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Plan Urbano Ambiental

Red de Apoyo Planialtimétrica Primaria

Red de Apoyo Planialtimétrica Secundaria

Red de Expresos Regionales

Registro Publico Especial de Capacidad Constructiva Transferible
Renovacion Urbana

Renovacién Urbana lindera a Autopistas
Servicio Meteoroldgico Nacional

Sudoeste

Secretaria de Obas y Servicios Publicos
Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacidn
Unidad de Proyectos Especiales del Plan Hidraulico
Unidad de Sistemas de Informacién Geografica

United States Environmental Protection Agency
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SECTION 1

Alcance del Documento

A partir del diagndstico de la situacién critica de la cuenca, la Subsecretaria de Recursos Hidricos de la
Nacion (SSRH) solicité apoyo al Banco Interamericano de Desarrollo (BID) para la preparacién y
adecuada implementacién del Plan Maestro de Drenaje Urbano (PMDU) de la cuenca del Arroyo
Medrano. Luego de un llamado a licitacién y de la correspondiente evaluacidn técnica y econdmica,
surgié adjudicataria la firma CH2M.

Los recursos para elaborar estos trabajos proceden de la Facilidad de Inversiones para América Latina
(LAIF) de la Unién Europea. En el marco de este instrumento de financiamiento, la Unién Europea
firmd con la Agencia Espafiola de Cooperacidn Internacional para el Desarrollo (AECID) un Acuerdo de
Delegacion para la ejecucion del proyecto regional “Promover la adaptacion al cambio climatico y la
gestion integral de los recursos hidricos en el sector de agua y saneamiento en América Latina en el
marco del Fondo de Cooperacidon para Agua y Saneamiento (FCAS)”, el cual establece que las
actividades relacionadas con asistencias técnicas seran ejecutadas a través del BID. El presente
documento hace parte de la Cooperacion Técnica “Plan de gestidn integral de manejo y control de
inundaciones en la Cuenca del Arroyo Medrano”.

Los trabajos que se informan comenzaron a desarrollarse, tras el recambio gubernamental a finales
de 2015. En febrero de 2016 se conformd el Comité Interjurisdiccional de la Cuenca del Arroyo
Medrano (CICAM), al cual adhirieron la Subsecretaria de Recursos Hidricos nacional, el Ministerio de
Infraestructura provincial y su par de Desarrollo Urbano porteno. Finalmente, entre los meses de junio
de 2017 y junio de 2018 se desarrollaron las actividades para completar el diagnésitco de la cuenca y
gue se encuentran representadas en los Tomos Il y Il del PMDU Medrano, cubriendo bdsicamente el
desarrollo de los siguientes contenidos:

e Revision analisis y sistematizacion de la informacidn antecedente (CABA/Prov. y Municipios);

e Relevamientos en campo: Emisarios, Conductos Principales y Secundarios, Estaciones de Bombeo
y Reservorios;

e Relevamiento de espacios de posibles reservorios;

e Relevamiento de sensores y analisis de la informacidn hidrometeoroldgica;
e Relevamiento LIDAR,;

e Desarrollo SIG;

e Andlisis de Aspectos Ambientales, Sociales y de Planificacién Urbana;

e Analisis del Planeamiento Urbano Regional

e Analisis de Gestion Socio Urbana

e Andlisis del Marco Normativo e Institucional;

e Desarrollo y explotacién del Modelo Hidraulico — Situacion Actual sin Obras
e Diagnéstico de Eventos Criticos Hidroldgicos y Respuesta de la Cuenca

e Diagnéstico Integral de la Situacién Actual y Futura (sin Obras)

e Evaluacion del Riesgo Hidrico

e Planteo de lineamientos a seguir en el PMDU;
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Enfoque Metodologico para el PMDU

2.1 Enfoque conceptual

Una de las consignas seguidas en este estudio es poder realizar una revision filoséfica de las premisas
utilizadas tradicionalmente para confeccionar planes de remediacion actuales, solicitando asimismo
aportes ndveles en esta etapa de estudios. En sintesis, se propone lo siguiente:

Profundizar un enfoque integral, colocando en primer plano la gestion del drenaje en su conjunto,
concepto que pretende, en la medida de lo posible, dar un tratamiento unico fisico y territorial, donde
se conjuguen el amplio espectro de usos del territorio en un marco de preservacién y gestidon
ambiental del excedente hidrico y, asimismo, de proteccién de los cuerpos receptores del mismo;

Sustentar los estudios de diagndstico y evaluacién de alternativas sobre la base de un enfoque de

analisis de riesgo, en particular respecto al tema inundaciones;

Desarrollar herramientas de analisis (modelos matematicos y
sistema de informacidn geografica) que comprendan la
integralidad fisica de los procesos intervinientes; es decir:
calidad y cantidad de agua, almacenamiento y conduccion, flujo
a superficie libre o entubamiento; y que permita manejar
adecuadamente las interfaces con las disciplinas claves del
estudio: medio ambiente, planificacion urbana, ingenieria,
evaluacion de impactos.

Plasmar el Plan Estratégico en una plataforma informatica
interactiva que facilite la gestion integral del area de drenaje y
saneamiento sobre la base de la estrategia de fortalecimiento
institucional que se desarrolle como parte del presente.

Con el fin de cumplir con los objetivos propuestos para la
preparacion del PMDU de la CAM, es necesario establecer una
metodologia detallada con el desarrollo de:

a)

b)
c)
d)
e)

f)

Linea de base ambiental y socioecondmica que incluye el
diagndstico completo de la problematica;

Establecimiento de escenarios futuros;

Definicién de alternativas viables y sustentables;

Interface SIG

Bancode o Modelo
SWMM

datos
L Resultados/ J
Evaluacion
¥
Tomade
Decisiones

4

Accion

Figura 1: Modelo SWMM y SIG como
herramientas de andlisis fundamentales
Fuente: ch2m

Evaluacién de alternativas eficientes por medio de una evaluacion multicriterio confiable;

Elaboracién de un plan de accidn para implementar las obras; y

Fortalecimiento institucional.

Esta metodologia apoyada en herramientas capaces de auxiliar en la resolucion de calculos y procesos de
toma de decisiones, como por ejemplo el software EPA SWMM 5 (Storm Water Management Model) de
la Agencia de Proteccidén del Ambiental de los Estados Unidos (US EPA, U.S. Environmental Protection
Agency). Este consiste en un modelo numérico que permite simular el comportamiento hidrolégico-
hidraulico de un sistema de drenaje urbano para poder evaluar el impacto de la escorrentia y poder
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evaluar las estrategias de atenuacién en términos de cantidad de agua. Por otra parte, permite, en un
futuro, incorporarle datos para evaluar y gestionar la calidad de esta.

Por otra parte, un Sistema de Informacidn Geografica (SIG) es una herramienta transversal en la Gestion
de los Recursos Hidricos, lo que mejora el acceso y la manipulacién de los datos, asi como su visualizacion
espacial, lo que es mas ilustrativa y dinamica y facilitando el analisis y la comprensién de los resultados,
especialmente para la toma de decisiones.

Una dltima herramienta esencial es la participacion publica y la estrategia de comunicacidn. Para eso, el
componente de participacion estard orientado a la recoleccidn y validacién de la informacién, la
identificacion de la percepcion publica frente a los peligros a ser abordados, asi como la identificacion de
oportunidades para fortalecer las capacidades locales frente al riesgo de las inundaciones.

La concepcidn y experiencia moderna de gestion indica que un PMDU no debe ser un conjunto rigido de
medidas plasmados en el tiempo, sino que mas bien debe representar una estrategia dindmica que
permita llevar a la practica la visién a largo plazo en el desarrollo de una cuenca en forma totalmente
mancomunada con los intereses, aspiraciones y necesidades de sus habitantes a través de los servicios y
actividades que se desarrollan en cada territorio. Si bien el desarrollo de dicha estrategia consiste en
establecer un punto de partida de gestion mediante el establecimiento de prioridades de intervencién en
espacio y tiempo y materializarlas a través de diversas medidas: estructurales, no estructurales y de
gestion institucional; el PMDU de la CAM es concebido como una filosofia de abordaje de las diversas
problemdticas territoriales y, principalmente, como un mecanismo de recepcidon e interpretacion
permanente de las necesidades que surgen ante escenarios cambiantes tanto en un plano
hidrometeoroldgico como de presiones por uso del territorio.

Uno de los desafios mas importantes que encara el PMDU, sobre todo a la luz de episodios de creciente
criticidad en materia de inundaciones en zonas urbanas registradas en los ultimos afios, es dar respuesta
a cuestionamientos como los siguientes:

e iCbébmo seleccionar un estandar de proteccién (recurrencia) a la luz de fendmenos extremos mas
frecuentes?

e (iCémo hallar un equilibrio entre el estandar de proteccion posible y/o deseado y la factibilidad técnica
en las obras clasicas de ingenieria (que poseen un techo) en zonas de compleja urbanizacion y
desarrollo de servicios?

e Con relacién al punto anterior, el modelo de equilibrio técnico-econdmico para la justificacion de
estdndares de proteccién que funcioné en décadas pasadas en ciudades con elevada urbanizacién
pareceria agotarse a la luz de la creciente criticidad de los eventos hidrometeoroldgicos.

e lLamentablemente la percepcién de proteccidn y suficiencia que dan las obras no se condice con la
justa medida probabilistica de seguridad de los esquemas de mitigacién ante fendmenos
hidrometeoroldgicos, inherentemente inciertos; este fendmeno se torna aun mas critico ante la
presencia de asentamientos marginales (y su posterior densificacion) a la vera de los cursos de agua.

e Todo loanterior nos lleva a pensar que necesariamente hay que dar un nuevo impulso a los conceptos
y evaluaciones de tolerabilidad del riesgo; concientizacién; educacién; percepcién del riesgo y manejo
de alertas.
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2.1.1 Pilaresy premisas metodoldgicas

Se enumeran a continuacion una serie de pilares y premisas metodoldgicas especificas para el desarrollo
de las actividades:

El eje rector de la Integralidad se colocara en el reconocimiento explicito de la necesidad de realizar
un abordaje INTEGRADO de problematica de la gestion de los excedentes hidricos generados por
eventos hidrometeoroldgicos, a través de una concepcion fisica y territorial en la que se analicen los
distintos usos y presiones sobre el sistema que interactien y fuerzan la respuesta del sistema hidrico,
tanto en cantidad como en calidad de dicho excedente. Este concepto es clave para poder hilvanar
presente (diagndstico) y futuro (plan estratégico) en el desarrollo de los estudios, comprender los
procesos responsables del diagndstico actual y sobre la base de ellos prescribir normativas de gestién
futura a nivel de ocupacion de uso de suelo, normativas urbanas y obras de mitigacion.

La formulacién del PMDU se sustenta en un fuerte entendimiento de principios geomorfolégicos. Uno
de los principios rectores de la SUSTENTABILIDAD es la planificacion de medidas de intervencién que
operen en la direccién de la naturaleza; es decir, que anticipen la evolucién natural de un sistema y
no al revés. Es por ello que este concepto debera tener una expresidn explicita en el tratamiento que
se dé al ordenamiento territorial reconociéndose el espacio propio del arroyo Medrano y sus servicios
eco-ambientales.

El contenido del PMDU debera estar en sintonia con las expectativas, percepciones y visiones de los
actores sociales, sectores del Estado (CABA, Municipios, Provincia, Nacién, etc.) y diferentes
disciplinas del saber académico, asi como del sector privado, involucradas de una manera u otra en la
gestidn territorial, por lo que, en consecuencia, debe ser PARTICIPATIVO;

El desarrollo del plan de accion a corto plazo es clave para bajar a nivel del habitante soluciones
concretas a corto plazo que permitan ir acortando la brecha entre sus expectativas y los resultados
del PMDU que légicamente debera esperar su desarrollo;

Se utilizard una metodologia de analisis de riesgo para realizar la evaluacién estratégica del plan (y de
los programas y medidas asociados) incluyendo los conceptos de desarrollo sustentable y la
priorizacién de intervenciones a nivel temporal y espacial;

Se trabajarg, tanto en la faz diagndstica, como de evaluacidn y formulacion de alternativas atendiendo
a que la gestién de un sistema de drenaje debe evaluarse para un espectro de eventos que cubran
todo un rango factible de intensidades y duraciones de tormenta; la bidimensionalidad del fenémeno
hidrometeoroldgico se hace mas fuerte en el contexto del drenaje urbano.

El PMDU contendra una adecuada combinacion de medidas
estructurales, no estructurales y de gestion institucional. Sin
duda las obras, o medidas duras, son las responsables de lograr
la respuesta fisica inmediata al problema de drenaje en cuestion,
es decir, son las medidas que de alguna manera ayudan a
“resistir” el impacto fisico de las inundaciones. No obstante, son
las medidas no estructurales las que garantizan que los niveles
de riesgo y presiones sobre todo el sistema se mantenga dentro
de los niveles previstos oportunamente al momento de llevar a
cabo el proceso de planificacidn y proyecto de dichas medidas
estructurales. Es el marco institucional finalmente quien
permitird legitimar la implementacion de las medidas vy
asimismo velar por el cumplimiento de los principios rectores del plan a futuro.

Gestion
INTEGRADA,

SUSTENTABLE Y
PARTICIPATIVA
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e Como se menciond anteriormente, el objetivo Ultimo que se persigue es, mediante la eliminacién de
las restricciones actuales que tiene el sistema de drenaje, apuntar a un desarrollo SUSTENTABLE de la
cuenca atento a los planes de expansién y crecimiento de la misma. En esta linea se priorizaran las
Técnicas Urbanas de Desarrollo Sustentable (TUDS), implementando medidas de control de
inundacién que también colaboran con la calidad del agua, como por ejemplo reservorios con control
de primera lluvia. Sin duda, la multiplicidad de actores politico-administrativos es uno de los factores
principales a tener en cuenta y abordar en el trabajo. En la actualidad, esto implica trabajar con el
concepto de resiliencia que es a su vez cada vez mas pertinente en materia de desarrollo de
infraestructura para temas de infraestructura (maxime en los casos vinculados con temas de
inundacién), dado que el concepto cldsico de resistencia se encuentra cada vez mas acotado por las
restricciones econdmicas, de expansion y de interferencias que presentan las grandes urbes.

e Es importante citar que lo antedicho tiene como meta principal evitar lo que se denomina la
circularidad entre asentamiento y drenaje. Los problemas de drenaje estan intimamente ligados a
los procesos de planificacion urbana a punto tal que, de no mediar un abordaje integrado de ambas
tematicas, asentamiento y drenaje pueden constituir una trampa en el tiempo conducente a un
insostenible proceso de inversién de capital y aumento del riesgo hidrico.

2.2 Lineamientos para el Plan Maestro

Como resultado de la experiencia mundial en la reduccién de los dafios causados por las inundaciones, se
ha llegado a la conclusién que la principal estrategia se basa en la implementacién de una GESTION O
MANEJO INTEGRADO, entendiendo por tal al proceso que articula elementos, medidas y herramientas
dirigidas a la gestion de las amenazas y/o la vulnerabilidad con la finalidad de mitigar los riesgos existentes
y lograr la adaptacion de la sociedad a los mismos.

Esta estrategia fue ratificada durante la Conferencia Mundial sobre la Reduccidn de los Desastres llevada
a cabo en Japdn en el afio 2005 en la cual se aprobé el Marco de Accidon de Hyogo (MAH) que propone
cinco areas prioritarias de accion. Ellas son:

e Lograr que la reduccion del riesgo sea una prioridad: A fin de garantizar que la reduccién del riesgo
de inundaciones sea una prioridad en base a una sdlida base institucional para su implementacion.

e Conocer el riesgo y adoptar medidas: Identificar, evaluar y observar de cerca los riesgos e
implementar medidas de mitigacion y adaptacion.

e Desarrollar una mayor comprension y concientizacion: Utilizar el conocimiento, la innovacién y la
educacién para crear una cultura de la seguridad y la resiliencia a todo nivel.

e Reducir el riesgo: Reducir los factores fundamentales del riesgo

e Estar preparados y listos para actuar: Fortalecer la preparacion frente a las inundaciones a fin de
poder brindar una respuesta eficaz a todo nivel.

Este marco de accién general (MAH), para ser efectivo, debe ser traducido de manera operativa en un
Plan Especifico de Gestion del Riesgo de Inundaciones a nivel de una cuenca que incluya un abanico de
medidas integradas como el que se propone. La experiencia indica que la reduccién del impacto de las
inundaciones en areas urbanas densamente pobladas, como el Area Metropolitana de Buenos Aires, se
basé en la resistencia y control de los excesos hidricos por medio de la construccién de infraestructura
como criterio dominante. Esta aproximacién, vigente aln en nuestros dias, comenzé a cambiar hace
aproximadamente 20 afios (Gardiner, 1993) como resultado de la aceptacién de que el grado de
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resistencia logrado, por mas grande que sea, siempre es insuficiente, dando lugar a situaciones ain mas
criticas porque genera una sensacién de falsa seguridad en la poblacién.

En consecuencia, el marco conceptual y definicion estratégica en el cual se basa el disefio del PMDU surge
del paradigma de la Gestion Integrada del Riesgo de las Inundaciones (GIRI), que tiene como meta
maximizar los beneficios netos del uso de la infraestructura de mitigacion de las inundaciones en
combinacién con medidas de adaptacion destinadas a evitar la pérdida de vidas humanas y la mitigacion
de los dafios a la salud psico-fisica y a los bienes materiales e intangibles, como consecuencia de la
manifestacién de los diversos peligros hidricos latentes en la CAM como las lluvias extremas, las
sudestadas, los desbordes en las redes de drenaje natural o construidos y la contaminacion.

El impacto de una crecida (riesgo hidrico) es S o _ _ —
practicamente nulo hasta un determinado grado | - Mitigacion (Resistencia)
de resistencia logrado por medio de la & | ===+ Adaptacién (Resilencia)
infraestructura, pero una vez que la resistencia es W === Combinacién o
vencida los sistemas de proteccién colapsan T /'
abruptamente dando lugar a situaciones ain mas i
graves que las que tendrian lugar si las obras de ," /
proteccidn no existieran. A partir de este ,7
reconocimiento, la nueva estrategia de gestion del _‘_.--"’
riesgo de inundaciones se basa en la integracion _,,..--""':.—/

de medidas estructurales con otro tipo de medidas ‘WH‘W‘H“H“F' =

centradas en la adaptacion y fortalecimiento de la > Magnitud de la amenaza

resiliencia individual y colectiva de la sociedad. Figura 2: Opciones para la mitigacién del riesgo hidrico
Fuente: Adaptado de Rivera Trejo, 2011

Las medidas de Gestion del Riesgo de las Inundaciones inspiradas en este nuevo paradigma implican por
una parte la mitigacién del riesgo, y la evaluacién y reduccion de la vulnerabilidad desde el punto de vista
social como promueve el Marco de Accidén de Hyogo 2005-2015 de la Estrategia Internacional para la
Reduccién de los Riesgos Naturales, sin dejar de considerar una aproximacién ecosistémica o eco
hidroldgica, basada en la aplicacién del principio de integridad ecoldgica.

2.2.1 Lineamientos estratégicos para el PMDU

La Gestidn del Riesgo de Inundaciones requiere la adopcion de lineamientos estratégicos que sélo pueden ser
posibles de implementar cuando se cuenta con un conocimiento y evidencia de la mutua dindmica existente entre
una cuencay las redes de drenaje desde una perspectiva integral. Desde esta vision, la formulacion del PMDU aborda
los siguientes temas criticos y propone los siguientes lineamientos estratégicos:

Tabla 1. Estrategias para la gestion del riesgo hidrico para el PMDU
Fuente: ch2m

Temas criticos primarios Temas criticos secundarios Lineamientos estratégicos
v" Amenazas de origen hidrico v/ Contaminacidon de los recursos hidricos | E 1: Mitigacién y adaptacién
v" Incremento de los niveles de (efluentes liquidos y residuos sélidos) frente al riesgo hidrico
vulnerabilidad de la poblaciéon v' Expansion Urbana precaria E 2: Integracion de los
v" Cobertura de servicios de agua y cloacas instrumentos de gestion

E 3: Implementacion de procesos
informados de decisién

E 4: Ordenamiento del territorio
E 5: Educacion y participacion
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Estrategia 1 - Mitigacion y adaptacion frente al riesgo hidrico: Esta estrategia esta destinada a
mejorar las capacidades actuales para mitigar las situaciones extremas que se presentan en la CAM,
las cuales se traducen en un aumento de los riesgos y los dafos atribuibles a situaciones extremas y
la contaminacion, en un contexto de cambio climatico, mediante medidas estructurales y no
estructurales destinadas tanto a mitigar el riesgo hidrico como la vulnerabilidad fisica y social.

Estrategia 2 - Integracidon de acciones y sistema de gestion: Mediante esta estrategia se busca
promover una integracién activa de los instrumentos de gestidn existentes con los que sean propuesta
en el presente Plan por medio de un fortalecimiento institucional a ser estructurado en torno a un
sistema de gestion que abarque un conjunto de normas, procedimientos y herramientas de andlisis
destinado a facilitar e integrar la gestidn integral del territorio en materia de drenaje pluvial.

Estrategia 3 - Implementacion de procesos informados de decision: Mediante esta estrategia se
promueve el desarrollo y fortalecimiento de los sistemas de alerta temprana instalando al mas alto
nivel de decisidn politica el convencimiento de que es vital disponer de informacién confiable y
temprana para mitigar la afectacién a la poblacidn, sobre todo en aquellos lugares con alto grado de
vulnerabilidad social.

Estrategia 4 - Ordenamiento del territorio: Mediante esta estrategia se busca sustentar una gestién
de la cuenca considerando el riesgo hidrico al que esta sujeto para diversas condiciones de borde,
definiendo medidas destinadas a minimizar el incremento de la impermeabilidad y zonificar en base
al grado de riesgo diferencial de cada sector o barrio.

Estrategia 5 - Participacion, educacion y capacitacion: Mediante esta estrategia se busca promover
la participacion de los actores clave en la implementacién de las medidas estructurales y no
estructurales, asi como promover estrategias de educacion ambiental formal y no formal en todos los
niveles, asi como la capacitacion de los diversos actores sobre los riesgos de inundaciones a los cuales
estan sujetos para un fortalecimiento individual y colectivo de la resiliencia.

2.2.2  Planeamiento urbano regional

La vision estratégica que inspirara la formulacién del PMDU es la de la SUSTENTABILIDAD, que permitira
la elaboracidn de un instrumento integrador de los procesos de planeamiento y considerard los siguientes
principios:

Promover el manejo tal de los RSU que, al implicar reuso, reduccién y reciclado, minimicen, como uno
de sus subproductos, la interferencia con el sistema pluvial, evitando la obstruccién de conductos y
canales. A este mismo fin contribuira una educacién de los ciudadanos en el manejo responsable de
los desechos.

Promover, en las vias publicas, tanto vehiculares como peatonales, el reemplazo progresivo de
porciones de pavimentos impermeables por pavimentos parcialmente absorbentes cubiertos de
vegetacion. Esto podria implementarse en vias de bajo transito vehicular y en vias peatonales. Esto
ayudard a aumentar la capacidad absorbente en los propios sitios de las precipitaciones.

Promover, también en las vias publicas y otros espacios publicos abiertos que se incorpore, vegetacion
arborea, utilizando especies, que, entre otros servicios ambientales, actle con sus copas como
ralentizador de las precipitaciones. Con el mismo objetivo, se debera evaluar, asimismo, la posibilidad
de utilizar pavimentos rugosos, donde no sea posible instalar los parcialmente absorbentes cubiertos
de vegetacion.
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e Promover cubiertas verdes y fondos libres vegetados en los edificios publicos y privados, a fin de
generar, entre otros servicios ambientales, absorcién de parte de las precipitaciones.
Complementariamente, promover en los mismos tipos de edificios tanques acumuladores o patios
rehundidos que permitan no solamente ralentizar el drenaje pluvial, sino también aprovecharlas
como aguas grises de uso sanitario, favoreciendo, de paso, una menor demanda de energia y otros
insumos para potabilizacién y transporte de agua potable. Se promovera que para los bombeos
necesarios a estos Ultimos fines se utilicen energias alternativas generadas in situ, como paneles
fotovoltaicos.
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Antecedentes

3.1 Antecedentes historicos en materia de
inundaciones

3.1.1 Buenos Airesy las Inundaciones

Las inundaciones representan el principal riesgo de origen natural de la ciudad de Buenos Aires
y su area metropolitana. En las ultimas décadas, algunos puntos de la ciudad se inundan casi
todos los afios, generando grandes trastornos.

Hasta la elaboracién del PDOH, la inundacion mas desastrosa fue la ocurrida el 24 de enero de
2001, originada en una tormenta a la que corresponderia una recurrencia mayor de 100 afos.
Sucesivas inundaciones han puesto en evidencia el grado de fragilidad o vulnerabilidad en el que
vive parte de la poblacién de la cuenca. Asi fue como unos afios mas tarde, en el tragico temporal
del 1°y 2 de abril de 2013, el Arroyo Medrano se desbordé e inundé diversos barrios de la CABA
y Provincia de Buenos Aires y éste fue considerado un evento bisagra en la toma de decisiones
de la cuenca del Arroyo Medrano. Segun el Servicio Meteorolégico Nacional, entreel 1y el 2 de
abril de 2013 se registraron importantes valores de precipitacion en algunas localidades de la
Provincia de Buenos Aires, superando en algunos casos tanto los valores normales mensuales
como el récord histérico registrado en 24 horas. Este evento se caracterizé por una l[dmina total
de 159mm en 12 horas con intensidad maxima de 54mm/hr.

Las inundaciones ocasionan dafios y pérdidas severas a propiedades privadas y publicas,
disminuyen el valor de los bienes raices y afectan la actividad econdmica, ya que paralizan la
ciudad con interrupciones en la red de transporte, los servicios eléctricos y de teléfono. Entre
otros efectos, también impiden la provisién de los servicios de educacién y de salud. Todos estos
factores afectan las condiciones de vida, causan angustia y contribuyen a aumentar la
vulnerabilidad social de la poblacidon afectada. Las inundaciones también llegan a poner en
riesgo la vida, en especial para la poblacién de mas de 70 o de menos de 6 afios.

Se espera que los proyectos que surjan del PMDU de la CAM mitiguen los efectos que las
inundaciones producen en las vidas de mas de 500 mil personas que viven en la cuenca.

Los principales factores que inciden en la ocurrencia de las inundaciones en la cuenca son:

e la gran impermeabilizacién de la cuenca ha contribuido a eliminar la capacidad de
retencién del suelo ocasionando que sélo un bajo porcentaje del agua caida ingrese al
suelo por infiltraciéon y en consecuencia ha aumentado el caudal y la velocidad de
escurrimiento superficial.

e Asimismo, ha habido una gran disminucion del arbolado de la cuenca en las ultimas
décadas, quedando solo algunos espacios verdes con arbolado maduro en parques y
campos de golf. El arbolado sélo volvid a incrementarse desde hace escasos afios con la
creacion de pequefios espacios publicos, por lo que muchos de los arboles de la cuenca
son demasiado jévenes para dar un follaje significativo como para detener agua de lluvia
antes que llegue al suelo.

e Otro de los factores que agrava la inundacidon en algunas zonas es la eliminacién de los
cordones-cuneta y el aumento del nivel o altura de las calles por repavimentacion;
también la falta de limpieza de los sumideros por donde ingresan las aguas de lluvia a
las redes.
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e Laobstruccién de los sumideros se agrava, aun ante precipitaciones de baja intensidad,
con el arrastre de las bolsas de residuos domiciliarios que aun hoy, en algunas
localidades de la cuenca, son depositados directamente en las aceras para su
recoleccion nocturna diaria. A esta situacion se suma la creciente practica de
recuperacion informal de residuos potencialmente reciclables, que deriva en general en
dispersion del contenido inutilizable en las aceras y calzadas.

e Lasituacion deficitaria de la red de desagties se debe, entre otros factores, a la falta de
inversién y mantenimiento de la infraestructura urbana en general.

e Otro factor influyente en el funcionamiento de los sistemas de desaglie tiene que ver
con los niveles de la napa freatica, los cuales en algunos sectores de la cuenca estan muy
cerca de la superficie, reduciendo la capacidad filtrante de los suelos y aumentando asi
el escurrimiento superficial.

