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Resumen

La complejidad inherente a las erupciones volcanicas y su relacién con las sociedades
actuales requiere estrategias innovadoras acerca de cémo evaluamos y gestionamos el
riesgo volcdnico. La erupcién del volcan Corddn Caulle (Chile) en 2011 (CC-2011) demostré
la complejidad adicional asociada a los peligros secundarios y consecuencias en cascada que
prolongan y agravan los impactos a corto y largo plazo. En particular, la removilizacion
continua de las cenizas volcanicas finas por accidn del viento ha generado un impacto
prolongado en el tiempo, incluso hasta nuestros dias, 8 afios después de la erupcion.

El andlisis detallado del impacto en tres de las localidades mas afectadas por esta erupcion,
Villa la Angostura (VLA), San Carlos de Bariloche (SCB) e Ingeniero Jacobacci (lJ) revela que
necesitamos una comprension mas profunda de la interaccidn entre la intensidad y tipologia
de los peligros con los diferentes sistemas expuestos en esta regién (p. ej. las
infraestructuras criticas, la poblacidn, la ganaderia). Uno de los mayores inconvenientes
resulta de la dificultad de compilar los datos del impacto de una manera integral y eficiente.
Durante el periodo de gestién de la crisis, no se cuenta con suficiente tiempo para disefiar
plantillas de toma de datos, esenciales para el analisis del impacto; después de la crisis, los
datos son escasos y no homogéneos lo cual es a menudo muy dificil de interpretar. Si bien
cada uno de los actores implicados en el momento de una emergencia cuenta con una gran
cantidad de datos recogidos en diversos formatos (p. ej. reportes, informes técnicos,
inventario de danos, periédicos, material audiovisual), no se cuenta con metodologias
definidas o estandar acerca de cdémo integrar y estructurar esta informacidn de tal manera
gue podamos extraer los aspectos prioritarios en los que se debe trabajar para reducir el
riesgo futuro.

Con el objetivo de contribuir en las estrategias de preparacién de las comunidades y
desarrollar métodos conjuntos mas eficientes para la recopilacion de datos de impacto, la
Universidad de Ginebra en colaboracion con el INTA han querido reunir los diferentes
actores implicados en el impacto asociado a la erupcién del 2011 del Corddn Caulle
provenientes de diversas instituciones y perfiles profesionales. Se ha buscado pues discutir
los resultados del proyecto de investigacién en el analisis del impacto financiado por el
Fondo Nacional Suizo #200021 163152 (2015-2019), y recopilar las diferentes perspectivas,
lecciones aprendidas y estrategias de mitigacion desde un enfoque inter-disciplinario. Entre
los participantes contamos con profesionales y técnicos de instituciones comprendiendo
varias Municipalidades, Subsecretarias Generales de la Proteccién Civil, Bomberos, Sistema
de Telecomunicaciones y Sanitario, Agricultura, Cooperativa Ganadera, Hospital, Radioy TV,
Parques Nacionales, los Servicios Geoldgico (SEGEMAR) y Meteorolégico Nacional (SMN), el
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) y la Universidad de Ginebra (la lista
completa de participantes y el programa se encuentran en los Apéndices | y Il).

Con base en las presentaciones orales y la discusién abierta durante el taller, surgieron las
siguientes conclusiones y recomendaciones:
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1) Necesidadesy desafios

Fortalecer las alertas tempranas que son fundamentales para una coordinacién previa
y durante una crisis volcanica.

Incrementar la comunicacién y esfuerzo conjunto de la gestion volcénica entre las
agencias operativas en Chile y Argentina.

Dar continuidad a los protocolos que se vienen implementando en Argentina a través
del Plan Nacional para la Reduccidn de Riesgo.

Incentivar estrategias de comunicacion, coordinacién y trabajo conjunto entre todos
los actores implicados (p.ej. Protecciéon Civil, Universidades, Infraestructuras,
comunidades) mediante talleres, protocolos, simulacros, etc.

Implementar las lecciones aprendidas con la erupcion del CC-2011.

2) Identificacién de puntos criticos en las infraestructuras

La vulnerabilidad sistémica, y, en particular la fuerte dependencia al servicio eléctrico
es critica en todas las infraestructuras de la region; incrementar pues la autonomia en
cada infraestructura (p. ej. mediante el uso de grupos generadores) es fundamental.
La interoperabilidad entre los Servicios de Obras Publicas y las infraestructuras es
crucial para responder eficazmente y asegurar la funcionalidad durante la crisis
volcanica.

Los analisis de costo/beneficio son esenciales para la toma de decisiones y para
obtener mayor inversion en preparacién y planificacion.

3) Adquisicion de datos

Las guias para una evaluacién de impactos mas estructurada y cuantificable
contribuirian a una reduccién de impactos en el futuro.

Existe un comun acuerdo que las bases de datos comunes, actualizadas y geo-
referenciadas, en las que todos los actores implicados puedan acceder en tiempo real,
son fundamentales para la gestién del riesgo.

Las evaluaciones de impacto post-evento estructuradas y cuantificables requieren
también una base de datos geo-referenciada y sistematica de los impactos ocurridos
para poder comprender mejor la interrelacién entre los peligros volcanicos, su
intensidad y el impacto esperado en los elementos expuestos.

La rapida deteccion de la actividad eruptiva y su evolucién en tiempo real es necesaria
para los modelos de prondsticos de dispersién de cenizas del Servicio Meteoroldgico
Nacional.

Las bases de datos actualizadas y geo-referenciadas de las redes de infraestructuras
son cruciales para asegurar la interoperabilidad entre la Proteccién Civil y las
Infraestructuras.
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Executive Summary

The inherent complexity associated with volcanic eruptions and their relationship with
societies requires innovative strategies about how we assess and manage risk. The 2011
Cordédn Caulle eruption (2011-CC) demonstrated the additional complexity associated with
secondary hazards and cascading effects that prolong and exacerbate the primary impact in
both the short- and long-term. In particular, the remobilisation of volcanic ash driven by
wind has generated a long-lasting impact, even at current time 8 years after the eruption.

The detailed impact analysis in the three localities most impacted by this eruption, Villa la
Angostura (VLA), San Carlos de Bariloche (SCB), and Ingeniero Jacobacci (1)), reveals that we
need a better understanding of the interaction of hazard typology and intensity with the
various exposed systems in this region (e.g. critical infrastructures, agriculture, population).
One of the most important complications rises from the fact that compiling impact data in
an integrative and efficient way is a difficult task. During the crisis period, there is no time to
design data acquisition templates, which are essential for the posterior impact analysis;
after the crisis, the sparse and inhomogeneous collection of data is often difficult to
interpret. Despite the large amount of data available in different formats provided by
various stakeholders (e.g. technical reports, damage inventories, newspapers, pictures and
videos), there is no standard methodologies on how to integrate and structure this
information a posteriori in order to prioritize mitigation measures and reduce future
volcanic risk.

