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RESUMEN: La cuenca del arroyo Dupuy, ubicada en la localidad de Laferrere (La Matanza) en la Regién
Metropolitana de Buenos Aires, durante los ultimos afios ha sufrido numerosas inundaciones producto de
distintos eventos hidrometeorologicos. Estas precipitaciones han ocasionado el desborde del arroyo Dupuy y,
en algunos casos, del rio Matanza-Riachuelo (del cual el primero es tributario). La poblacion estimada de
esta cuenca es de 200.000 habitantes. La frecuencia y magnitud de los eventos sumado a la gran cantidad de
afectados motivo un estudio de la dindmica del agua en la misma, con el objetivo de desarrollar herramientas
para la implementacion de medidas no estructurales de mitigacion de las inundaciones (principalmente
sistemas de alerta temprana). Para analizar la dindmica del agua en la cuenca se implementé6 un modelo
numérico hidrologico-hidraulico con el software EPA SWMM. El grado de detalle de esta implementacion
implico la utilizacién de una metodologia automatica para la generacion del modelo llevada a cabo con el
software ConuPy. En esta cuenca, la carencia de observaciones sistematicas de las variables tipicas de
validacion de estos modelos, implicé la utilizacion de informacion que indirectamente permitio caracterizar a
distintos eventos de precipitacion y su impacto sobre la cuenca. Vecinos Autoconvocados del Arroyo Dupuy
es una organizacion de inundados que persigue la implementacion de las medidas necesarias para mitigar
esta situacion y que registra cada uno de los eventos que impactan sobre la cuenca. La validacion de este
modelo se realizé a partir de un registro fotografico de areas inundadas, a partir de las cuales se estimaron
niveles de agua en calle, y de una caracterizacion de cada evento sufrido en la que se detallé informacion
vinculada a la permanencia del agua, volumen precipitado, los niveles alcanzados y un orden de gravedad del
evento de acuerdo a la percepcion de los afectados.

INTRODUCCION

La localidad de Laferrere, en el centro del partido de La Matanza (Provincia de Buenos Aires), estd surcada
por los arroyos Don Mario, Susana y Dupuy, que luego de un recorrido de norte a sur descargan sus aguas
sobre el rio Matanza-Riachuelo (Figura 1). Dos de las tres cuencas de estos arroyos (Don Mario y Susana),
estan intervenidas con obras hidraulicas: entubados y canalizaciones. El arroyo Dupuy préacticamente no
tiene intervenciones y en la mayor parte de su recorrido lo hace a cielo abierto. La poblacion estimada de

esta cuenca es de 200.000 habitantes.

La dinamica de precipitaciones de los ultimos afos en la zona (2010-2015), particularmente los afos 2012 y
2014, con anomalias de precipitacion anual de 225 y 498 mm (1.005 mm por afio, segun la serie 1960-2014

de Ezeiza) y de cantidad de dias Iluviosos (precipitacion mayor a 20 mm) de 22 y 26 respectivamente (la

6 y 7 de octubre de 2016, Ezeiza, Buenos Aires



IFRH 2016

3¢" ENCUENTRO DE INVESTIGADORES

en Formacion en Recursos Hidricos
media es 16 dias lluviosos por afio segun la misma serie), conjugada con una situacion de urbanizacion
creciente de la cuenca y un proceso de abandono del proceso de captacion de agua subterranea ha hecho que

los vecinos perciban un aumento en la frecuencia anual de inundaciones.

El impacto de las precipitaciones intensas, principalmente en la cuenca baja del arroyo Dupuy (Laferrere
Sur) se manifiesta en dos escalas temporales diferentes: la de la inundacion debida a la crecida propia del
Dupuy, y la del desborde del rio Matanza. Estas situaciones, de temporalidad diferente dado el tamafio de las
cuencas, pueden llegar a darse simultaneamente e incluso a verse agravadas por la ocurrencia de una
Sudestada como lo fue durante noviembre de 2014. En la percepcion de los vecinos de Laferrere Sur, las

crecidas del arroyo Dupuy aumentaron su frecuencia durante los ultimos afios.
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Figura 1.- Localizacion de Laferrere y la cuenca del Arroyo Dupuy.