En lo que respecta a las inundaciones y la regulacién urbana, una de las causas fundamentales
gue transforma la amenaza de tormentas o sudestadas en un riesgo concreto y luego en un
desastre, se debe fundamentalmente a las deficiencias de la legislacién referida a Uso y
Ocupacién del Suelo, tanto en la capital como en la provincia de Buenos Aires. Los procesos de
urbanizacién y densificacion fueron ocurriendo por una fuerte presién de la demanda
poblacional, que en los comienzos se correspondid con loteos o subdivisiones sin servicios y
careciendo de instrumentos que pudieran considerar las tierras inundables. En los ultimos afos,
esta puja por el espacio determind a su vez la oportunidad para el desarrollo de un mercado
inmobiliario altamente especulativo, sin la planificacién urbanistica adecuada para equilibrar
este proceso.

La regulacion urbana tanto en la provincia como en la ciudad de Buenos Aires no tiene en
consideracion la proteccion de areas inundables, dejando que la poblacién ocupe tierras
anegables o densificando e impermeabilizando el suelo, sin previsiones para mitigar su impacto
o cubrir nuevas demandas de infraestructura de desagties pluviales y de otros servicios urbanos.
La intervencidn del Estado en implementar instrumentos de regulacién de la construccién ha
sido escasa y sin considerar la situacion de riesgo por inundacion.

El Cédigo de Edificacidon ha reglamentado la construccién de la Ciudad de Buenos Aires desde el
ano 1944 hasta 1977, el ano de la implementacion del Cédigo de Planeamiento y de un nuevo
Cdédigo de Construccién. Por lo tanto, fue el instrumento que mas influencia directa ha tenido
sobre la ciudad como un todo. En el afio 2017 se estd planteando una nueva modificacién al
Cdédigo de Edificacion que promete cambios que tenderdn a mejorar algunos aspectos en lo que
respecta al disefio sustentable y probablemente sea un documento que emular por municipios
en el conurbano.

Los sucesivos cambios de Cddigo de Planeamiento desde 1977 a la fecha y las excepciones,
definieron modificaciones en la dindmica de la construccién en la ciudad, sin haberse estudiado
los impactos que traerdn sobre algunos aspectos ambientales, tales como la colmatacion de la
infraestructura por el aumento de densidad poblacional y la consecuente impermeabilizacion
del suelo urbano, sin un estudio de la capacidad de las redes de agua corriente, desaglies
cloacales y pluviales existentes ni de los impactos sobre las areas histéricamente inundables de
la ciudad.

En el Tomo Ill, Diagndstico Integrado, se desarrolla con mayor detalle el analisis de los
instrumentos de regulacidon urbana tanto para los Partidos de Tres de Febrero, San Martin y
Vicente Lopez en Provincia de Bs. As., como para la Ciudad de Buenos Aires.

Por lo anteriormente expuesto, sigue siendo vigente la apreciacion del PDOH 2006 que las
ordenanzas del uso y ocupacion del suelo no han sido contempladas o debidamente cumplidas
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en la reglamentacion urbanistica del area por muchos afios. El intensivo proceso de ocupacion
actual, el elevado costo de la tierra en las zonas centrales, el déficit de viviendas y la gran
resistencia urbana al desarrollo de procesos de renovacion en estas areas determinaria una seria
restriccién para la modificacion de las pautas de poblamiento a futuro como medida mitigatoria
de los impactos de las inundaciones.

3.2 Antecedentes institucionales en materia de
manejo del sistema de desagulies de la Cuenca

En la Cuenca del Arroyo Medrano, el sistema de desagties pluviales y cloacales, junto con la red
de provisién de agua potable fueron proyectados y ejecutados en lo que se conoce como la
segunda etapa de la Ciudad de Buenos Aires, correspondiendo a las obras del “radio nuevo”,
definido en 1908 cuando se proyecto la extensién de los servicios de saneamiento. Las obras se
proyectaron e iniciaron en 1919 y se completaron en las décadas del 30 al 40.

La densificacidn de la ciudad y del conurbano guarda estrecha relacién con las inundaciones. En
el contexto de una fuerte inmigracién que termina en 1930 tiene lugar un proceso caracterizado
por la dispersion residencial, la redistribucién de la poblacién y un aumento de la superficie de
la aglomeracion. Este proceso de suburbanizacién tiene como destinatarios a los barrios que a
principios del siglo XX componian el radio nuevo y se levantaron sobre la traza de la nueva red
de desagiies, como ser barrios situados parcialmente en las cuencas de los arroyos entubados,
como es el caso del Medrano, cuyo emisario principal fue entubado en el afio 1938 desde el
limite provincial en Av. Gral. Paz hasta la desembocadura. Completan el sistema de drenaje
actual de la cuenca, tanto en la ciudad como en la provincia, areas de atenuacidon/amortiguacion,
conductos aliviadores, una red de conductos de orden menor y la red de calles, las cuales
seguiran siendo un factor de primordial importancia en el encauzamiento del agua de lluvia a
los sumideros y para la conduccién de los excedentes de escorrentia que no son captados o
conducidos por el sistema pluvial subterraneo.

A partir de la formulacion del PDOH en la Ciudad de Buenos Aires en 2006, se pudieron sentar
las bases para una planificacién integral en materia hidrica, permitiendo establecer una vision
estratégica para mejorar el nivel de proteccién de los habitantes de la ciudad y mitigar los
efectos provocados por las inundaciones.

Al PDOH le siguid el Programa de Gestion de Riesgo Hidrico (PGRH), el cual tenia como objetivo
llevar adelante lo emanado del Plan Director. Finalizado el PGRH en el afio 2013, se crea la
Unidad de Proyectos Especiales del Plan Hidraulico (UPEPH), cuyos objetivos son continuar con
lo proyectado en el PDOH vy lo realizado en el PGRH y el desarrollo de cualquier otro proyecto
gue no haya estado contemplado en ambos planes.

Mientras tanto, la parte del sistema pluvial del Medrano que se encuentra en el lado de Provincia
de Buenos Aires no ha tenido grandes cambios en lo que respecta al manejo de sus sistemas
pluviales, el cual queda en manos de los municipios para su mantenimiento y mejoras, y
dependiendo de sus finanzas han podido llevar a cabo obras con fondos municipales o, en su
defecto, financiadas a través del Ministerio de Infraestructuras y Servicios Publicos de la
Provincia de Buenos Aires.

En los ultimos aios, la novedad mds sobresaliente en cuanto al manejo integral de la cuenca ha
sido la creacidn del “Comité Interjurisdiccional de la Cuenca del Arroyo Medrano” (CICAM).

En los siguientes capitulos se detalla lo mencionado anteriormente.
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3.2.1 Planesy Programas preexistentes en el ambito de la Ciudad de
Buenos Aires (CABA)

En el ambito de la CABA existieron varios Planes y Programas destinados a abordar, entre otros,
el problema de las inundaciones en el ambito de la Cuenca del Arroyo Medrano. Estos son el
Plan Director de Ordenamiento Hidraulico (PDOH) que se desarrollé entre 2001 y 2006; el
Programa de Gestion del Riego Hidrico (PGRH) ente 2006 y 2013 y el Plan Hidraulico que se
aprobé en 2014 y le da continuidad al PDOH y al PGRH, ademads de incorporar nuevas acciones.
3.2.1.1 Plan Director de Ordenamiento Hidraulico (PDOH)

En 1998 la ley 93 autorizd el préstamo BIRF 4117-AR para financiar un Proyecto de proteccion
contra las inundaciones que incluia:

v" mapas de vulnerabilidad con &reas de riesgo de inundacidn,

v analisis de riesgo,

v identificacidn y priorizacién de medidas de mitigacidn estructurales y no estructurales,
v

actualizacién y adecuacion de las normas de planeamiento urbano y cddigos de
edificacién de acuerdo con los mapas de vulnerabilidad y riesgo hidrico;

<\

gestién de RSU, con un nuevo sistema de recoleccion de residuos y barrido de calles
para evitar las obstrucciones causadas por los residuos en los drenajes urbanos;

v" planeamiento de espacios verdes y arbolado;

v' comunicacién y educaciéon ambiental hidrica para crear una sociedad preparada para el
riesgo hidrico;

v/ capacitacién y organizacidon institucional sustentable para prevenir y mitigar los
desastres;

Implementacion del Plan Director de Ordenamiento Hidraulico.

Con este préstamo se desarrollé el Plan Director de Ordenamiento Hidraulico (PDOH) y control de
las inundaciones de la Ciudad de Buenos Aires” y el “Proyecto Ejecutivo para la Cuenca del
Arroyo Maldonado” entre 2001 y 2006.

Este constituyd el primer documento de planificacion integral de la Ciudad en materia hidrica.
El mismo permitié guiar y conducir la vision estratégica del Gobierno de la Ciudad para mejorar
el nivel de proteccidn de sus habitantes y mitigar los efectos de los problemas causados por las
inundaciones.

El PDOH tuvo como resultado:
v Diagndstico,

v' Disefio de Medidas Estructurales y No Estructurales para todas las cuencas de la Ciudad
a nivel anteproyecto,

v Proyecto ejecutivo de las obras para la Cuenca del Arroyo Maldonado;

Anteproyectos para las restantes cuencas de la CABA y Disefio de un Sistema de Gestién
Sectorial.

El Plan Director de Ordenamiento Hidraulico incluyd la evaluacion del grado de vulnerabilidad
de la cuenca comprendiendo la vulnerabilidad socioecondmica de la poblacién, la vulnerabilidad
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del medio ambiente y de la infraestructura urbana frente a las inundaciones. En esta evaluacion
se establecié una escala relativa de afectacidon sobre la base de propiedades intrinsecas o
externas a los individuos e infraestructura que los podria hacer mas o menos “resistentes” o
“vulnerables” a las inundaciones para lo cual se efectué en cuanto a vulnerabilidad social se
refiere, la clasificacion de la poblacién en funcién de su nivel socioecondmico y/o su edad como
estimadores del nivel de vulnerabilidad/fragilidad de la poblacidn.

En el andlisis de riesgo se identificaron y utilizaron como criterios de vulnerabilidad social, los
siguientes

o Cantidad de la poblacidn con mds de 65 aiios
o Cantidad de la poblacidn con nivel socioecondmico bajo
o Cantidad de poblacién afectada por un evento de 100 afios de recurrencia

Estos indicadores se incorporaron, junto a criterios de exposicion y peligro en la Matriz de
Riesgo.

La principal conclusién emanada del PDOH fue la insuficiencia de conduccidn, tanto de los
emisarios troncales de las principales cuencas como de la red de conductos secundarios. Es asi
como se identificaron las alternativas de obras, bajo el objetivo de mejorar el nivel de proteccion
y reducir los dafios. Las opciones analizadas tuvieron como uno de sus criterios de disefio la
proteccion contra inundaciones para eventos de precipitacion de 10 aios de recurrencia. Vale
aclarar que la Ciudad soportaba precipitaciones de 2 afios de recurrencia, lo que, una vez
finalizadas las obras del PDOH, quintuplicaria la capacidad de conduccion pluvial. Continuando
este criterio, se consideraron prioritarias las obras en la Cuenca del Arroyo Maldonado y se
proyectaron dos tuneles aliviadores y 46 km de conductos secundarios, con los cuales quedarian
resueltos los eventos de inundacion para una recurrencia de 10 afios y las mitigarian para
recurrencias mayores.

3.2.1.2 Programa de Gestion del Riego Hidrico (PGRH)

En 2005 la ley 1660 autorizé al Poder Ejecutivo a suscribir un convenio de préstamo con el BIRF
para la financiacidn del programa denominado “Programa de Gestion del Riego Hidrico (PGRH)”
también desarrollado con la asistencia técnica y financiera a través del Préstamo BIRF 4117- AR.
Bajo el objetivo de fortalecer el sistema de prevencion de inundaciones de la Ciudad de Buenos
Aires en forma integral, el componente estructural concentra la ejecucidn de obras en la cuenca
del Arroyo Maldonado y la preparacién de proyectos ejecutivos en el resto de las cuencas y el
componente no estructural del Programa se extiende a todo el territorio de la Ciudad.

El componente de Medidas No Estructurales, que complementa las inversiones en
infraestructura, agrupa un conjunto de subcomponentes destinados a abordar la problematica
de las inundaciones de modo integral a través de: prevencion, ajustes en la normativa,
comunicacién y educacién ambiental hidrica, planificacion de la gestidn de los residuos, espacios
verdes y arbolado publico.

El PGRH dio como resultado en el ambito de la Cuenca la ejecucidon de la obra “Tuneles
Aliviadores para la Cuenca del Arroyo Maldonado” que resolvié las inundaciones causadas por
eventos de lluvias de 10 afios de recurrencia y mitigd los dafios causados por recurrencias
superiores. La obra incluyd 2 tuneles aliviadores del emisario principal del A° Maldonado, de
6,90 m de diametro interior y 4.565 m y 9.850 m de longitud, respectivamente y 13 de los 46 km
previstos de conductos secundarios.

Ademas, el PGRH generé el disefio del Plan Maestro de Gestion de los Espacios Verdes y Plan
Maestro de Arbolado Publico Lineal para la CABA.
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3.2.1.3 Plan Hidraulico. Continuacion del PDOH y PGRH

El Plan Hidraulico aprobado por Decretos 453/14 y 141/16 tiene por objeto continuar con lo
proyectado en el PDOH vy lo realizado en el PGRH finalizados en 2013 e incorporar proyectos y
obras que no estaban contemplados en ninguno de esos dos planes.

El Decreto 453/14 crea la Unidad de Proyectos Especiales Plan Hidraulico (UPEPH), cuyos
objetivos son:

(a) Disefiar e implementar procesos de seleccion de co - contratantes y la contratacion,
ejecucién, control, seguimiento, fiscalizacion y conclusién definitiva de la totalidad de las
medidas estructurales y no estructurales, estudios y obras que integran el Programa de Gestion
del Riesgo Hidrico, el Plan Director de Ordenamiento Hidraulico de la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires, las Obras del Segundo Emisario del A° Vega y las que se proyecten para las
restantes Cuencas de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires.

(b) Ejecutar el Programa de Gestiéon del Riesgo Hidrico (PGRH) y el Plan Director de
Ordenamiento Hidraulico (PDOH) de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, coordinando el uso
de sus recursos y efectuando su control y seguimiento.

3.2.2  Plan Nacional del Agua (PNA)

En el ambito nacional, la Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacion, elabord el Plan
Nacional del Agua como instrumento de planificacién para maximizar la funcion econémica,
ambiental y social del agua. Sus objetivos son: Proveer de agua potable y saneamiento a todos
los habitantes del pais, Proteger a la poblacién frente a las inundaciones y las sequias, Promover
el desarrollo productivo teniendo como base el riego, Ejecutar proyectos de aprovechamiento y
preservacion de recursos hidricos.

El PNA consta de 4 ejes de accidn: (1) Agua y saneamiento, (2) Adaptacion a extremos climaticos
(éste es el eje que contempla las medidas de control de las inundaciones), (3) Agua para la
produccion y (4) Aprovechamiento multipropdsito de la biomasa. A su vez, dentro de esos ejes
existen ejes transversales, que son: preservacién de los recursos hidricos, fortalecimiento de
capacidades, innovacién y participacion.

En el marco del Plan Nacional del Agua y, dentro del eje de adaptacion a extremos climaticos, se
prevé la formulacién del Plan Maestro de Drenaje Urbano para la cuenca del Arroyo Medrano,
ahora con un enfoque Inter jurisdiccional.

3.2.3 Laaccidon ciudadana en el ambito de la CAM. é Qué reclaman los
vecinos?

La Asamblea de Vecinos Inundados de Saavedra www.asambleasaavedra.com.ar se conformé en
diciembre de 2012 como respuesta ante las recurrentes inundaciones en la Cuenca vy, en
particular, como respuesta a la inundacidn del 6 de diciembre de 2012 que afectd a miles de
vecinos en la zona. Motivados por las catastréficas consecuencias de una posterior inundacién
registrada el 2 de abril de 2013 en la Cuenca del Arroyo Medrano, que provocd la muerte de 6
personas ademds de innumerables dafios materiales, otros movimientos vecinales, como los
vecinos del Barrio Mitre, se consolidaron en la Asamblea de vecinos de Saavedra y promovieron
acciones concretas.

Es importante destacar aqui la importancia de la participacion publica y la incidencia de los
vecinos damnificados que exigieron la accidon por parte del estado. Lo hicieron a través de
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marchas, trabajo participativo, reclamos y denuncias presentadas entre julio de 2013 y julio de
2016, ante el Jefe de Gobierno y distintas dependencias publicas del Poder Ejecutivo, la
Legislatura y la Defensoria del Pueblo de la Ciudad, respectivamente.?

En los mencionados reclamos recurrentes, los vecinos exigen:
e Llimpiezay dragado del arroyo Medrano entubado.

e Mantenimiento de la infraestructura de los drenajes pluviales: entubamiento principal,
conductos secundarios y sumideros.

e Cese de barreras arquitectdnicas que dificultan o impiden el escurrimiento (Tecndpolis,
DOT, ensanchamiento autovia General Paz). Prohibicién absoluta de obras en espacios
verdes que disminuyan su permeabilidad.

e Construccidn de reservorios a cielo abierto en los terrenos ferroviarios de Palermo y Liniers.
Conclusion del reservorio de Parque Sarmiento. Incorporar la participacién de los vecinos
para que puedan aportar y controlar la ejecucion de la obra. Verificacién del reservorio que
debid haber construido el DOT.

e Puesta en marcha de un Plan para la solucién definitiva e integral de las inundaciones del
Arroyo Medrano con la participacién en la elaboracidn del proyecto y en el control de su
ejecucién de organizaciones y asambleas. Rechazan la solucidn del tunel aliviador que
implicaria afios de obras, altisimo costo y dudosa eficacia.

e Elaboracién de un Plan de contingencias y alerta temprana de inundaciones, con
participacidon de asambleas y organizaciones sociales.

e Constituciéon de un Comité de Cuenca Interjurisdiccional con participacién real de las
organizaciones y asambleas vecinales.

e Control del Gobierno en el cumplimiento de las normas, los planes y programas.
e Participacidn ciudadana real, en tiempo y forma.

e Eximicidn del pago de ABL en las zonas afectadas hasta la concrecién y finalizacion de las
obras estructurales.

3.2.4 Elrol de la Defensoria del Pueblo

Uno de los reclamos mas importantes de los vecinos auto convocados, que resume y relne la
larga historia de reclamos, con un orden ldgico y calidad técnica destacable, es la Denuncia
efectuada ante la Defensoria del Pueblo de la Ciudad de Buenos Aires a cargo de Alejandro Amor,
registrada bajo la Actuaciéon N2 1588/14, en mayo de 2014.

1 Presentacion jefe de gobierno CABA 2 de Julio de 2013; Carta Abierta a los Legisladores CABA
a un afio de la inundacién del 2 de abril de 2013; Compromiso Legisladores CABA a un afio de la
inundacion del 2 de abril de 2013; Denuncia realizada por los Vecinos Inundados de la Asamblea
Saavedra y Barrio Mitre al Defensor del Pueblo de la Ciudad Autdnoma de Buenos
Aires; Resolucion Defensor del Pueblo de la Ciudad Bs As, denuncia realizada por los Vecinos
Inundados Asamblea Saavedra y Barrio Mitre; Resolucién Defensor del Pueblo de la Nacién —
Comité de Cuenca arroyo Medrano y obras en Gral Paz; Nueva denuncia presentada al Defensor
del Pueblo de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires el 5 de julio de 2016.

TOMO Il — ENFOQUE Y ESTUDIOS BASICOS 3-26 chm.


http://www.asambleasaavedra.com.ar/wp-content/uploads/Presentacion-jefe-de-gobierno-CABA.pdf
http://www.asambleasaavedra.com.ar/wp-content/uploads/Comunicado_a_un_an%CC%83o_de_las_inundaciones-1.pdf
http://www.asambleasaavedra.com.ar/wp-content/uploads/Comunicado_a_un_an%CC%83o_de_las_inundaciones-1.pdf
http://www.asambleasaavedra.com.ar/wp-content/uploads/Compromiso-legisladores-inundacion.pdf
http://www.asambleasaavedra.com.ar/wp-content/uploads/Compromiso-legisladores-inundacion.pdf
http://www.asambleasaavedra.com.ar/documentos/Doc%20DEFENSORIA%20CIUDAD(1).pdf
http://www.asambleasaavedra.com.ar/documentos/Doc%20DEFENSORIA%20CIUDAD(1).pdf
http://www.asambleasaavedra.com.ar/documentos/Doc%20DEFENSORIA%20CIUDAD(1).pdf
http://www.asambleasaavedra.com.ar/wp-content/uploads/Reso-defe-ciudad.pdf
http://www.asambleasaavedra.com.ar/wp-content/uploads/Reso-defe-ciudad.pdf
http://www.asambleasaavedra.com.ar/wp-content/uploads/Resolucio%CC%81n-92-15_Comite%CC%81-de-Cuenca-arroyo-Medrano-y-obras-en-Gral-Paz.pdf
http://www.asambleasaavedra.com.ar/wp-content/uploads/Resolucio%CC%81n-92-15_Comite%CC%81-de-Cuenca-arroyo-Medrano-y-obras-en-Gral-Paz.pdf
http://www.asambleasaavedra.com.ar/documentos/PresentaciondefensoriaCABA5616.pdf
http://www.asambleasaavedra.com.ar/documentos/PresentaciondefensoriaCABA5616.pdf

BID | Proyecto Nro AR-T1158 J_r:[ﬁ\rﬂ_' =
Plan Maestro de Drenaje Urbano (PMDU) de la Cuenca del Arroyo Medrano I iy Ji -~ S o | v M- g N

Y Y Y Y Y Y Y

En respuesta a este reclamo, el Defensor del Pueblo de la CABA, a través de la Resoluciéon
0380/14 efectud una serie de recomendaciones dirigidas a las autoridades competentes de cada
area de la CABA respectivamente.

e Al Ministro de Desarrollo Urbano de la CABA (Daniel Chain), le recomienda: Materializar las
obras y medidas no estructurales establecidas en el Programa de Gestion del Riego Hidrico
de la CABA (Ley 1660, Anexo l); Informar sobre el grado de avance de las obras del
Reservorio en Parque Sarmiento; Establecer el reglamento de funcionamiento interno y
operacion del Comité Hidrico Interjurisdiccional del Arroyo Medrano (CHIAM), incorporando
en el mismo “la participacion ciudadana, ampliamente reclamada por los vecinos de la
Ciudad”; Arbitrar los medios necesarios para garantizar que las nuevas obras a realizarse
(paso bajo nive7l del Ferrocarril Mitre en Av. Balbin y Metrobus sobre Av. Cabildo) no
generen nuevas barreras arquitectdnicas al escurrimiento; Poner en conocimiento de todos
los vecinos, los Mapas de Riesgo Hidrico con recurrencia de 10 afios.

e Al Ministro de Ambiente y Espacio Publico (Edgardo Cenzén), le recomienda: la
desobstruccion, limpieza y dragado del entubamiento del Arroyo Medrano y la gestién
temprana y preventiva de recoleccién de residuos ante alertas meteoroldgicas.

o Al Subsecretario de Emergencias del GCABA le recomienda la elaboracion participativa de
Planes de Accidn ante emergencias.

Por su parte, el Defensor del Pueblo de la Nacidn, en respuesta a la Actuaciéon 2502/13 sobre
el impacto ambiental derivado de las obras de ampliacion de la Av. General Paz, exhorté a través
de la Resolucién 92/2015 a la Autoridad del Agua de la Provincia de Buenos Aires y a la Direccidn
de Infraestructura de la CABA a la integracion urgente del Comité Interjurisdiccional de Cuenca
del Arroyo Medrano - CICAM. Asimismo, exhortd a la DNV a otorgar el certificado de aptitud
ambiental y poner a disposicion las ElAs, para facilitar las obras a su cargo.

3.2.5 ElComité de Cuenca del Arroyo Medrano — CICAM. Antecedentes
institucionales

En respuesta a las graves inundaciones registradas en el ambito de la Cuenca del arroyo
Medrano, especialmente las del 6 de diciembre de 2012 y del 2 de abril de 2013,
respectivamente, surgieron sendas iniciativas de institucionalizacidon de organismos de Cuenca
para dar respuesta a las mismas.

La primera de ellas fue la creacién del Comité de la Cuenca Hidrica del Arroyo Medrano en el
ambito de la Provincia de Buenos Aires, por Resolucion ADA 189/13 del 30 de mayo de 2013,
homologada por Resolucién ADA 32/2014,c, constituido por los tres municipios que forman
parte del mismo: San Martin, Tres de Febrero y Vicente Lépez, y de acuerdo con lo estipulado
por el Cédigo de Aguas de la Provincia de Buenos Aires, Ley 12.257.

En el ambito Interjurisdiccional, el 19 de marzo de 2014, se firmd un Acta Acuerdo entre la
Autoridad del Agua de la Provincia de Buenos Aires (Daniel Corolli) y la Direccién General de
Infraestructura de la CABA (Daniel Capdevila), con el objeto de buscar soluciones orgdnicas y
progresivas para afrontar el problema de las inundaciones que afectan la cuenca de manera
integral, y, considerando que las mismas deben acordarse y coordinarse entre las dos
jurisdicciones, se acordd la necesidad de constituir un Comité de cuenca Interjurisdiccional en
los términos de la ley 25.688.

Casi un afio y medio mas tarde, en julio de 2015 se firmé el Acta de Creaciéon de un Comité
Interjurisdiccional de Gestion de la Cuenca Hidrica del Arroyo Medrano, entre la SSRH de la
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Nacion (Edgardo Bortolozzi), el Ministerio de Infraestructura de la Provincia de Buenos Aires
(Alejandro Arlia) y el Ministerio de Gobierno de la CABA (Emilio Monzd).

Medio afio mas tarde, el 22 de febrero de 2016, se celebrd una nueva Acta constitutiva, para
crear el Comité Interjurisdiccional de la Cuenca del Arroyo Medrano — CICAM, esta vez entre la
Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacién (Pablo Bererciartua), el Ministerio de
Infraestructura y Servicios Publicos de la Provincia de Buenos Aires (Edgardo Cenzén), y el
Ministerio de Desarrollo Urbano y Transporte de la Ciudad de Buenos Aires (Franco Moccia).

3.2.6 Conclusiones sobre el actual estatus juridico del CICAM

En el ambito de la provincia de Buenos Aires existe un comité de Cuenca adecuadamente
constituido de acuerdo con las normas vigentes, e integrado por los tres municipios que la
conforman. El mismo tiene funciones asignadas, tiene capacidad patrimonial, prevé un sistema
de gobierno y un procedimiento para la toma de decisiones.

Sin embargo, al tratarse de una Cuenca Inter jurisdiccional integrada en algo mas de un 30% de
su extension por la Ciudad de Buenos Aires, consideramos adecuado contar con un organismo
de cuenca Inter jurisdiccional para atender y resolver articuladamente los asuntos compartidos.
También nos parece acertada la intervencién de la SSRH con una funcién facilitadora y de
coordinacion, con el objeto de armonizar las posiciones de las partes.

En esa linea, se celebraron el referido acuerdo de marzo de 2014, que establecié la necesidad
de crear un organismo Inter jurisdiccional, y las actas de creacién del Comité Interjurisdiccional
(CICAM) de julio de 2015 y de febrero de 2016, respectivamente. Por el momento no hemos
tenido acceso a ésta Ultima, pero deberia verificarse que la misma anule a la anterior o, a menos,
revisarse la posible superposicion o contradiccion con el acta de creacién de fecha julio de 2015.

En definitiva, de acuerdo con la informacién disponible, advertimos que el CICAM no cuenta con
una norma que lo apruebe, ni con un reglamento o estatuto de funcionamiento interno.
Basicamente, se trata de una instancia de coordinacién sin facultades para emitir opiniones
vinculantes, ni tampoco para ejecutar acciones concretas mas alla de las competencias propias
de cada uno de sus integrantes. La falta de institucionalizacidn de este Comité dificulta también
asegurar una adecuada participacion publica en el direccionamiento y control de gestion de la
entidad.