With the objective of increasing community preparedness and developing more efficient
strategies for collection of impact data, the University of Geneva in collaboration with the
National Institute of Technology and Agriculture of Argentina have organised a workshop to
gather stakeholders from various disciplines and institutions. This workshop was designed to
provide a feedback on the impact analysis carried out as part of the Swiss National Science
Foundation project #200021_163152 (2015-2019), and to compile the stakeholders
perspectives, lessons learnt and risk reduction strategies adopted. Participants included
professionals and technicians from various municipalities, civil protection, fire brigades,
telecommunications, water-waste infrastructures, hospitals, cooperatives, radio and TV,
geological and meteorological services, agriculture sector and universities (the list of
participants and the program are available at Appendices | and Il).

Based on the oral presentations and open discussions, the following conclusions and
recommendations could be drawn:

1) Needs and Challenges

= Early warning systems that are fundamental for the coordination before and during a
volcanic crisis need to be strengthened.

= Communication between operational agencies in Chile and Argentina needs to be
strengthened.

= Protocols that are being implementing through the National Plan for the Risk
Reduction in Argentina need to be followed up.

= Strategies should be encouraged that improve the communication, coordination and
synergy among all the stakeholders (e.g. Civil Protection, Universities, Infrastructures,
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Governments) and communities through workshops, protocols, emergency
simulations, etc.
The lessons learnt from the 2011-CC eruption need to be implemented

Identification of critical vulnerability aspects of infrastructures

The systemic vulnerability, and, in particular, the strong dependency to the power
supply, is critical for all the infrastructures in the region; therefore, the autonomy of
each infrastructure needs to be increased (e.g. through the use of independent power
generators).

The interoperability between the public work services and the infrastructures is crucial
to respond effectively and ensure the functionality during a volcanic crisis.
Cost-benefit analyses are essential for decision making and better investment in
preparedness and planning for the future.

Impact data acquisition

Guidelines of a structured and quantifiable assessment of the impact to
infrastructures would contribute to reduce the future impact.

There is a common agreement on the need of updated and geo-referenced databases
that all implied stakeholders can access in real time.

Structured and quantifiable post-event impact assessments require also geo-
referenced and systematic impact databases in order to understand and better
correlate the different hazard intensities with the expected impact in the exposed
elements.

The rapid detection and characterization of the eruptive activity in real time are
necessary for the forecasting modelling of ash dispersal by the Meteorological
National Service.

Geo-referenced and updated databases of the infrastructure networks are crucial to
ensure an efficient interoperability between the Civil Protection and the infrastructure
managers and technicians.



Introduccion

Después de 41 anos de reposo, el volcan Corddn Caulle (Chile) entré de nuevo en erupcién
el 4 de Junio de 2011 (Collini et al. 2013; Pistolesi et al. 2015). La erupcién generé plumas
volcanicas de 3 a 12 km de altura por encima del nivel del crater, que fueron dispersadas
hacia Argentina gracias a los vientos predominantes. Debido a la larga duracién y
complejidad de la actividad eruptiva en conjunto con una variacién importante del viento,
se produjo un depdsito de alrededor de 1km?3 de tefra riolitica con una estratigrafia bastante
compleja (Pistolesi et al. 2015). Esta erupcién produjo varios fendmenos en diferentes
escalas de tiempo y espacio tales como flujos piroclasticos en las zonas mds proximales al
volcdn (Chile), lahares en las zonas medias (rutas 231, 234, Villa Traful, Villa la Angostura),
caida de ceniza afectando una amplia zona en Argentina (Gaitan et al. 2011; Collini et al.
2013; Bonadonna et al. 2015; Pistolesi et al. 2015). La removilizacion de cenizas volcanicas
por la accion del viento afectd dreas muy extensas a largo plazo, prolongando y agravando
el impacto de la erupcién (Wilson et al. 2013; Craig et al. 2016c; Elissondo et al. 2016a; Forte
et al. 2018; Dominguez et al. 2020). En particular la ceniza fina, especialmente de las capas
mas superficiales del depdsito, se han removilizado continuamente por la fuerza del viento
en todas las areas afectadas por la erupcion.

Se calcularon unas pérdidas econdmicas de alrededor de 187 millones de ddlares en el
sector de turismo (52% en Neuquén y 37% en Rio Negro) y alrededor de 200 millones de
délares en el sector de la agricultura y ganaderia (Elissondo et al. 2016). Sin embargo, las
pérdidas a largo plazo debido a la removilizacién edlica de cenizas es incalculable.

El complejo volcanico Puyehue-Corddn Caulle ha tenido 11 erupciones en los ultimos 250
afios (1751-2011), 3 de las cuales ocurrieron en los ultimos 100 afios (1921, 1960, 2011).
Estos datos indican que existe una alta probabilidad de que este volcan entre de nuevo en
erupcioén en los préximos 50 afios. Por esta razdon un analisis exhaustivo del impacto
ocasionado por la erupcién del 2011 es clave para la reduccion del riesgo futuro. Es
importante mencionar que en Argentina el riesgo es administrado y manejado por el Plan
Nacional para la Reduccién de Riesgo (PNRRD) (Apéndice llI).

Con el objetivo de contribuir en las estrategias de preparacién de las comunidades y
desarrollar métodos conjuntos mas eficientes para la recopilacion de datos de impacto, la
Universidad de Ginebra en colaboracién con el INTA han querido reunir los diferentes
actores implicados en el impacto asociado a la erupcién del 2011 del Corddn Caulle
provenientes de diversas instituciones y perfiles profesionales (lista de participantes y
programa en Apéndices | y Il).

Objetivos de la reunion

. Discutir los resultados del proyecto de investigacién cientifica financiado por el Fondo
Nacional Suizo #200021_163152 entre 2015y 2019, el cual se centrd en el analisis del
impacto del CC-2011 para comprender mejor la interaccidn entre los tipos de peligros
0 amenazas, su intensidad y duracidn con los elementos expuestos.

. Determinar las areas o elementos criticos en cada sistema (infraestructuras) donde se
deben tomar medidas de mitigacidn en el caso de ser afectados por ceniza volcanica.
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Para esto es necesario identificar las causas fisicas principales que causan los
impactos, los efectos en cascada que inducen la pérdida de funcionalidad y los
aspectos mas vulnerables en cada sistema.

. Discutir las guias directrices para la recoleccion de datos para las autoridades
responsables de la infraestructura critica.
= Incentivar la comunicacién entre las instituciones y los cientificos para comprender las

necesidades reales de las instituciones y los desafios que afrontan en el desarrollo de
estrategias de mitigacion de riesgo volcanico.

Todos los temas tratados tanto en las presentaciones orales como en la discusion abierta se
resumen en las siguientes secciones.