Luego de la inundacion del 7 de febrero del 2014 en Laferrere, un grupo de los inundados de ese evento
decidi6 movilizarse realizando un corte en la Ruta 21 a la altura del arroyo Dupuy con el objetivo de hacer
visible el problema. Esa accion resultd ser la primera del grupo Vecinos Autoconvocados del Arroyo Dupuy.
Este grupo, basicamente movilizado en torno al objetivo de la ejecucion de obras hidricas en la cuenca,
utilizé6 distintas estrategias comunicacionales entre las que se destacaron la apertura de una cuenta en
Facebook y la emision semanal de un programa de radio (Figura 2). Con mas de 20 inundaciones ocurridas
durante el afio 2014, la problematica logr6é ser difundida, incluso llegando a medios de comunicacioén

masivos durante los eventos mas graves.

Otra de las tareas realizadas por el grupo fue la de registrar eventos de inundacion ocurridos posteriormente,
relevando algunas variables y fotografiando zonas inundadas para luego divulgarlas en su cuenta de

Facebook (Figura 2).
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Figura 2.- Vecinos Autoconvocados del Arroyo Dupuy: a) participacion en redes sociales (Facebook), b) participacion

en radio (Emisora Santiago y Copla, AM1120)

La estrategia de generar informacion cuantitativa a partir de las observaciones generadas durante y después
de cada inundacion amplia la posibilidad de tener modelos que permitan una mejor representacion de estos
fendmenos. En cuencas no instrumentadas, las marcas de agua y los registros de referentes locales referidos a
inundaciones se constituyen como los Unicos elementos para contrastar resultados de modelacion. Las
fuentes de informacion sobre inundaciones durante la situacion pre-instrumental de las cuencas corresponden
a referencias historicas, articulos en los diarios, marcas de agua en edificios y registros fotograficos (Melo et
al., 2014; Kjeldsen et al., 2014; Roggenkamp y Herget, 2014). Historicamente, la busqueda de este tipo de
informacion ha tenido que ver con la extension de series de observaciones hacia el pasado con el objetivo de
mejorar el analisis de frecuencia de inundaciones (Pekarova et al., 2013). Segun Kjeldsen et al. (2014), el
valor de la informacion historica sobre inundaciones esta generalmente reconocido, pero que atn se observan
limitaciones acerca de como incorporar esos datos al analisis de riesgo. En la actualidad, la reconstruccion de
variables de la inundacién adopta formas novedosas como en el caso de Le Boursicaud et al. (2016), en
donde se estiman caudales a partir de nuevas tecnologias (LS-PIV — Large Scale Particle Image Velocimetry
— a partir de videos de inundaciones subidos a YouTube). La cuenca del arroyo Dupuy se encuentra en el
periodo pre-instrumental, por lo que se acepta como valida la informacioén de inundaciones generada por los

propios inundados para evaluar la consistencia de modelos hidrolégico-hidraulicos.

La frecuencia y magnitud de los eventos de precipitacion ocurridos y la gran cantidad de afectados, motivo
un estudio de la dinamica del agua en esta cuenca, con la idea de aportar en el desarrollo de herramientas
utiles para la implementacion de medidas no estructurales en la mitigacion de las inundaciones. Para analizar
la dindmica del agua en la cuenca, se implementdé un modelo numérico hidrolégico-hidraulico con el objetivo
de tener un mejor conocimiento de los impactos de estos eventos, utilizando informacion generada por los

inundados para validar el modelo.
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MODELO HIDROLOGICO-HIDRAULICO DEL ARROYO DUPUY
Software utilizado

La modelacion hidrolégica—hidraulica de la cuenca del arroyo Dupuy se realizé con el software EPA-SWMM
(Environmental Protection Agency, EEUU - Storm Water Management Model). EPA-SWMM permite
simular el proceso de transformacion de lluvia en escorrentia, continuo o por eventos, calculando la cantidad
y la calidad de escorrentia, principalmente en cuencas urbanas (Rossman, 2009). El cédigo del EPA-
SWMM, ampliamente utilizado en hidrologia urbana, est4 estructurado en tres modulos que interactian entre
si para representar el comportamiento del sistema hidrico: i) Mddulo de Escorrentia (RUNOFF); i1) Modulo
de Transporte (EXTRAN); y iii) Modulo de Calidad del Agua. La implementacién de un modelo con EPA-
SWMM significa constituir una serie de elementos interconectados, que representan individualmente partes

del sistema hidrologico e hidraulico (pluviémetros, subcuencas, nodos, conducciones, orificios y vertederos).

