcionamiento del SAT, especialmente en su comunicacién y/o
difusion, ya que no existeeglamentacion que aborde los casos de emision y
recepcion (feedback) de las alertas, o mecanismo de comprobacion para
cerciorarse que las alertas lleguen a todas las personas expuestas a la amenaza
prevista.
- Enla Ley 153/93 que crea el CAEN especificpdaticipacion de la academia
dentro del fACentro de Alertaodo, sin em
sustenten o acrediten el funcionamiento efectivo del CAEN, ya que no existe a

la fecha alguna disposicion que haya derogado este decreto.

4.2 Mapa de Riesgo por inundaciones fluviales

Se ha realizado un exhaustivo andlisis de la amenaza por inundaciones fluviales en el
Barrio Jukyty del Bafiado Sur de Asuncion, identificando las areas inundables por cota y
analizando la frecuencia con el cual el IParaguay en Asuncion ha llegado a determinadas
alturas en los ultimos 10 afios, es decir, se ha estudiado el grado de exposicidn a crecidas que

posee la zona de estudio.

Se ha visto en el marco tedrico das llamadasinundaciones del rio Paraguay en
Asuncion, en realidacge refieren acrecidas ciclicas de este cauce hidrico, pero con un
componente humano altamente expuesto. En otras palabras, es evidente que las crecidas ciclica:

y naturales del rio Paraguay pasan a llamarse inundaciones debido asianirde familias
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sobre territorio del rio, lo que causa que estas familias estén expuestas a un fenémeno natural
gue ocasiona dafos y p®rdidas a | as mi smas.

un fendmeno de origen natural.

Esto se podria @ervar mejor en ldaabla 4 donde se observa la frecuencia de
persistencia en dias y meses de los ultimos 10 afios de los niveles hidrométricos del rio Paraguay
en Asuncion.

Es perfectamente visible que entre los afios 2009 y 2013 el rio Paraguay pasaba por
ciclo de fAaguas bajaso, mi entras que a pa
incrementado significativamente teniendo un leve descenso entre 2017 y 2018 y remontando en
20109.

Tabla 4: Persistencia de los niveles hidrométricos del rio Parageray\suncién teniendo en cuenta el periodo 2009
2019. Puede observarse que a partir del 2014 hasta el
altaso durante |l as cuales se registrar alolargoaslas castasudal me nt
dicho cauce hidrico. Elaboracion propia.

Persistencia de niveles hidromeétricos del rio Paraguay en Asunci

Porencima | 2009 | 2010 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | Total | Media | Media
de: (dias) | (meses)

2m 124| 276| 288| 157| 213| 317| 347| 322| 281| 365| 279|2969| 270 9.0

3m 19 | 151| 256| 113| 140| 263| 285| 272| 162| 365| 194|2220| 202 | 6.7

4m 0 213| 60| 65| 250| 163| 214| 64| 296| 155|1480| 135 4.5

4,50 m 0| of\ 36| 34| 30| 225| 133| 194| 44| 212| 120/ 1028] 93 3.1

sm of o \9\ 6| 17| 163| 102| 180| 9| 172| 107| 756 | 69 | 2.3
550m | o]l o o o \Q 03| 62 154/& o7| og|504] 46 | 15

0\10 g7 304| 28 | 009

0 0 0 0 0 186 | 17 0.6
0 0 0 0 0 103 9 0.3
0 0 0 0 0 34 3 0.1
0 0 0 0 0 0 0 0.0

En épocas de aguas bajas el rio Paraguay se mantiene la mayor parte del tiempo entre
los 2 y 3 metros de altura, mientras que entre 3 a 4 meses alrededor de los 4 metros, altura en la
cual se podr2za considerar fnor faaituatibneambidA s u n c
bastante, ya que las alturas entre 5 y 6 metros pueden persistir entre 5 a 6 meses en esos nivele

y al menos 3 meses por encima de los 6 metros. Los casos mas atipicos de crecidas fueron
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aguellos en los que el nivel del rio Paragugesd los 7 metros de altura, donde la persistencia
del nivel hidrométrico por encima de ese valor es de solo dias o un par de semanas, teniendo en

cuenta el periodo analizado desde el 2009 al 2019.

Reali zando un promedi o, podemos esti mar
Asuncién estaria alrededor de los 4,50 metros. Esto es cercanoestadiado por Céspedes
y Rios (1985) quienes ya habian mencionado que el calado normal del rio era de 4,8 metros en

Asuncion.

