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ay Humana de la Cuenca

Mapa de Area Mapa de Mapa de Mapa de
Inundables Peligrosidad Exposicion Vulnerabilidad

Mapa final de h Mapa final de »

w Vulnerabilidad

MAPA DE RIESGO DE DANOS
POR INUNDACION

Segun distintos autores, entre ellos Masgrau, los Riesgos en Danos Materiales y Vidas humanas, por causas de procesos
de Inundacion, se pueden analizar desde las Componentes FISICAS y HUMANAS de la cuenca.



das a partir de la lluvia del 2 de Abril de 2013

La Facultad de Ingenieria, a través del Departamento de Hidraulica,
ha contribuido en el Proyecto de Investigacion Orientado, PIO, en la
utilizacion de modelos matematicos, para avanzar sobre el
conocimiento y generacion de Mapas de “AREAS INUNDABLES” y
, “*MAPAS DE PELIGROSIDAD".
Mapa de Area Mapa de
Inuncables Peligrosidad Esto requiere conocer la RED MENOR de DRENAJE, para determinar
T S |3 maxima  capacidad de  conduccion de  diversos eventos de
precipitacion, de variadas probabilidades de ocurrencia, y en
Mapa final de\\, definitiva, conocer la cantidad de agua que queda superficialmente

w' en la RED MAYOR de DRENAJE, compuestas por calles y avenidas, y
en viviendas.

I R e o g Con este fin se model6 matematicamente la cuenca

POR INUNDACION con el evento ocurrido en los dias 2 y 3 de abril 2013,
y para distintas probabilidades de tormentas
intensas del tipo SINTETICAS.



ACTUALIDAD
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Variacion de los Caudales Erogados por las Cuencas Urbanas en & Tiempo
}H 1 1

Frecipitacion correspondientea R= 2 anos
Total de agua Freciptada =48 78 mm
Area de Cuenca Moddada =10 Mz
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Para un evento pluvial, por ejemplo de Recurrencia 2 afios (probabilidad o0.5) y 3 horas de duracion, con un total de agua
precipitada = 46,75 mm, desde |la Fundacion de la Ciudad de La Plata hasta un horizonte Futuro con FOS max = 0,60, se
obtiene la evolucidn indicada. Area = 10 manzanas urbanas.



ACTUALIDAD

\//nud-llu Erogados por las Cuencas Urbanas en & Tiempo
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Volumenes Totales de Precipitacion D= 3 Hs
para distintas Recurrencias segun distintas leyes de Intensidad —
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En promedio V.Extremos es un 18,6%
menor a la media de Villa Ortizar

R=100 R=10 R=2
k t 6.8 p—
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—&— Volumen DiPSOH —&— Volumen Total CABA —®— Volumen Total Valores Extremos

Los eventos considerados segun los tiempos de concentracion de la cuenca (3 horas) maximizan los caudales de “pico” y
duraciones mayores aportan volumen. El evento del 2 de Abril de 2013 fue muy superior a estas estimaciones clasicas.



Volumen de Precipitacion para duraciones de 3, 6, 12 y 24 horas
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Los eventos considerados segun los tiempos de concentracion de la cuenca (3 horas) maximizan los caudales de “pico” y
duraciones mayores aportan volumen. El evento del 2 de Abril de 2013 fue muy superior a estas estimaciones clasicas.
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Water Elevation Profile: Node Perfil_43
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SITUACION AL ANO 2013

Red Menor de Drenaje

Recurrencia Caudales Maximos [m3/s]
[afios] Ag Arriba 143 | Conducto 30 | Conducto 25 | Conducto11l | Conductol | AgAbajo FFCC
A partir de los resultados
obtenidos de los modelos 2 31.16 16.07 45.17 68.97 0.69 93.57
cémo  aumentan los caudales 10 44.34 17.63 56.27 80.80 0.78 151.62
eroaados or los conductos 25 56.84 18.69 60.27 85.34 0.80 161.26
g | |p~ funcic 50 67.03 19.29 63.28 87.76 0.82 163.87

troncales (al ano 2.013), en funcion 100 75.85 19.83 63.70 87.52 0.84 168.77
del cambio de recurrencia. PMP 320.29 30.72 63.81 83.96 0.84 559.02
Pe. la misma 'forma o puede VOLUMEN DE PRECIPITACION [mm x sup]
indicar los volumenes de agua
precipitada sobre la cuenca Recurrencia DURACION [Hs]
unitaria, en funcién de la [afios] 3 6 12 2
recurrencia y de la duracion de la 2 52 75 64,25 1773 93.73
tormenta. 5 70.01 84.01 99.85 118.10

10 82.59 100.12 120.42 144.28

20 94.45 117.19 144.60 177.92

50 112.06 135.94 163.58 196.02

100 124.45 150.17 179.60 213.83

PMP 201.11 279.52 388.51 540.00




J e Arroyo / Canal del Gato:
Caudales vs Probabilidad
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Arroyo / Canal del Gato:
Caudales vs Probabilidad
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Evolucion de Precipitacion y Caudales segun Probabilidad