Como herramienta de pre-procesamiento y post-procesamiento se utilizo el software de desarrollo propio
ConuPy (Lecertua et al., 2014). Este consiste en una coleccién de rutinas codificadas en Python que permiten
captar informacion geografica desarrollada en un entorno SIG (Sistema de Informacion Geografica) y
construir de manera automatica el esquema discreto para la modelacion en EPA-SWMM, incluyendo la red
de subcuencas, nodos y conexiones superficiales y subterraneas. Para el presente estudio, ConuPy permitio,
entre otras cosas, representar la red completa de calles existente en la cuenca, sin necesidad de imponer
simplificaciones a priori. Entre los datos georreferenciados requeridos por ConuPy se encuentran la red de
arroyos y de calles, el modelo digital del terreno (MDT), la cuenca de anélisis y su punto de salida, y mapas

de precipitaciones, de impermeabilidad y de pendientes.
Implementacion del modelo

La cuenca en estudio practicamente carece de conducciones que pertenezcan a un sistema de desagiies
pluviales, por lo tanto para el modulo hidraulico solo se considero el transporte de los excedentes a través del

arroyo Dupuy y en superficie por las calles.

El arroyo Dupuy, de 9,4km de longitud (con 96% de desarrollo a cielo abierto), fue representado con
secciones trapeciales, de 3,0 m de ancho de solera y entre 1,5 m y 2,0 m de altura, con el agregado de
planicies de inundacion estimadas a partir del analisis de imagenes satelitales, fotografias y visitas al lugar.
Para esto se subdividi6 en tramos al arroyo, adoptando distintas caracteristicas de planicie de inundacion. El
coeficiente de rugosidad (n de Manning) adoptado para el arroyo fue de 0,04 teniendo en cuenta la

vegetacion, los restos organicos e inorganicos presentes en el curso, y la multiplicidad de obras de arte.

La ubicacion georreferenciada, y el ancho y longitud de las calles fueron obtenidos de la cartografia digital
que fue utilizada en el Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas 2010 en la provincia de Buenos
Aires (http://www.ec.gba.gov.ar/Estadistica/censo2010/cartografia.html). Se adoptdé una seccion transversal

con la forma de la calzada, con una altura del cordon de 0,20 m, al mismo nivel del centro de la calzada y un

6 y 7 de octubre de 2016, Ezeiza, Buenos Aires



IFRH 2016

3¢" ENCUENTRO DE INVESTIGADORES

en Formacion en Recursos Hidricos
ancho de vereda de 2 m. Las calles se unieron mediante nodos de tipo unidad de almacenamiento, ya que
estos elementos permiten una mejor representacion de la inundacion a partir de una correcta descripcion del
almacenamiento en superficie. Los nodos de esquina aledafios al arroyo se conectaron a este mediante
vertederos, con un ancho igual al de la calle y un coeficiente de descarga de 3,0. En tanto, las esquinas
proximas al tramo entubado se conectaron mediante sumideros, representados como orificios/vertederos de

0,15 m de alto y 2 m de ancho. En la Tabla 1 se presenta la cantidad de elementos modelados en el sistema.

Tabla 1.- Cantidad de elementos modelados.

Elemento Cantidad
Subcuencas 2.284
Nodos 2.289
Tramos de conducciones 3.505
Orificios 9
Vertederos 132

El modelo digital del terreno (MDT) se construyod a partir de las curvas de nivel generadas cada 1,25 m de
altitud por el Instituto Geografico Nacional (IGN) (Figura 3 a). La interpolacion de las curvas de nivel, a
celdas de 10 m de lado, se realizd con la herramienta Topo To Raster de ArcGis, basada en el software
ANUDEM vy disefiada para crear modelos digitales del terreno para uso hidrologico a partir de informacion

de curvas de nivel (Hutchinson et al., 2011).

Impermeabilidad
(%)
=30
=40

Figura 3.- Datos necesarios para la implementacion del modelo hidrolégico-hidraulico utilizando el ConuPy: red de

calles y arroyos, modelo digital del terreno (a) y mapa de impermeabilidad de la cuenca (b).