Mapa de Amenaza por Inundacién Fluvial
Bariado Sur - Barrio Jukyty de Asuncion

Vg

Areas.inundables vs Nivel del io Parguay (Asuncion)

S
4-450 | 4515 |501-550| 5516 |6.01-650 | 651-7 | 7.01-7.50 Mts;? 2
-
#

Figura 24: Mapa de amenaza de aniteindaciones fluviales para el Barrio Jukyty del Bafiado Sur de Asuncion. Elabc
propia.

En laFigura 24 podemos observar Mlapa de Amenaza por Inundaciones Fluviales del
Barrio Jukyty de Asunciénobtenido a partir déa discriminacién de cotas de inundacién
obtenidos a partir de imagenes satelitales. En él se puede diferenciar las areas de inundacion
por cota diferenciads por una escala de colores que va de la gama de verdes, pasando por
gama de amarillos, naranjadityalmente hasta la gama del rojo, como paleta estandar utilizado

ampliamente para diferenciar este tipo de condiciones.

Por otra parte, utilizando datos de asistencias por inundaciones al Byiy de
Asuncion durante la inundacion del 2019 provigiosla Secretaria de Emergencia Nacional
(SEN) se ha obtenido Teabla 5
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Tabla 5: Numero de familias distribuid
por albergues habilitados por
Municipalidad de Asuncién durante
inundacion del rio Paraguay ocurrida
2019. *valor aproximado ¢isnado por le
SEN segun datos provistos por refere
comunitarios. Fuente: SEN, 2019.

Albergues N° de Familias

Delgadillo 35
Seccional 44 55
Puente 154
CEDE 35
Canchita 25
San Roque 37
Cerro Guy 70
Plazita 1 35
Plazita 2 31
Arenera 49
Sagrada Familial 22
Sagrada Familia2 16
Teju 2
4 de Marzo 22
Santa Rosa 7

1 de Marzo

Pescaderia 16
Indigenas 35
Cuellar 13
Chivato 98
No asistidos® 70

Total

Localizacion de Refugios ante Inundaciones

Banado Sur - Barrio Jukyty de Asuncion

iy =

4-‘;;’

Figura 25: Localizacion de refugios habilitados por la Municipalidad de Asuncion y utilizados para albergar tempor

Las zonas citadas en Tabla 5 corresponden a los
albergues dispuestos por la Municipalidad de Asuncion en
areas cercanas al Barritukyty, cuyas localizaciones se
observan en l&igura 25. Estas familias fueron evacuadas por
personal de la Direccion de Gestion de Riesgos de la
Municipalidad de Asuncién y por la SEN llevando asi
estadisticas de las asistencias realizadas. El total de familias
afectadas del Barridukyty durante la inundacion del 2019
donde el rio Paraguay alcanzé los 7,58 metros a finales del mes
de mayo ascendio a un aproximado de 855 familias, abarcando
la totalidad del Barridukyty, teniendo asi una aproximacion
actual de la cantidad de familias qgeeencuentran en la zona
de estudio. Esta aproximacion se basa en los datos de familias
ubicadas en albergues mas la cantidad aproximada de familias
gue evacuaron sin necesidad de ir a albergues, muchas veces
trasladandose a casa de familiares, conoadmgando algun

tipo de alquiler provisorio.

Refugio Capacidad Refugio Capacidad

11- Delgadilio

12- Seccional

13- Santa Rosa

14 Teji

15-4de Marzo

-
—

a familias del barrio Jukyty del Bafiado Sur de Asuncién. Muchos de estos jpenéogcen a espacios publicos como ¢

y parques. Fuente: SEN,2019.
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En la seccion de Metodologia se ha mostrado la digitacion de vivienda a partir de
imagenes satelitales y su comparacion temporal a fin de determinar aquellas viviendas
permanentes las provisorias en épocas de inundaciones. Teniendo en cuenta lo visto en la
Figura 21 donde se muestra los pasos para la elaboracion de las cotas de inundacion y
superponiendo con la digitacion de viviendas, se obtiene la discriminacion de cantidad de

viviendas por cota de inundacién quedando de la siguiente manera:
Tabla6: Aproximacion del nimero de Viviendas por Cota de Inundacion

Altura (m) N° de Poligonos Sumatoria N° de Familias

4 16

4.5 52 78 49
5 101 179 112
55 149 328 204

6 308 636 396

. 65 362 998 622
7 617 1253 781

7.5 120 1373 855

Se han obtenidos 1373 poligonos clasificados como viviendas, sin embargo, es claro que
el nimero de poligonos no necesariamente represente a la cantidad de familiasnde la
siendo que la heterogeneidad en la distribucién de las viviendas y la falta de demarcacion de

los lotes en el asentamiento dificulta obtener de manera objetiva dichos datos.