Tema I: Gestion de la crisis durante la erupcion del Cordon Caulle
en 2011

1. Definicion de areas prioritarias de accion

A pesar de que la regidn afectada pertenece a una de las zonas volcdnicas mas activas de
Suramérica, las poblaciones analizadas dentro del marco de este proyecto (Villa la Angostura,
San Carlos de Bariloche e Ingeniero Jacobacci) no contaban con protocolos de gestién de crisis
volcanicas previamente a la erupcion del Cordén Caulle (CC) en 2011. Por este motivo, la
respuesta frente a la erupcién se fue desarrollando a medida que las necesidades e impactos
iban sucediendo. La Provincia de Rio Negro, y en particular toda el area de la Linea Sur fue
fuertemente impactada debido a las caracteristicas de la pluma volcanica y la sedimentacion
de tefra asi como de los rasgos geomorfoldgicos y climaticos de esta regién. Como resultado,
una de las medidas de respuesta rapida mas efectivas por parte del Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA) fue el mapeo de toda el drea afectada en la provincia de Rio
Negro por medio de imagenes satelitales (medidas de reflectancia antes y después del
evento) y toma de datos directos en el campo (medicion de espesores del deposito de caida
primaria de ceniza) en colaboracion con bomberos y defensa civil. El primer mapa de isdpacas
(isolineas de espesor) fue realizado por el INTA mediante técnicas de interpolacién con GIS
(Gaitan et al. 2011). Este mapa de distribucion de cenizas permitié definir las zonas prioritarias
de accién para dar respuesta a los pobladores y productores ganaderos de la region. Mediante
los datos del nimero de productores y cabezas de ganado provistos por SENASA (Servicio
Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria) se obtuvo el nimero de animales expuestos.
Se observoé una disminucién en el numero de animales del 2011 al 2016; sin embargo, esto es
el resultado de la caida de cenizas asi como la fuerte sequia que sufre la zona.

En cuanto a las estrategias tomadas en el plazo inmediato, se cuenta con la reparticién de
agua, barbijos y antiparras, asi como alimento para los animales. A largo plazo, se han
implementado estrategias para la optimizacidn y gestion de la informacion, estrategias para
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el repoblamiento ganadero, medidas para la cuantificacién de la vulnerabilidad socio
ambiental y fortalecimiento de las relaciones interinstitucionales.

Por otra parte, la distribucion geografica de cenizas de diferente granulometria combinado
con un gradiente climatico caracteristico desde la zona andina hacia la estepa patagdnica, ha
conllevado a procesos importantes de formacion de agregados de particulas y suelos que, a
largo plazo, han contribuido a la estabilizacién de cenizas reduciendo asi la removilizacién
edlica.

2. Lecciones aprendidas y resiliencia

Aun cuando hubo estudios y discusiones cientificas previos acerca de la probabilidad de ser
afectados por una erupcidn volcédnica, desde el punto de vista de gestidon de la emergencia
volcanica, podemos decir que ninguna de las localidades afectadas se encontraba
suficientemente preparada antes del 2011. Sin embargo, cada localidad conformé el Centro
de Operaciones de Emergencia (COE) inmediatamente después de la erupcién confiando en
el apoyo y la contribucién de muchos actores como la Defensa Civil, el INTA, el SEGEMAR,
las cooperativas, los bomberos, los voluntarios, y los cientificos. Sin embargo, las funciones,
miembros, horas de reunién y medidas de mitigacidn fueron sustancialmente diferentes
para cada localidad.

Una de las grandes carencias durante la emergencia fue la falta de informacién a todos los
niveles. Desde la alerta temprana de erupcién emitida por el Observatorio Volcanolégico de
los Andes del Sur de Chile (OVDAS), hasta la informacién que llegé a la poblacién. Esto
conllevd a una subestimacién de la magnitud del impacto de la erupcién y una
desintegracién entre los diferentes actores implicados en la gestidn de la emergencia.

Una de las lecciones mas importantes fue la necesidad de disefiar planes de emergencia y
contingencia, los cuales se han ido desarrollando en menor o mayor medida para cada
localidad. En el caso de VLA por ejemplo, después de la gestién de emergencia por lahares
asociados a la erupcion del CC, ha venido desarrollando un Plan de Riesgo y Evacuacién por
aumento de los cauces de rios. Por otra parte, SCB se ha adherido al Marco de Sendai para
la Reduccion del Riesgo de Desastres y ha legislado los planes de emergencia dentro de una
ordenanza en los cuales se cuenta con 30 escenarios de emergencia para la ciudad. La ley
nacional de gestion del riesgo (SINAGIR) ha sido crucial en este sentido (Apéndices lll).

Tema II: Impacto en las Infraestructuras Criticas (IFC)

1. Impacto en el sistema de Telecomunicaciones

El sistema de telecomunicaciones esta conformado por una tecnologia bidireccional de red
hibrida de fibra dptica y cable coaxial. Cuenta con una cabecera de fibra dptica, telefonia
(TE), banda ancha (BA) y televisién por cable (CATV), ademas de las redes troncales pasivas
de fibra dptica, las redes secundarias activas por cable coaxial y las acometidas domiciliarias
de acceso a los usuarios. Pese a tener una experiencia previa con fendmenos climaticos

9
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(Hluvia, viento, nieve y una combinacién de los mismos) de corta duracién, no se tenia una
experiencia con cenizas volcanicas, el cual es un fendmeno recurrente de larga duracion.

El impacto mas importante ha sido la acumulacién de ceniza en los filtros, la abrasién de
diferentes elementos del sistema y la conductividad. Una de los elementos mas sensibles
son las antenas parabdlicas que deben conservar una superficie tal que puedan reflejar las
ondas electromagnéticas como un espejo en el foco de la parabola. Una de las afectaciones
principales es la acumulacién de cenizas en las antenas disminuyendo esta superficie de
reflexion. La medida de mitigacidon mas eficaz es la limpieza periddica de servidores, antenas
y activos de las redes coaxiales. En el caso de las antenas se debe utilizar agua a presién
inmediatamente después de la sedimentacion. En el caso de la red coaxial (fuentes de
potencia, baterias, etc.), se debe utilizar compresor de aire.

Otras medidas adoptadas fueron el entrenamiento del personal (incluyendo el uso de
barbijos y gafas), la reorganizacién de funciones en los dias de mayor viento, y el desarrollo
de aspersores de agua para limpiar las antenas. El estudio costo/beneficio que conlleva
soterrar la red mostrdé que no es viable por el momento.

2. Impacto en el transporte y tratamiento de efluentes cloacales

La red de efluentes cloacales cuenta con una planta depuradora con una capacidad
instalada de 90.000 habitantes y 4 colectores con una capacidad total de transporte de 3400
m3/h. La capacidad de la red estaba sobrepasada previamente a la erupcién, con lo cual no
habia mucho margen operacional en el caso de alguna contingencia.

Los impactos principales relacionados a la ceniza volcanica fueron la reduccion de la
capacidad hidraulica debido a la llegada de ceniza volcanica que entré en los desaglies
cloacales ya que en algunas zonas ambos desagties (cloacales y fluviales) estaban
conectados de manera ilegal. Parte de la ceniza limpiada entrd en estos desaglies y se
acumuld en la planta depuradora y en las redes. Esto sumado a diversos cortes de energia
eléctrica (en especial el ocurrido el 7 de junio) agravo las consecuencias en esta red. Sin
embargo, no se detectaron problemas desde el punto de vista bioldgico en la planta.