El modulo hidrologico requiere la discretizacion de la superficie de la cuenca en subcuencas, las cuales al ser
sometidas a un evento de precipitacion generan excedentes superficiales. Dada las facilidades que ofrece el
sistema automatizado de generacion del esquema de modelacion, se optd por utilizar una discretizacion muy

fina de la cuenca, creando una subcuenca alrededor de cada nodo de la red de conduccion, en particular una
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subcuenca por cada esquina. Estas cuencas pequefias son particularmente apropiadas para el tratamiento
lluvia-escorrentia utilizado por EPA-SWMM. Este tratamiento tiene la ventaja adicional de introducir los
excedentes de manera distribuida en la red de conduccion y ademas permite una representacion sencilla de

tormentas no uniformes o de celdas con movimiento.

El modelo lluvia-escorrentia trata cada subcuenca como un deposito no lineal, incluyendo infiltracién sobre
su fraccion permeable. Para modelar esta tltima se adoptd el método de infiltracion de Horton, con tasas
maximas y minimas de 50 mm/hr y 2 mm/hr, respectivamente y una tasa de decaimiento de 2 hr'' para los
sectores permeables del area urbanizada (UNLP, 2013), y 100 mm/hr y 10 mm/hr con una tasa de
decaimiento de 5 hr™' en los sectores permeables del area no urbanizada. Los excedentes de escorrentia desde
los sectores permeable ¢ impermeable de la subcuenca pueden fluir hacia otro sector, o0 ambos pueden drenar
directamente hacia la salida de la subcuenca. En este trabajo, dado el reducido tamafio de las subcuencas, se
asumio que todos sus excedentes se descargan directamente al nodo mas cercano. El modelo genera
escorrentia cuando es superado el valor de profundidad de las depresiones, en este trabajo se busco

maximizar escorrentia considerando nulas estas profundidades.

El porcentaje de impermeabilidad en cada zona de la cuenca se estimoé a partir de imagenes satelitales. Por
simplicidad se distinguieron tres niveles de impermeabilidad (Figura 3 b): para las zonas urbanizadas se
estimo un valor de 80%, para la zona de descampados un 30% y para algunas zonas de loteos incipientes un

40%.

El moédulo de escorrentia requiere en cada subcuenca un parametro de ancho medio, un volumen de
abstraccion inicial, rugosidades de Manning y una pendiente media. Para estimar el ancho medio se utilizo
en cada subcuenca la relacion entre su area y la longitud de conducciones superficiales que la atraviesan. En
este trabajo no se incluyeron volumenes de abstraccion inicial, ni para las zonas permeables ni para las
impermeables. Como rugosidades de Manning se adoptaron coeficientes de 0,025 para las zonas
impermeables y 0,050 para las zonas permeables. La pendiente media de cada subcuenca se calcul6 a partir

del modelo digital de terreno, resultando valores en el rango 1,10 % - 0,02 %.

Las simulaciones fueron realizadas con el modelo de onda dindmica, utilizando un paso de discretizacién
temporal de 10 segundos con la posibilidad de variarlo hasta 0,5 segundos. Para reducir el costo
computacional de cada simulacién, se utilizé la estrategia numérica de extension de las conducciones cortas,
en donde el cumplimiento de la condicion de Courant exige demasiado al paso temporal. Las simulaciones

resultaron ser del orden de los 5 minutos para una ventana temporal de 2 dias.
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VALIDACION
Elementos de validacién

La validacion del modelo se realizd6 en tres etapas considerando las distintas fuentes de informacion
disponibles: i) registros fotograficos de areas inundadas (a partir de los cuales se estimaron niveles de agua
en calle), y ii) una caracterizacion de cada evento sufrido durante 2014 (informacion detallada vinculada a la
permanencia del agua, volumen precipitado, los niveles alcanzados y un orden de gravedad del evento de

acuerdo a la percepcion de los afectados).
Cada una de las etapas apunta a dar validez a la modelacion en distintos aspectos y variables:

a) validacion general de la zona critica de la cuenca: a partir de fotografias de impacto de
precipitaciones ocurridas durante el ano 2015 se busco que el modelo represente bien la zona de
mayor frecuencia de inundacion;

b) validacion de un caso particular simulando la tormenta del 7 de febrero de 2014: se compararon
alturas de inundacion en sitios puntuales estimadas a partir de fotografias de la fecha.

c) validacion general de alturas y duracion de inundacion (eventos del afio 2014): se compararon

alturas y duracion de inundacion en dos zonas de la cuenca baja para los mismos eventos.