Puede destacarse como elemento positivo, una escala de subcuenca manejable donde pueden
desarrollarse acciones concretas, como por ejemplo la identificacion de descargas, gestion eficaz
de stakeholders, articulacidon eficiente con super-estructuras institucionales. Pero todo ello
requiere de una cierta capacidad de operacién que a la fecha no esta dada.

Por tal motivo, se considera al CICAM como una estructura en proceso de gestacién que debe
considerar instancias efectivas de institucionalizacion y desarrollo, y que, debiera tener en
cuenta e integrar a su funcionamiento, al Comité creado en el ambito de la Provincia de Buenos
Aires por Resolucion ADA 189/13 y 32/15. Asi como, a través del mismo, a los municipios que lo
integran. Para los cuales, considerando especialmente el cimulo de atribuciones municipales
relacionadas con las inundaciones en el ambito de la Cuenca, deberia prever instancias propias
de participacion.
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SECTION 3

3.3 Antecedentes de estudios e hitos claves en materia de
inversiones y desarrollo de infraestructura del sistema
de desagles pluviales en la Cuenca

El antecedente reciente mas significativo en materia de manejo del sistema de desagties para la CAM
es la elaboracién del PDOH, el cual fue concluido en el afio 2006 y tuvo como hitos / antecedentes
histéricos a los que figuran en el siguiente cuadro resumen.

Tabla 2. Antecedentes Histéricos pre - PDOH
Fuente: PDOH 2006

Ao Suceso

1867 Se crea la Comision de Agua Corrientes, Drenajes cloacales y Adoquinados de la CBA por parte del
Gobierno de la provincia de Buenos Aires

1869 Primera etapa del sistema combinado de desaglies pluviales y cloacales (Radio Antiguo)

1870 Ley provincial del 26 de septiembre amplia considerablemente las atribuciones de la Comision
encargada de las aguas corrientes, autoriza la construccion de obras para proveer a la ciudad de
Buenos Aires de agua corriente, cafios de desaglies y cloacas

1870 Por encargo Comision Provincial de Agua corriente, Drenajes, Cloacales y Adoquinados de la Ciudad
de Buenos Aires se elabora el Proyecto de obras de provisién de aguas y de desaglies cloacales y
pluviales

1873 Construye el sistema mixto pluvial cloacal

1873 a 1905 Comienzan las obras del proyecto de obras de provisién de aguas y de desagiies cloacales y pluviales

en el denominado Radio Antiguo

1880 Buenos Aires pasa a ser Capital de la Nacidn Argentina y se crea la Comision de las Obras de Salubridad
(1887-1891)

1895-1914 Acceso a la propiedad urbana (facilita el proceso de suburbanizacion)
1903 Adquiere categoria de Direccidon General de la Comisidn de Obras de Salubridad
1908 Se define el Radio Nuevo, cuando se proyectd la extension de los servicios de saneamiento (provision

de agua potable y cloacas) situada fuera del Plan Bateman

1908 Proyecto de Saneamiento (Agustin Gonzalez) fue encarada por la Direccidon General de Obras de
Salubridad de la Nacidn, no consideraba en principio las obras de desagiies pluviales.

1909 Plan elaborado por Bouvard. El plan toma en cuenta la topografia, conocimiento urbano de cuencas y
de inundaciones

1910 Ley Nro. 6385 da inicio de ejecucidn de obras del proyecto Gonzalez "Saneamiento del territorio de la
Capital Federal"

1912 Obra de Rectificacion y Canalizacion Preliminar del Arroyo Vega

1912 Se inicia las obras anteriores aprobadas en 1870

1912 Crea una organizacion autarquica con el nombre de Obras Sanitarias de la Nacion (Ley Nacional 8889)
1915 Informe del Ingeniero Eduardo Huergo sobre Rectificacidn Canalizacidn del Riachuelo
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1918 Se define el Proyecto General de desagties de la Capital Federal de OSN
1918 Se define el Proyecto General de desagiies de la Capital Federal de OSN que comprende el sistema de

desagle del radio Nuevo de Buenos Aires, un programa de obras complementarias al radio Antiguo,
incorporando Barracas y la Boca.

1919 En el mes de septiembre se aprueba el proyecto del Radio Nuevo por medio del decreto del Poder
Ejecutivo de la Nacion.

12/09/1919 Se aprueba el proyecto general de Obras de desagiies pluviales de Buenos Aires

1919 Inicio de las Obras del Radio Nuevo

1923 Se reemplaza el Plan de 1908 (Plan de Saneamiento Agustin Gonzalez) por uno mas amplio

1923 La Comision de estética edilicia presidida por el Intendente Municipal elabora el Plan de Estética para

la Ciudad de Buenos Aires

1925 La cdmara de diputados aprueba, pero con modificaciones en la financiacién propuesta del proyecto

1925 Se aprueba el proyecto Plan Pascual por el Poder Ejecutivo (25 de septiembre). Comprende: desaglies
complementarios del radio antiguo, cuenca del Arroyo Maldonado y cuenca del Arroyo Vega.

1925 Se da a conocer el Plan de Estética
1926 La Ley Nro. 11.333 establece el plan de trabajo del Plan Pascal para los afios 1926-27 y 28
1927 Comienzan los trabajos del Plan Parcial

Ultimos afios de la | Concreta la conformacién de la Comisién del Cédigo de la Edificacion
década de 1930

1930 Decrecid las actividades de la obra del Plan Pascual a causa de la crisis econdmica

1930 Se modifica la traza del emisario principal por ordenanza del 26 de mayo

1930-1940 Se completan las obras del Radio Nuevo incluyendo emisarios Medrano, Vega y Maldonado.

1931 Paralizacién de las obras del Plan Parcial por un afio

1932 En el mes de septiembre se reanudan las obras del Plan Parcial

1933 Finales de 1933 las obras del Plas Parcial estan practicamente terminadas

1933 Sanciona la Ley Nro 11.744 autorizando la construccion de obras de desagiies pluviales de la CBA y

establece sistema tarifario

1934 En Enero el Poder Ejecutivo dictd el decreto aprobatorio del Plan General presentado por OSN para
ejecutar la totalidad de las obras de desaglies. Tenia plazo de ejecucion 5 aifos y un presupuesto de
120 millones de pesos para lo que se dispuso la emisién de bonos

1936 En el mes de Junio OSN dio origen al decreto del PE que dispuso la licitacion de las obras de 6 secciones
dando lugar a 6 contratos

1936 Comienza la construccion del Colector del distrito Nro. 25. Conducto de la calle Austria en base al
Proyecto General de Desagiies de OSN. Presupuesto es de 70.248.693 pesos

1937 Se inicia la construccién de los conductos de la 1ra. y 2da. seccién de la zona Norte de Arroyo
Maldonado
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1938 Comienza el nuevo periodo de suburbanizacion

1944 a 1977 El cddigo de Edificacidén reglamenta la construccion de Ciudad de Buenos Aires

1947 Comienza el nuevo periodo de suburbanizacion

1959 Inundacion

1960-1970 Se produce una mayor concentracion espacial de la poblacién

1962 Inundacion

1963 El sistema tarifario de OSN fue definido por el Decreto 9022/63

Fines de la década | Cédigo de Edificacidn sufre modificaciones

del 60

1970 Fuerte caida de los montos destinados a inversidn y mantenimiento de la infraestructura urbana

1970-1980 Presupuesto destinado a inversidon y mantenimiento de la infraestructura urbana es de 350 millones
de ddlares anuales

1977 Nuevo Cédigo de Construccién y Cédigo de Planeamiento Urbano

1980-1990 Presupuesto destinado a inversiéon y mantenimiento de la infraestructura urbana es de 130 millones
de ddlares anuales

1985 Inundacion

1989 Presupuesto destinado a inversion y mantenimiento de la infraestructura urbana es de 69 millones de
délares anuales

1991 Se inicia el proceso de privatizacion de OSN mediante la creacién del Comité de Privatizacion de OSN

1992-1994 Se traspasa la red de desagiies pluviales del llamado Radio Nuevo a la entonces Municipalidad de la
Ciudad de Buenos Aires sin traslado de presupuesto.

1993 Hasta este momento el servicio de desagties pluviales de la ciudad de Buenos Aires era prestado junto
con el servicio de provision de agua potable y desagles cloacales por la empresa OSN

1993 Se hace cargo la empresa Aguas Argentinas SA de la prestacion del servicio de agua potable y desaglies
cloacales en la ciudad de Buenos Aires (incluyendo los pluvio - cloacales del Radio Antiguo).

1994 Se empieza a cobrar por el servicio de desagiie pluvial a través de una Alicuota adicional a la
contribucién de Alumbrado, Barrido y Limpieza

1996 Entra en vigencia el Decreto que determina la Autonomia de la Ciudad de Buenos Aires

1997 En el mes de abril se firma el Convenio de Préstamo del PPl y se asume el compromiso de mantenery
operar unidades separadas dentro del sector publico GCBA con funcién de mantenimiento de
instalaciones de defensa contra inundaciones

1998 Se aprueba por medio la Ley de Impacto Ambiental Nro. 123/98

2000 En el mes de noviembre se dicta el Decreto Nro. 2.060 mediante el cual se crea la Unidad de
Coordinaciéon para el mantenimiento y operacion de Obras de Defensa contra inundaciones y del
sistema de Alerta Hidrometeoroldgica (UCODIA) en el ambito de la Secretaria de Obras y Servicios
Publicos

2000 Se define el Nuevo Cddigo de Planeamiento Urbano a partir de la Ley Nro. 449/00

2000 Ley Nro.452/00 Reglamentacion de la Ley de Impacto Ambiental
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2001 Previo Concurso Internacional se contraté el Plan Director de Ordenamiento Hidraulico y Control de
Inundaciones de la Ciudad de Buenos Aires y Proyecto Ejecutivo para la cuenca del Arroyo Maldonado,
con la UTE- Halcrow, Harza, latasa y Latinoconsult, financiado por el préstamo BIRF 4117 AR

2002 La Ley tarifaria fija la Alicuota aplicable sobre el avalto oficial atribuido a los inmuebles
2002 Se aprueba el Decreto 1352/2002 que modifica la Ley de Impacto Ambiental Nro. 123/98
2003 Decreto 1873/GCBA y Decreto 2720/03/GCBA Secretaria de Infraestructura y Planeamiento hace el

traspaso de la Direccidn de Hidraulica Adjunto a Direccion General de Hidrdulica

2003 Texto Ordenado del Nuevo Cddigo de Planeamiento Urbano Ley nro. 844/03/GCBA

2004 Presupuesto de la Unidad de Mantenimiento de Desaglies Pluviales de la Secretaria de Infraestructura
y Planeamiento: 23.136.588 pesos

Mediados del [ Se establece el Nuevo Sistema de Limpieza, Mantenimiento y Reparacién de Sumideros
2004
2004 Se emite la Resolucién Nro. 873/2004 complementaria de la Ley de Impacto Ambiental Nro. 123/98-

Decreto 1352/02

2005 Presupuesto de la Unidad de Mantenimiento de Desaglies Pluviales de la Secretaria de Infraestructura
y Planeamiento: 33.820.994 pesos

2005 El GCBA Hizo el llamado internacional de Preclasificacion de Empresas para la construccién de las obras
de aliviado del emisario actual del Maldonado, con financiamiento del BIRF, con lo que se concretd el
inicio del Plan Director.

2006 Plan Director de Ordenamiento Hidraulico de la Ciudad de Buenos Aires (PDOH)

En este ultimo, cabe sefalar que, a pesar que el pliego solicitaba la elaboracion de un Plan Director de
Ordenamiento Hidrico (PDOH) en la Ciudad de Buenos Aires, el alcance del trabajo no se limitd a los
limites administrativos de la Ciudad de Buenos Aires sino que abarco la totalidad del area de las
cuencas de los arroyos que atraviesan la ciudad de Buenos Aires, pero no pudiendo mantener una
calidad homogénea en su andlisis por la disponibilidad de informacion diferenciada en aquellas
cuencas que, como la del Medrano, se extienden al Gran Buenos Aires.

La elaboracién del PDOH finalizé en el afio 2006 y tuvo como conclusion mas significativa la
insuficiencia en la conduccion de los desaglies pluviales para precipitaciones mayores a 2 afos de
recurrencia, tanto en los emisarios principales de las cuencas como en la red de conductos
secundarios. Por tal motivo, el plan identifico alternativas para mejorar el nivel de proteccién y reducir
danos a la poblacion, proponiendo como criterio de disefio una proteccion minima para eventos de
10 aifios de recurrencia. Continuando con este criterio, se consideraron prioritarias las obras de la
Cuenca del Arroyo Maldonado, las cuales se desarrollaron a nivel de proyecto ejecutivo, pero también
se identificaron anteproyectos de las medidas estructurales para el resto de las cuencas. En lo que
respecta a las medidas estructurales seleccionadas para la Cuenca del Arroyo Medrano, éstas
consistieron especificamente en:

1. Tunel Aliviador para incrementar la capacidad del arroyo entubado

2. Reservorio de Villa Martelli

3. Ramal Chivilcoy
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Ramal General Paz

Ramal Parque Sarmiento

4
5
6. Ramal Freire
7. Ramales Pinto, P. Saavedra, Yrurtia, Correa, Del Carril, J. V. Gonzalez, Griveo, LLavallol
8

Ramales 3 de febrero, Cuba, Pico, Congreso, Amendbar, Cabildo, FCGBM

El funcionamiento del sistema analizado en el PDOH consideraba finalizadas y en funcionamiento las
obras de los aliviadores Villa Martelli y Holmberg.

En el afio 2009, la Direccién de Provincial de Saneamiento y Obras Hidraulicas de la Provincia de
Buenos Aires desarrollé el Plan Hidraulico de la Provincia, enfocando los problemas y sus soluciones
en tres regiones diferentes, el Area Metropolitana (Conurbano Bonaerense), Area Rural y Area
Costera. La porcién de la Cuenca del Arroyo Medrano pertenecientes a los partidos de Tres de Febrero,
San Martin y Vicente Lépez se encuentra englobada en la Cuenca del Rio Reconquista y en su Plan de
Gestidn, pero como es de esperar, todas las obras de mejora relacionadas a esta cuenta comprenden
las porciones de dichos partidos que drenan directamente al Rio Reconquista, no habiendo mencidn
alguna de mejoras para la cuenca del Arroyo Medrano.

[ ,
CUENCA RIO RECONQUISTA

Cuenca Rio Reconquista
1. Rio de la Reconquista

2. A® Basualdo

3. A® Las Catonas

4. A® Mordn

5. Rio de la Reconguista
(Presa Rogero)

A® La Choza (Dique Reg.)
A® Durazno (Dique Reg.)
A® Medrano

A® Maldonado

10. A® Soto - Forletti

11. A® Los Berros

12. A® LasTunas

13. Saladero

eENo

— & 14. A® Torres

Figura 4: Cuenca Rio Reconquista
Fuente: Plan Hidrdulico 2009 DPSOH

En el estudio realizado por Halcrow (CH2M) en 2013, fueron listadas una serie de recomendaciones
preliminares, las cuales serian necesarias evaluar con mayor profundidad para atender las necesidades
de mejoras en el funcionamiento del sistema de drenajes de la cuenca del Arroyo Medrano, siempre
articuladas con las medidas propuestas por el PDOH (2006), las cuales fueron indicadas a modo de
referencia en los TdR. Ademas, en coincidencia con lo ya propuesto oportunamente en el PDOH
(2006), fue recomendada la necesidad de implementar un plan de medidas no estructurales que
puedan llevarse a cabo en el corto plazo. Producto de esto, y la constante preocupacién social debido
a la alta vulnerabilidad que presente la cuenca del Arroyo Medrano, surge la necesidad de profundizar
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los estudios a fin de desarrollar un Pan Maestro de Drenaje Urbano de la Cuenca del Arroyo Medrano.
En el marco del presente estudio se plantea un enfoque basado en nuevos lineamientos estratégicos
para la gestion hidrica que tome en cuenta la vulnerabilidad estructural creciente de los centros
urbanos, la intensificacidon de los fenédmenos meteoroldgicos y la necesidad de establecer un nuevo
paradigma en el que se plasme la imprescindible convivencia de medidas estructurales y no
estructurales, en un marco de desarrollo de resistencia y resiliencia de las ciudades y la poblacién ante
eventos de inundaciones (Aradas R.D., Bacchiega, D. y Gavifio Novillo, M. 2015).

3.3.1 Obrasde Infraestructura Hidraulica en la cuenca post - PDOH.

Desde el aio de finalizacidon del PDOH en 2006 al aio 2013, en el cual se produjo la tragica tormenta
entre el 1y 2 de abril, con lairreparable consecuencia de la pérdida de vidas humanas, se encontraban
materializadas un pufiado de obras en la cuenca tendientes a paliar el impacto de las inundaciones
identificadas en la cuenca. Estas obras son:

a. Aliviador Holmberg por calle Laprida
b. Aliviador Villa Martelli por la calle Zufriategui

c. Cuenco Retardador de Villa Martelli con posterior disminucidn de su drea producto
de la construccién de Tecnédpolis.

d. Aliviador Estrada en el partido de San Martin y entubamiento del Arroyo Medrano
como "avenida de la Ciencia" frente a Tecndpolis.

El 1y 2 de abril de 2013 se produjo un evento de caracteristicas extraordinarias con un periodo de
recurrencia estimada entre 100 y 200 afios, el cual fue el disparador de estudios adicionales, peritajes
y propuestas de mejoras paliativas hasta la elaboracion del presente estudio. Las obras realizadas con
posterioridad a la tormenta del 2013 comprenden:

i Profundizacidn del Cuenco Retardador de Villa Martelli en Tecndpolis (Vte. Lopez)
i Construccion de Cuencos Retardadores en el Parque Sarmiento (CABA)

iii. Creacién de un pequefio reservorio en el predio de DOT / Philips (antiguo
estacionamiento sobre calle Arias en CABA)

iv.  Conducciones secundarias en Partido de San Martin (sector comprendido por las
localidades de Villa Ballester, Malaver, San Andrés y Villa Maipu; el drea de Barrio
Independencia, Villa Lanzone y Barrio Libertador; y la zona de San Martin, Villa Lynch
y Billinghurst)

V. Conducciones secundarias en Partido de Vicente Lépez (Munro, Florida y Villa
Martelli)

vi. Retenes Hidraulicos de Plaza La Paz, Ferrocarril Belgrano Cargas y U23 (Vte. Lépez)
vii. Pasos Bajo Nivel (CABA, Vte. Lépez y San Martin)

viii.  Aliviador Holmberg Il por calle Lavalle (Vte. Lépez). Esta obra esta en construccion en
su primera etapa.

iX. Obras de control y descarga en canal de desembocadura del emisario principal al Rio
de la Plata por obras de relleno para la relocalizacién del Tiro Federal (CABA)

X. Mejora de la eficiencia hidrdulica del A° Medrano mediante la ejecucion de tabiques
en el entubamiento actual del arroyo (CABA). En ejecucion.
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Obras hidraulicas en la zona mas afectada por las tormentas

Amplian el reservorio de
Martelli para evitar las
inundaciones

06/06/2013 Esta en el ex Batallon 601, al lado de Tecnopolis. Asi, podra
contener un 50 % mas del agua del Arroye Medrano cuando llueve.
También agrandan bocas de tormenta. Buscan que no se repitan los dafos
que causd el temporal del 2 de abril en el Oeste.

Por SOL TISCORNIA

Imagen

Vista aérea. El reservorio, ubicado en el Batallon 601

VYWYW

En agosto terminan las obras del
reservorio en parque Sarmiento

thlﬂ.l!n'l tres cuencos que permiticdn recibir hasta MOUO m3 de agua en caso de desborde del
on parcial paralas en Saavedra y Villa Urquiza

arroyo N serdn una s

5 Bvard oy por alagsa e

Jorge Macri recorrio la obra del Conducto Lavalle

D- com.ardiarioforg i la-cbra-d ducto-lavall

“Hicimos enormes avances, como el Retén
Belgrane Cargas y el U23, pero sabemos que
siempre podemos hacer un poco mas. Por eso
trabajamos en conjunte con Provincia para
llevar adelante este conducto que esta cada
vez mas cerca de terminarse y va a beneficiar
a mas de 200 mil vecinos de Munro y Florida",
sefiald el intendente de Vicente Lopez, Jorge
Macri, luego de recorrer la desembocadura del
Conducto Lavalle, en el Rio de |a Plata, ala
altura de la calle Las Heras.

Se desarrolla a fravés de una seccidn de 7 metros de ancho por 2,40 metros de altura. A su
vez, esto se complementa con la proteccion de la desembocadura, de acuerdo a los caudales
evacuados por el conducto. Para ello ejecutaran el revestimiento con blogues de hormigén,

rematades en un muro autoportante de hormigén armado.

El secretario de Planeamiento, Obras y Servicios Plblicos, Sergio Botello, explicéd que la obra
llega hasta el municipio de San Martin, recogera caudales desde el extremo del distrito en
Avenida Constituyentes, y tiene “un disefio muy particular, para que la sudestada no nos

afecte”.

Obra: Mejora de la Eficiencia Hidraulica del Arroyo Medrano

Estado: En ejecucion.

3 octubre, 2018

La obra consiste en la ejecucién de tabiques entre columnas en el Arroyo entubado, especificamente
en los tramos de 2 y 3 celdas. Seglin los modelos matematicos de la Universidad Nacional de La
Plata, estas mejoras aumentarfan el caudal de conduccién entre un 10% y un 20% y se disminuirfa la
acumulacién de basura, lo que impactarfa positivamente en el porcentaje de mejora.
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Contintan la realizacién de obras hidraulicas en San
Martin

B eldia.com

5/29/201

El Municipio trabaja en la construccion de sumideros y camaras de inspeccion en distintas calles del sector de
San Andrés, para evitar la acumulacion de agua en la zona

29 de Mayo de 2017 | 11:51

A (A

lunes 27/03/2017

El Plan de Obras Hidraulicas se sigue
extendiendo en toda la ciudad

El intendente de San Martin, Gabriel Katopodis, recorrio las nuevas obras hidraulicas que el Municipio realiza ACtuaI mente' e' MU nici DIO trabaja de manera simu Itanea en VI I I a

en San Andrés para incrementar la capacidad de drenaje y solucionar el problema de acumulacion de agua en Bonich, Villa Ballester, San Andrés y San Martin centro, con el objetivo
| sector. < £ p

& secr de paliar las inundaciones.

© 23/07/2017 - 00:01 | Clarin.com | Scciedad

Jorge Macri inaugurd el retén hidraulico Plaza

25 Marzo, 2015.

Contenido patrocinado

Vicente Lépez implement6
obras publicas para evitar
inundaciones

El municipio también puso en marcha un plan de obras
hidraulicas para asegurar el acceso total a agua potable

o |

Nuevo plan de obras en Vicente Lopez

Con el objetivo de prevenir inundaciones, el distrito de Vicente
Lépez comenzd una serie de obras publicas, para contar con
cobertura total de redes de cloacas y proveer acceso a agua
potable.

Figura 5: Noticias de Obras Hidraulicas en la Cuenca
Fuente: recortes periodisticos

3.3.2 Obrasde Infraestructura Hidraulica proyectadas

Las siguientes obras estan proyectadas, pero no se han construido o licitado aun:

3.3.2.1 Ramal Ciudad de la Paz (CABA)

La obra comprende un ramal de 1410 metros de longitud, por debajo de la calle Ciudad de la Paz entre
las avenidas Congreso y Garcia del Rio. Esta obra es equivalente a la incluida en el Plan Hidrdulico
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como Ramal Cabildo, pero se readecua el proyecto tomando en consideracidn las obras ejecutadas
del Metrobus Cabildo y la extension de la Linea D de subterraneos.

Este ramal funciona como complemento del Ramal Cabildo y aprovecha la mejora en la capacidad de
conduccién del Emisario Principal y la mayor capacidad de los tramos de 4 y 5 celdas. El conducto sera
de cafieria tipo PEAD con seccidn circular que va desde 0,60m a 1,40m.

Esta obra se encuentra en anteproyecto.

Figura 6: Conducto Ciudad de la Paz
Fuente: Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires

3.3.2.2 Ampliacion del Ramal Freyre (CABA)

La mejora de la eficiencia hidraulica del emisario principal permitira ampliar la capacidad de desagiie
del tercer ramal secundario de la Cuenca. La ampliaciéon del ramal permite proteger el PBN de Av.
Congreso y mitigar los anegamientos con epicentro en Asis y Quesada. Este conducto tendra una
longitud de 2100m y serd de cafieria tipo PEAD, con seccion circular que va desde 0,80m a 1,80m
(segun prefactibildad).

Esta obra se encuentra en anteproyecto.

3.3.2.3 Seguridad Hidrdulica del Paso Bajo Nivel Balbin (CABA)

La obra consiste en dos sifones ubicados bajo la traza de las calles Holmberg y Tronador, a ambos
lados del paso bajo nivel. Estos sifones captaran los excedentes hidricos ocasionados por eventos de
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lluvias de 100 afios de recurrencia y los conducira hacia el Emisario Principal del Arroyo Medrano
ubicado debajo de la traza de la Av. Ruiz Huidobro.

Esta obra se encuentra en estudio.

+ b y I Lt \ 4

AV. DR&Aé 6BALBiH‘§

'u?'ﬂu"m_’&mr

Figura 7: Sifones para PBN Balbin en calles Holmberg y Tronador
Fuente: Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires

3.3.2.4 Cruce Arias (CABA)

Se propone, para reducir los excedentes hidricos en el Cruce a nivel de la calle Arias, la obturacién del
conducto, construido para drenaje del DOT, que transporta los excedentes desde la calle Olaf Palme
hacia el conducto debajo de la calle Plaza y el transporte de caudales, a través de un nuevo conducto,
desde la calle Arias hacia el emisario principal, a través de la red pluvial existente en las calles Posta,
Tronador y Plaza, ubicado debajo de la Av. Ruiz Huidobro.
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Figura 8: Cruce Arias
Fuente: Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires

3.3.2.5 Ampliacion de la capacidad de Cuenco Retardador de Villa Martelli y conexion al
Parque Sarmiento (Vte. Lopez)

Esta obra consiste en aumentar la capacidad existente en el Cuenco Retardador de Villa Martelli,

mediante la construccién de una serie de reservorios adicionales en Tecndpolis y en el Centro

Recreativo y Barrio Militar de Villa Martelli. Este incremento de capacidad se daria con la construccion
de nuevos reservorios (A, By C) en la zona aledafia al actual Reservorio de Villa Martelli.

X e

S

Figura 9: Reservorios Adicionales en Villa Martelli
Fuente: Provincia de Buenos Aires

TOMO Il — ENFOQUE Y ESTUDIOS BASICOS 340 wm.



SECTION 4

Estudios de Base

4.1 Recopilacion y Analisis de Antecedentes

En coordinacidn con las autoridades del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), del Gobierno de la
Ciudad de Buenos Aires (GCBA) y de la Subsecretaria de Recursos Hidricos de La Nacién, en
correspondencia con la Direccion Provincial de Saneamiento y Obras Hidraulicas (DIPSOH)
(actualmente DPOH, Direccién Provincial de Obra Hidraulica) y los municipios de Vicente Lopez, San
Martin y Tres de Febrero, se recopilaron antecedentes referidos a la Cuenca del Arroyo Medrano.

Los antecedentes solicitados complementan aquéllos que la consultora ya posee de estudios
recientes, como ser el Plan Director de Obras Hidraulicas de la Ciudad de Buenos Aires, el estudio de
la misma CAM realizado por motivos de la tormenta de abril de 2013 y mas recientemente, el estudio
hidroldgico e hidraulico realizado para la obra del Paso Bajo Nivel en la calle Balbin.

Los antecedentes se han referido a: cartografia, topografia, hidrologia, geologia, geotecnia,
hidrogeologia, edafologia, aspectos ambientales, urbanisticos, sistemas de desaglies existentes, redes
de servicios publicos que podrian ocasionar interferencias con nuevas obras, instalaciones de
sumideros nuevos, proyectos de obras hidraulicas, encuestas socio-econdmicas, evaluaciones de
dafios por inundaciones y marco legal e institucional.

Todos los antecedentes han sido archivados en la base de datos y han sido actualizados y completados
con los estudios basicos complementarios desarrollados.