En cuanto a las medidas de mitigacion, se realizé una campana de divulgacion,
concientizacién y desvinculacion de las conexiones irregulares de la red cloacal y pluvial. Se
desarrollaron estrategias de limpieza en las redes y de eliminacidon de material pétreo en las
unidades de tratamiento para recuperar la capacidad hidrdulica. También se construyd un
desarenador localizado antes de la estacion de bombeo principal.

3. Metodologia integral para la evaluacién de impacto en las infraestructuras
criticas mediante las técnicas de analisis forense

Las erupciones volcanicas son fendmenos naturales complejos con un gran impacto

potencial en las comunidades, pero poco frecuentes. La interaccion entre los productos

emitidos y las condiciones en superficie (atmosféricas, topograficas) generan una gran gama

de fendmenos que actuan a diferentes escalas espaciales y temporales. Estos fendmenos,

cuando entran en contacto con los sistemas expuestos, generan diversos impactos que son
10
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a menudo muy dificiles de cuantificar. Adicionalmente, en el momento de la emergencia, no
se cuentan con suficientes protocolos de toma de datos que puedan ser utilizados
posteriormente para el andlisis de los impactos. Por otra parte, debido a la relativa baja
frecuencia de las erupciones volcanicas, tenemos pocas oportunidades para analizar los
impactos reales, sus causas y toda la cadena de consecuencias (efectos en cascada) que se
producen una vez un impacto ocurre. Si bien cada uno de los actores implicados en el
momento de una emergencia natural cuenta con una gran cantidad de datos recogidos en
diversos formatos (p. ej. reportes, informes técnicos, inventario de dafios, periddicos,
material audiovisual), no contamos aun con metodologias definidas de como debemos
integrar y estructurar esta informacién de tal manera que podamos extraer los aspectos
claves en los que se debe trabajar para reducir el riesgo futuro.

Con este fin, se ha realizado un estudio detallado de los impactos ocasionados por la ceniza
volcanica asociada con la erupcién del CC-2011, pero también del impacto debido a la
continua removilizacidn de ceniza por el viento desde el 2011 hasta este dia. En este estudio
se hizo especial hincapié en todas las posibles causas de los dafios fisicos asi como de todos
los efectos en cascada que se generan a partir de un dafio fisico, es decir la pérdida de
funcionalidad de las infraestructuras y sus posteriores consecuencias.

La metodologia propuesta incluye los siguientes pasos principales:

Encontrar evidencias

Identificar los impactos y todas las caracteristicas que obedecen a las preguntas: Qué? Quién?
Cuando? Dénde? Como? Porqué?

Estructurar los hechos

Analizar las causas primarias de los impactos y todas las posibles consecuencias que pueden
generar. Es indispensable determinar todas las interdependencias entre sistemas y clasificar
los impactos segun 4 ordenes de causas (Tabla 1).

Primer Orden: Fallo fisico

Segundo Orden: Pérdida de funcion

Tercer orden: Impacto sistémico entre las IFC

Orden mayor: Impacto sistémico a los sectores econdmicos, sociales y a la Economia Nacional.

Una vez determinadas las causas y consecuencias, es necesario organizar y estructurar toda
esta informacion mediante el uso de herramientas légicas. En esta metodologia se propone
el uso de arboles de fallo para investigar y analizar las causas de los fallos de primer orden
(fallo fisico); y el uso de arboles de eventos para analizar los posibles escenarios que se
pueden producir como consecuencia del efecto en cascada, producto de la inter-
dependencia entre sistemas. La versatilidad de estas herramientas permite la conexion de
estos arboles mediante estructuras gracias que permiten la visualizacién de todos los
posibles escenarios asociados a un evento volcanico.

1¢" ORDEN 2d° ORDEN 3¢ ORDEN ORDEN MAYOR

11
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Tabla 1. Clasificacion de los impactos segun su orden causal

Identificar los puntos criticos

El objetivo final de esta metodologia es proveer la informacién de una manera graficay
conceptual acerca de un impacto en particular y todos los posibles escenarios generados,
con el fin de establecer las prioridades de accién para la reduccién del riesgo en el caso de
un evento futuro. La capacidad de mitigacidén esta intrinsecamente relacionada con el grado
de conocimiento de los impactos y la resolucién del estudio.

3.1. Aplicabilidad: ejemplo del dafio fisico en los conductores eléctricos

El andlisis detallado del impacto en las infraestructuras permitié constatar que las
comunidades son altamente vulnerables ante la pérdida de servicio eléctrico. De hecho,
todas las infraestructuras como las telecomunicaciones, suministro de agua, hospitales y
escuelas dependen fuertemente del servicio eléctrico. En este estudio se identificd que el
dafio fisico mds recurrente es la descarga eléctrica en los aisladores de corriente. Se ha
determinado empiricamente y mediante experimentos que el proceso de descarga eléctrica
en los aisladores estd relacionado a una acumulacidn de ceniza bajo unas condiciones de
humedad determinadas (Wardman et al. 2012, 2014; Wilson et al. 2012). La conductividad
en el aislador ocurre cuando existe una acumulacion dada de ceniza y ésta contiene
suficientes sales que al contacto con la humedad se vuelven solubles. Las condiciones de
humedad mas favorables pueden ocurrir a una intensidad y duracidon determinada de nieve,
lluvia, niebla o rocio. Una vez ocurre una descarga eléctrica en el aislador, se pueden
presentar diversos escenarios de pérdida de funcionalidad en el sistema eléctrico que a su
vez va a determinar la pérdida de funcionalidad en las otras infraestructuras que necesitan
la electricidad (p. ej. la funcionalidad de las rutas o de los hospitales).

En el ejemplo analizado no contamos con informacion suficiente para cuantificar las
probabilidades de impacto y los umbrales de excedencia de cada factor. Sin embargo,
podemos estructurar conceptualmente la cadena de consecuencias y distinguir los puntos
criticos de control. En el caso de los aisladores eléctricos por ejemplo se detectd que proteger
los aisladores y/o lavarlos inmediatamente después que la ceniza se deposita es crucial para
evitar la descarga eléctrica. Sin embargo, las estrategias de mitigacion a largo plazo deben

12



FONDS NATIONAL SUISSE

UNIVERSITE INTA | "7 Grenvitto Moris SNF]

DE GEN EVE s | INSTITUTO NACIONAL DE SCHWEIZERISCHER NATIONALFONDS
TECNOLOGIA AGROPECUARIA FONDO NAZIONALE SVIZZERO
FACULTE DES SCIENCES Swiss NATIONAL SCIENCE FOUNDATION

incluir un mejor disefio de estos aisladores especificamente en regiones volcdnicas. p. e;j.
incrementar la cantidad de aisladores en las lineas o desarrollar aisladores con materiales
antiadherentes. Para esto es necesario implementar curvas de fragilidad que describan los
umbrales de resistencia, las cuales deben ser derivadas tanto de datos experimentales como
de datos de impacto real.