En general el acuerdo es bueno en las tres etapas, permitiendo contar con una primera version de un modelo

de la cuenca para ser utilizado con diferentes objetivos.
Validacion general de zona critica (eventos afio 2015)

En esta etapa de validacion, en base a imagenes de diferentes eventos del 2015, se buscd determinar los sitios
de ocurrencia de inundacién més frecuentes. En la Tabla 2 se presentan los eventos para los cuales se
registraron imagenes de la inundacion, junto con los datos de precipitaciones de las estaciones mas cercanas,

la condicion del rio Matanza (ocurrencia o no de sudestada), y la cantidad de calles inundadas fotografiadas.

Tabla 2.- Eventos con imagenes de inundacion durante el afio 2015.

Fecha Dias con lluvia del Precipitacion total [mm] Sudestada Calles inundadas
evento Ezeiza SMN Morén SMN | Rio de la Plata SHN fotografiadas
31/07/2015 30y 31 de julio 54,8 54,0 NO 2
09/11/2015 9 de noviembre 24,0 15,0 NO 4
17/11/2015 | 16y 17 de noviembre 38,0 37,0 NO 6
27/11/2015 | 26y 27 de noviembre 52,0 65,0 NO 9

Con esta informacion, publicada en la cuenta de Facebook de los Vecinos del Arroyo Dupuy, se construyo
una base de datos de 11 calles diferentes con distinta frecuencia de inundacion (en funcion de los eventos

registrados) que llevada a un mapa muestra la zona critica respecto del impacto. Este mapa sirvié para
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validar la modelaciéon comparandolo con las manchas de inundacion simuladas a partir de escenarios
representativos de los eventos con registros. En la Figura 4 se muestra el mismo sector de la cuenca

inundado, para distintos eventos.

Para las simulaciones, los eventos con registros fotograficos se caracterizaron con una precipitacion total de
20 mm (9/11), 40 mm (17/11) y 60 mm (31/7 y 27/11), y una intensidad constante de 20 mm/hr ya que se

registré que las precipitaciones fueron de corta duracion.

Figura 4.- Inundacion del mismo sector para distintos eventos: Chassaing entre Garcia Merou y Salvigny.

La simulacion del evento de precipitacion total de 20 mm (9/11) no presentd desborde del arroyo Dupuy
(probablemente la intensidad haya sido mayor, en la misma cuenta de Facebook se menciona que esa lluvia
fue intensa durante 15 minutos). Los dos restantes ensayos si presentan desborde del arroyo, con una mayor
area inundada por la precipitacion de 60 mm. Por lo tanto se adopté al hietograma de 40 mm como

representativo de situaciones de inundacion del arroyo Dupuy para precipitaciones no extremas. En la Figura
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5 se comparan la mancha de inundacion simulada con la localizacion de las calles inundadas con registro
fotografico. Se observa que el acuerdo es bueno en la representacion general de la zona critica de la cuenca

al impacto de la inundacion.

Calles Inundadas
N° de veces
Sin Datos

H
| (m)
[3Sin Inundacion
}| =0.30-0.50
®0.50-0.75
=0.75-1.50

—Arroyo Dupuy

Figura 5.- Calles recurrentemente inundadas de Laferrere Sur y mancha de inundacion simulada.
Validacion de la simulacion del 7 de febrero de 2014

El impacto de la precipitacion del 7 de febrero fue catalogado por los habitantes de Laferrere como el de
mayor gravedad de los ocurridos durante 2014. El hietograma de precipitacion utilizado para esta etapa de
validacion corresponde a las observaciones de la estacion FCA-UNLZ del Instituto de Clima y Agua del
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (ICyA - INTA) localizada en el predio de la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad de Lomas de Zamora a unos 15,0 km del baricentro de la cuenca. A
pesar de disponer informacion de estaciones mas cercanas a escala diaria (Ezeiza a 11,8 km y Mor6n a 7,7
km), se eligié este conjunto de datos debido a la mayor desagregacion temporal asumiéndolo como

representativo de lo ocurrido en Laferrere.