- 160-:00— 160.00
Red Menor de Drenaje E
£
:E 150.06 150.00
=]
i)
B 140.00— 140.00
(1]
g \ \
120202 130.00
\ 132000 120.00
116-66 110.00
/ 100:06 100.00
faTaWalyl
7 \ uuuuu 90.00
8506-66 80.00
————+6:60— 70.00
606.00 60.00
56.06 50.00
0.01 0.1 1
Probabilidad
e Evolucién del Caudal Erogado Conducto 11 e Evolucién del Volumen Precipitado D=6 Hs

Conforme aumenta la Recurrencia (disminuye la probabilidad de
ocurrencia de los eventos), los volumenes de agua precipitados
aumentan, pero ese aumento NO PUEDE ser acompanado por los
conductos troncales, que tienen su capacidad limitada...

Caudales erogados Conducto Calle 11 [m?/s]
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bril de 2013.
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Hietogramas R= 100 afios
Ciudad de La Plata Precipitacion del 02 de Abril de 2013
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R =100afios 124,45mm
R =100 aftos Extrema 90,32mm

El blogue méximo de ls DIPSOH [intervalo de 5
minutos R~ 100 afas) es semejante al bloque
méximo Extremo de R= 5 afos. H =
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INUNDACION FLUVIAL e INUNDACION PLUVIAL: ANEGAMIENTOS

El agua no sobrepasa la altura del cordon
cuneta de la calle. Genera, en muchos lugares,
problemas a la circulacion vehicular y sobre
todo, peatonal.




INUNDACION FLUVIAL e INUNDACION PLUVIAL: ANEGAMIENTOS

El agua sobrepasa la altura del
cordon cuneta de la calle, pero no
ingresa en viviendas.

Genera, en muchos lugares,
problemas a la circulacion vehicular
y sobre todo, peatonal.




INUNDACION FLUVIAL e INUNDACION PLUVIAL: ANEGAMIENTOS

Anegamiento: las calles son intransitables al igual
que veredas. El agua NO ingresa en las casas.

Son situaciones que al modelarlas
matematicamente definen escenarios de
peligrosidad.
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SUMERSION” |, para determinar los *“MAPAS DE PELIGROSIDAD” junto a las
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Fuente: Ing. Guillermo Malinow



INUNDACION FLUVIAL e INUNDACION PLUVIAL: AGUA EN VIVIENDAS

El agua ingresa a las viviendas: existen varios tipos
de afectaciones, segun la altura alcanzada.




venca:
DAS

REFERENCIAS
INUNDACION ORIGEN FLUVIAL CON OBRAS

INUNDACION DE ORIGEN FLUVIAL SIN OBRAS
30 cm de AGUA DENTRO DE VIVIENDAS SIN OBRAS
30 cm de AGUA DENTRO DE VIVIENDAS CON OBRAS

ANEGAMIENTO DE CALLES SIN OBRAS
ANEGAMIENTO DE CALLES CON OBRAS
15 cm de AGUA EN CORDONES CUNETA

2 de Abril de 2013 Situacion SIN y CON OBRAS




uenca

REFERENCIAS
INUNDACION ORIGEN FLUVIAL CON OBRAS
Severidad S = 1
Severidad S = 2
Severidad S = 3
Agua en calles 15 cm altura cordon cuneta

Parametro de Vuelco | = 0.5 m¥s

Fallecidos el 2 de Abril de 2013

2 de Abril de 2013 Situacion SIN y CON OBRAS




Peligrosidad de la Cuenca:
“Severidad” en calles

Nivelde Severida Calado Velocidad Parametro de Vuelco  |Parametro de Deslizamiento
Ivel ae severida
y(m) v{m/s) l=vy (m/s) S=vty (m'/s’)

S0 No se esperan victimas <045 <150 <050 <123

§1 Severidad Leve. Dificultad para caminar <080 <160 <1,00 <123

§2 | Severidad Media. Pérdidas de estabilidad. Vehiculos pierden adherencia <1,00 <188 <1,00 <123

$3 Severidad Elevada. Alto riesgo para personas en el exterior =arrastre >1,00 >188 >1,00 >123

Y Severidad Extrema. Dafios a edificios >1,00 >1,88 >3,00 >1,23

Desde fondo cuneta




Arrastre y vuelco de Personas, en via publica, por corrientes de agua

a) Moment instability
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b) Friction instability
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INUNDACION FLUVIAL e INUNDACION PLUVIAL




Arrastre y vuelco en calles y avenidas por corrientes de agua
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INUNDACION FLUVIAL e INUNDACION PLUVIAL



en calles y avenidas por corrientes de agua

Niveles de severidad segun calado-velocidad
. == =150 ---v=16
(escorrentia pluvial) -——-v=1.88 vy=0.5
I vy=1 vy=3
, — - y=045 — - y=08
— - y=l  ——yiy=123