El Analisis forense cuenta pues con un potencial enorme a la hora de estimar y cuantificar los
parametros que construyen las diversas dimensiones de vulnerabilidad (p. e]. fisica,
sistémica), que en ultima instancia representa el componente mayor en la reduccion del
riesgo futuro.

Tema III - Impacto en la agricultura y medio ambiente

1. Impacto en actividades agropecuarias

El impacto en las actividades agropecuarias producto de la caida primaria de ceniza volcanica
ha sido descrito para numerosas erupciones alrededor del mundo, entre ellas, el Monte Santa
Helena en 1980 (Cook et al. 1981), Ruapehu en 1995-1996 (Cronin et al. 1998) o Merapi en
2006 (Wilson et al. 2007). En contraposicion, la caracterizacion de los impactos vinculados a
la subsecuente removilizacidn de ceniza por accion del viento ha sido mucho mas
subestimada. Este fendmeno comenz0 a cautivar el interés de la comunidad volcanolodgica en
la Ultima década, siendo un caso emblematico el de las tormentas de ceniza en el norte de
Santa Cruz, producto de la removilizacion de los depdsitos de la erupcion del volcan Hudson
de 1991 (Wilson et al. 2011). En el caso particular del CC en 2011, numerosas
investigaciones abordaron el tema de la caida primaria de cenizas y subrayaron la
importancia de la removilizacion edlica de cenizas (Villagra et al. 2012; Wilson et al. 2013;
Easdale et al. 2014; Craig et al. 20164, b; Elissondo et al. 2016a). Sin embargo, el fendmeno
de removilizacion masiva de ceniza asociada al CC adquirié relevancia nuevamente con las
nubes de ceniza que alcanzaron niveles atmosféricos tales que llegaron a Buenos Aires y
Uruguay, cientos de kilometros lejos de la fuente, generando grandes perturbaciones del
trafico aéreo (Folch et al. 2014).

Utilizando herramientas tanto de las ciencias sociales como naturales, Forte et al. (2018) se
enfocaron en el estudio de la fenomenologia, dinamica e impacto de la removilizacion edlica
de la ceniza volcanica en las comunidades rurales de la region patagénica, con especial
énfasis en la localidad de Ing. Jacobacci. El estudio conjunto de los datos meteoroldgicos,
reportes de periodicos y entrevistas a pobladores arrojé que los eventos de removilizacion de
ceniza por accion del viento fueron muy frecuentes e intensos durante los primeros 6 meses
posteriores a la erupcion. Algunos de estos desplazaron ceniza méas de 1100 km, afectando a
grandes ciudades como Buenos Aires. Al igual que para el caso de Hudson, los eventos
presentaron variacion estacional, siendo més frecuentes durante las estaciones secas y de
fuertes vientos (entre septiembre y marzo). En términos absolutos, la frecuencia fue
disminuyendo paulatinamente hasta abril de 2014, donde un evento de lluvias extraordinarias
ocasiono la removilizacion de gran cantidad del material volcanico remanente. En relacion a
los impactos en las actividades agropecuarias, los autores sugieren que los eventos de
removilizacion de ceniza exacerbaron y prolongaron en el tiempo el impacto de la caida
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primaria. Entre los impactos identificados destacan: falta de alimento para el ganado,
problemas gastrointestinales, ceguera por abrasién de cornea, contaminacion de lana con
ceniza, pérdida de ganado por falta de visibilidad en el campo y contaminacion de fuentes
superficiales de agua. Dada la similitud de impactos entre caida primaria y subsecuente
removilizacion, resulta dificil discernir entre ambos mientras la erupcidn se encuentra en
curso. Sumado a esto, el impacto de la caida de ceniza primaria y de los posteriores eventos
de removilizacion eolica amplifico las consecuencias de un periodo de sequia que azotaba la
zona desde 2007. Esto pone en evidencia la necesidad del andlisis de escenarios multi-
peligros y abordajes multidisciplinarios en sectores tan complejos como el agropecuario.

2. Impacto en Parques Naturales: Erupcion del volcan Chaitén en Los Alerces
(Chubut)

El Parque de Los Alerces, que cuenta con aproximadamente 300.000 hectareas, hace parte de
un corredor natural hacia Chile de mas de 600.000 hectareas. Este parque fue fuertemente
afectado por las cenizas volcanicas del volcan Chaitén en 2008. Aln perteneciendo a una
zona volcénica altamente activa, la Institucion de Parques Naturales de Argentina no contaba
con un protocolo de contingencia por erupciones volcanicas hasta la erupcién del Chaitén. Se
adaptaron entonces los protocolos existentes para otro tipo de contingencias para responder a
la emergencia volcanica. Uno de los problemas mayores estuvo relacionado a la falta de
comunicacion debido a perturbaciones en el sistema eléctrico. Entre las acciones que se
Ilevaron a cabo fue la participacion activa en los COE, reparto de agua y barbijos a
poblaciones rurales y escuelas, reparto de fardos de pasto, tramitacion de subvenciones a
productores, transporte de ganado a otros campos, monitoreo de aguas y cenizas. Igualmente,
se disefiaron unos folletos de informacion al poblador con las recomendaciones acerca de qué
hacer antes, durante y después de una lluvia de cenizas. Se establecieron también vias de
contacto con INTA y Universidades para la evaluacion del impacto sobre la ganaderia
(Referencia) y el impacto en especies muy vulnerables como el Huemul (Referencia) . Existe
un informe operativo completo compilando todas estas acciones en el cual se solicita al
Presidente de Parques la declaracion como “Area Protegida en Emergencia”.

A largo plazo se disefio y legisld (2012) el “Protocolo Interinstitucional de Gestion de
Informacion ante la Amenaza de Caida de Cenizas Volcénicas en el Territorio Argentino.
Etapa: Preparacion para la Emergencia”. Actualmente se cuenta con el Sistema Comando de
Incidentes (SCI), el Comando Operativo de Emergencias (COE) y cada parque tiene
protocolos especificos (APN).

Tema IV - Gestion de riesgo volcanico desde las instituciones

1. Servicio Meteorol6gico durante las erupciones volcanicas
La interaccion entre el material volcanico eyectado a la atmosfera y las condiciones

meteoroldgicas son cruciales para determinar la dispersion y sedimentacion de la ceniza
volcénica. Por esta razon, el Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) monitorea 24 horas
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durante los 365 dias del afio. Se monitorea la ocurrencia de erupciones, su dispersion,
eventual deposito y eventual removilizacién. EI SMN cuenta con dos ramas de servicio:

- Servicios para la aerondutica

El SMN alberga el Centro de Avisos de Cenizas Volcanicas (VAAC por sus siglas en inglés)
de Buenos Aires el cual es un centro regional que se ocupa de vigilar alrededor de 150
volcanes en Suramérica (10°N —90°S y 90°W - 10°W). Su funcidn principal es la vigilancia
de la extensidn lateral y vertical de las cenizas volcdnicas en la atmosfera mediante
sensores remotos y datos del volcdn en superficie. De esta manera, se producen los
prondsticos cada 6 horas mediante modelos numéricos de dispersiéon de cenizas
combinados con modelos meteorolégicos y se envian al sistema de comunicaciones
aeronauticas.