Posteriormente a la ocurrencia de ese evento, en la cuenta de Facebook de los Vecinos del Arroyo Dupuy se
publicaron dos fotografias en lugares diferentes (Cinco Esquinas, y Ruta 21 y arroyo Dupuy) de las cuales se
pudieron estimar alturas niveles de inundacion. En la Figura 6 se presenta el mapa de niveles maximos
alcanzados simulados y las alturas estimadas y calculadas para cada uno de los puntos. Estos ltimos valores

se presentan consistentes demostrando una buena aproximacion de la modelacion.
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Figura 6.- Inundacion del 7 de febrero de 2014. Validacion de la modelacion.

Validacion general de alturas y duracién de inundacion (eventos del afio 2014)

Uno de los elementos de registro de inundaciones de los Vecinos del Arroyo Dupuy consiste en un resumen
de todos los eventos ocurridos durante 2014 conformando un total de 17 eventos independientes. De cada
uno de ellos se detalla la siguiente informacion: fecha de inundacion, hora en que desbordo6 el arroyo Dupuy,
duracion de la inundacion, altura de agua estimada en la zona adyacente a la Estacion Laferrere, altura de
agua estimada en la zona adyacente al rio Matanza, una caracterizacién de cada evento con menciones a
volumen precipitado, intensidad y duracidn, y un orden de gravedad del evento de acuerdo a la percepcion de
los afectados. Parte de esta informacion se resume en la Figura 7, en donde se puede observar gran parte de
la informacion recolectada por los inundados (fecha de inundacion, altura del agua estimada en cercanias de
la Estacion Laferrere y el rio Matanza y duracion de la inundacion), junto con la precipitacion acumulada de
dos dias observada por el Servicio Meteorologico Nacional en las estaciones Ezeiza y Mordn, y con la

indicacion de los cinco eventos de mayor gravedad.
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Figura 7.- Eventos de inundacion registrados por los inundados durante 2014.

En la Tabla 3 se detalla la informacion registrada de los cinco eventos mas graves segln la percepcion de los

inundados, observaciones que se complementan con datos medidos que se presentan en la Tabla 4.

Tabla 3.- Los cinco peores eventos de 2014 (registros de los inundados).

Orden de Fech Altura de inundacién [m] Duracién de Observaciones
echa . .
gravedad Estacion Laferrere | Rio Matanza | inundacion [hr] Percepcion de inundados
1 07/02/2014 1,50 2,00 15 LIuwia de 200 mm en 7 horas,
a peor inundacion.
2 04/03/2014 125 1,50 1 Lluvias muy intensas:
120 mm.
3 29/10/2014 1,25 1,50 8 150 mm caidos.
Muy grave.
4 23/01/2014 1,00 1,50 ] Calor intenso. Gran cantidad
de agua caida en 3 horas.
5 12/07/2014 0.75 1,00 7 Mucha agua caida. Raro por
ser pleno invierno.
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Tabla 4.- Datos para los eventos identificados como los cinco peores de 2014.

Orden de Fecha 2-dia Precipitacion [mm] Sudestada Dias con lluvia
gravedad Ezeiza SMN | Morén SMN | Rio de la Plata SHN
1 07/02/2014 80,0 124,0 NO 5,6,7y8feb
2 04/03/2014 49,9 100,0 NO 3y 4 mar
3 29/10/2014 92,0 122,0 SI (max 2,97 m MOP) 28 y 29 oct
4 23/01/2014 73,8 55,0 NO 23 ene
5 12/07/2014 432 48,0 NO 12 jul

En esta etapa de validacion se busco que el modelo de una buena respuesta respecto de los cinco eventos mas
graves segun la consideracion de los afectados. Como el de mayor gravedad se simul6 en el apartado anterior
(7 de febrero de 2014), la simulacion de los cuatro eventos restantes se simplifico de acuerdo a los
volumenes precipitados en las dos estaciones de referencia, adoptando precipitaciones totales de 60 mm
(cuarto y quinto), 90 mm (segundo) y 120 mm (tercero) (Tabla 4) con intensidades medias de 30 mm/hr. En
el caso del evento con sudestada (tercero) se impuso un nivel de aguas abajo constante en el rio Matanza de 4

m IGN, mientras que en el resto se fijo una altura constante de 3 m IGN.