En los sucesivos capitulos del diagndstico se realizan evaluaciones de antecedentes especificas para el
abordaje de cada tematica y a continuacion se presenta de modo general un listado, no limitativo, de
la informacidn recopilada para realizar el estudio.

e (Caracterizacién fisica basica del area de estudio, incluyendo las dimensiones geoldgicas,
geotécnicas geomorfoldgicas e hidraulicas,

e Informacion orografica, relevamientos topograficos y catastro, Informacién cartogréfica en
formato digital a diferentes escalas, fotografias aéreas, planchetas y registros catastrales

e Zonas de riesgo a inundaciones, registro de inundaciones y catdstrofes, etc.
e Red de desagles pluviales de la CABA y municipios en el rea de la cuenca,

e Identificacion de Interferencias y obstaculos al escurrimiento (FFCC, Avenida General Paz, redes
cloacales, redes de gas, servicios eléctricos subterraneos, tendidos de fibra dptica, asentamientos
precarios, etc.),

e Modelos matematicos desarrollados en estudios previos,

e Informacién basica sobre red existente y proyectada de infraestructura de servicios publicos (red
vial y ferroviaria, tendidos eléctricos, desagties pluviales, agua potable y saneamiento, etc.).

e Informacion sobre tipo y uso del suelo,
e Informacién sobre arbolado publico.
e Tendencias locacionales de usos del suelo y niveles socioecondmicos en los uGltimos 10 afios.

e Planes de ordenamiento de uso y ocupacién del suelo, asi como reglamentaciones de edificacidn,
sobre retencion de agua en los predios (si es que lo hubiera) y de infraestructura vial, como parte
de la Normativa de la CABA y Municipal de los municipios de General San Martin, 3 de febrero, y
Vicente Lépez,
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e Sitios ilegales de disposicidon de los residuos sélidos y ubicacidn y caracterizacion de los sitios
autorizados para la disposicién final de los residuos solidos dentro de la Cuenca. Informes sobre
el relleno sanitario, caracterizacién del sistema de gestion de residuos sélidos domiciliarios en la
CABA y los municipios de General San Martin, 3 de febrero, y Vicente Lopez, organismo a cargo de
la prestacién del servicio, drea servida, frecuencia de recoleccidn, tratamiento y disposicion final,

e Procesos de gestidn de los RSU en la CABA y municipios.
e Areas ocupadas sin servicio de desagiie cloacal,
e Plan Maestro de Gestion de Espacios Verdes y Plan Maestro de Arbolado Publico Lineal de la CABA,

e Planes publicos de vivienda y proyectos urbanisticos privados y publicos (nacionales, provinciales
o municipales), especialmente asociados a la red de drenaje. Trabajos diversos (a incluir en
bibliografia) sobre el AMBA y CABA, incluyendo cartografia, imagenes satelitales,

e Antecedentes sobre estimaciones de dafios producidos por inundaciones registradas en la zona

e Informacién catastral sobre los inmuebles afectados por las inundaciones: Se solicitara a la CABA,
a los Municipios y a la Provincia, la base de informaciéon catastral georreferenciada sobre los
inmuebles localizados en las dreas inundables. Dicha base debera contener, a nivel de parcela, la
siguiente informacion: superficie del terreno, superficie cubierta total, cantidad de plantas,
superficie cubierta en planta baja y subsuelo, destino del inmueble: vivienda unifamiliar o
multifamiliar, actividades comerciales y de servicios y actividades industriales, categoria del
inmueble; valuacidn fiscal.

e Aspectos Demograficos y Socio Econdmicos a nivel de radio censal, tales como estado y tendencias
de crecimiento poblacional, -analizando por lo menos los Censos Nacionales de Poblacién,
Hogares y Viviendas de 2001 y 2010 (INDEC), nivel socio econdémico por zonas mediante
indicadores como necesidades bdsicas insatisfechas (NBI) de los hogares u otros, actividades de
los sectores primario, secundario y terciario. Parte de estas informaciones seran complementadas
por recorridos de campo,

e Villas Miseria y asentamientos, localizacién, proceso de densificacién, asociacién con la
irregularidad de tenencia, planes municipales, provinciales y nacionales para los mismos
(localizacion, fecha efectiva realizada o estimada a futuro). Se relevard particularmente
Informacidn sobre los asentamientos informales localizados en las areas inundables: localizacion
y delimitacidn, cantidad de viviendas, antigliedad, tipo de asentamiento, trazado de calles y tipo
de amanzanamiento, equipamiento publico y redes de infraestructura,

e Estudios, informes, estadisticas relacionadas con diagndsticos o estudios especificos en los temas
politico administrativo, biofisico, social y econédmico, realizados con anterioridad y antecedentes,
identificacion y descripcion de los problemas ambientales del area

¢ Normativa vigente de aplicacién al proyecto,

e Informacién sobre la estructura y organizacion institucional principalmente en lo referente a
acciones ante la emergencia y la defensa contra las inundaciones;

e Informacion sobre patrimonio natural y patrimonio histérico,

e Plan Director de Ordenamiento Hidraulico (PDOH) de la Ciudad de Buenos Aires (Halcrow y otros,
2006) y Planes Maestros existentes, Proyectos de Manejo y control de Inundaciones existentes,
obras ejecutadas o en vias de ejecucion y estudios de saneamiento hidraulico,

e Planos conforme a obra o proyectos de las obras realizadas o planeadas posteriormente al PDOH
(Aliviador Holmberg, entubamiento del A° Medrano en Villa Martelli, ampliacién del cuenco
amortiguador en Villa Martelli y obras accesorias, entre otros) y relevamiento batimétrico del A°
Medrano entre el puente ferroviario y el puente Int. Cantilo realizado por EVARSA en 2013,
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e Programa de Gestidn de Riego Hidrico de la CABA (BIRF 7298-AR),
e Informacion climdtica e hidrometeorolégica,

e Informacién hidrolégica, hidrogeoldgica e hidraulica (registros de niveles de marea, niveles
freaticos, etc.),

e Patrones de comportamiento relacionados con la dindmica hidrica de la zona frente a las
diferentes variables climaticas,

e Estudio sobre la inundacién ocurrida los dias 2 y 3 de abril de 2013 en las ciudades de La Plata,
Berisso y Ensenada. Universidad Nacional de La Plata- Facultad de Ingenieria -Departamento de
Hidraulica. Mayo de 2013,

e Informe de las precipitaciones ocurridas en la Provincia de Buenos Aires— abril 2013 (Servicio
Meteorolégico Nacional - 3 de abril de 2013),

e Registro de lluvias en la Estacidon Observatorio Central Buenos Aires - Villa Ortlzar, para el evento
del 1y 2 de abril de 2013 (Servicio Meteoroldgico Nacional),

e Informe de maximos pluviograficos registrados en la Estaciéon Observatorio Central Buenos Aires
- Villa Ortuzar. Servicio Meteorolégico Nacional. 10 de abril de 2013,

e Caracteristicas Meteoroldgicas del Evento de Precipitaciones Intensas ocurridas el 2 de abril de
2013. Servicio Meteoroldgico Nacional. 25 de Abril de 2013,

e Datos de niveles de marea correspondientes al evento de tormenta registrado en enero de 2001
y al registrado en abril de 2013 (Maredgrafo del Riachuelo),

e Proyectos Ejecutivos para varias Cuencas de la CABA y Estudios Complementarios del Riachuelo.
Programa de Gestiéon del Riesgo Hidrico de la CABA. Préstamo BIRF N° 7289-AR. Estudio
Hidrodinamico del Riachuelo, Serman — Grimaux — Atec — DHI. 2014,

e Sistema Hidrometeoroldgico de Observacion, Vigilancia y Alerta (SIHVIGILA),

Andlisis Hidraulico del Paso Bajo Nivel Balbin. CH2M Hill para AUSA, marzo 2017.

4.2 Reconocimiento de campo

En los meses de agosto, septiembre y octubre de 2017 se realizaron visitas a diferentes areas de la
cuenca; algunas fueron de reconocimiento general y otras fueron planificadas por dependencias
publicas. Estas visitas sirven para complementar los relevamientos detallados que se hicieron luego
de la tormenta del afio 2013. Los estudios previos de referencia, como ser el PDOH 2006 y el estudio
de la CAM para la tormenta del 2013, han ya identificado zonas de riesgo de inundaciones con serios
problemas, muchas de estas zonas han sido documentadas durante la tragica tormenta del 2013 y su
evidencia esta disponible tanto en la prensa grafica como audiovisual. Los mismos corresponden a los
mostrados en la siguiente figura.
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Figura 10: Dindmica Hidrica de la Cuenca
Fuente: Estudio CAM 2013 Halcrow

Las visitas al sitio del proyecto incluyeron la realizacidon de un relevamiento visual y documentado de
las areas que fueron identificadas previamente con afectaciones por inundaciones en forma directa o
indirecta y permiten la validacién en campo de la informacién antecedente recopilada y analizada. En
el Anexo | se realiza un registro fotografico.

4.2.1 Visita al entubamiento del Arroyo Medrano

Eldia 11 de octubre de 2017, la consultora, junto con personal de la CABA y su subcontratista Automat,
pudieron recorrer y observar los reservorios de Parque Sarmiento y se descendié al conducto
entubado a la altura de General Paz, recorriendo hacia aguas abajo el conducto por poco mas de 2
km, saliendo del mismo a la altura de Parque Saavedra. Ese mismo dia se hizo también un recorrido
vehicular siguiendo la traza del conducto por la calle Ruiz Huidobro, pasando por Parque Saavedra y
continuando por el Blvd. Garcia del Rio y Comodoro Rivadavia hasta la culminacién del entubamiento,
pasando la Av., Libertador. En esta recorrida se pudo constatar con claridad la poca pendiente que
tienen el emisario en el valle de la cuenca, lo que contrasta con las grandes pendientes de las calles
laterales que desembocan en el curso.

Se culmind visitando la zona de la desembocadura y accediendo hasta su extremo, frente al relleno
que ubicard el traslado del Tiro Federal.
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Figura 11: Reservorio en Parque Sarmiento (Conexién con M15)
Fuente: ch2m

Figura 12: Emisario Entubado Arroyo Medrano
Fuente: ch2m
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Figura 13: Puente sobre desembocadura de A° Medrano
Fuente: ch2m

Figura 14: Desembocadura de A° Medrano (Vista a Rio de la Plata)
Fuente: ch2m
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Figura 15: Obras de relleno en margen izquierda de desembocadura de A° Medrano
Fuente: ch2m

El mismo dia que se realizé la recorrida por el arroyo entubado, personal de esta consultora visité las
instalaciones del Cuenco de Villa Martelli y realizé un corto recorrido vehicular hacia aguas arriba por
la zona de Villa Maipu.
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Figura 16: Obras de control del A° Medrano en Cuenco Villa Martelli
Fuente: ch2m

Figura 17: Cuenco Villa Martelli
Fuente: ch2m

Al dia de la fecha no se ha podido coordinar con éxito una visita oficial a zonas de la Provincia de
Buenos Aires. Actualizaciones sobre estas visitas seran tenidas en cuenta en futuros avances del
informe.

4.2.2  Visita a subcuenca del Aliviador Holmberg

Personal de la consultora recorrié en un par de ocasiones algunas zonas de la cuenca del aliviador
Holmberg, desde su cuenca de aporte en el barrio de Munro y Florida Oeste hasta la desembocadura
del aliviador en la calle Laprida y el rio. En dichas recorridas se pudieron observar dos de los 3 retenes
hidraulicos construidos recientemente por la Municipalidad de Vicente Lépez y que serviran de
paliativo frente al fendmeno de inundaciones en la zona. La solucién mas integradora se lograra con
el Aliviador Holmberg Il que ira paralelo al anterior, pero sobre la calle Lavalle; el mismo esta
proyectado y su construccidn esta proxima.
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Figura 18: Retén Hidraulico Plaza La Paz
Fuente: ch2m

Figura 19: Retén Hidraulico Belgrano Cargas
Fuente: ch2m
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Figura 20: Desembocadura del Aliviador Holmberg
Fuente: ch2m

4.3  Elaboracion del Modelo Digital de Elevaciones

43.1 Introduccidon

Un Modelo Digital de Elevaciones (MDE) es la representacion simplificada de la topografia del terreno
y es una de las capas tematicas clave para el desarrollo del proyecto, tanto para la mejor comprensién
del paisaje de la regién, proveyendo una vision integrada del mismo, como para la obtencién de
productos y el desarrollo de actividades del proyecto, tales como:

e Comprensién de las condiciones hidraulicas generales del area de estudio,
e La obtencion de mapas de relieve y de aspecto,

e Laasistencia en el proceso de delimitacidn de cuencas hidrograficas y delimitacién de ambientes
o regiones de funcionamiento hidrico,

e Laobtencién de las caracteristicas fisicas de las cuencas de aporte (cota maxima, media, minima),
e la asistencia en la interpolacion geoestadistica para obtener productos derivados del mismo.

Existen diferentes tecnologias para la generaciéon de un MDE que represente de manera acabada la
superficie. En este proyecto y de acuerdo a los objetivos que lo guian, se optd por la utilizacion de
LiDAR (Laser Imaging Detection and Ranging - deteccidén por luz y distancia).

Con esta tecnologia, ademds de la generaciéon del MDE, se obtuvo un mosaico de imdgenes
ortorectificadas del area de estudio. En el siguiente apartado se describen las principales tareas y
procesos llevados a cabo, junto con las caracteristicas de los productos obtenidos.
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4.3.2 Relevamiento topografico

En el area de estudio se utilizaron tres tecnologias de relevamiento topografico diferentes vy
complementarias: LiDAR aerotransportado, mediciones GNSS (Global Navigation Satellite System), y
fotogrametria aérea.

A continuacion, se describen las mismas, se resumen los trabajos realizados y se exponen en los
sucesivos apartados los resultados de control de calidad obtenidos.

43.2.1 LiDAR

El sistema LiDAR incluye basicamente un Sensor Laser que realiza los registros del area relevada; y un
Sistema de Navegacion que permite precisar la posicion espacial del instrumento en cada instante.

El Sensor Laser determina el tiempo transcurrido entre la emisién de una seial laser y la recepcidn de
la misma, luego de ser reflejada en un punto. De esta manera es posible calcular la distancia entre el
sensor y el punto reflejado para el instante de medicion.

El Sistema de Navegacion se compone de un receptor GNSS y una Unidad Inercial de Medicién (IMU2).
La posicion espacial provista por el GNSS, en el sistema de referencia terrestre, es complementada
por la orientacién espacial que resulta de la unidad inercial. El IMU mide 200 veces por segundo los 3
angulos que definen la actitud del sensor laser y su relacion con el vector de la gravedad.

Integrando la posiciéon y la altitud del sensor laser con la distancia entre este y el punto reflejado, se
puede resolver la ubicacién de este ultimo. Se obtienen asi las coordenadas geodésicas (latitud,
longitud y altura) de cada punto registrado por el sensor laser, en el marco de referencia terrestre.

La frecuencia de emisidn del LiDAR utilizado es de hasta 1000 KHz. Por lo tanto, en muy poco tiempo
la realidad visible se convierte en una nube de puntos de alta densidad que permite representar el
terreno, las construcciones y la vegetacion en el area relevada.

A modo de resumen, algunas de las ventajas de esta tecnologia LiDAR son las siguientes:
e Los datos se pueden recopilar rapidamente con una precisién altimétrica muy alta,

e Los datos de la superficie tienen una densidad de muestra mas alta. La alta densidad de muestra
mejora los resultados para determinadas aplicaciones, como la delineacién de cuencas
hidrograficas,

e Lautilizacion de un sensor de iluminacién activo que puede llevar a cabo el relevamiento de dia o
de noche en comparacién con las técnicas fotogramétricas tradicionales,

e No tiene ninguna distorsion geométrica como un radar con vista lateral,

e la posibilidad de determinar puntos altimétricos en zonas ocultas (por ejemplo, en zonas de
edificios muy altos donde se generan grandes sombras),

e Se puede integrar con otras fuentes de datos.

Las mediciones con tecnologia LiDAR fueron realizadas los dias 3 y 4 de agosto de 2017. En tales fechas
la meteorologia en la zona de interés garantizaba las condiciones minimas de relevamiento para
ambos sensores, quedando de esta manera relevada la cuenca del Arroyo Medrano. A los fines de
cumplimentar con la normativa aerondutica argentina, se solicitd el permiso correspondiente ante la
Central de Control Aerofotografico, el cual al finalizar las tareas de relevamiento aéreo debid ser
firmado por el jefe del aerédromo, el cual en este caso corresponde al Aeropuerto Internacional de
San Fernando (Provincia de Buenos Aires).

2|MU: Inertial Measurement Unit
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La altura de vuelo, la velocidad del avidn, el dangulo de cobertura laser, la frecuencia de barrido
transversal y la frecuencia de emisidn laser utilizada, son parte de los pardmetros que definen las
caracteristicas de la nube de puntos obtenida. En este trabajo, los valores adoptados dieron como
resultado una densidad promedio de 3.3 pt/m?.

Esta densidad de informacion es inédita para relevamientos 3D. Sumada a la precisidn centimétrica
obtenida en este trabajo, ambos elementos convierten a esta tecnologia en una herramienta muy
poderosa y efectiva para la obtencion de informacion topografica de gran calidad.

Se utilizé un equipo Leica ALS80 transportado en un avién Aerocommander 500S propiedad de la
empresa proveedora del servicio. En la Figura 21, se presenta una figura con las lineas de vuelo
realizadas.

SAN ISIDRO

VICENTE
LOPEZ

CIUDAD AUTONDMA
DE BUENOS AIRES

GENERAL
SAN MARTIN

Figura 21: Disposicion aproximada de las lineas de vuelo efectuadas
Fuente: Consular

En la Figura 22 se presenta una fotografia del avidn utilizado para el relevamiento.

Figura 22: Avidén Aerocommander 500s utilizado para la realizacién del vuelo
Fuente: Consular

Las observaciones fueron apoyadas en todo momento por receptores GNSS fijos ubicados en puntos
de la Red Geodésica General. De esta manera, la posicion del avion fue resuelta con calidad
centimétrica; precision que se traduce en las coordenadas finales de los puntos del terreno relevado.
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El relevamiento se efectud a una altura de vuelo promedio de 1100 metros sobre el nivel del terreno
en el area de interés, de manera de asegurar la densidad de puntos estimada en la planificacion del
vuelo. La cobertura fotografica se obtuvo mediante imdagenes, asegurando una superposicion entre
fotogramas de al menos 60% longitudinal y 35% lateral.

En las Figura 23 y Figura 24 se presenta a modo de ejemplo la nube de puntos correspondientes a la
interseccién de la Av. Gral. Paz con el Acceso Norte, y la zona del predio de Tecndpolis
respectivamente.

Figura 23: Nube de puntos LIDAR de Av. Gral. Paz y Acceso Norte
Fuente: Consular

Figura 24: Nube de puntos LIDAR zona predio Tecndpolis
Fuente: Consular
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4.3.2.2 Mediciones GNSS

Las observaciones GNSS (Global Navigation Satellite System) fueron realizadas con receptores Trimble,
Ashtech y Topcon doble frecuencia. En las tablas 1y 2 se presentan el detalle de los tipos de receptores
y de las antenas GNSS de doble frecuencia utilizados. La puesta en estacién se realizé con tripode y
plomada dptica.

Tabla 3. Detalle del tipo de receptores GNSS doble frecuencia utilizados.
Fuente: Consular

Receptor Descripcion del receptor

R7 GNSS Trimble L1, L2, L5, C1, C2, P-GPS/GLONASS/Galileo
ASHTECH UZ-12 Ashtech, Z Surveyor/Micro Z/Z-fx/iCGRS

HIPER V Topcon HIPER V, L1, L2, GPS/GLONASS

Tabla 4. Detalle del tipo de antenas GNSS utilizadas.
Fuente: Consular

Antena Descripcion de la antena
TRM55970.00 | Trimble Zephyr GNSS Model 2
ASH701975.01A Geodetic IV, Rev A. GPS
HIPER_V Antena integrada

Con el objetivo de evitar la ocurrencia de errores originados en la medicion de la altura instrumental,
las mismas fueron medidas al comienzo y al final de cada sesidn, incluyendo la toma de fotografias de
la regla al momento de la lectura.

De todos los casos, las soluciones permitieron calcular ambigliedades fijas. Cada solucidn fue
controlada a través de la distribucién de residuos de cada satélite en la solucién de dobles diferencias
L1.

4.3.2.3 Fotogrametria aérea

El levantamiento fotogramétrico se realizd en simultineo con el relevamiento LiDAR
aerotransportado, utilizando una cdmara fotogramétrica Leica RCD30 (ver Figura 25). Al realizarse el
relevamiento en forma simultanea, se asegura la temporalidad de los datos, es decir que la nube LiDAR
y las ortofotos se corresponden perfectamente, ademds de optimizar los costos, ya que se realiza un
solo vuelo. La cdmara se encuentra integrada al sistema de navegacion del equipo LiDAR, el cual
registra el instante de toma de cada foto en la escala de tiempo del relevamiento, haciendo posible la
obtencidn de las coordenadas y actitud del centro de proyeccidn de cada toma con alta precisién en
post-proceso.
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Figura 25. Camara fotogramétrica Leica RCD30
Fuente: Consular

A continuacidn, se describen las caracteristicas técnicas de la cdmara utilizada:

Tabla 5. Detalle de la cdmara.
Fuente: Consular

Parametro Detalle
Distancia focal 83 mm
Dimensién del sensor (pixeles) 10320 x 7752
Tamafio de pixel 5.2 um
Bandas registradas 4, Rojo, Azul, Verde e infrarrojo

4.3.3 MODELO DIGITAL DE ELEVACIONES

Como producto del relevamiento con la tecnologia descripta, se obtuvo el “Modelo Digital de
Elevaciones” (MDE) del Proyecto. Como se menciond al inicio, el MDE es una forma numérica de
representacion simplificada de la superficie real del terreno. Los archivos entregados se organizan en
forma de grillas regulares. Cada punto se identifica a través de las coordenadas horizontales
proyectadas (POSGAROQ7) y la cota referida a la red altimétrica del IGN.

La cota de cada punto es calculada a partir de la expresion: H = h(LiDAR) — N (modelo geoidal). Se
presenta en la Figura 26 el MDE del area de estudio.
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Figura 26: MDE del Area de Estudio
Fuente: Consular

434 Productos derivados del MDE

En base al MDE es posible construir un conjunto de modelos digitales que representan variables
derivadas directamente de la topografia.

e Curvas de nivel. Isolineas con equidistancias de 1m, 0.5m y 0.25m.

e Grilla de sombreado o hillshade. Se trata de un raster que contiene un sombreado de la superficie
o grado de iluminacién de cada uno de los pixeles respecto a la orientacién y al angulo de elevacién
solar o cenital. Los mapas de sombreado tienen utilidad fundamentalmente para realizar un
analisis visual de los rasgos geomorfoldgicos del terreno, ya que producen una exageracion de los
mismos.

Todos estos productos derivados del MDE también han sido incorporados a la base de datos del
proyecto.

435 Mosaico de Imagenes

4.3.5.1 Aerotriangulacidn y ortofotos

El método utilizado para la aerotriangulacidon del bloque fotogramétrico fue el de “haz de rayos”
permitiendo integrar de forma eficiente las coordenadas de los Puntos de Apoyo Fotogramétrico,
junto con las coordenadas obtenidas del proceso GNSS + Unidad Inercial de Medicién (IMU) de la
trayectoria del avidn. Esta técnica permite procesar el bloque como si tuviera un punto de apoyo por
cada foto (la coordenada del centro de proyeccién).
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Finalmente, la aerotriangulacion arrojé como resultado la orientacion externa de las imagenes (tres
coordenadas y tres giros), compensando los errores residuales del sistema de navegacion.

A partir del resultado de la aerotriangulacion, se realizé la generacidon de ortofotos. Las mismas son
fotos aéreas corregidas por las diferencias de altura presentes en el terreno, generdndose una imagen
de calidad métrica en la cual es posible realizar mediciones y tiene la calidad de una carta topografica.
En este caso la precisién horizontal de la misma es de 0.10 m.

4.3.5.2 Mosaico ortorectificado

En base a la unidn de las ortofotos individuales (formato TIFF) se elaboré un mosaico de imagenes
ortorectificadas de color homogéneo, en formato ECW (Enhanced Compression Wavelet). La Figura
27 presenta dicho mosaico para el drea de estudio.
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Figura 27: Mosaico del area de Estudio
Fuente: Consular

Como puede visualizarse en la figura precedente, dreas como la UNSAM (Universidad de San Martin),
Golf Club de San Andrés y Parque Sarmiento, por tan sdlo ejemplificar algunas, pueden visualizarse
con una precision y resolucion de calidad dptima, a lo cual se suma que las mismas son de fecha
reciente a la realizacidn de este estudio.

La necesidad de trabajar con informacidn actualizada y de una resolucién adecuada hacen de este
producto una herramienta de analisis poderosa en el estudio de la cuenca. Y el formato en el cual se
elabora el mosaico (ECW), permite parametros de compresion muy altos y eficientes (desde 10:1 hasta
50:1) y una rapida visualizacién/manipulacién de dicha informacién.
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4.3.6 Marco de Referencia Geodésico

Con el objeto de validar el MDE generado, se llevd a cabo la construccion de la Red de Apoyo
Planialtimétrica Primaria o RAP conformada por de 3 (tres) mojones localizados en sitios estratégicos
de la Cuenca, y una Red de Apoyo Secundaria o RAS conformada por 5 (cinco puntos) densificando la
cantidad de puntos construidos en las zonas de mayor interés para el Proyecto.

Se llevd a cabo también la medicién de Puntos de Apoyo Fotogramétrico (PAF) de acorde a la
configuracién del plan de vuelo para ajustar el MDE y las imdgenes obtenidas. A continuacién, se
describen estas tareas.

4.3.6.1 Red de Apoyo Primaria y Secundaria

La planificacion de los trabajos de construccidn de la Red Primaria y Red Secundaria comenzd con el
reconocimiento de las zonas propuestas inicialmente para la colocacién de los vértices de la red o
vértices geodésicos, con la premisa de encontrar las zonas aptas para la colocacion de los mojones.
Para ello, se seleccionaron zonas donde fue posible la colocacion de los mismos y que ademas
presentaran cielo despejado.

Los mojones colocados fueron confeccionados con hormigdn colado dentro de un tubo de PVC de 10
cm de didmetro y 50 cm de largo, con una marca para realizar el centrado del instrumental topografico
y una placa identificatoria como se esquematiza en la siguiente figura. Debido a las condiciones del
entorno, se llevd a cabo una excepcion en el punto RPO1. El mismo se materializd6 mediante un buldn
inserto en el corddn en la plazoleta cercana a Avenida General Paz y Lugones.
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Figura 28: Mojén tipo utilizado para los vértices de apoyo
Fuente: Consular

El equipamiento utilizado para la realizacion de las tareas de medicion fueron GNSS geodésicos de
doble frecuencia:

e Dos receptores geodésicos doble frecuencia Trimble R7
e Dos receptores geodésicos doble frecuencia TopconHiper V

Las caracteristicas de estos instrumentos (receptores y antenas) se resumen en las Tablas 4y 5.

Tabla 6. Detalle del tipo de receptores GNSS doble frecuencia utilizados.
Fuente: Consular
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Receptor Descripcién del receptor
R7 GNSS Trimble L1, L2, L5, C1, C2, P-GPS/GLONASS/Galileo
Hiper V Topcon, L1, L2, L5, C1, C2, GLONASS

Tabla 7. Detalle del tipo de antena GNSS.
Fuente: Consular

Antena Descripcion de la antena
TRM55970.00 TrimbleZephyr GNSS Model 2
HIPER_V Antena integrada al equipo Topcon

4.3.6.2 Observacion de la red y vinculacion

Dado que la red materializada responde en realidad a una configuracién de Red — Subred (primaria y
secundaria), la observacion se planificd siguiendo esta premisa, es decir dando mas peso a las
observaciones de la red primaria (RAP) y luego vinculando la red secundaria (RAS) a ésta.

En una primera instancia se realizé la observacién de la RAP, mediante la utilizacidn de tres receptores
de manera simultdnea, con una sesidon de observacién de dos horas de tiempo comun para todos los
receptores. Esta configuracion generd una figura cerrada de tres lados, que fue vinculada a la estacion
permanente IGM1 ubicada en el edificio del IGN.