. Servicios para la proteccion civil

Con base en el Protocolo Interinstitucional, se implementé hace poco el trabajo
conjunto con SEGEMAR para asesorar a SINAGIR en el caso de una erupcion. Se cuenta
con diversos productos tanto para la proteccién civil (prondsticos meteoroldgicos
especiales y prondsticos numéricos de deposito de ceniza volcdnica) como para la
comunidad (prondsticos meteorolégicos a 7 dias que se publican en la web).
Préoximamente estara disponible un producto tanto para proteccidn civil como para la
comunidad, que son los avisos cada 6 horas por posible reduccién de visibilidad y
eventual caida de ceniza (por erupcidn en curso o removilizada).

En el largo plazo, se busca homogenizar el sistema para emitir y publicar alertas por
municipios con un cddigo de colores (rojo a verde) y las recomendaciones a la poblacion.
Estas alertas incluyen los diferentes fendmenos meteoroldgicos (p. ej. lluvias,
tormentas, viento, viento zonda, nevadas), asi como la causa de reduccion de la
visibilidad (p. ej. niebla, polvo en suspensién, cenizas volcanicas, humo, altas y bajas
temperaturas).

2. Programa de Evaluacién de las Amenazas Volcanicas del SEGEMAR para
Argentina

El Programa de Evaluacién de las amenazas volcanicas de SEGEMAR se conforma por las
cartas y estudios de peligrosidad volcanica realizados en el marco del Programa Nacional de
Cartas Geoldgicas y Tematicas del Instituto de Geologia y Recursos Minerales (IGRM) y por el
Observatorio Argentino de Vigilancia Volcanica (OAVV). La misidn principal de dicho programa
es la mitigacién del riesgo volcanico al que se encuentra expuesto el territorio nacional, su
poblacidn e infraestructura. Una de los grandes desafios es la gestién de riesgo volcdnico en
areas binacionales como es el caso de Chile y Argentina. El 27 de enero de 2013 se firmo el
acuerdo binacional para el control, monitoreo y gestion de las erupciones en el area fronteriza
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de ambos paises. De la misma manera, se firmd un acuerdo especifico sobre el monitoreo de
los volcanes Copahue y Puyehue entre SERNAGEOMIN (Chile) y SEGEMAR (Argentina). De
acuerdo al Protocolo Binacional de alertas volcanicas, la comunicacidon entre ambos paises se
hace a través de SEGEMAR, el cual es el encargado de emitir los avisos al VAAC-SMN a las
autoridades de Proteccion Civil (Nacionales, Provinciales y Municipales).

Actualmente el OAVV ha disefiado su cddigo de niveles de alerta volcanica y los reportes
qguincenales de la actividad, al igual que esta trabajando en el disefio de un nuevo sitio web
con alto contenido acerca de los procesos volcanicos, los sistemas de vigilancia, alertas, etc.
Particularmente, las alertas volcanicas son emitidas en la plataforma de SINAGIR-Digital.

Todas las actividades del OAVV se encuentran dentro del marco de SINAGIR, y estdn en
colaboracién con diversas instituciones nacionales tales como el SMN, CONAE, IGN,
Universidades y CNEA, al igual que organismos internacionales como el SERNAGEOMIN, el
Servicio Geoldgico Colombiano (SGC), el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS) y las
Universidades de Wisconsin-Madison y de Mainz.

Argentina y Chile comparten el arco volcanico andino con alrededor de 120 volcanes activos
(con registro de erupciones en el holoceno e histérico), de los cuales 39 volcanes estan
situados en Argentina o muy cerca del limite de ambos paises (Elissondo et al. 2016b). A lo
largo de los ultimos 27 afios han ocurrido una serie de erupciones volcanicas que han afectado
econdmica y socialmente a ambos paises: Hudson (1991), Lascar (1993), Llaima (2007),
Chaitén (2008), Planchén-Peteroa (2010), Puyehue-Cordén Caulle (2011), Copahue (2012),
Villarica (2015) y Calbuco (2015). Con el objetivo de identificar los volcanes que representan
un mayor riesgo en Argentina y de esta manera priorizar la gestion, se desarrollé una
metodologia de ranking basada en el Sistema de Evaluacién del Riesgo Relativo del Servicio
Geoldgico de los Estados Unidos (USGS) (Ewert et al. 2005; Ewert 2007). Se combinaron 15
factores de peligrosidad (p.ej. Maximo Indice de Explosividad Volcénica (IEV), recurrencia
eruptiva), con 10 factores de exposicién (p. ej. Indice de poblacién, fatalidades histéricas,
infraestructura de energia) que resultan en un valor de peligrosidad y exposicion para cada
volcan. Se trata de una evaluacion cualitativa del riesgo relativo como resultado de la
multiplicaciéon de peligrosidad y exposicidén. Sin embargo, no se tienen en cuenta ni las
probabilidades de ocurrencia, ni la vulnerabilidad ni las pérdidas. Los volcanes de mayor
riesgo en Argentina son Copahue en primer lugar y Planchén-Peteroa en segundo lugar dada
su actividad altamente frecuente y la poblacién residente en cercanias de estos volcanes. Es
importante enfatizar que este estudio de ranking no incluye los volcanes chilenos, no
obstante, es un trabajo que se encuentra en desarrollo.

Basados en el ranking de riesgo volcanico para Argentina, se seleccionaron 8 volcanes
(Tupungatito, San José, Maipo, Planchén-Peteroa, Laguna del Maule, Tromen, Copahue y
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Lanin) clasificados en 3 categorias de acuerdo a la amenaza asociada en relacién al tipo y
frecuencia de las erupciones, la duracién de la actividad eruptiva, la actividad histdrica, el
impacto sobre la actividad humana e infraestructura y el interés cientifico. Se planed una
inversion de 4 millones de ddlares para el equipamiento en monitoreo visual, sismoldgico,
geodésico y geoquimico, con el objetivo de generar alertas tempranas por parte del OAVV.
Asi mismo, SEGEMAR esta realizando los mapas de peligrosidad para estos volcanes, de los
cuales se ha terminado el mapa del Complejo Volcanico Laguna del Maule en colaboracién
con SERNAGEOMIN, y los mapas de los volcanes Lanin y Copahue se encuentran en fase
preliminar.