En la Figura 8 se muestran las comparaciones de alturas y duracion de inundaciones registradas y simuladas.
Los niveles, tanto en la zona de la Estacion Laferrere como en cercanias del rio Matanza muestran un buen
acuerdo respecto de lo registrado. En el caso de las duraciones el acuerdo no es tan bueno, por un lado por
limitacion de no conocer la distribucion de intensidades de precipitacion de estos registros y por otro, en el
caso de la mayor diferencia, por el desconocimiento acerca de la simultaneidad de la tormenta con la

sudestada.
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Figura 8.- Alturas y duracion de inundaciones registradas y simuladas.

EXPLOTACION DEL MODELO

Un modelo validado implica la posibilidad de respuesta de distintas preguntas respecto de la cuenca
simulada. A modo de ejemplo, se analiza en este apartado el impacto de la misma tormenta del 7 de febrero
de 2014 ante distintos escenarios en el punto de descarga (nivel en el rio Matanza). Otro tipo de inquietudes
que permitiria responder el modelo serian aquellas relacionadas con el impacto de la variabilidad espacial y
temporal de las tormentas, el impacto del avance de la urbanizacion en la cuenca (aumento de calles
asfaltadas) o con las dificultades que presenta la obstruccion generada por residuos sélidos durante una

crecida en los distintos puentes que atraviesan el arroyo.

Aceptando como nivel medio del rio Matanza en la desembocadura del Dupuy al valor de 3 m IGN, se
analizo el impacto de la misma tormenta pero con niveles mayores en ese punto (4 m y 5 m IGN),
implicando la ocurrencia de sudestada (ordinaria y extraordinaria respectivamente). En la Figura 9 se
presentan, ademas del hietograma las alturas de inundacion para los tres escenarios en el sitio critico de la

cuenca (Cinco Esquinas) la evolucion temporal de la altura de inundacion.
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En la comparacion del escenario de la situacion normal del rio Matanza y con el de una sudestada ordinaria,
se observa que el impacto en Cinco Esquinas es similar. Mientras que ante la ocurrencia de una sudestada

extraordinaria, se mantienen los niveles maximos alcanzados por la inundacién pero aumenta su duracion.
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Figura 9.- Altura de inundacion simulada en Cinco Esquinas para tres condiciones de nivel en el borde de aguas abajo

(rio Matanza: 3 m, 4 my 5 m IGN).

CONCLUSIONES

Actualmente, la posibilidad de implementar modelos hidrologico-hidraulicos de cuencas urbanas de detalle
(con una buena representacion de las precipitaciones, la topografia y las conducciones) permite una mejor

aproximacion en la deteccion de las areas criticas y en la evaluacion de los impactos de las inundaciones.

Necesariamente estos modelos requieren de una adecuada calibracion y validacion. Ante la ausencia de
observaciones en las cuencas simuladas (reglas hidrométricas, aforos, etc.), resulta indispensable acudir a
informacion indirecta que permita una caracterizacion de la inundacion: registros de los propios inundados e
informacion de los medios de comunicacion y las redes sociales. La vinculacion de la modelacion con este
tipo de datos y con los inundados enriquece la herramienta, permitiendo una mejor explotacion de la misma,

de cara a la mitigacion del problema.

El hecho de contar con un modelo hidrologico-hidraulico de una cuenca urbana validado implica la
posibilidad de respuesta de distintas preguntas respecto del impacto de eventos plausibles u ocurridos. En el
caso de estos ultimos, si la modelacion es acompafiada de registros del caso, la reconstruccion del impacto de

la inundacion puede constituirse como una herramienta de analisis importante para la gestion del riesgo de la
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cuenca. Los resultados de este trabajo que se destacan como elementos necesarios para pensar un sistema de
alerta temprana en esta cuenca los constituyen la determinacién con buena precision de las zonas criticas
(cuadras) y la temporalidad del avance de una crecida segin la condicion del cuerpo de agua receptor

(Matanza-Riachuelo).
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