La observacion de la RAS se realizéd mediante vectores desde los puntos IGM1 y RP02, es decir que las
coordenadas de esta red se calculan a partir de las coordenadas de estos dos puntos.

4.3.6.3 Procesamiento y obtencién de coordenadas

Los vectores observados fueron procesados utilizando el software Trimble Business Center (TBC), con
una mascara de elevacion de 14°.

Una vez procesados todos los vectores pertenecientes a la RAP, se realiz6 la compensacién por
minimos cuadrados, utilizando las coordenadas de la estacion IGM1 como fiduciarias para el ajuste,
de manera que las coordenadas de los nuevos vértices quedaron expresadas en el marco POSGARO?7.
Antes de realizar el ajuste se verifico el cierre geométrico de las figuras generadas, verificando que el
error se encuentre por debajo de 1 ppm.

Para calcular las coordenadas de la RAS, se utilizaron como coordenadas conocidas las de la estacién
IGM1 y las obtenidas en el ajuste de la RAP para el punto RP02. A continuacién, una tabla con las
coordenadas de dichos puntos.

Tabla 8. Tabla resumen de coordenadas.
Fuente: Consular
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Punto Latitud Longitud h oh Este oEste Norte o Norte | Cota
RPO1 | 534°32'06.38717" | 0O58°27'37.34066" | 21.931 0.004 | 6365930.445| 0.001 | 6177977.538 0.001| 5.83
RPO2 | §34°32'29.93529" | 0587°31'52.45645" | 40.417 0.005 | 6355435.089| 0.001 | 6177155.504 0.001) 24.29
RPO3 | S34°35'53.59725" | 058°31'19.69158" | 43.724 0.004 | 6360365.283| 0.001 | 6170891.565 0.001|27.58
RS01 | 534°33'52.94786" | 058°28'53.10772" | 31.654 0.006 | 6364046.29| 0.001 | 6174665.395 0.001)15.53
RS02 | $34°32'54.32449" | 058°29'34.51313" | 26.836 0.008 | 6362963.974| 0.001 | 6176456.522 0.001]10.72
RSO3 | $34°33'32.97637" | 058°32'43.75458" | 41.936 0.005 | 6358156.626| 0.001 | 6175192.747 0.001 ) 25.80
RS04 | 534°35'36.93807" | 058°32'51.60040" | 42.403 0.004 | 6358015.164| 0.002 | 6171369.343 0.002 | 26.26
RSO5 | $34°34'17.32721" | 058°30'36.25443" | 34.175 0.004 | 6361427.855| 0.001 | 6173875.104 0.002 | 18.04
4-59
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La ubicacion de la RAP y RAS se aprecian en la Figura 29.

S UsANISIDRO.

Figura 29: Ubicacién de los vértices geodésicos
Fuente: Consular

4.3.6.4 Marco de Referencia Vertical

El marco de referencia vertical utilizado fue el marco definido por la red de nivelacién del IGN a partir
del ultimo ajuste oficializado en enero del 2017. Debido a la tecnologia empleada en el relevamiento
(GNSS), se hace indispensable la generacién de un modelo de transformacién o reduccién de alturas,
para vincular de manera univoca las alturas determinadas en el relevamiento al marco de referencia
vertical.

Como modelo de transformacion se utilizé el GEOIDE-Ar16, cuya documentacion puede consultarse
en la pagina http://www.ign.gob.ar/NuestrasActividades/Geodesia/Geoide-Arl6

4.3.6.5 Puntos de Apoyo Fotogramétrico

Se llevé a cabo la medicién de Puntos de Apoyo Fotogramétrico (PAF). La planificacién de la
distribucidn de los mismos fue realizada teniendo en cuenta la geometria del vuelo a realizar y la
distribucidn de pasadas. Debido a las caracteristicas del terreno, los puntos utilizados fueron detalles
del terreno que cumplieran con dos condiciones: que fueran facilmente identificables y que sean
planimétrica y altimétricamente inconfundibles.

Esta etapa tuvo como objetivo obtener coordenadas planimétricas y altimétricas de los puntos
planificados, que fueron utilizados en la aero-triangulacion. El relevamiento de estos puntos fue
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realizado con GPS doble frecuencia en modo cinematico diferencial utilizando como puntos de
referencia los pertenecientes a la red geodésica implementada en el drea de trabajo.

Se midieron entre dos y cinco PAF por cada zona identificada, de manera de asegurar la posterior
visibilidad de los mismos en las fotografias aéreas. Se presenta en la Figura 30 la ubicacidn de los
puntos PAF medidos.

SAN ISIDRO - *

Figura 30: Ubicacién de los puntos de apoyo medidos
Fuente: Consular

43.7 Control de Calidad del Modelo

La nube de puntos generada por el sistema LiDAR representa la superficie de los objetos impactados
por los disparos Laser. No obstante, la posicion de cada punto estd sometida a la influencia de un
conjunto de errores vinculados con la ubicacidn del avidn y la actitud del equipo LiDAR (orientacion
espacial) al momento de la observacion.

La manera de minimizar el efecto de estos errores es realizando una serie de ajustes a puntos de
coordenadas bien conocidas.

I”

Por eso, se determinaron las coordenadas de un conjunto de “puntos de control” convenientemente
distribuidos en la zona de relevamiento. Para ello se utilizd GNSS en modo cinematico, con receptores
Trimble modelo R7, doble frecuencia.

Los puntos fueron seleccionados en lugares estratégicos para poder ser observados con GNSS y para
gue permitan chequear en forma confiable el estado de la nube de puntos LiDAR; tanto en vertical
como en horizontal. La calidad resultante de los puntos de control fue estimadaen1cmy 2 cmen las
componentes horizontales y en la componente vertical respectivamente.
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En cada punto de control se calcula la diferencia (desvio) entre las coordenadas del punto y la
correspondiente a la informacidn LiDAR. Estas diferencias son analizadas y minimizadas a través de
una solucién de minimos cuadrados, que incluye el ajuste de los parametros de orientacién del IMU y
de cada trayectoria aérea.

La Figura 31 muestra los desvios altimétricos obtenidos en cada punto de control luego del ajuste de
pardmetros. Las diferencias en la componente vertical analizadas sobre 226 puntos de control, no
superan los 0.07 m; la desviacidn estandar es de 0,025 m y el promedio de los desvios 0,002 m (ver
Tabla 4). Tampoco muestran tendencias en alguna direccidn preferencial.

Tabla 9. Estadistica de las diferencias entre la Nube de puntos LiDAR y los puntos de control en la componente
vertical.
Fuente: Consular

Estadistica LiDAR-Pts Ctrl
Promedio (m) 0.002
DesvEst (m) 0.025
Méx. (m) 0.062
Min. (m) -0.069

Nro.pts 226
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Figura 31: Desvios observados de los puntos de control respecto de la superficie topografica relevada.
Fuente: Consular

4.3.8 Archivos entregables

Se entregan adjuntos al siguiente informe, los siguientes archivos entregables:

e Listado de coordenadas finales (formato Excel);

e Informes de procesamiento de lineas de base (formato PDF);

e Informes de ajuste de red (formato PDF);

e Monografias de puntos de la red (formato PDF);

e Archivos de observaciones (formato RINEX);

e Informe de aerotriangulacién (formato TXT);

e Planillas de campo (formato PDF)

e Fotos aéreas en tres bandas (RGB), con compresion sin pérdida LZW (formato TIF);

e Fotos aéreas, con un radio de compresién de 1:15 (formato ECW);
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e Mosaico total de fotos aéreas, con las mismas caracteristicas que los bloques (formato ECW).

e Foto-indice correspondiente al mosaico fotografico (formato KML)

4.4  Revision de estudios hidrologicos
441 Objeto

Teniendo en cuenta las necesidades de modelacién hidroldgica e hidrdulica del proyecto, y sobre todo
considerando la necesidad de lograr un adecuado diagndstico y propuesta de soluciones en una
cuenca altamente intervenida, en particular en lo referente a aspectos hidraulicos, donde las obras
(conductos, calles, reservorios, etc.) responden tanto frente al caudal maximo producido por un
evento (real o de disefio), como a la distribucidn en el tiempo de los caudales, resulta necesario por lo
tanto la determinacidon completa de hidrogramas para el disefio y verificaciéon de las obras o medidas
no estructurales que se planteen. La determinacion adecuada de los hidrogramas es clave cuando se
plantean obras de regulacion o retencién de caudales y/o sistemas de bombeo.

Para una correcta estimacion de los hidrogramas a utilizar en el disefio y/o verificacidn de las obras y
medidas que se planteen, y no disponiéndose de series de caudales sistematicos observados en las
redes pluviales de la cuenca, resulta necesaria su estimacién utilizando metodologias de
transformacidn lluvia — caudal.

A continuacidn, se detallan los pasos principales a seguir para obtener las condiciones de contorno a
la simulacidn hidroldgica - hidraulica: por un extremo las precipitaciones (tormentas) como input al
modelo y por el otro extremo las condiciones del cuerpo receptor (Rio de la Plata) como condicién
aguas abajo.

Las tareas realizadas en este capitulo se resumen en:

e Andlisis del régimen de precipitaciones de la cuenca y su evolucién

e Andlisis de informes antecedentes

e Actualizacion de informacion relativa a tormentas intensas

e Actualizacién de curvas Precipitacion — Duracion — Recurrencias (PDR) e Intensidad — Duracién —
Recurrencia (IDR)

e Determinacion preliminar de la precipitacion maxima probable (PMP)

e Recomendaciones sobre tormenta/s de disefio

Este informe constituye un avance dentro del cronograma y a efectos de permitir iniciar las tareas de
diagnéstico hidrolégico — hidraulico.

4.4.2  Informacion recopilada - precipitaciones

Se acompafian a continuacién, informes y documentos a partir de los cuales se han obtenido datos de
utilidad para el analisis de eventos pluviométricos:

e Plan Director de Ordenamiento Hidrico de la Ciudad de Buenos Aires (PDOH), (Halcrow — IATASA
— Latinoconsult, 2006),

e Informe de las Precipitaciones Ocurridas en el Pais Durante el mes de abril 2013 (Servicio
Meteoroldgico Nacional),

e Caracteristicas Meteoroldgicas del Evento de Precipitaciones Intensas ocurridas el 2 de abril de
2013 (Servicio Meteoroldgico Nacional -25 de abril de 2013),
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e Estudio sobre la inundacién ocurrida los dias 2 y 3 de abril de 2013 en las ciudades de La Plata,
Berisso y Ensenada. Universidad Nacional de La Plata, Facultad de Ingenieria. Departamento de
Hidrdulica. Mayo 2013.

e Proyectos Ejecutivos para varias Cuencas de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires y Estudios
Complementarios del Riachuelo. Programa de Gestidn del Riesgo Hidrico de la Ciudad de Buenos
Aires. Préstamo BIRF N° 7289-AR. Estudio Hidrodindmico del Riachuelo, Serman & Asoc. — O.
Grimaux & Asoc. — ATEC — DHI. 2014.

o Informe de maximos de precipitacidn registrados en la Estacién Observatorio Central Buenos Aires
- Villa Ortuzar, desde enero 2000 a diciembre 2016 (formato Excel).

Teniendo en cuenta que el PDOH (2006) utilizé informacion de tormentas hasta el afio 1998, se
adquirié informacidn de precipitaciones mdximas en 5, 10, 15, 30, 60, 120, 180, 360, y 720 minutos,
asi como precipitaciones diarias en la Estacién Villa Ortuzar del Servicio Meteorolégico Nacional
(Observatorio Central Buenos Aires — OCBA), para todos los eventos hasta diciembre de 2016.
Asimismo, se obtuvo informacion de precipitacidn diaria en estaciones préximas a la cuenca.

La siguiente tabla presenta el listado de estaciones y variables disponibles, mientras la siguiente figura
presenta la ubicacion de las mismas en el contexto de la cuenca del A° Medrano.

Tabla 10. Listado de datos de precipitaciones disponibles.

Variable Estaciéon / Periodo Comentario / Fuente
Villa Ortuzar, periodo 1906 —
2016
Aeroparque, periodo
1961 - 2016
San Fernando, periodo
1990 — 2016 (c/datos

faltantes) SMN
Precipitaciones diarias Don Torcuato, periodo
1970 - 2006
Mordn, periodo
2006 - 2016
El Palomar, periodo
1956 - 2016
Castelar, periodo
1951 - 2016

INTA

Periodo 1937 — 1998 datos
obtenidos del PDOH (2006),

Precipitaciones maximas o , ) Periodo 1999 — 2000 datos
. Estacidn Villa Ortuzar Periodo .
anuales para duraciones de 1937 — 2016 obtenidos de Serman y otros
30min a 720min (2014),

Periodo 2000 — 2016 datos
adquiridos en SMN

Precipitaciones cada 5 minutos.

., Periodo 1961 — 1998 Fuente: SMN — PDOH (2006)
Estacidon Aeroparque

La siguiente figura presenta la ubicacidn de las estaciones pluviométricas de organismos oficiales con
longitudes de series aptas para anlisis, en el contexto de la cuenca del A° Medrano. El Observatorio
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Central Buenos Aires (Villa Ortuzar), se encuentra muy proximo a la cuenca. La estacion de la UNSAM
tiene muy pocos registros, no siendo util a los fines de analisis estadisticos.

Figura 32: Ubicacién estaciones pluviométricas

Se destaca asimismo la existencia de otros pluvidmetros registradores en la cuenca, como los
existentes en la pagina web http://www.asambleasaavedra.com.ar/estaciones.html (Villa Ballester,
Parque Saavedra, Ciudad Universitaria, Villa Urquiza, Nufiez). Los mismos no han sido utilizado en este
informe debido a que no presentan suficiente longitud para los andlisis estadisticos que se realizan en
este capitulo.

4.4.3 Relaciones Precipitacion-Duracion-Recurrencia — Antecedentes
Recientes

Como parte del PDOH (2006) se realizé un estudio de precipitaciones maximas para su utilizacién en
la modelizacion de drenaje pluvial, con el objetivo de obtener estimaciones de la recurrencia de
ldaminas de precipitaciones para varias duraciones seleccionadas, basado en los maximos anuales
combinando registrados en el Observatorio (Villa Ortlzar) y Aeroparque. En la tabla siguiente se
presenta la relacion precipitacion-duracién-recurrencia producto de dicho andlisis para lluvias de 5
min hasta 3 horas.
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Tabla 11 - Buenos Aires: precipitacion(mm) - duracién (min) — recurrencia (PDOH, 2006)

DuimeEn Intervalo de Recurrencia (afios)

minutos 2 5 10 20 50 100

5 11 14 17 19 23 25

10 17 22 26 30 35 39

15 21 28 33 38 44 50

20 24 31 37 42 50 56

25 26 35 41 47 55 62

30 29 39 45 52 61 68

60 37 49 58 66 78 87

90 44 59 69 79 93 104

120 48 64 75 86 103 113

180 52 69 81 93 110 123

Posteriormente, en el informe realizado dentro del Programa de Gestidn del Riesgo Hidrico de la
Ciudad de Buenos Aires, (Serman y otros, 2014), se actualizan las mencionadas relaciones en base a la
estacion Villa Ortuzar con datos hasta el ailo 2012. Se encuentran diferencias sélo entre el 1% al 10%
respecto a la propuesta del PDOH (2006), cuyas relaciones se presentan en la Tabla 12.

Tabla 12. Buenos Aires: precipitacién (mm)- duracién (min) — recurrencia (afios) (2014)

Intervalo de recurrencia (afios)

Duracion

(minutos) | 2 5 10 20 50 100
5 12 16 18 21 24 27
10 18 24 28 32 38 41
15 23 31 36 41 48 53
20 26 34 40 46 53 59
25 28 38 45 51 59 65
30 31 41 48 54 63 69
60 40 54 63 72 84 92
90 46 62 73 84 97 108
120 50 68 80 91 105 116
180 54 72 84 96 110 122
360 61 82 96 110 127 140
720 83 110 129 146 169 200

4.4.4  Analisis del régimen de precipitaciones de la cuenca y su evolucion

4.4.4.1 Precipitaciones anuales

Se dispone de informacion pluviométrica diaria en la estacién Villa Ortuzar desde el afio 1906. Para el
analisis de esta informacién se ha considerado un afio hidrolégico que comienza el 1° de Agosto y
termina el 31 de Julio, de manera de agrupar el periodo lluvioso dentro de un mismo afio o ciclo.

La Figura 33 presenta las precipitaciones anuales en el periodo disponible, junto con su precipitacién
media anual y la evolucién de las precipitaciones medias cronolégicas incrementales (incorporando
un nuevo afio en cada calculo), como primer indicador de tendencia de la serie.
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Precipitaciones anuales - Observatorio Buenos Aires

2500

m Precip. anual

s Ped cron

Pmedia

2000

)

[y
w
o
o

[
o
S
S

—

Precipitaciones anuales (mm
.~

ul
Q
o

1905-1906
1908-1909
1911-1912
1914-1915
1917-1918
1920-1921
1923-1924
1926-1927
1929-1930
1932-1933
1935-1936
1938-1939
1941-1942

1944-1945
1947-1948

1950-1951
1953-1954

1956-1957
1959-1960
1962-1963
1965-1966
1968-1969
1971-1972
1974-1975
1977-1978
1980-1981
1983-1984
1986-1987
1989-1990
1992-1993
1995-1996
1998-1999
2001-2002
2004-2005
2007-2008
2010-2011
2013-2014

2016-2017

Figura 33 Precipitaciones anuales Observatorio Villa Orttzar (SMN))

La precipitacion media del periodo completo es de 1107mm, presentdndose en la Tabla adjunta las
precipitaciones medias anuales en diferentes subperiodos

Tabla 13. Variacion de Precipitaciones medias anuales

Precip. media
Periodo anual (mm)
1905/06-2016/17 1107
1936/37-2016/17 1154
1960/61-2016/17 1201
1970/71-2016/17 1229
1980/81-2016/17 1254

Claramente se observa un incremento en la Precipitacién media, en la medida en que la misma se
obtiene para un periodo mas reciente, tendencia observada en la figura de la variacion de las medias
cronolégicas de la Figura 33. La diferencia entre la serie completa y la serie que se inicia en 1980 es de
practicamente 150mm.

La Figura 34 presenta precipitaciones medias anuales para subperiodos de 40 afios. Se observa con
mayor claridad cdmo a medida que el periodo de andlisis es mas reciente, se incrementan los valores
de precipitaciones medias anuales.
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Precipitaciones anuales - Observatorio Buenos Aires
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Figura 34 Precipitaciones anuales Observatorio Villa Ortdzar (SMN). Precipitaciones medias anuales cada 40 afios

4.4.4.2 Precipitaciones medias mensuales

La Figura 35: presenta las precipitaciones medias mensuales, para diferentes subperiodos. Mientras
en los meses menos lluviosos, de junio a septiembre, no se observan variaciones significativas entre
los subperiodos analizadas, es claro el incremento de precipitaciones en los meses de octubre a abril.
En este periodo se concentra el 70% de la precipitacién anual.
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Figura 35: Precipitaciones medias mensuales Observatorio Villa Ortdzar (SMN).

4.4.4.3 Cantidad de dias de lluvia

Considerando dia de lluvia a aquél con registros mayores a 0.1mm, la cantidad de dias al afio con
precipitaciones en la ciudad de Buenos Aires fue de 91 dias en el periodo 1906/07 - 2015/16, 93 dias
en el periodo 1936/37 — 2015/16 y 95 dias en el periodo 1970/71 — 2015/16.

De mayor interés resultan los dias en los cuales se tienen eventos de pluviosidad mas importante o
dias con tormentas. Si se toman la cantidad de dias en la cual se tuvieron precipitaciones mayores a
20mm y 50 mm, los resultados se observan en la Tabla adjunta

Tabla 14. Buenos Aires. Cantidad de dias con precipitaciones

P>0.1mm | P>20mm | P>50mm
1905/06-1945/46 | 85 16 3
1905/06-2016/17 | 91 18 4
1936/37-2016/17 | 93 19 4
1960/61-2016/17 | 94 20 4
1970/71-2016/17 | 95 20 4
1980/81-2016/17 | 95 21 5

Ahora bien, si se analiza la evolucion de las medias (de cantidad de dias de lluvia) en el tiempo, se
tiene una tendencia creciente, pasando de 16 dias con precipitaciones mayores a 20mm en el periodo
1906/07 — 1945/46, a 21 dias en el periodo que se inicia en 1980.
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Figura 36 Cantidad de dias con Precipitaciones mayores a 20mm. Observatorio Villa Ortuzar (SMN).
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Figura 37 Cantidad de dias con Precipitaciones mayores a 50mm. Observatorio Villa Ortizar (SMN).

La Figura 36 y Figura 41 también muestran evidencia respecto a que la cantidad de dias con tormentas
estd en aumento, con un patrén que se manifiesta a partir de la década del 60. En el punto siguiente
se analizara si también se observa en aumento la cantidad de precipitaciones durante las tormentas.

En este contexto, en el Plan de Accidn frente al Cambio Climatico 2020. Buenos Aires Ciudad. 2015, se
analiza la frecuencia de ocurrencia de eventos extremos de precipitacion acumulada en el
Observatorio Central Buenos Aires (Villa Ortuzar) en distintos periodos de tiempo para las diferentes
décadas entre 1961-2010. Para los casos analizados en los que la lluvia acumulada supera 30
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milimetros en 30 y 60 minutos, “se observa un marcado incremento de estos eventos a lo largo del
tiempo en los que su ocurrencia practicamente se duplica (eventos de 100 mm en 24 horas y 30mm
en 60 minutos) y hasta se triplica (eventos de 30mm en 30 minutos)”.

La mayor parte de los eventos extremos de precipitacién en los que se acumulan 30 mm en cortos
periodos de tiempo ocurren en el semestre calido (octubre a marzo) en coincidencia con la época del
ano en la que se registra la mayor frecuencia de tormentas en la CABA. Esto se debe a que las
tormentas que dan lugar a las precipitaciones intensas analizadas son mayormente de origen
convectivo...”

4.4.4.4 Precipitaciones maximas anuales y su evolucién

Por medio de la compilacidn de trabajos antecedentes, en particular del PDOH (2006) y la adquisicion
de informacién al SMN, se constituyeron series de precipitaciones maximas, en intervalos de 30min a
diaria, para la estacion Villa Ortuzar, las que se indican en Anexo I.

Para analizar la evolucion en el tiempo de las precipitaciones maximas anuales se seleccionaron las
duraciones de 1 horay 3 horas.

La Figura 38: presenta las precipitaciones maximas anuales en 1 hora, en el periodo completo
disponible, junto con las medias cronoldgicas incrementales determinadas para el periodo completo
y con inicio en 1961 y 1971. En todos los casos se observa una tendencia creciente en los valores de
la precipitacion maxima media en 1 hora (la media para el periodo 1937-2016 es de 42mm y la media
para el periodo 1971-2016 es de 45mm). De los primeros 10 maximos de la serie 9 se dieron de 1969
en adelante, destacandose el maximo registrado en 2001.
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Figura 39: Precipitacién maxima anual (3 horas)

En forma similar, la 43 presenta las precipitaciones maximas anuales en 3hs, y las respectivas medias
cronoldgicas. La tendencia creciente en el valor de la media es clara, resaltandose los importantes
eventos de 2001y 2013. En este caso los primeros 10 valores de la serie ordenada (maximos) se dieron
a partir de 1969.
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4445 Testde homogeneidad en precipitaciones extremas

En general los test estadisticos para analisis de homogeneidad que pueden utilizarse se basan en
suponer la hipdtesis nula (Ho) de que no existe interferencia (por lo tanto, los datos son homogéneos)
y rechazar o no esta hipdtesis con un cierto nivel de confianza. Varios test estadisticos estan
disponibles en la bibliografia, siendo en general el procedimiento usado, segun Kite G. (1988):

a) Establecer la hipdtesis nula (Ho) de que no hay diferencias entre las submuestras;
b) Elegir un test estadistico;

c) Seleccionar un nivel de significacion (a);

d) Asumir la distribucion muestral del test estadistico bajo Ho;

e) Definir la regién de rechazo;

f) Calcular el valor del test. Si el valor esta en la region de rechazo, rechazar Ho.

Existen dos tipos de test estadisticos, paramétricos y no paramétricos. Los test paramétricos estan
asociados con ciertas suposiciones acerca de la muestra que esta siendo testeada:

e las observaciones deben ser independientes,
e |as observaciones deben ser obtenidas a partir de poblaciones normalmente distribuidas,

e estas poblaciones deben tener la misma varianza.

Dado que la poblacién de precipitaciones maximas no estd normalmente distribuida y que los test
parameétricos utilizan los mismos estadisticos muestrales, este tipo de test suele ser poco potente para
analisis de homogeneidad de series de extremos. Por esta razdén es preferible aplicar test no
paramétricos, que generalmente necesitan sélo la suposicion que las observaciones deben ser
independientes. Por otra parte, los test que parten muestras deben trabajar con submuestras
aproximadamente iguales (en tamafio).

Entre los test No Paramétricos utilizable en extremos (ELECTROBRAS (1987), KITE G. (1977), PAOLI
(2005)) se han seleccionado:

e Test de Mann — Kendall

e Test de Smirnov

Los desarrollos y resultados de estos test se acompafian en el Anexo |lI.

En el test de Mann — Kendall, para la serie completa en Villa Ortlizar se obtiene una probable mayor
falta de homogeneidad respecto a la serie que se inicia en 1961. No obstante, debe tenerse en cuenta
gue este test no debe utilizarse en forma aislada, sino que deben analizarse sus resultados en conjunto
con otros test y analisis.

El Test de Smirnov es de interés cuando se sospecha a priori a partir de qué afio se presentan
interferencias, por lo tanto, se prueban diferentes afios de separacion, tratando que los tamaios de
submuestras no resulten muy diferentes. Los resultados muestran que, en duraciones de 1 hora, no
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es significativa la falta de homegeneidad tanto en la serie completa como en la serie que se inicia en
1961y en 1971. En cambio, para la duracidn de 3 horas, los niveles de rechazo de homogeneidad son
mayores en la serie completa respecto a la serie que se inicia en 1961 y en 1971.

Del conjunto de andlisis realizados se tiene:

e Existe evidencia que las precipitaciones en la regidon de la ciudad de Buenos Aires estan en
aumento, tanto a nivel de precipitaciones anuales como mensuales, asi como para eventos
extremos,

e Se hanincrementado la cantidad de dias con eventos de tormentas, y hay tendencia creciente en
las precipitaciones maximas anuales de corta duracion,

e Los test no paramétricos utilizados, aunque no resultan contundentes, muestran indicios de falta
de homogeneidad en las series completas, en particular para los andlisis realizados en duraciones
de 3 horas.

En conclusidn, y del conjunto de andlisis realizados, se deduce que hay indicios de falta de
homogeneidad estadistica en la serie completa.

445  Andlisis Estadistico del Riesgo de Tormentas

445.1 Alcance

A partir del anélisis de antecedentes y de evolucidn de precipitaciones extremas realizado, y a efectos
de validar y/o proponer modificaciones a las tormentas actualmente en uso, se realiza a continuacién
un analisis comparativo.

En primer lugar, se realiza un analisis de frecuencia de precipitaciones mdéximas anuales para la
estacion Villa Ortuzar, del Servicio Meteorolégico Nacional, con base en 80 afios de registros (desde
1937 a 2016). De 1937 a 1998 se toma la serie utilizada en el PDOH (2006), la cual fuera evaluada y
consistida en dicha oportunidad, completandose el registro con precipitaciones maximas anuales
hasta 2016.

A partir de evidencias de incremento de la frecuencia de ocurrencia de eventos extremos, se realizan
también andlisis para subseries 1961 — 2016 y 1971 — 2016.

Finalmente, se proponen valores de precipitacidon (ldmina) - duracidon — recurrencia para los estudios
de modelizacién de drenaje pluvial.