Otras actividades por parte de SEGEMAR incluyen su participacion en el COE durante las crisis
de los volcanes Corddn Caulle, Copahue, Planchén-Peteroa y Lanin; el desarrollo de mapas de
susceptibilidad de lahares y peligrosidad por caida de tefra en colaboracién con la Universidad
de Ginebra; la redaccién de informes para la Proteccion Civil sobre el estado e impacto de los
volcanes en alerta (dentro del marco de SINAGIR); y talleres de divulgacion y apoyo en la
elaboracidon de Planes de Emergencia.

Conclusiones, desafios y recomendaciones

Esta reunion contribuyé a un encuentro fructifero entre profesionales y técnicos de las
instituciones implicados en la gestién del riesgo a nivel local y regional, asi como cientificos
de diversas areas (gedlogos, ingenieros, meteordlogos, agrénomos). Se destaca la
participacidn constructiva de todos los participantes lo cual es muy positivo para establecer
una interaccion mas fluida y colaborativa entre todos los actores implicados.

Este tipo de encuentros es muy necesario para mantener una memoria colectiva en eventos
recurrentes de poca frecuencia, como es el caso de las erupciones volcanicas. Estos eventos
son a menudo olvidados frente a los acontecimientos y obligaciones cotidianas; sin
embargo, los impactos que afectan amplias zonas a corto y largo plazo, ameritan no sélo
documentarlos, sino mantener vivas las lecciones en la memoria social e institucional.
Debido a que gran parte de los participantes al taller cumplian funciones durante la
emergencia del CC-2011, recuperar las experiencias vividas de primera fuente fue
fundamental para reconstruir las siguientes lecciones aprendidas y recomendaciones:

1) Lecciones aprendidas

La necesidad mds importante que surge a partir de la erupcién del CC-2011 es la
implementacion de alertas tempranas e informacidn sobre los eventos volcanicos
potenciales. Los protocolos que se vienen implementando a través del Plan Nacional para la
Reduccion de Riesgo son fundamentales para incrementar la comunicacién y el esfuerzo
conjunto entre Chile y Argentina, no sélo para el monitoreo volcanico, sino para desarrollar
estrategias de alertas tempranas.
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Una de las lecciones mas importantes aprendidas con la erupcidn del CC-2011 es la
necesidad del trabajo conjunto y coordinado entre los distintos organismos: Proteccion Civil,
Universidades, Infraestructuras criticas. Para esto es necesario la sinergia entre los
diferentes actores implicados a través de una definicion especifica de las funciones y
responsabilidades de cada componente del COE, asi como el diseio de planes conjuntos de
contingencia. En este sentido, la legislacion del SINAGIR en 2016 abrié grandes perspectivas
en materia de reduccién de riesgo en Argentina. Paulatinamente todas las provincias y
comunidades se van adhiriendo a este Plan Nacional para la Gestion de Riesgo.

Aunqgue la percepcion recurrente de las comunidades ante el CC-2011 es la falta de
preparacion adecuada, previamente a la erupcion, también lo es la sensacién que actualmente
se han aprendido muchas lecciones, se estan implementando muchas estrategias de gestion y
la preparacion para un evento futuro es substancialmente mayor.

2) Identificacién de puntos criticos en las infraestructuras

Se identificd que la vulnerabilidad sistémica, en particular la inter-dependencia entre
sistemas genera largas cadenas de consecuencias en las infraestructuras. Particularmente, la
dependencia en la energia eléctrica limita todos las otras infraestructuras, como por
ejemplo las telecomunicaciones, a unas pocas horas, segun la autonomia de baterias o la
capacidad de grupos generadores, que son a su vez, dependientes del suministro de
combustible. En el caso particular de la Cooperativa Eléctrica de Bariloche, esta dependencia
ha llevado a un plan de contingencia en el cual se intenta asegurar el suministro eléctrico y
por ende el funcionamiento de telecomunicaciones en lugares cruciales como son hospitales
y comisarias.

Otro de los mayores problemas es la coordinacion entre los Servicios de Obras Publicas
(limpieza) y las demas infraestructuras. Las redes de telecomunicaciones son altamente
vulnerables pues se encuentran paralelas a las carreteras y son bastante superficiales (entre
30y 70 cm de profundidad). Muchas veces, auin cuando no se ha presentado ningun dafio
fisico en la red, en el momento en que la maquinaria de limpieza remueve material, suele
arrancar o danar el cableado. Estos cortes son poco probables, pero si se presentan en las
carreteras inter-municipales pueden dejar incomunicada toda una poblacién. Durante la
erupcién del CC, este problema de interoperabilidad fue bastante comun y subrayé dos
problemas fundamentales: por una parte, no existen sistemas de informacion geografica
gue incluyan la ubicacién de este cableado y su profundidad; y, por otra parte, no hubo una
verdadera coordinacidn entre Servicios Publicos y los técnicos de las infraestructuras para
integrar mejor una respuesta eficaz a la hora de la limpieza de rutas. Es necesaria pues una
base de datos comun y actualizada para que todos los actores implicados puedan acceder a
la informacion en tiempo real.

Concerniente a la alta vulnerabilidad sistémica de las infraestructuras criticas, en particular
la dependencia del sistema eléctrico, se plantearon diversas propuestas para el futuro;
entre ellas,
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= Incrementar la autonomia de cada sistema (p. ej. mediante grupos generadores).
] Contemplar los diferentes elementos relacionando los efectos en cascada que suelen

generar largas cadenas de consecuencias.

. Los analisis detallados de costo/beneficio son esenciales para que los gobiernos que
toman las decisiones inviertan mas en preparacion y planificacion para el futuro. Para
esto es necesario una evaluacién de impactos mas estructurada y cuantificada acerca
de los impactos que ya ocurrieron en el pasado.

3) Adquisicién de datos

Bajo el marco del SINAGIR se han desarrollado cuatro ejes principales en funcién de la
experiencia en Argentina como la de otros paises, para promover la interaccién entre la
Proteccidn Civil, la comunidad cientifica y la poblacién. Estos protocolos en desarrollo se
enfocan en como transmitir la informacion técnica en informacion publica. Por ejemplo, la
Proteccidn Civil de Neuquén se coordina con SEGEMAR que es el ente cientifico de
referencia.

Dentro de este mismo marco, existen actualmente cursos y procedimientos para gestionar el
riesgo volcanico, incluyendo simulacros, los cuales se han implementado en Neuquén y
Copahue.

La informacién y muestreo en tiempo real es fundamental para los modelos de pronésticos de
dispersidn y depositos de ceniza (SMN-VAAC). Por esta razdn una base de datos en tiempo
real y geo-referenciada seria muy util en la coordinacién de respuestas ante una crisis
volcanica.