____________________________________

Velocidad S(ms)
n

0 0.5 1 1.5 2
Calado y(m)
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INUNDACION FLUVIAL e INUNDACION PLUVIAL

2 de Abril: Severidades S1, S2 y S3 y Velocidades de 1.60 m/s o mayores
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SITUACION DE LA CUENCA PARATODOTIPO DE LLUVIAS

La zona de g entre 33y 34 podria llegar a tener agua dentro de las viviendas de 30 cm para la R=100




SITUACION DE LA CUENCA PARATODOTIPO DE LLUVIAS

La zona de g entre 33 y 34 podria llegar a tener agua dentro de las viviendas de 30, 85y 120 cm para la lluvia
del 2 de Abril si se repitiera nuevamente (es menor que la PMP).
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alizacion del A° del Gato y Derivadores

Si bien el nombre es semejante, la literatura reserva el término de Inundacion
Fluvial a aquellos desbordes generados por el agua que escurre por un arroyo o rio.
Es agua que es transportada por el arroyo.

En este estudio, el agua transportada por el A° del Gato proviene de la cuenca alta
(aguas arriba de la avenida 143) y el agua que ingresa al arroyo por los conductos
existentes !!!

Calle 30

Calle 25

Calle 17 (menor)

Calle 11 (aparece a la altura de calle 9)
Calle1 (paralelo al terraplén de la via)

Con los nuevos derivadores se incorporan los conductos de:

Calle 143
Calle 139
Calle 132



Red Menor de Drenaje

SITUACION CON OBRAS PROYECTADAS CANALIZACIONES Y DERIVADORES DE 143,139y 131

Recurrencia Caudales Maximos [m3/s]
[afios] Ag Arriba 143 | Derivador 143 | Derivador 139 | Derivador 131 | Conducto 30 | Conducto 25 | Conducto 11 Conducto1 | Ag Abajo FFCC
2 33.16 4.86 0.93 38.51 4.19 45.45 74.19 0.74 179.22
5 50.96 6.96 2.40 46.28 8.66 55.15 79.85 0.79 226.92
10 65.36 8.54 3.71 53.38 9.74 59.64 83.85 0.81 237.90
25 75.63 9.67 3.64 51.17 10.76 58.48 83.83 0.81 255.11
50 109.64 10.79 5.64 55.01 11.03 61.15 86.14 0.82 258.36
100 122.38 11.88 6.70 58.78 12.31 63.17 88.31 0.82 268.75
PMP 287.07 24.60 25.09 126.19 25.07 63.63 82.80 0.85 758.65

La incorporacion de derivador es, en las modelaciones matematicas, permiten obtener los resultados que se
presentan, con casos a considerar en el conducto derivador de calle 30, por ejemplo.

Los caudales que se “incorporan” o aumentan en el A° del Gato, en el tramo comprendido entre Av. 143y vias FF.CC.
Roca, aumentan significativamente, pasando bajo las vias, en el orden de 100 m3/s en mas, para Recurrencias entre 2
Y 100 anos.



Cambios por Obras en Ejecucion: Arroyo
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Arroyo / Canal del Gato:
Caudales vs Probabilidad
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== « Arroyo AgArriba 143 al 2013 == « Arroyo Ag Debajo de FFCC al 2013



Cambios por Obras en Ejecucion: Derivadores

je

Arroyo / Canal del Gato:
Caudales vs Probabilidad
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calle 11




Modelacion Matematicade 11y 47

Si bien las velocidades medias y las
alturas del agua pueden resultar
bajas, el efecto de los “obstaculos”
o “mobiliario urbano sumado a la
presencia de vehiculos, genera una
distribucion transversal de Ia
velocidad varias veces mayor con
los cual, los valores de | deben ser
cuidadosamente utilizados.

Modelacion realizada en CFD







Time = 0.00000

Velocity__ Selected (m/s)

1.50 3.00 4.50




La canalizacion del Arroyo del Gato es una condicion necesaria pero no
suficiente, en lo que hace al drenaje de la cuenca urbana (inundacion

pluvial).

Es necesaria la sequnda etapa de obras que mitiguen los anegamientos
(¢?) de las calles y avenidas.

Quizas, los objetivos deban orientarse a mitigar los valores de peligrosidad
S3, que afectan a la vida de personas, junto con Medidas No Estructurales
orientadas al ordenamiento urbano, ocupacion del suelo y Usos del Suelo y
espacios comunes.

Nivel de Severidad Calado Velocidad Parametro de Vuelco ~ [Pardmetro de Deslizamiento
IVel ae severiaa

y (m) v(mjs) I=vy (m’fs) S=v'y (m’/s?)
§2 | Severidad Media. Pérdidas de estabilidad. Vehiculos pierden adherencia <1,00 <188 <1,00 <123
$3 Severidad Elevada. Alto riesgo para personas en el exterior =arrastre >1,00 >188 >1,00 >123
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