En campo, se ha observado que para una misma parcela de tierra se entidsnden
un poligono dentro del area con una sola familia asentada, en otras palabras, una familia puede
tener dividichsu casa en varios segmentos diferentes como la habitacién separada de la cocina
o los depdsitos, o la casa separada de bafios o tamadespanimales. Esto hace que el nimero

de poligonos sea mayor al numero de familias asentadas en la zona.

Para solucionar dicho problema, se ha aplicado una sencilla distribuciéon de los
poligonos en relacion al nimero de familias obtenidas anteriornzesitis, relacion entre el

namero total de poligonos y el niamero total de familias da como valor un aproximado de 1,605
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poligonos por familia. Asi deadistribudo el numero de familias por cota de inundac@émo

puede observarse enHgura 26.

Cantidad de Familias Afectadas vs Nivel del Rio Paraguay
Bafiado Sur — Barrio Jukyty de Asuncion

900
800
700
600
500
400
300
200
100

N° de Familias

Altura (metros)

Figura 26: Numero de familias del barridukyty del Bafiado Sur de Asuncion a afectadas por crecidas del rio Pa
discriminado por nivel hidrométrico. Elaboracién propia.

Por otro lado, se ha realizado un andlisis de vulnerabilidad global a partirdigdses
obtenidos del censo comunitario, que brind6 informacion acerca de las caracteristicas mas
sensibles que influyen en los rasgos intrinsecos de cada familia de la zona de estudio. Con el
mapa de vulnerabilidad se puede observar qué familias o zoraeaele estudio son las que
pueden recibir mayor o menor impacto de las inundaciones y comprender los rasgos mas

importantes que causan dicha vulnerabilidad.

Utilizando lo que ya se ha visto anteriormente dfidgara 23 donde se han representado
la amenaa y la vulnerabilidad de la zonanocida comd@Arenera, parte del Barridukytydel
Bafiado Sur de Asuncion, lugar donde se ha realizado el censo en su totalidad. Los resultados
obtenidos de ambos procesos metodoldgicos se han utilizado para la oldehciésgo por

inundacionegFigura 27).
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Mapa de Riesgo por Inundaciones Fluviales
“ &, Zona Arenera - Barrio Jukyty del Bafiado Sur de Asuncion

Niveles de Riesgo

Cerro Lambaré O . O O

Bajo Moderado Alto Muy Alto _T... -

Figura272Mapa de riesgo ante inundaciones fluviales pai
Bafiado Sur de Asuncion, zona donde se realiz6 el censo comunitario en su totalidadciiabmopia.

Una vez obtenido los productos acerca de la amenaza por inundaciones y el andlisis de
vulnerabilidad global del area de estudio, y a partir del producto de ambos factores se obtiene

el riesgo por inundaciones fluviales, tal como se muestoatnuacion:

Riesgo= Amenaza x Vulnerabilidad (4.2)

Donde el Riesgo es la probabilidad de que una amenaza (en este caso de inundacion)
cause dafos o pérdidas al sistema expuesto, que en este caso son las familias diddygrrio

del Banado Sur de Asuncion.

También, teniendo en cuenta lo obtenido de laodwbgia utilizada para la
determinacion de zonas de ocurrencia de inundaciones pluviales, e incorporando los datos
obtenidos del censo y las reuniones realizadas con los referentes comunitario se ha obtenido el
mapa de ld&igura 28 donde se muestra lasrnas de generacion de raudales y acumulacion de
agua, ademas del area de posible inundacion por desborde del arroyo Lambaré. Todo esto se he
discriminado mediante la iconografia y niveles de colores por probabilidad de ocurrencia
(mayor o menor) de tal margea identificar aquellas areas de mayor o menor susceptibilidad a

inundaciones subitas.
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