Otras preguntas referentes a la toma de datos que quedan por resolver son:
= Cémo acoplar la toma de datos utiles con el manejo de la emergencia? Qué se puede
colectar y qué no durante la crisis volcdnica y después?
. Existen formatos establecidos para el registro de fallos? Los impactos estan
codificados? Coémo insertar el factor ceniza en esos formatos?
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Apéndice II: Programa

9:30-10:00 Bienvenida y registro
10:00 - 10:20 | Introduccidn: M. Sarasola (INTA) y C. Bonadonna (UNIGE)

TEMA I: Impacto asociado a la erupcién del Puyehue-Caulle en 2011
10:20-12:00 » 10:20-10:40 F. Raffo (INTA) “Erupcién del Puyehue-Cordén | Moderadores:
Caulle. Evaluacidn del impacto de la ceniza en el medio

rural” L. Dominguez
» 10:40-11:00 A. Enriquez (INTA) “El lado « B» del | M. Elissondo
vulcanismo : la ceniza como agente formador de suelos”
> 11:00-11:20 M. Arretche (SubSec. Proteccion Civil, VLA)
“Fragilidad de la Infraestructura critica en una localidad
netamente turistica: Villa la Angostura”
» 11:20-11:40 A. Diaz (SubSec. Proteccion Civil, SCB)
“Lecciones aprendidas y resiliencia”
11:40-12:00 O. Armengol (Bomberos Voluntarios, 1))
“Vivencias de la erupcion en Ingeniero Jacobacci”
12:00-13:00 Almuerzo
TEMA II: Impacto en las infraestructuras criticas
13:00-15:00 > 13:00-13:20 E. Broglio (CEB, SCB) “Cenizas del Caulle en Moderadores:
Telecomunicaciones. Un desafio, una oportunidad”
> 13:20-13:40 H. Fernandez (CEB, SCB) “Cenizas del Caulle, su | C. Bonadonna
impacto en el transporte y tratamiento de efluentes J. Kaufman
cloacales”
> 13:40-14:30 L. Dominguez (UNIGE, Suiza) “Investigacion
forense de los impactos por ceniza volcanica en las
infraestructuras criticas”
» 14:30-15:00 Discusion
15:00-15:30 Pausa - café
TEMA lll: Impacto en la agricultura y medio ambiente
15:30-16:10 » 15:30-15:50 P. Forte (UBA, AR) “Porqué evaluar el impacto | Moderadores:
gue genera la ceniza volcdnica? El caso de las actividades
agropecuarias” D. Bran
» 15:50-16:10 R. Pereyra (Parques Nacionales) “Erupcion del | L. Dominguez
Chaitén en 2008, primera experiencia contemporanea de
ceniza volcdnica en Parques Naturales”
TEMA 1IV: Gestion de riesgo volcanico desde las Instituciones
16:10-16:50 > 16:10-16:30 S. Osores (SMN) “Servicio Meteoroldgico | Moderadores:
durante las erupciones volcanicas”
» 16:30-16:50 S. Garcia y M. Elissondo (SEGEMAR) “Programa | D. Bran
de Evaluacion de las Amenazas Volcanicas del SEGEMAR | | pominguez
para Argentina”
16:50-17:00 Cierre de la reunién

*VLA = Villa la Angostura, SCB=San Carlos de Bariloche, IJ = Ingeniero Jacobacci.
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Apéndice III: Contexto de la Gestion del Riesgo en Argentina

Es importante mencionar que actualmente la gestidén del riesgo en Argentina se encuentra
alineada con el Marco de Accién de Hyogo (2005-2015) y el Marco de Accién de Sendai para
la Reduccién del Riesgo de Desastres (2015-2030). El Plan Nacional para la Reduccién de
Riesgo (PNRRD) estd constituido por las politicas relacionadas con la gestién integral del riesgo
y los principios basicos que deben desarrollarse para la ejecucién de programas y acciones
para reducir los riesgos existentes, garantizar mejores condiciones de seguridad a la poblacién
y proteger el patrimonio econdémico, social, ambiental y cultural
(https://www.argentina.gob.ar/sinagir/institucional/plan-nacional-reduccion-de-riesgos).

Dentro del marco del PNRRD, la gestién del riesgo en Argentina se encuentra
institucionalizado a través del Sistema Nacional de Gestidon Integral del Riesgo (SINAGIR) que
fue creado en Octubre de 2016 tras la sancidn de la Ley 27287. El SINAGIR esta integrado por
el Consejo Nacional (todos los ministerios) para la Gestidn Integral del Riesgo y la Proteccion
Civil, el Consejo Federal (Representantes de todas las provincias) de Gestidon Integral del
Riesgo y la Proteccidn Civil y la Secretaria Ejecutiva. El objetivo del SINAGIR es integrar las
acciones y articular el funcionamiento de los organismos del Gobierno Nacional, Provincial,
de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires y gobiernos municipales, las organizaciones no
gubernamentales y la sociedad civil, para fortalecer y optimizar las acciones destinadas a la
reduccion de riesgos, el manejo de la crisis y la recuperacion. La finalidad ultima del SINAGIR
es garantizar la proteccién integral de las personas, las comunidades y el ambiente ante la
existencia de riesgos (https://www.argentina.gob.ar/sinagir/institucional).
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Apéndice IV: Definiciones

Las siguientes definiciones estan en acuerdo con el glosario de las Naciones Unidas para la
Reduccion del Riesgo (UNDRR),

Amenaza: proceso, fendmeno o actividad humana que puede ocasionar muertes, lesiones u
otros efectos en la salud, dafios a los bienes, perturbaciones sociales y econdmicas o dafios
ambientales.

Evento peligroso: manifestacion de una amenaza en un lugar concreto durante un periodo de
tiempo concreto.

Impacto: se define como la interaccion entre un evento peligroso y los diferentes elementos
expuestos, abarcando los impactos a los sectores econdémicos (p. €j. agropecuario, turismo),
sociales, a la infraestructura o a la salud pdblica. EIl impacto puede tener efectos negativos (p.
ej. pérdidas econdmicas) y efectos positivos (p. ej. beneficios econdmicos). El impacto esta
intrinsecamente relacionado a la vulnerabilidad pre-existente del elemento expuesto y de
cdémo el elemento va a responder a un evento peligroso dado.

Vulnerabilidad comprende todas aquellas condiciones determinadas por factores o procesos
fisicos, sociales, econdmicos y ambientales que aumentan la susceptibilidad del elemento
expuesto a los efectos de la amenaza. En contraposicion, la resiliencia es la habilidad del
elemento expuesto a una amenaza de resistir, absorber, acomodar, adaptarse, transformar o
recuperarse de los efectos de una amenaza de una manera eficiente.

Tefra: material volcanico emitido durante una erupcién volcéanica explosiva
independientemente de su tamafio de particula, forma o composicion (Thorarinsson 1944).
Las particulas cuyo didametro es menor a 2mm son llamadas cenizas volcanicas. Las cenizas
pueden ser gruesas (63 um a 2 mm) o finas (< 63 um).

De acuerdo con Jenkins et al. 2015, una de las amenazas volcanicas primarias mas extendidas
geograficamente es la dispersion en la atmésfera y posterior caida de tefra. La removilizacion
edlica puede ocurrir en el mismo momento de la sedimentacion de tefra o durante los afios e
incluso siglos posteriores a la erupcién, constituyendo uno de los peligros volcéanicos
secundarios méas duraderos y més extendidos espacialmente.
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