4.45.2 Metodologia estadistica para estimar el riesgo de precipitaciones extremas

Existe una gran variedad de modelos estadisticos, a nivel global, posibles de utilizar para obtener
relaciones de ldmina de precipitacion — duracidn- recurrencia (y/o intensidad — duracién —
recurrencia), asi como procedimientos para estimar sus parametros. El debate para determinar cual
es el “mejor” modelo y cudl es el procedimiento mas eficiente para estimacion de pardmetros es
tedioso y genera algunas controversias entre los especialistas. No obstante, en los Ultimos afios existe
suficiente evidencia cientifica como para demostrar que la estimacién de pardmetros, de la mayoria
de las distribuciones de extremos, realizadas por Momentos Ponderados por Probabilidad (Probability
Weighted Moments) resultan una de las maneras estadisticas mas eficientes, sobre todo cuando se
cuenta con muestras de longitud relativamente reducida. Este método de estimacién de parametros
fue utilizado en el PDOH (2006).
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En principio se utilizan las series de precipitaciones maximas anuales completas disponibles indicadas
en el Anexo |, donde la seleccién de la muestra se basé en el criterio de serie anual (AM, un valor
maximo por afio), para luego realizar el analisis de frecuencia para diferentes submuestras, y efectuar
analisis tendientes a proponer la serie que mejor se ajuste al disefio a realizar.

Si bien se siguen los procedimientos utilizados en el PDOH (2006), se realizan ajustes con diferentes
funciones de distribucion (y métodos de ajustes de pardmetros), que permitan validar la distribucién
seleccionada.

A efectos de la representacidon muestral de los datos disponibles, se utilizé6 como frecuencia empirica
(Pi) a la expresién de Gringorten (Pi = (i — 0.44) /n+0,12)), recomendada para utilizar en series de
valores extremos; donde i es el niUmero de orden de la muestra y n su tamano.

Para los andlisis de frecuencia a las series de precipitaciones maximas, se utilizaron las funciones de
distribucion probabilistica que se indican a continuacion:

e Gumbel (GU)

e General de valores extremos (GEV)
e Log normal (2 parametros) (LN2)

e Pearson Il (PlII)

e Log Pearson Il (LPIII)

e Exponencial (EXP)

Se obtuvieron los parametros de estas funciones por: momentos ponderados por probabilidades (GU,
GEV), método de maxima verosimilitud (LN2, Plll), momentos mixtos (LPIll) y momentos tradicionales
(EXP).

Se realizo6 finalmente una comparacion de resultados y propuesta final de relaciones Precipitaciéon —
Duracion — Recurrencia a utilizar en la cuenca del A° Medrano.

4.45.3 Estadisticos muestrales

Los estadisticos de la muestra: X (media), S (desvio estandar), CS (Coeficiente de asimetria), CV
(Coeficiente de variacién), para la serie de Villa Ortuzar en el periodo 1937 — 2016 se presentan en la
Tabla 15.

Tabla 15. Estadisticos muestrales — Villa Ortdzar (1937 — 2016)

Duraci¢
uracion =y (mm)  s(mm) cs cv

(minutos)

30 32.0 10.78 1.05 0.34

60 41.7 14.9 1.26 0.36

120 52.7 19.38 1.26 0.37

180 58.0 20.48 1.30 0.35
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360 64.9 23.18 0.92 0.36
720 84.9 30.18 2.10 0.36
diaria 93.9 26.53 1.18 0.28

X(mm): media de la serie de precipitaciones maximas,

S(mm): desvio estandar de la serie de precipitaciones maximas,
CS: coeficiente de asimetria,

CV: coeficiente de variacidn (CV=5/X)

Las series presentan valores del CV entre 0.28 y 0.37; y valores de CS en general mayores que 1, con
un maximo en la serie de 12hs (2.1). Estos coeficientes de asimetria resultan préximos al de la
distribucion Gumbel (1.14), a excepcidn de la serie de 12 horas, donde el evento del afio 1985 tiene
un peso significativo representando un outlier en la muestra.

4.4.5.4 Relacién ldmina - duracién - recurrencia. Estacion Villa Orttzar (1937-2016)

La Figura 40: presenta el andlisis de frecuencia realizado para la serie de precipitaciones maximas de
1 hora de duracion.
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Figura 40: Andlisis de frecuencia de precipitaciones maximas anuales d= 1 hora (serie 1937-2016)

Las distribuciones de probabilidad tienen un comportamiento muy similar en la porcién central,
comenzando a separarse en las recurrencias superiores (a partir de 10 afios), como es de esperarse.
Los errores cuadraticos medios al ajuste favorecen a las distribuciones GEV y GU, resultando la primera
con un buen ajuste visual a la muestra. No se observa la presencia de outliers o valores atipicos en
esta muestra.

Se acompaian ejemplos de ajustes visuales a las muestras de 3 horas y 6 horas de duracidn en la
Figura 41:y Figura 42:, donde también la distribucion GEV (MPP) resulta un buen ajuste a las muestras.
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Figura 41: Andlisis de frecuencia de precipitaciones maximas anuales d= 3 horas (serie 1937 — 2016)
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Figura 42: Andlisis de frecuencia de precipitaciones maximas anuales d= 6 horas (serie 1937 — 2016)

Respecto a las precipitaciones extremas para duraciones muy cortas, existe evidencia a nivel
internacional, para todas las zonas climaticas, que la relacidn entre precipitaciones menores a 60
minutos respecto a las precipitaciones de 60 minutos (1 hr) es una funcidn fija y que resulta
independiente del intervalo de recurrencia T (afios). Por ejemplo, el US Weather Bureau (Herschfield.
1961, 1962) recomienda las relaciones indicadas en la segunda columna de la Tabla 16. tomando
como base amplios estudios realizados en Norte América.

Bell (1969) amplid el estudio de Herschfield, utilizando datos de diferentes regiones del mundo y
elabord una férmula, cuyos resultados son muy similares:

Dt/ D60 = 0.54 t %2> — 0.5 para t menor que 60 minutos

La universalidad de estas relaciones ha sido confirmada por diferentes autores, por ejemplo, Adamson
y Chong (1992) en un estudio con informacidn de Sudafrica, Italia, Australia, EEUU y el Reino Unido.

En la cuarta columna de la Tabla 16. se tiene la relacidn para precipitaciones de 30min/1h en Villa
Ortuzar, mostrando consistencia de los valores asumidos por los factores de origen internacional.

Estas relaciones, para duraciones menores a 30 minutos, han sido utilizadas en el PDOH (2006), por lo
gue se mantiene dicho criterio para esta actualizacion.

TOMO Il — ENFOQUE Y ESTUDIOS BASICOS 4-78 : I 2 .



BID | Proyecto Nro AR-T1158 JM =
Plan Maestro de Drenaje Urbano (PMDU) de la Cuenca del Arroyo Medrano I iy Ji -~ S o | v M- g N

Y Y Y Y Y Y Y

Tabla 16. Relacién de profundidad (ldamina) de precipitacion para duraciones menores a 1 hora respecto a la
precipitacién en 1 hora

Duracién  Herschfield Bell (1969) Z;(::os
(minutos Dt/ D60 Dt/ D60 g
> 0,29 0,31

10 0,45 0,46

15 0,57 0,56

20 0,64 0,64

= 0,71 0,71

30 0,79 0,76 0,76

60 1,00 1,00 1,00

La Tabla 17. presenta los resultados del analisis de frecuencia realizado a los datos de la estacién Villa
Ortuzar, en base a la distribucion GEV y ajustando sus parametros por el método de momentos
ponderados por probabilidades (MPP). La longitud de registro (N) varia entre 79 y 80 valores, segln
la duracién considerada.

Tabla 17. Andlisis de frecuencia Precipitaciones maximas anuales (mm). Estacidn Villa Orttzar (1937 — 2016),

Recurrencia (afos)
Dur(min) | 2 5 10 20 50 100 200
5 11 15 18 20 24 26 29
10 18 23 27 31 37 41 45
15 22 30 35 40 46 52 57
30 30 40 46 53 62 69 76
60 39 52 61 70 82 91 100
120 49 66 78 90 105 116 128
180 54 72 85 97 113 125 138
360 61 82 96 110 128 141 155
720 80 106 122 138 159 174 189
1dia 89 112 129 145 168 185 203

PT(mm): precipitacion maxima anual para la recurrencia T, en mm

Estos resultados, para recurrencias entre 2 y 100 anos y duraciones de 5 a 180 min, resultan en
promedio 4% mayores a los valores propuestas en el PDOH (2006), con diferencias maximas del orden
del 6%.

Relacidn Precipitacidn - Duracidn - Recurrencia. Estacion Villa Ortuzar (serie 1961-2016)

La Figura 43: presenta el analisis de frecuencia realizado para la serie de precipitaciones maximas de
1 hora de duracion.
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Figura 43: Andlisis de frecuencia de precipitaciones maximas anuales d= 1 hora (serie 1961-2016)

Nuevamente, las distribuciones tienen un comportamiento muy similar en la porcién central de la
muestra, comenzando a separarse a partir de 10 afos de recurrencia. Los menores errores cuadraticos
medios al ajuste corresponden a la distribucion GEV.

Se acompafian también ajuste visual a la muestra de 3 horas de duracién en la Figura 44:, donde
también la distribucién GEV (MPP) resulta un buen ajuste a la muestra.
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Figura 44: Andlisis de frecuencia de precipitaciones maximas anuales d= 3 horas (serie 1961 — 2016)

La Tabla 18. presenta los resultados del analisis de frecuencia realizado a los datos de la estacion Villa
Ortuzar, para la serie 1961-2016 en base a la distribucion GEV. La longitud de registro (N) varia entre

55y 56 valores.

Tabla 18. Andlisis de frecuencia Precipitaciones maximas anuales (mm). Estacidn Villa Orttzar (1961 — 2016),

Recurrencia (afos)
Dur(min) | 2 5 10 20 50 100 200
5 12 16 19 22 26 30 34
10 18 24 29 34 41 47 53
15 23 31 37 43 52 59 68
30 31 41 48 56 68 77 88
60 40 54 64 75 91 104 119
120 51 70 83 97 115 130 146
180 58 78 91 105 123 137 151
360 68 90 104 117 133 145 156
720 83 109 127 144 167 184 201
1dia 90 116 133 151 176 194 214

Estos resultados, para recurrencias entre 2 y 100 anos y duraciones de 5 a 180 min, resultan en
promedio 11% mayores a los valores propuestas en el PDOH (2006), con diferencias maximas

puntuales del orden del 17%.

Relacidon Precipitacion - Duracidn - Recurrencia. Estacion Villa Ortuzar (serie 1971-2016)

TOMO Il — ENFOQUE Y ESTUDIOS BASICOS

4-81

chawm-



BID | Proyecto Nro AR-T1158

Plan Maestro de Drenaje Urbano (PMDU) de la Cuenca del Arroyo Medrano

=
=== _con UL o

g NG

Yo I X I XV

La Figura 45: presenta el anadlisis de frecuencia realizado para la serie de precipitaciones maximas de

1 hora de duracién.
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Figura 45: Analisis de frecuencia de precipitaciones maximas anuales d= 1 hora (serie 1971-2016)

La distribucidon GEV presenta un buen ajuste a la muestra, correspondiéndole los menores errores
cuadraticos medios al ajuste, en comparacién con las otras distribuciones.

La Tabla 19. presenta los resultados del analisis de frecuencia realizado a los datos de la estacion Villa
Ortuzar, para la serie 1971-2016 en base a la distribucién GEV. La longitud de registro (N) en este caso

varia entre 45 y 46 valores.

Tabla 19. Andlisis de frecuencia Precipitaciones maximas anuales (mm). Estacién Villa Ortizar (1971 — 2016),

TOMO Il — ENFOQUE Y ESTUDIOS BASICOS

Recurrencia (afos)
Dur(min) | 2 5 10 20 50 100 200
5 12 16 19 22 26 30 34
10 18 25 29 34 41 47 53
15 23 31 37 43 52 59 67
30 31 41 49 57 67 76 85
60 41 55 65 76 91 103 117
120 53 72 86 100 118 133 149
180 59 79 93 108 127 143 159
360 70 92 107 121 138 151 164
720 82 109 128 146 170 188 207
1dia 91 119 138 157 182 202 222
4-82
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Estos resultados, para recurrencias entre 2 y 100 anos y duraciones de 5 a 180 min, resultan en
promedio 12% mayores a los valores propuestas en el PDOH (2006), con diferencias maximas
puntuales del orden del 16%.

Con respecto a los resultados obtenidos de la serie 1961 — 2016, presentan un incremento medio de
tan solo el 1%, con diferencias maximas del 4%.

4.45.5 Comparacion de analisis de frecuencia diferentes periodos. Estacion Villa Ortuzar y
Aeroparque

La Figura 46: presenta un analisis comparativo, para precipitaciones maximas de 1 hora de duracién,

entre diferentes periodos en la estacion de Villa Ortuzar, la relacidén propuesta en el PDOH (2006), la

relacidn propuesta en el estudio de Serman y otros (2014) incluyendo el analisis de frecuencia de la
estacion Aeroparque en el periodo disponible.
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20
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Figura 46: Analisis de frecuencia diferentes periodos — dur= 1 hora — comparacion.

Se observa que los andlisis para Villa Ortuzar para la muestra completa o subseries consideradas,
resultan en valores mayores de precipitacion respecto a los propuestos por el PDOH (2006) para todas
las recurrencias; asimismo los analisis para los periodos 1961-2016 y 1971-2016 no muestran
diferencias practicas. Asimismo, en recurrencias bajas (2 — 5 afios) no hay diferencias significativas
entre las distintas series en Villa Ortlzar, asi como con los analisis realizados por la Ciudad de Buenos
Aires (CABA - Serman y otros, 2014).

Para recurrencias mayores, los analisis de las series 1961-2016 y 1971-2016 brindan los mayores
valores de precipitaciones en 1 hora.

De igual manera, la Figura 47: presenta un analisis comparativo para precipitaciones maximas de 3
horas de duracién.
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Figura 47: Andlisis de frecuencia diferentes periodos — dur= 3 horas — comparacion.

En este caso, los resultados para la muestra completa son apenas superiores a los valores propuestos
por el PDOH (2006) para todas las recurrencias; y practicamente iguales con los analisis realizados por
la Ciudad de Buenos Aires (Serman y otros, 2014).

Nuevamente los andlisis con las subseries “modernas” presentan los mayores valores de precipitacién,
con la serie 1971-2016 con un 3% por encima de la serie 1961-2016.

4.45.6 Relacién Precipitacién — Duracién — Recurrencia propuesta

En funcidn de los analisis de frecuencia realizados para series de diferentes periodos, la evidencia
empirica relativa a un incremento en la cantidad de dias con precipitaciones extremas, y en las
magnitudes de las mismas, asi como a la bibliografia existente relativa a que uno de los impactos del
cambio climatico en la regidn es el aumento de la frecuencia anual de que un evento sea superado (o
de manera inversa, la disminucidon de la recurrencia de un evento dado) se propone adoptar una serie
de trabajo en la estacion del Observatorio Central Buenos Aires menor a la totalidad de la longitud
disponible, asumiendo que tal serie de trabajo resulta mas representativa de los eventos de disefio en
el Plan Director de la Cuenca del Arroyo Medrano.

Teniendo en cuenta ademas que:

e en la medida en que se dispone de mayor longitud de registros confiables, mayor consistencia
tienen los resultados,

e enduraciones muy cortas, que tienen efecto en la cuenca del A° Medrano para el analisis y disefio
de conducciones, existen registros ocurridos en la década del 60 relevantes en la serie de trabajo,
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Se propone utilizar como representativa de las relaciones Precipitacion — Duracién — Recurrencia, a
los analisis de frecuencia realizados en base a la serie 1961 — 2016, que se acompanan en la Tabla 20.

Tabla 20. Relacién Precipitacidn — Duracién — Recurrencia recomendada. Estacion Villa Orttzar serie 1961 — 2016,
precipitaciones en (mm)

Recurrencia (afos)
Dur(min) | 2 5 10 20 50 100 200
5 12 16 19 22 26 30 34
10 18 24 29 34 41 47 53
15 23 31 37 43 52 59 68
30 31 41 48 56 68 77 88
60 40 54 64 75 91 104 119
120 51 70 83 97 115 130 146
180 58 78 91 105 123 137 151
360 68 90 104 117 133 145 156
720 83 109 127 144 167 184 201
1dia 90 116 133 151 176 194 214

A partir de las mismas puede deducirse la relacién Intensidad mdxima — Duracién — Recurrencia, las
gue se presentan en la Tabla 21. .

Tabla 21. Relacién Intensidad (mm/h) — Duracién — Recurrencia. Estacién Villa Ortdzar serie 1961 — 2016

Recurrencia (afios)
Dur(min) | 2 5 10 20 50 100 200
5 139 188 224 262 317 363 413
10 108 146 174 203 246 282 320
15 91 123 147 172 208 238 271
30 61 81 96 112 135 154 176
60 40 54 64 75 91 104 119
120 25.7 35.1 41.7 48.4 57.7 65.1 72.8
180 19.3 25.9 30.4 34.9 40.9 45.5 50.3
360 114 15.0 17.4 19.5 22.2 24.1 25.9
720 6.9 9.1 10.6 12.0 13.9 15.3 16.7
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Figura 48: Relacién IDF — Villa Orttzar 1961 - 2016

A efectos de facilitar el uso de la Tabla anterior, se ajusté para cada recurrencia una ecuacion del

tipo:

Imm .
[ h 17 (D[min] + B) = C

Donde:

A

| = intensidad media correspondiente a una duracién D y tiempo de recurrencia T (afios).

A, By C = parametros.

La Tabla 22. muestra los pardmetros encontrados para cada recurrencia.

Tabla 22. Parametros Relacion Intensidad — duracion — recurrencia

2 afios

5 afios
10 afios
20 anos
50 afos
100 afios

Siendo r: coeficiente de correlacion
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A
947.594
1377.089
1677.714
2082.322
2891.079
3458.803

B
8.262
9.012
9.016
9.375
10.570
10.570
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C

0.747
0.762
0.769
0.783
0.813
0.827

r
0.99
0.99
0.99
0.99
0.99
0.99

N
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4.4.6 Precipitaciones Historicas Relevantes

Se analizan eventos registrados que fueron muy significativos en la cuenca bajo analisis, y que
presentan caracteristicas hidrometeoroldgicas diferenciadas en cuanto a intensidades, duracion y
laminas precipitadas totales, de manera de evaluar las obras proyectadas ante la presencia de eventos
observados extremos de caracteristicas diferentes.

Se analizan 3 eventos extremos relevantes:

Evento del 30y 31 de mayo de 1985
Evento del 24 de enero de 2001
Evento del 1y 2 de abril de 2013

4.4.6.1 Eventode mayo de 1985

En el evento de mayo de 1985, la acumulacion de las precipitaciones fue relativamente uniforme en
el tiempo, como puede observarse en la Figura 49:, con un acumulado total de 308mm en 20hs.

evento 30y 31 de Mayo 1985

50 350
€ 40 300
£ 250
5 30 200
&
£ 20 150
Q.

S 100
) lhall__-
0 -

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 1314 1516 17 18 19 20 21
horas

Figura 49: Precipitaciones registradas evento mayo 1985

Este evento fue clasificado meteoroldgicamente como un “evento en mesoescala”, (Torres y Nicolini.
1999, Velasco, |. 1994). En la duracién total del evento, de casi 20 horas, hubo 5 periodos de 1 hora
durante los cuales se registraron mas de 25mm, aunque la intensidad maxima horaria no fue extrema
(42mm/h). Las caracteristicas de esta tormenta ocasionaron inundaciones severas en toda la ciudad y
varias muertes (Schwarzkopf, 1985).

Para duraciones cortas, hasta 3 horas, este evento fue de relativa baja recurrencia (2 a 5 afos),
incrementandose a mas de 50 afios de recurrencia para 6 horas de duracion y siendo extremadamente
significativo para duraciones mayores. Para una duracién de 12 horas, sus 248mm superan
ampliamente la recurrencia de 200 aios y deben tratarse estadisticamente como outlier.

4.4.6.2 Eventodel24 de enerode 2001

La Figura adjunta presenta el evento registrado el 24 de enero de 2001 en la estacidon Observatorio
del SMN.
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Figura 50: Precipitacién registrada durante el evento de enero 2001 (SMN)

Este evento presentd una precipitacion total de 144 mm, en menos de 4 horas de duracién. La Tabla
23. presenta las [dminas de precipitacién maximas registradas (informacion del SMN), y recurrencias
asociadas para diferentes intervalos de tiempo para esta tormenta.

Tabla 23. Precipitaciones maximas de la tormenta del 24-01-01 y recurrencia aproximada

Ldmina Recurrencia
Intervalo t .
(mm) (anos)
5min 18 8
10min 27 8
30min 55 18
1h 98 74
2h 132 108
3h 142 125

4.4.6.3 Evento abril 2013

El evento del 2 abril de 2013 registrado en el Observatorio Central Buenos Aires por el SMN (Villa
Ortuzar), totalizé 159 mm en mas de 12 horas de duracién, con una precipitacién maxima de 53.9 mm
en 1 horay de 102.9 mm en 2 horas (s/SMN informe abril 2013).

La Figura 51 presenta las precipitaciones parciales y acumuladas de esta tormenta, donde se observan

los mayores montos precipitados en el tercio final de la misma.
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Figura 51 Precipitacién parcial y acumulada para el evento de abril 2013

La Tabla 24. presenta las precipitaciones maximas (informacidon del SMN) y recurrencias asociadas,
para esta tormenta.

Tabla 24. Precipitaciones maximas de la tormenta del 2-04-13 y recurrencia aproximada

Lamina Recurrencia
Intervalo t o

(mm) (afios)
5min 12.1 2
10min 20.4 3
30min 48.4 10
1h 53.9(*) 5
2h 102.9(*) 25

(*) Informe SMN abril 2013

Nota: se menciona que la informacién recibida para este proyecto por parte del SMN presenta
diferencias respecto al informe del SMN de abril 2013 (ej. precip. maxima 1 hora 69.8mm y en 2hs,
100mm)

Se menciona que, debido al movimiento propio de la tormenta, los montos y tiempos de ocurrencia
variaron punto a punto en la medida que se consideren sitios diferentes al de medicion.

El Servicio Meteorolégico Nacional publicé el “Informe de las precipitaciones ocurridas en la Provincia
de Buenos Aires— abril 2013”, en el cual se comparan diferentes eventos en el contexto histérico.

Del mencionado informe se deduce que para intensidades horarias el evento mas importante
observado en los Ultimos 15 afios en el observatorio Buenos Aires, fue el que se produjo el 24 de enero
de 2001, ubicandose el evento del 2 de abril de 2013 en sexto lugar. Asimismo, si se toman
intensidades de 2 horas de duracion, el mayor valor corresponde nuevamente al evento de 2001 y el
segundo lugar lo ocupa el evento de 2013.

Asimismo, el Servicio Meteorolégico Nacional en un informe con fecha 25 de abril de 2013, describe
algunas caracteristicas particulares de las condiciones meteorolégicas que contribuyeron al desarrollo
de esta tormenta, presentadas a partir de un analisis de observaciones del radar meteoroldgico
ubicado en las cercanias del Aeropuerto Internacional de Ezeiza. Esta informacién ha permitido
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identificar las dreas de precipitacion y su evolucién, logrando una descripcidén mas detallada del evento
en tiempo y espacio.

Del mencionado informe se transcribe parte del analisis de la situacién meteorolégica sobre el Area
Metropolitana de Buenos Aires:

“Sobre esta drea comenzaron a registrarse fuertes precipitaciones, aunque de corta duracién desde
la mafiana del lunes 1 de abril. Todas estas tormentas mostraron un desplazamiento hacia el Sy el
SSE. Pero cerca de la 01:00 HOA del martes 2 se desarrollé una regidon de lluvias intensas sobre el norte
del AMBA en cercanias del partido de Tigre. La misma avanzo hacia el sur y cerca de las 3:30 HOA
comenzd a ingresar a la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CABA). Esta area de precipitaciones
intensas se mantuvo sobre el norte y oeste de la ciudad por mas de 2 horas”.

La Figura 52 (extraida del mencionado informe), muestra las zonas mas afectadas por las
precipitaciones:

“... se puede observar que en la mitad oeste de la ciudad fue donde se registraron las lluvias mas
fuertes en el periodo, lo que se condice con la diferencia entre los registros pluviométricos de las
estaciones meteoroldgicas del Observatorio Central Buenos Aires (159 mm) y del Aeroparque Jorge
Newbery (40 mm), acumulados hasta las 9 HOA del martes 2 de abril.”

dBz g0
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35
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Muy débil

Figura 52 - Reflectividad medida por el radar meteorolégico ubicado en cercanias del Aeropuerto
Internacional de Ezeiza a diferentes horas del 2 de abril. La escala de colores muestra las diferentes intensidades
de precipitacién
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Las menciones anteriores relativas a las recurrencias de eventos registrados, refieren a que no siempre
es sencilla o directa la comparacion de tormentas que produjeron eventos de crecidas o inundaciones
extraordinarias, porque indudablemente deben analizarse todos los elementos de la misma que
tienen peso en la generacion de caudales y particularmente la cuenca o sub-cuenca donde se aplican.

4.4.7  Precipitacion Maxima Probable

Teniendo en cuenta los eventos relevantes que se han registrado en la cuenca y zonas proximas, una
inquietud de los planificadores resulta la relacion de los mismos respecto a la denominada
“precipitacién maxima probable (PMP)”, asi como el hecho de analizar los efectos de precipitaciones
sobre la cuenca de eventos muy superiores a los habitualmente utilizados para disefio. En este
capitulo, si bien no se pretende realizar un analisis exhaustivo, se desarrolla una metodologia sencilla
para estimar este valor de PMP de manera aproximada.

4.4.7.1 Introduccién. Definicién de conceptos.

Una de las definiciones mas utilizadas para la precipitacion maxima probable (PMP) es la propuesta
por la Organizacién Meteoroldgica Mundial (OMM), donde la define como la mayor cantidad de
precipitacién meteoroldogicamente posible que corresponde a una determinada duracidon en una
cuenca dada y en determinada época del afio, sin tener en cuenta las tendencias climaticas que se
producen a largo plazo.

Dentro de los métodos posibles para estimacion de la PMP se selecciona en este caso un método
estadistico, cuyo enfoque tradicional se basa en la utilizacion de la ecuacién general de frecuencias
(Chow, 1964), permitiendo una rapida estimacion de la PMP y siendo una herramienta de gran utilidad
cuando se dispone solamente de datos de precipitacidon, o éstos resultan los de mayor confiabilidad.
En este enfoque la PMP se asume como un evento de probabilidad sumamente baja de ser excedido,
utilizando distribuciones de frecuencia asintdticas que admiten una probabilidad de sobrepasar la
PMP tendiente a cero, no nula.

Cuando se dispone de suficientes datos de precipitacion, y la cuenca es relativamente pequeiia, es de
amplia difusion la utilizacién de métodos estadisticos y entre ellos, el mas aceptado, corresponde al
de Hershfield (1961, 1965).

En la region central de pais, Caamano Nelli y otros (2003) aplicaron la técnica de Hershfield (método
de la envolvente), ocupandose tanto de la precipitaciéon maxima probable diaria, como de la variacion
de la PMP con su duracion. Mas recientemente (Romanazzi, 2014) realizé una estimacion de la PMP
en la ciudad de La Plata utilizando este procedimiento.

Como se mencionard, este método se basa en la maximizacidn del factor de frecuencia de la ecuacion
general propuesta por Chow (1964):

PTR = Pn + KTR * Sn

Donde:

PTR: precipitacion maxima diaria anual con periodo de retorno TR
Pn: media de la serie de precipitaciones maximas anuales

Sn: desvio cuadrado de la serie de precipitaciones maximas anuales
KTR: factor de frecuencia
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Hershfield (1961) analizo las variaciones del factor de frecuencia en base a observaciones
pluviométricas de 2700 estaciones (en su gran mayoria en los Estados Unidos), deduciendo la
siguiente ecuacién:

Pm =Pn-1+Km * Sn-1

Donde:

Pm: maximo valor de precipitacién observado de la serie de n precipitaciones maximas anuales
Pn-1: media de la serie de n-1 maximos anuales de precipitacidn (excluyendo el maximo valor Pm)
Sn-1: desvio de la serie de n-1 maximos anuales de precipitacion (excluyendo el maximo valor Pm)
Km: factor que satisface la ecuacion.

Hershfield postuld inicialmente el valor 15 como factor de frecuencia maximo en cualquier situacion,
pero posteriormente reconocié que este valor varia inversamente con la magnitud de las
precipitaciones maximas medias anuales. Otros autores adoptaron limites diferentes por ej. en
Sudamérica (9 en el sur de Brasil, 10 a 11 en Colombia). También un estudio en Malasia (Desa, M y
Rakhecha, P., 2006) propuso adoptar un valor de 7.5 para este factor.

Caamano Nelli (1998) utilizé 53 series pluviométricas con longitudes entre 30 a 50 afios, del noroeste
serrano y tras serrano en el Noroeste de Cérdoba. Para representar analiticamente la envolvente del
factor de frecuencia utilizé una ecuacién exponencial negativa. Se calcularon los valores de PMP por
estacion, obteniéndose valores inferiores a los indicados originalmente por Hershfield. Para la
desagregacién de la precipitacion en intervalos menores al diario recomienda la técnica de cocientes
entre laminas de diferente duracién, por localidad.

La posibilidad que el factor de frecuencia varie por otras causas (presencia de outliers, tamafio de la
serie) han sido tenidos en cuenta por Herschfield, proponiéndose graficos que fueron posteriormente
publicados por la World Meterorological Organization (WMO) (1973, 2009) que permiten
correcciones. Asimismo, el valor final debe corregirse por la diferencia existente entre observaciones
diarias y de 24 hs (proponiendo Hershfield el factor de 1.13) y por la influencia del aumento del area
en las precipitaciones maximas medias areales.

4.4.7.2 Datos utilizados

A efectos de obtener consistencia en las estimaciones, se utilizaron estaciones disponibles cercanas a
la cuenca, con mas de 30 afios de datos. Se utilizd informacién de precipitaciones maximas diarias
anuales (por afio hidrolégico), en las estaciones: Observatorio Central Buenos Aires (Villa Ortazar),
Aeroparque, El Palomar, Castelar y Don Torcuato. Su ubicacién se presenté en la Figura 32: Ubicacién
estaciones pluviométricas

Las precipitaciones utilizadas se presentan en el Anexo Il

4.4.7.3 Estimacion de la PMP

Los estadisticos fundamentales para las estaciones utilizadas se indican a continuacion:

Tabla 25. Estadisticos precipitaciones diarias maximas anuales

Don
Villa Ortuzar Aeroparque | Palomar Castelar Torcuato
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1970/71
1960/61 — 1961/62 — 1960/61— | 1960/61— | —
Serie 2015/16 2015/16 2015/16 2015/16 2004/05
MEDIA (mm) 95.2 95.0 85.4 87.1 100.1
DESVIO STD (mm) 28.70 32.26 27.47 28.73 39.15
CV (%) 30% 34% 32% 33% 39%
MAX (mm) 188.4 190.8 201.5 189 212.6
N 56 55 55 56 32

A efectos de estimar el valor local que podria corresponder al factor Km del método de Hershfield,
siendo:

Km = (Pm-Pn-1)/Sn-1,

Se utilizaron las 5 estaciones pluviométricas mencionadas, incorporandose también el valor de La
Plata (Romanazzi, 2014) y se compard con la envolvente maxima propuesta inicialmente por
Hershfield, apreciandose que la misma estaria sobreestimando el valor correspondiente a esta regién,
tal cual lo observado también en los estudios antecedentes.

20
18
\ Herschfield
12 —
€ 10
x La Plata
8
6 P’anmar
4 Castelar 4  OCBA
) Aerop **® Don Torcuato
0 T T T T
0 50 100 150 200 250

media prec. Max. diarias anuales (mm)

Figura 53 - Envolvente de Factores de frecuencia s/Herschfield vs. media de precipitaciones méaximas diarias

Teniendo en cuenta estudios regionales de mayor amplitud, donde se indican valores entre 9 y 11
(Tucci, 1993), estudios de Halcrow en Tucuman (2009), donde para precipitaciones maximas diarias
medias anuales de 80mm se obtuvo un K=10 y para precipitaciones medias anuales de 90mm un K=9;
asi como otros valores obtenidos en zonas préximas (ej, Romanazzi indica para La Plata un Km=9), se
propone adoptar un Km=10 como estimador regional para la cuenca del A° Medrano.

Luego, Hershfield propone 3 tipos de correcciones para la media de la serie completa y para su desvio
estandar. El primero es para tener en cuenta la presencia de outliers en la media (Fom), el segundo
para el efecto de outliers en el desvio (Fod) y luego para tener en cuenta la longitud de la serie
considerada y llevar todos los andlisis a un periodo equivalente de 50 afios de longitud de serie (FIm
y F1d). Se realizan correcciones Unicamente en las series menores a 50 afios de longitud.
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Finalmente se realiza la correccién que permite pasar de un valor diario a un valor medido en 24 hs
(independiente de su posicionamiento en el dia). A tal fin se utiliza el valor de 1.13 propuesto por
Hershfield.

Los factores del método y las precipitaciones maximas probables determinadas para las estaciones
ubicadas en la cuenca y en las proximidades son:

PMPd = Pn *Fom*F1m + K * (Sn*Fod*F1d)

Tabla 26. Determinacién PMP diaria y en 24 hs.

Don
Villa Ortdzar | Aeroparque | Palomar Castelar | Torcuato

Fom 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99
Fod 1.00 1.00 1.00 1.00 0.98
F1im 1.00 1.00 1.00 1.00 1.01
F1d 1.00 1.00 1.00 1.00 1.03
K adoptado 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
PMPc diaria (mm) 382 418 360 374 493
factor P24hs / Pdiaria | 1.13 1.13 1.13 1.13 1.13
PMPc 24 hs (mm) 432 472 407 423 557

A efectos de obtener un valor de referencia, se adopta el promedio entre las estimaciones, igual a
460mm en 24 hs y 405mm como precipitacion diaria.

A efectos de obtener la ldamina de precipitacion acumulada en intervalos menores, se aplicé el método
de relaciones entre precipitaciones de diferente duracion, para lo cual se utiliza como base las
relaciones que se deducen de la estacion OCBA (Villa Ortuzar) y valores deducidos de la experiencia
internacional.

La Tabla que se acompafia a continuacion muestra los factores adoptados para relacionar
precipitaciones de diferente duracidn, los valores de PMP propuestos en diferentes duraciones, y las
maximas precipitaciones registradas en Villa Ortuzar.

Tabla 27. Determinacion de PMP en duraciones menores a 24 hs

PMP (mm) Precipitacion max.

factor adoptado observada (mm) / afio
24hs/24hs 1.0 460 317 (1985)
12hs/24hs 0.82 376 248 (1985)
6hs/24hs 0.67 310 144 (2001)
3hs/24hs 0.61 279 141 (2001)
2hs/24hs 0.56 257 132 (2001)
1hs/24hs 0.43 198 98 (2001)

De esta manera, las maximas precipitaciones registradas en duraciones menores (1 a 6hs) se
encuentran en un 50% de la PMP aproximadamente, mientras que, en duraciones mayores, el evento
de mayo de 1985 alcanzaria un 69% de la PMP.

A efectos de validar los factores adoptados que relacionan precipitaciones de diferente duracién, se
menciona que extensos estudios sobre estas relaciones, primariamente en Estados Unidos
(Herschfield, 1961, 1962), y posteriormente otros autores (Bell, 1969; Hargreaves, 1988; etc.) han

chawm-
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visualizado que las relaciones entre precipitaciones maximas de diferente duracion son practicamente
independientes de la recurrencia y se han tabulado o graficado para diferentes tipos de clima.

La Figura 54 obtenida de Adamson and Chong (1992), originalmente de estudios realizados sobre una
amplia variedad de climas en Estados Unidos por Herschfield (1962), donde se han incluido en color
rojo las relaciones encontradas en Villa Ortuzar, permite observar que se tienen valores préximos a
los promedios sugeridos en esta Figura.

D(T.1) / D(T,24)

t

I | I I L T

T b
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Storm Duration (hours)

Figura 54 - Relaciones entre precipitaciones de diferente duracién (Estados Unidos) y comparacién con Estacién
Villa Ortlzar. Fuente: Adamson and Chong (1992)

4.4.8 Consideraciones respecto a la tormenta de disefio

Los caudales maximos que se tienen en una cuenca altamente impermeabilizada tienen estrecha
relacidn con las caracteristicas de las tormentas que los producen. Las caracteristicas mas relevantes
de una tormenta relacionadas al funcionamiento de un sistema de drenaje son:

e Intensidad de precipitacidn, [dminas precipitadas y recurrencia asociada (para distintos intervalos
de tiempo),

e Distribucion temporal y duracion total

e Variacién de la tormenta en el area de la cuenca (distribucién areal).

Previamente se describieron elementos salientes observados en las tormentas del 30 y 31/05/1985,
24/01/2001 y 01-02/04/2013, asi como las relaciones precipitacion — duracién — recurrencia
actualizadas, los que resultan de interés para el posterior andlisis de la respuesta hidraulica del sistema
de drenaje.
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4.48.1 Intensidad, laminas precipitadas y recurrencia asociadas

En forma genérica, a mayores intensidades de las tormentas mayores caudales pueden manifestarse.
Se realizd previamente una actualizacion de las relaciones precipitacion — duracién — recurrencia,
indicandose en la Tabla 20. las relaciones actualizadas y en la Tabla 21. las IDR correspondientes
(serie 1961 —2016).

Distribucion temporal y duracion total

El patrén o distribucidn temporal de las tormentas constituye un elemento relevante en el analisis
hidroldgico, ya que tiene un impacto significativo en la magnitud del caudal maximo obtenido. A partir
de los estudios desarrollados en el Plan Director de Ordenamiento Hidraulico de Buenos Aires (2006),
donde se analizaron 450 eventos de tormentas de mas de 20mm durante un periodo menor o igual a
1 dia, se determind que el patron temporal mas frecuente (50%) es de tipo adelantado en el desarrollo
de la tormenta. Esto significa que se concentra en la primera mitad de la tormenta mas del 70% de la
lamina total precipitada.

100 i i
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of storm < g
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Figura 55 - Percentiles de exceso de la distribucién temporal acumulada de precipitaciones

En el PDOH (2006) se adoptd el perfil temporal que presenta el 25% de excedencia.

Si bien los resultados muestran un patrén “adelantado”, para fines de estudios de drenaje pluvial
resulta conveniente adoptar algunas consideraciones practicas, desde el punto de vista ingenieril:

Se considera adecuado que, al momento de producirse la intensidad maxima de precipitaciéon durante
un evento de disefio, el sistema de drenaje no se encuentre con niveles minimos (o vacio),

Asimismo, normalmente como criterio de disefio se considera que las mayores intensidades no se
produzcan al inicio de la tormenta dado que el sistema natural se encuentra con mayor disponibilidad
de almacenar agua, en los diferentes niveles que se considere (intercepcidn, almacenamientos
superficiales, almacenamiento de humedad de suelo, etc.); lo cual provoca un hietograma de
precipitacién neta “suavizado”. Este hecho es mas relevante en cuencas rurales y suburbanas que en
las cuencas urbanas altamente impermeabilizadas,

Las caracteristicas de los eventos mas relevantes, cuya intensidad no se dio al inicio.
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Teniendo en cuenta lo mencionado previamente, resulta aconsejable ubicar el valor maximo de
precipitaciones algo retrasado respecto o lo que sugieren los analisis de tormentas observadas,
ubicando el misma aproximadamente en un 25% de duracidn total de la tormenta y no al inicio, a
pesar del hecho de que éste pareceria ser el patron dominante. Este fue finalmente también el patrén
recomendado en el estudio del afio 2006.

% Storm
Rainfall
30 -
20 -
/
10 1
H\M
0 i

Figura 56—Perfil Recomendado de Tormenta (PDOH, 2006)

Tabla 28. Perfil recomendado de Tormentas

PORCENTAJE DE DURACION DE TORMENTAS
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

15% 23% 32% 9% 7% 5% 4% 2% 2% 1%

La Figura 57 presenta la tormenta para 10 afios de recurrencia y duracion 3 horas, la cual presenta
una precipitacion total de 91 mm.
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Tabla 29. Tormentas de disefio duracion 2 horas

Y Y Y Y Y Y Y

Figura 57-Tormenta R=10 afios, duracién 3hs

duracidn: 2 hs

Recurrencia

(anos) 2 5 10 20 50 100 200

pp. Total

(mm) 51 70 83 97 115 130 146

t(hs) Precipitaciéon (mm)

0.00 0 0 0 0 0 0 0

0.20 7.7 10.5 12.5 14.5 17.3 19.5 21.8

0.40 11.8 16.1 19.2 22.3 26.5 29.9 335

0.60 16.4 22.4 26.7 31.0 36.9 41.6 46.6

0.80 4.6 6.3 7.5 8.7 104 11.7 13.1

1.00 3.6 4.9 5.8 6.8 8.1 9.1 10.2

1.20 2.6 3.5 4.2 4.8 5.8 6.5 7.3

1.40 2.1 2.8 3.3 3.9 4.6 5.2 5.8

1.60 1.0 14 1.7 1.9 2.3 2.6 2.9

1.80 1.0 14 1.7 1.9 2.3 2.6 2.9

2 0.5 0.7 0.8 1.0 1.2 1.3 1.5
Tabla 30. Tormentas de disefio duracién 3 horas

duracidn: 3 hs

Recurrencia

(anos) 2 5 10 20 50 100 200

pp. Total

(mm) 57.9 77.6 91.1 104.6 122.6 136.6 151

t(hs) Precipitaciéon (mm)

0 0 0 0 0 0 0 0

0.3 8.7 11.6 13.7 15.7 18.4 20.5 22.7

0.6 13.3 17.8 21.0 24.1 28.2 31.4 34.7

0.9 18.5 24.8 29.2 33.5 39.2 43.7 48.3

1.2 5.2 7.0 8.2 9.4 11.0 12.3 13.6

1.5 4.1 5.4 6.4 7.3 8.6 9.6 10.6

1.8 2.9 3.9 4.6 5.2 6.1 6.8 7.6

2.1 2.3 3.1 3.6 4.2 49 5.5 6.0

2.4 1.2 1.6 1.8 2.1 2.5 2.7 3.0

2.7 1.2 1.6 1.8 2.1 2.5 2.7 3.0

3 0.6 0.8 0.9 1.0 1.2 1.4 1.5
Tabla 31. Tormentas de disefio duracidn 6 horas

duracién: 6 hs

Recurrencia

(anos) 2 5 10 20 50 100 200

pp. Total

(mm) 68 90 104 117 133 145 156

t(hs) Precipitacion (mm)

4-98
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0 0 0 0 0 0 0 0
0.6 10.2 13.5 15.6 17.6 20.0 21.7 23.3
1.2 15.7 20.7 23.9 26.9 30.6 33.3 35.8
1.8 21.8 28.9 33.3 374 42.6 46.3 49.8
2.4 6.1 8.1 9.4 10.5 12.0 13.0 14.0
3 4.8 6.3 7.3 8.2 9.3 10.1 10.9
3.6 3.4 4.5 5.2 5.9 6.7 7.2 7.8
4.2 2.7 3.6 4.2 4.7 5.3 5.8 6.2
4.8 1.4 1.8 2.1 2.3 2.7 2.9 3.1
5.4 14 1.8 2.1 2.3 2.7 2.9 3.1
6 0.7 0.9 1.0 1.2 13 14 1.6

A modo de referencia, se menciona que en el estudio de Serman y otros, 2014, se utilizan parcialmente
los analisis del PDOH (2006) y se proponen tormentas de mayor duracién (probablemente debido al
tamafio de la cuenca Matanza - Riachuelo para la cual se destind fundamentalmente el trabajo),
adoptando un patrén temporal con intervalos cortos y la maxima intensidad al principio del evento,
disminuyendo con el tiempo. Como ejemplo, la tormenta denominada 1A en dicho estudio tiene una
duracidn total de 24 horas, intervalos cada 6minutos y la intensidad maxima en el primer intervalo de
tiempo, disminuyendo en el desarrollo de la tormenta.

Por otro lado, las tormentas mas impactantes observadas tienen un patrén particular, como el
presentado en la Figura 58; donde se observa un patrén relativamente atrasado del evento de 2013
(incrementando de esta manera su criticidad), un patrén adelantado en 2001 (similar a la mayoria de
las registradas en Buenos Aires) y un patron relativamente uniforme en 1985.

100%

80% ——2001 / /
70% ——1985 f'/ / /
|

r /s

) ]
e /

/. e

0% ///_/

0% 20% 40% 60% 80% 100%
% tiempo

% precipitacion acumulada

Figura 58- Distribucién temporal porcentual. Tormentas 2 de abril de 2013 y 24 de enero 2001

En resumen, la propuesta de analisis de perfiles de tormenta es la siguiente:

Eventos de diseno, se utilizara el perfil temporal recomendado en la Figura 56 y Tabla 28.. En este
caso, se analizaran tormentas de diferentes duraciones, en procura de encontrar cual resulta mas
critica, tanto para la cuenca completa del Arroyo Medrano, como para subcuencas relevantes.
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Eventos de verificacion, se utilizaran eventos observados en 1985, 2001 y 2013, ya que teniendo en
cuenta las caracteristicas diferenciadas de estas tormentas criticas observadas, se podrian tener
resultados diferentes segun las caracteristicas de las cuencas o subcuencas analizadas.

4.4.8.2 Variacidn de la tormenta en el drea de la cuenca

La variacién de los montos precipitados dentro del drea de la cuenca y la secuencia o movimientos de
la tormenta son de suma importancia (una tormenta que se desplaza desde la cabecera de cuenca a
la desembocadura suele ser mucho mas critica que una que se desplaza en sentido contrario).

Para una correcta determinacion de la variacién espacial de las tormentas, existe la necesidad de
contar con mediciones de precipitacion en distintos puntos, y/o con seguimientos a través de radar.

En el PDOH (2006), para las tormentas sintéticas, las laminas de precipitacion totales fueron aplicadas
al modelo en forma espacialmente uniforme, pero afectadas por un coeficiente de reduccién areal,
siguiendo recomendaciones del UK Flood Estimation Hand Book publicado por el Instituto de
Hidrologia en el afio 2000, Reino Unido. Los factores propuestos de reduccidn areal se presentan en
la siguiente tabla.

Tabla 32.Factor de reduccién areal (Institute of Hydrology, 2000)

Area. km2
Duracion

1 5 10 30 100 300 1000
5 minutos 0.90 0.82 0.76 0.65 0.51 0.38 -
15 minutos 0.94 0.89 0.85 0.77 0.64 0.53 0.39
30 minutos 0.95 0.91 0.89 0.82 0.72 0.62 0.51
1 hora 0.96 0.93 0.91 0.86 0.79 0.71 0.62
2 horas 0.97 0.95 0.93 0.90 0.84 0.79 0.73
3 horas 0.97 0.96 0.94 0.91 0.87 0.83 0.78
6 horas 0.98 0.97 0.96 0.93 0.90 0.87 0.83
24 horas 0.99 0.98 0.97 0.96 0.94 0.92 0.89

Para el area total de cuenca (55 Km2) y tormenta de 3 horas de duracién, el factor a aplicar seria del
orden de 0.90, de la estimacion puntual de precipitaciones, disminuyendo a un valor de 0.88 para
tormentas de 2 horas de duracién e incrementandose a 0.92 para 6hs. Para tormentas de mayor
duracion el factor se acerca a 1.

Manteniendo el criterio del PDOH (2006), las laminas de precipitacion se aplicaran al modelo
hidrolégico — hidraulico de manera espacialmente uniforme, afectadas por un coeficiente de
reduccién areal en funcién del drea de la cuenca y de la duracién de la tormenta. Este coeficiente, en
virtud del tamafio de cuenca y tiempos de concentracién involucrados, resultara en general mayor a
0.9.

Por otro lado, en las tormentas relevantes observadas, debera tenerse sumo cuidado al asumir su
distribucidn areal, si se pretende a partir de las mismas realizar calibraciones o verificaciones
apropiadas con el modelo hidraulico. A modo de ejemplo se indican las precipitaciones acumuladas
que se registraron en el evento del 1y 2 de abril de 2013 segun Informe del SMN (2013):

e Buenos Aires (observatorio): 159mm
e Aeroparque: 40mm

e El Palomar: 101mm

e San Fernando: 185 mm
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Lo cual refleja la alta variabilidad espacial que tuvo esta tormenta, no descartandose que en sitios
intermedios pudieran existir valores ain mayores a los observados.

449 Niveles de descarga

Las condiciones del cuerpo receptor de los excedentes pluviales pueden condicionar la descarga de
los mismos, para lo cual resulta necesario analizar en este caso el comportamiento del Rio de la Plata.

Los niveles de agua en el Rio de la Plata son el resultado de la combinacion de diferentes fenémenos
hidrometeoroldgicos:

e Mareas astrondémicas
e Vientos (particularmente sudestadas)

e (Caudales aportantes de los principales rios tributarios, en menor medida.

Las mareas astrondmicas producen las periddicas (y previsibles) fluctuaciones diarias con extremos
maximos y minimos correspondientes a la pleamar y bajamar respectivamente. El efecto de viento o
marea meteoroldgica, cuya expresion mas comun es la denominada “sudestada”, que de acuerdo a
su intensidad y persistencia puede provocar sobreelevaciones de magnitud en los niveles del rio de la
Plata.

Los niveles maximos o minimos que se alcanzan son el producto de la compleja interaccién entre los
fendmenos mencionados, tratdndose de fenédmenos posibles de estudiar en términos probabilisticos.

Asimismo, es razonable pensar que la severidad potencial de la inundacién que puede originar una
tormenta en una cuenca, aumentaria en el caso que se manifieste en combinacién con una condicién
de marea alta. Los niveles de marea que exceden el rango de aquellas causadas puramente por efectos
lunares se generan por la ocurrencia de vientos fuertes del sudeste o “sudestadas”.

Si tal condicién coincidiera con una tormenta significativa en la cuenca de aportes, el sistema de
drenaje tendria una capacidad restringida para descargar libremente en el Rio de La Plata, y originaria
un efecto de remanso hacia el interior del sistema con el consecuente incremento del riesgo de
inundaciones.

Este riesgo combinado de tormentas significativas coincidentes con mareas elevadas ha sido
estudiado previamente, concluyéndose que los dos procesos son estadisticamente independientes y
qgue la probabilidad de una ocurrencia conjunta (sudestada mas precipitacidon extrema) es baja. Se
menciona como ejemplos los estudios de Alternativas y Proyecto de Obras de Desagtlies y Control de
Inundaciones de la Boca y Barracas. Anexo VIII. Probabilidad Conjunta: Precipitaciones - Sudestada”
(Centro Argentino de Ingenieros. Mayo. 1995) o INCYTH (1995).

En la Figura 59 a continuacién se presentan los niveles maximos anuales de mareas de 1905 al 2000 y
su probabilidad anual de ocurrencia de recurrencia estimada (PDOH, 2006).
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Figura 59 - Rio de la Plata. Niveles maximos anuales observados en el Riachuelo (1905 — 2000) junto con sus
recurrencias (respecto al cero del Riachuelo)

No obstante, es relevante que, durante los trabajos de modelizacion hidraulica de la red de drenaje
pluvial, se investiguen varios niveles de marea de manera de establecer su efecto en reducir la
eficiencia de la red de drenaje.

Como la tormenta y los procesos de sudestadas pueden considerarse independientes, entonces la
probabilidad conjunta puede tomarse como el producto de las probabilidades individuales.

En la Figura 60 se presentan los niveles del Rio de La Plata durante el evento de precipitacidon de enero

de 2001.
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Figura 60 —Niveles (al cero MOP del Riachuelo) en el Rio de La Plata durante el evento de precipitacién de enero

2001

En la Figura 61 se presentan los niveles del Rio de La Plata durante el evento de precipitacion de abril

de 2013.
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Figura 61— Niveles (al cero MOP del Riachuelo) en el Rio de La Plata durante el evento de precipitacion de abril
2013

La Tabla adjunta presenta los niveles maximos anuales para diferentes recurrencias, estimadas en el
PDOH (2006), para la serie observada en el Riachuelo (1905 — 2000); en metros respecto al cero del
Riachuelo.

Tabla 33. Niveles maximos anuales para diferentes recurrencias

Recurrencia (afios) | Nivel Max (m) MOP | Nivel Max (m) IGN
2 3.03 2.47
5 3.33 2.77
10 3.56 3.00
20 3.80 3.24
50 4.14 3.58
100 4.42 3.86

Para los eventos de disefio del PDOH (2006) se utilizaron, como condicidon aguas abajo, niveles
constantes en el Rio de la Plata igual a + 1,25 m IGN. Se asume que debajo de este valor, los niveles
de marea son solamente atribuibles a efectos astrondmicos y no a sudestadas.

4.4.10 Escenarios de simulacion

Se dispone tanto de tormentas de disefio estadistico (o sintéticas) como de tormentas criticas
observadas, asi como también de alturas del Rio de la Plata. Para analizar los efectos de situaciones
combinadas y teniendo en cuenta lo mencionado en puntos anteriores, se propone modelar las
siguientes situaciones:
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Tabla 34. Escenarios de simulacion

ry X X I X 1 Y

LLUVIA Nivel Rio de la Plata (IGN) Valor Propuesto
(IGN)

2, 5,10y 100 afios 1.25 1.253

2 afios Nivel de Marea 100 afios (+3.86) 3.86

10 afios Nivel de Marea media (+0.23) 0.264

100 afios Nivel de Marea media (+0.23) 0.26

10 afios Nivel de Marea 10 afios (+3.00) 2.9745

Abril 2013 Marea registrada

Enero 2001 Marea registrada

PMP Nivel de Marea media (+0.23) 0.26
Para analisis de sensibilidad

10 afios Nivel maximo histérico del Rio de la Plata 3.886
Cambio Climatico

10 afios Escenario tendencial 0.357

10 afos de recurrencia en 2060 Escenario actual 0.26

10 aifos de recurrencia en 2060 Escenario tendencial 0.35

Para las tormentas de disefio, se utilizan las curvas IDF o PDF actualizadas para este trabajo (Villa
Ortuzar serie 1961 — 2016), Tabla 20 y Tabla 21, con la distribucion temporal recomendada en laTabla
28. Las laminas de precipitacion se aplicaron al modelo hidrolégico — hidraulico de manera
espacialmente uniforme y sin considerar efecto de reduccion areal (teniendo en cuenta el alto valor
del factor de reduccion areal a utilizar y las incertidumbres propias de su determinacién), ubicando
los resultados del lado de la seguridad.

Los eventos observados, se discretizan espacialmente en funcidn de las estaciones de medicién de
precipitacién con informacion; disponiéndose en particular discretizacién del evento de 2013.

Adicionalmente, y a efectos de brindar elementos que resulten de utilidad para la preparacion de
planes de contingencia, se realizaron simulaciones con los valores estimados de Precipitacion Mdxima
Probable (PMP) de manera preliminar.

3 Surge de considerar que el valor 1,8 MOP es el umbral inferior de sudestadas (1.8m-0.55=1.25 IGN). Sin embargo, estudios mas recientes
indican que el valor que separa las sudestadas es 1.6mMOP=1.05 m IGN

4 E| nivel medio de 0.79m MOP=0.23m IGN corresponde al dato estadistico adoptado por el Servicio de Hidrografia Naval. El valor verdadero
del nivel medio en el periodo 1905-2006 es de 0.82m MOP=0.26m IGN

5 Corresponderia 2.974 con la serie extendida

6 Corresponde al maximo histérico de 1940 (4.44m MOP=3.884m IGN)

7 Nivel medio del Rio de la Plata al afio 2060 (CC Nivel)
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4.5 Modelo matematico de simulacion hidrologica-
hidraulica

En la presente seccidn se describe la metodologia utilizada en el proceso de actualizacién y validaciéon
del modelo de la cuenca del Arroyo Medrano. Para poder hacer un andlisis especifico sobre la
influencia de las obras mas recientes (post evento 2013) construidas en la cuenca, se analizard la red
de desaglies sin la presencia de éstas, lo que coincide con la situacidon de obras existentes al afio 2013,
y se comparara con la situacion actual de la red.

45.1 Recopilacion de Informacion Antecedente de la Red de Desaglies
Hemos recibido la siguiente informacidn referida a las Obras Hidraulicas en la cuenca:

e Informe de relevamiento aéreo LIDAR/fotografico (“INFORME DE RED.PDF”, Consultores
Argentinos Asociados S.A.);

e Informe de configuraciones del ajuste de red primaria y secundaria (“AJUSTE_RAP.PDF” y
“AJUSTE_RAS.PDF”, Trimble Business Center);

e Informes de procesamiento de lineas base (Trimble Business Center);

e Formulario de informacidén de la Estacion GNSS Permanente IGM1 (“IGM1.PDF”, Red
Argentina de Monitoreo Satelital Continuo);

e Monografias de los puntos de GPS (Consultores Argentinos Asociados S.A.);

e Red de desagles pluviales de la municipalidad de Vicente Lopez (“OBRAS
HIDRAULICAS.DWG”, Mantelectric I.C.I.S.A.);

e Plano con cotas de centro de esquinas (“COTAS CENTRO DE ESQUINAS.DWG");

e Planialtimetria y perfiles longitudinales de adecuacion de los desagiies pluviales de las
cuencas Holmberg y Zufriategui (“110-PR-1001-PLO1.DWG”, Direccién Provincial de
Saneamiento y Obras Hidraulicas);

e Informe, presentacidn y presupuesto de la adecuacion de los desagties pluviales de las
cuencas Holmberg y Zufriategui (“INFORME FINAL HOLMBERG-10-10-2013.DOC", DISPSOH —
Departamento de Proyectos);

e Planialtimetria General de la adecuacidn y limpieza de conductos de la cuenca del A°
Medrano (“110-2017-01-PL01a03V13-0-2017.DWG”, Direccién Provincial de Obras
Hidraulicas);
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e Planos de planta y cortes de la adecuacion y limpieza de conductos de la Cuenca del A°
Medrano (“110-2017-01-PL04-V13-1-2017.DWG”, Direccién Provincial de Obras Hidraulicas);

e Plano de obra de adecuacién entre reservorio y A° Medrano desembocadura en Parque
Sarmiento (“110-2017-01-PL05a06-V13-1-2017.DWG”, Direccién Provincial de Obras
Hidraulicas);

e Planos de identificacidn de proyectos de los municipios de San Martin, Tres de Febrero y
Vicente Lopez (“SANMARTIN.dwg”, “TRESDEFEBRERO.DWG”, “VICENTELOPEZ.DWG”,
Direccion Provincial de Hidraulica — Laboratorio de hidrologia — Facultad de Ingenieria
UNLP);

e Base de datos de los desagtlies pluviales del conducto Martin Coronado, Martin Coronado,
Villa Bosch (“TFE-001.WPD”, Convenio DPH — Fac. Ing. UNLP);

e Base de datos de los desaglies pluviales Ramal VII, Caseros (“TFE-002.WPD"”, Convenio DPH —
Fac. Ing. UNLP);

e Base de datos de los desagties pluviales de Ramal 1 y Subramal 12, Martin Coronado, Villa
Bosch (“TFE-003.WPD”, Convenio DPH — Fac. Ing. UNLP);

e Base de datos de los desagtlies pluviales en calle Rio Deseado — Ramal 10, Martin Coronado,
Villa Bosch (“TFE-004.WPD”, Convenio DPH — Fac. Ing. UNLP);

e Base de datos de los desaglies — Desviador Arroyo Maldonado — Arroyo Mordn — Ramales,
Caseros, Ciudadela, José Ingenieros (“TFE-005.WPD”, Convenio DPH — Fac. Ing. UNLP);

e Base de datos de los desaglies pluviales Ramal VIII, Caseros (“TFE-006.WPD"”, Convenio DPH
— Fac. Ing. UNLP);

e Base de datos de los desagtlies pluviales en Tres de Febrero — Ramal IV, Caseros (“TFE-
007.WPD”, Convenio DPH — Fac. Ing. UNLP);

e Base de datos de los desaglies pluviales en Tres de Febrero, Caseros (“TFE-008.WPD”,
Convenio DPH — Fac. Ing. UNLP);

e Base de datos de los desagtlies pluviales en el sector comprendido entre Camino de Cinturay
Arroyo Mordn — Primera Etapa, El Libertador, Churruca, 11 de septiembre, Loma Hermosa,
Pablo Podesta, Martin Coroando, Remedios de Escalada de San Martin, Villa Bosch, Ciudad
Jardin (“TFE-009.WPD”, Convenio DPH — Fac. Ing. UNLP);

e Base de datos de mejoramiento del canal existente entre calles Santa Fé y Gral. Urquiza,
Ciudadela (“TFE-010.WPD”, Convenio DPH — Fac. Ing. UNLP);

e Base de datos de desagties pluviales en Ciudadela Sur, Ciudadela (“TFE-011.WPD”, Convenio
DPH - Fac. Ing. UNLP);

e Base de datos de obra de desviacién del Arroyo Maldonado hacia el Arroyo Mordn,
Ciudadela, Caseros, Villa Sarmiento, Haedo, El Palomar (“TFE-012.WPD”, Convenio DPH —
Fac. Ing. UNLP);

e Base de datos de la reconstruccién del entubamiento del zanjén Sarmiento, Ciudadela (“TFE-
013.WPD”, Convenio DPH — Fac. Ing. UNLP);

e Base de datos de desagiies pluviales — Ramal | — Conducto Martin Coronado, Martin
Coronado, Villa Bosch (“TFE-014.WPD”, Convenio DPH — Fac. Ing. UNLP);

e Base de datos de desagiies pluviales en Caseros Sud — Ramal VI, Caseros (“TFE-018.WPD”,
Convenio DPH — Fac. Ing. UNLP);
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e Base de datos de canalizacidn y rectificacién del Arroyo Morén desde el FCGU hasta el Rio
Reconquista, Remedios de Escalada de San Martin, el Libertador (“TFE-018.WPD”, Convenio
DPH — Fac. Ing. UNLP);

e Base de datos de los desagtlies pluviales del canal H Yrigoyen, Munro (“LOP-007.DOC”,
Convenio DPH — Fac. Ing. UNLP);

e Base de datos de los desagties pluviales del canal Holmberg, Florida (“LOP-008.DOC”,
Convenio DPH — Fac. Ing. UNLP);

e Base de datos de los conductos de desagties pluviales en calle Monteverde y Santa Maria de
Oro, Olivos (“LOP-009.DOC”, Convenio DPH — Fac. Ing. UNLP);

e Base de datos de los desagties pluviales en Barrio Gaynor, Villa Martelli (“LOP-011.DOC”,
Convenio DPH — Fac. Ing. UNLP);

e Base de datos de los desagties pluviales en Villa Martelli, Villa Martelli (“LOP-013.DOC”,
Convenio DPH — Fac. Ing. UNLP);

e Base de datos del entubamiento del A° Medrano, Villa Martelli (“LOP-014.DOC”, Convenio
DPH — Fac. Ing. UNLP);

e Base de datos de los desaglies pluviales en Canal Bermudez, Munro (“LOP-015.D0OC”,
Convenio DPH — Fac. Ing. UNLP);

e Base de datos del entubamiento del A° Medrano, Villa Martelli (“LOP-016.DOC”, Convenio
DPH — Fac. Ing. UNLP);

e Base de datos de los desaglies pluviales en Canal Bermudez, Munro (“LOP-017.DOC”,
Convenio DPH — Fac. Ing. UNLP);

e Base de datos de los desaglies pluviales en Vicente Lopez — Canal Bermudez, Munro (“LOP-
018.D0OC”, Convenio DPH — Fac. Ing. UNLP);

e Base de datos de saneamiento de los pueblos del partido de San Martin, Villa Ballester,
General San Martin, Villa Lynch, Villa Chacabuco, Villa Libertad, Caseros, Santos Lugares,
Saenz Pefia, Villa Raffo, Ciudadela (“SMA-003.WPD”, Convenio DPH — Fac. Ing. UNLP);

e Base de datos de desagties por conductos en calle Ituzaingd, General San Martin, Villa Maipu
(“SMA-004.WPD”, Convenio DPH — Fac. Ing. UNLP);

e Base de datos de desaglies en Ramos Mejia, Ramos Mejia, Ciudadela (“SMA-005.WPD”,
Convenio DPH — Fac. Ing. UNLP);

e Base de datos de desagties de Villa Diehl, Villa Maipu (“SMA-006.WPD"”, Convenio DPH — Fac.
Ing. UNLP);

e Base de datos de proyectos de desaglies, General San Martin, Villa Maipu, Villa Chacabuco
(“SMA-007.WPD”, Convenio DPH — Fac. Ing. UNLP);

e Base de datos de dcroquis de inspeccidn, Villa Lynch (“SMA-008.WPD”, Convenio DPH — Fac.
Ing. UNLP);

e Base de datos de canalizacion y rectificacidn del Arroyo Maldonado, Ciudadela, Ramos
Mejia, San justo, Isidro Casanova (“SMA-009.WPD”, Convenio DPH — Fac. Ing. UNLP);

e Base de datos de saneamiento de la cuenca del Arroyo Medrano, Ciudadela, Ramos Mejia,
San Justo (“SMA-010.WPD”, Convenio DPH — Fac. Ing. UNLP);

e Base de datos de desagtlies pluviales — 1ra etapa (cuenca del Arroyo Medrano), General San
Martin, Villa Yapeyu, Villa Maipu, Villa Chacabuco, Villa Lynch, Villa Parque Presidente
Alcorta, Saenz Peia (“SMA-012.WPD”, Convenio DPH — Fac. Ing. UNLP);

TOMO Il — ENFOQUE Y ESTUDIOS BASICOS 4-108 : I 2 .



BID | Proyecto Nro AR-T1158 J_r:[ﬁ\rﬂ_' =
Plan Maestro de Drenaje Urbano (PMDU) de la Cuenca del Arroyo Medrano I iy Ji -~ S o | v M- g N

Y Y Y. Y Y Y Y Y

e Base de datos de proyecto de Ciudad del libertador — Verificacion de la nivelacién, Ciudad
Jardin del Libertador (“SMA-016.WPD”, Convenio DPH — Fac. Ing. UNLP);

e Base de datos de desagties pluviales en la ciudad de San Martin — Il etapa, General San
Martin, Villa Libertad, Villa Ayacucho, Villa Monteagudo, Santos Lugares (“SMA-017.WPD”,
Convenio DPH — Fac. Ing. UNLP);

e Base de datos de desagiies pluviales complementarios en Villa Golf Club “San Andrés”, Villa
Ballester, Villa Marquez de Aguado, Villa Parque San Lorenzo (“SMA-018.WPD”, Convenio
DPH - Fac. Ing. UNLP);

e Base de datos de desagiies pluviales en la localidad de J. L. Suarez, J. L. Suarez, Villa Ballester
(“SMA-019.WPD”, Convenio DPH — Fac. Ing. UNLP);

e Base de datos de desagiies pluviales en la localidad de J. L. Sudrez, J. L. Sudrez, Villa Ballester
(“SMA-020.WPD", Convenio DPH — Fac. Ing. UNLP);

e Base de datos de entubamiento zanjén José Ingenieros, Villa Gral. Las Heras, Villa Coronel
Zapiola, Villa Gral. Guido, Villa Gral. Sucre (“SMA-021.WPD”, Convenio DPH — Fac. Ing.
UNLP);

e Base de datos de desagiies pluviales en zona norte de J. L. Suarez, Villa Necochea, Villa
Matorras (“SMA-022.WPD”, Convenio DPH — Fac. Ing. UNLP);

e Base de datos de ampliacién de desagties pluviales en J. L. Sudrez, Ciudad Jardin del
Libertador (“SMA-023.WPD”, Convenio DPH — Fac. Ing. UNLP);

e Base de datos de reestructuracion de desgiies pluviales en la Av. Perdriel, General San
Martin, Villa Maipu (“SMA-024.WPD”, Convenio DPH — Fac. Ing. UNLP);

e Base de datos del entubamiento zanjon calle 11 de septiembre, J. L. Sudrez, Villa Godoy Cruz
(“SMA-025.WPD”, Convenio DPH — Fac. Ing. UNLP);

e Base de datos de desagties pluviales en Villa Bosch, Billinghurst, Villa Libertad, Villa J. M. de
Pueyrreddn, Villa Coronel Zapiola, Villa Bosch (“SMA-026.WPD”, Convenio DPH — Fac. Ing.
UNLP);

e Base de datos de rectificacién y limpieza del Arroyo Medrano, General San Martin, Villa
Maipu (“SMA-028.WPD”, Convenio DPH — Fac. Ing. UNLP);

e Base de datos de obras de mejoramiento y limpieza de cursos de agua en el conurbano,
Ciudad Jardin del Libertador (“SMA-030.WPD”, Convenio DPH — Fac. Ing. UNLP);

e Relevamientos de Altimetria. Valores de cota y largo de los sumideros en 13767 sitios,
General San Martin (“viajes_hasta_34_corregido_version_2”, archivo digital de shapefile,
Periodo del relevamiento: 2013 (noviembre/diciembre) a 2014 (enero/febrero/marzo));

e Relevamiento de badenes y tipo en 4198 sitios, General San Martin
(“badenes_hasta_34_corregido_version_2”, archivo digital de shapefile, Partido de General
San Martin);

e Hitos de referencia., General San Martin (“Hitos_371”, archivo digital de shapefile);

e FEjes de calles actualizado al 2010, General San Martin (“Ejes_371.SHP”, archivo digital de
shapefile, Datos de toponimia y alturas de inicio/ finalizacion);

e Fracciones censales para el afio 2010, General San Martin (“Fracc_371", archivo digital de
shapefile, Fracciones con nomenclatura);

e Radios censales para el afio 2010. General San Martin (“Rad_371", archivo digital. Radios
censales con nomenclatura);
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Representacion grafica de contorno de manzanas, General San Martin (“Manz_371", archivo
digital de shapefile, Manzanas generadas a partir de los ejes de calles pre censales con datos
de nomenclatura de fraccion y radio censal);

Poligonos de manzanas 2010., General San Martin (“Polyg_371", archivo digital de
shapefile);

Ejes de calles actualizado al 2010, Tres de Febrero (“Ejes_840", archivo digital de shapefile,
Datos de toponimia y alturas de inicio/ finalizacién);

Hitos de referencia, Tres de Febrero (“Hitos_840", archivo digital de shapefile);

Radios censales para el afio 2010, Tres de Febrero (“Rad_840", archivo digital, Radios
censales con nomenclatura);

Poligonos de manzanas 2010, Tres de Febrero (“Polyg_840", archivo digital de shapefile);

Representacion grafica de contorno de manzanas, Tres de Febrero (“Manz_840", archivo
digital de shapefile, Manzanas generadas a partir de los ejes de calles precensales con datos
de nomenclatura de fraccion y radio censal);

Fracciones censales para el afio 2010, Tres de Febrero (“Fracc_840", archivo digital de
shapefile, Fracciones con nomenclatura);

Hitos de referencia, Vicente Lépez (“Hitos_861", archivo digital de shapefile);

Ejes de calles actualizado al 2010, Vicente Lopez (“Ejes_861, archivo digital de shapefile”,
Datos de toponimia y alturas de inicio/ finalizacién);

Radios censales para el aiio 2010, Vicente Lopez (“Rad_861", archivo digital, Radios censales
con nomenclatura);

Poligonos de manzanas 2010, Vicente Lépez (“Polyg_861", archivo digital de shapefile);

Representacion grafica de contorno de manzanas, Vicente Lépez (“Manz_861", archivo
digital de shapefile, Manzanas generadas a partir de los ejes de calles precensales con datos
de nomenclatura de fraccion y radio censal);

Fracciones censales para el afio 2010, Vicente Lépez (“Fracc_861", archivo digital de
shapefile, Fracciones con nomenclatura);

III

Red pluvial, drea de la cuenca del Arroyo Maldonado (“red pluvial”, archivo digital de
shapefile, Red pluvial con datos asociados en la tabla de atributos).

4,5.1.1 Analisis de Antecedentes

De toda la informacidn recibida y enumerada anteriormente se detalla éaquélla que fue utilizada para
la realizacién de la actualizacién del modelo matematico de simulacién hidraulica.

Para realizar la actualizacion de los conductos existentes en la zona de la Provincia de Buenos Aires se
utilizé la siguiente informacién:

a)

b)

El archivo “TresDeFebrero.dwg” que contiene la traza de los conductos y las tablas “TFE-
001.wpd a 019” donde se presentan los datos, para cada uno de los ramales contenidos en
los planos, de identificacién, calle de desarrollo, calle de inicio, calle de fin, longitud,
pendiente, cota de invertido tanto de inicio como de fin y su seccidn transversal;

El archivo “VicenteLopez.dwg” que contiene la traza de los conductos y las tablas “LOP-
007.wpd a 018” donde se presentan los datos, para cada uno de los ramales contenidos en
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los planos, de identificacidén, calle de desarrollo, calle de inicio, calle de fin, longitud,
pendiente, cota de invertido tanto de inicio como de fin y su seccién transversal;

c) Elarchivo “SanMartin.dwg” que contiene la traza de los conductos y las tablas “SMA-
003.wpd a 030” donde se presentan los datos, para cada uno de los ramales contenidos en
los planos, de identificacién, calle de desarrollo, calle de inicio, calle de fin, longitud,
pendiente, cota de invertido tanto de inicio como de fin y su seccidn transversal;

d) Los datos de las ubicaciones de los sumideros no fueron suministrados para todos los
partidos de la Provincia. Se tiene informacion de sus ubicaciones y dimensiones Gnicamente
para Vicente Lopez (“Obras hidrdulicas.dwg”);

45.1.2 Relevamiento remoto de Sumideros

No se dispone de un relevamiento completo de la ubicacidn y tipo de sumideros de toda la cuenca. Se
tienen datos de ubicaciones y dimensiones de los mismos para CABA proveniente del estudio del
PDOH 2006 y sus actualizaciones posteriores, mientras que para las redes de la Provincia de Buenos
Aires no se cuenta con toda la informacion. A modo de lograr una esquematizacion equivalente entre
las densidades de datos de CABA con respecto a los de provincia, se procedié a la modelacion de los
mismos a través de un reconocimiento remoto.

La ubicacidn y cantidad de los sumideros a colocar en la zona de la Provincia de Buenos Aires se llevd
a cabo de manera variada; en los Municipios de San Martin y Vicente Lopez se cuenta con bastantes
datos de ubicacion y dimensiones de sumideros, informacidon que luego fue verificada en visitas y
mediante el uso de herramientas informaticas. En aquellas partes de la cuenca donde no se contaba
con ningun tipo de informacidon suministrada, por lo que se hizo uso de la herramienta del Google
Street View. Con dicha informacion se pudo realizar un control particular esquina por esquina
(limitdndose a las areas donde se tiene conocimiento de la existencia de conductos pluviales) de
fotografias, pudiendo de esta manera verificar la existencia o no de sumideros, cantidad y dimensiones
de los mismos. Esta informacién obtenida por este medio tiene validez ya que se cuenta con el
sustento de la fecha en la que la misma fue tomada, pero luego es necesario, a modo de complemento
y verificacion, realizar un control de esta informacién por medio de visitas de campo, al menos en
puntos criticos de la red.

De aquellos sumideros de los que no se tiene informacion de sus dimensiones se asumieron que los
mismos se interconectan con la red pluvial a través de conductos circulares de 400mm de diametro.
Por cada sumidero, sin importar su dimensién, se tomd un conducto de aporte a la red.

A modo de ejemplificacidon se muestra a continuacion (ver Figura 62) el caso de una esquina de la zona
de Vicente Lépez, donde se tiene un plano de ubicaciones, donde se evidencia que la informacion
dada por el municipio es similar a la obtenida a través del uso del Google Street View.
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Figura 62. Localizacién de sumideros en la interseccidn de F. N. Laprida y Bme. Mitre, Vicente Lopez

45.2 Enfoque

En esta instancia y para la elaboracidn del presente analisis se utilizdé el software Infoworks CS; el
mismo ha sido utilizado en la modelacién de los escenarios del PDOH 2006 y en los estudios realizados
para la tormenta del aifio 2013. En instancias posteriores se realizara una migracion a un software
libre, mas precisamente al EPA SWMM partiendo de un modelo actualizado y validado.

El programa Infoworks CS, desarrollado por Innovyze, que permite en general la simulacién del
escurrimiento a presion y a superficie libre, la evolucion de la calidad de agua y transporte de
sedimentos en redes de desaglies pluviales bajo distintas condiciones de borde. Mediante la
resolucidn de las ecuaciones completas de Saint Vénant, el programa sirve de base para la elaboracion
de un modelo de la cuenca en estudio que reproduce, en forma precisa, los efectos de remanso,
escurrimientos impermanentes en canales abiertos y en redes de conductos a presion, asi como obras
secundarias e interconexiones complejas en la red de desagles.

Con relacién a los aspectos hidrolégicos involucrados en el comportamiento de los sistemas de
desagilie, el programa posee un mdédulo de simulacién de los procesos hidroldgicos intervinientes en
la determinacion de la escorrentia originada por las subcuencas componentes del adrea en estudio.
Con este objetivo, resulta posible la implementacién de diferentes métodos de transformacion lluvia-
caudal con distintos grados de complejidad. Los hidrogramas registrados durante los diferentes
eventos analizados son transportados a través de la red de desagiies mediante un modelo
hidrodinamico que, como fuera dicho, resuelve las ecuaciones completas de Saint Vénant.

Tomando en consideracién los aspectos antes mencionados, el paquete de herramientas disponibles
en el programa permite la simulacidn del comportamiento conjunto del sistema de calles y conductos,
asi como la interaccién existente entre ambos. Basicamente, la modelacién completa de la cuenca en
estudio se logra a través de la implementacion de una doble red de conduccion (calles y conductos)
mediante un nimero determinado de nodos y ramales. En estas condiciones, el sistema funciona
como un Unico sistema que interactua, en cada nodo, compatibilizando niveles, caudales y geometrias
tanto de los conductos y de las calles como de sus elementos de vinculacién.

Ademas, se utilizé un entorno de Sistema de Informacidon Geografica (en lo sucesivo SIG) externo que
permite visualizar capas tematicas (amanzanamiento de la ciudad, lineas de nivel, planos con redes
de conductos, etc.) y, posteriormente, exportar los resultados para su posterior post procesamiento
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y un entorno SIG interno que permite una primer y rapida visualizacién de los datos de la base de
activos y de los resultados de las simulaciones.

La conjuncién de ambos componentes anteriores ofrece grandes ventajas ya que permite administrar
la informacion sobre los activos de la red de desagties, evaluar su funcionamiento e interpretar los
resultados.

El modelo base utilizado es el desarrollado en el PDOH (2006), validado y actualizado a 2017.

Con las simulaciones desarrolladas en los diversos escenarios de estudio se realiza una interpretacion
de los resultados obtenidos, con énfasis en los siguientes parametros e indicadores:

e Caudales y niveles maximos en puntos caracteristicos/criticos del sistema.
e Profundidades de inundacién para los diferentes escenarios realizados.

e Permanencia del agua en superficie por encima de valores tolerables.

Se hace notar que, habiéndose recibido los registros aportados por distintas fuentes (ver Punto 3), se
ha realizado una tarea de validacion de los resultados en base a los mismos con el fin de asegurar la
confiabilidad del modelo matematico.

45.3 Desarrollo del modelo matematico

4.5.3.1 Breve sintesis del alcance del modelo del PDOH

A continuacion, se sintetizan los puntos salientes concernientes al desarrollo del modelo matematico
de la red de desagles llevado a cabo en oportunidad de la ejecucién del PDOH:

e La herramienta de modelacién empleada ha sido el programa Infoworks CS, en virtud de sus
capacidades para simular en forma hidrodinamica el escurrimiento en la doble red de conduccién
(sistemas mayor y menor), el entorno de sistema de informacién geografica incorporado en el
programay la posibilidad de trabajar en forma integrada a estructuras de base de datos de Ultima
generacion.

e Lainformacion utilizada para constituir el modelo ha sido principalmente la contenida en la serie
de 80 planchetas de OSN que datan de 1985. Las mismas han permitido cubrir las necesidades del
modelo en forma satisfactoria, con un importante grado de homogeneidad en el ambito de la
ciudad. Para la modelacién en la provincia de Buenos Aires se dispuso de informacion de diversas
fuentes, de variado nivel de detalle y cobertura espacial. Por tal motivo, el resultado de las
simulaciones en el area de capital tiene mayor precision.

e Se haelaborado un modelo digital del terreno para toda el drea de estudio, utilizando la topografia
elaborada por CATREL S.A. para el GCBA, complementada con la informacién contendida en los
planos de Geodesia de la provincia a escala 1:5.000. Toda la informacidn disponible fue analizada
exhaustivamente en gabinete y localmente verificada en campo, de manera de arribar a un
modelo del terreno de calidad confiable y homogénea. Nuevamente, los datos incorporados en la
zona de capital tienen mayor grado de detalle que los de provincia, por lo que es esperable un
mayor grado de certeza dentro de la CABA.

e Se calibré el modelo obteniendo resultados satisfactorios a los fines de la elaboracién de un
diagndstico hidrico y de su utilizacion como herramienta en la toma de decisiones.

e Uno de los criterios mas importantes adoptados en el desarrollo del modelo fue el de incluir una
red de calles para poder reproducir con precisidn los procesos de escurrimiento y almacenamiento
en superficie. Esto fue considerado un elemento indispensable para poder arribar a un diagnéstico

TOMO Il — ENFOQUE Y ESTUDIOS BASICOS 4-113 : I 2 .



~o—o

BID | Proyecto Nro AR-T1158 J_r:[ﬁ\rﬂ_' =
Plan Maestro de Drenaje Urbano (PMDU) de la Cuenca del Arroyo Medrano I iy Ji -~ S o | v M- g N

ry X X X X X Y

concluyente sobre los problemas de anegamiento en la cuenca, ya sea como consecuencia de
insuficiencia en la capacidad de los sumideros como de los conductos principales.

e El nivel de detalle volcado en el modelo matematico logré una gran discretizacion en lo que
respecta al tamafio de subcuencas y a la representacion de los sumideros.

e Se han incorporado a la modelacidn las condiciones de borde impuesta por los niveles en el Rio
de La Plata en coincidencia con la descarga de la conduccidn principal y en aquellas conducciones
cuya descarga es influenciada por dichos niveles.

En importante sefialar que la confiabilidad de los resultados de toda modelacion matematica es
dependiente de la calidad los datos disponibles para el armado del modelo. Es decir que idealmente
se debera disponer, al menos, de la siguiente informacion:

e Relevamiento de tipos y usos del suelo (areas verdes, calles y veredas, pulmdén de manzana, areas
construidas, etc.)

e Relevamientos topograficos

e Relevamiento de la red de drenaje

e Relevamiento de camaras y sumideros

e Relevamiento de estructuras hidraulicas (ej, compuertas, vertederos, cuencos, etc.)

e Datos de lluvia registrados por pluvidgrafos para diferentes puntos de la cuenca (lamina total y su
distribucidon temporal en cada lugar)

e Condicidn de borde en la descarga (niveles de marea del Rio de La Plata)

e Datos para la calibracion compuestos por niveles piezométricos en conductos (piezémetros),
caudales (aforos), niveles de agua en calle y extensiones de inundacion (encuestas posteriores a
los eventos de inundacidn), etc.

4,5.3.2 Adecuacion del modelo matematico

Como se menciond anteriormente, para el presente estudio se tomd como base el modelo
matematico que fue utilizado en el marco del Plan Director de Ordenamiento Hidrico de la Ciudad de
Buenos Aires (PDOH) y su posterior actualizacién para el andlisis de afectacion producido por el evento
critico del afo 2013., Este modelo fue actualizado incluyendo las obras construidas desde el PDOH
2006 a esta parte, tanto en el area de CABA como en Pcia. de Buenos Aires. Se ha llevado a cabo
también una mayor densificacion de las redes de calle y ampliacién del sistema de captacién, logrando
una densificacién homogénea para toda la cuenca. De este modo, la incorporacién de las redes
secundarias en la zona de la Provincia de Buenos Aires de donde antes no se contaba con esa
informacidn, permite alcanzar un nivel de representacién del sistema pluvial existente mas detallado
y completo que el presentado en el PDOH.

Las principales obras incorporadas en la actualizacidn previa para el analisis de la tormenta de 2013
son:

e Ampliacion del Cuenco amortiguador de Villa Martelli
e Aliviador Holmberg y obras accesorias

e Aliviador Martelli

e Ramal Estrada (Barrio Villa Maipu)

e Paso vehicular por calle Arias bajo las vias del ex FCGMB
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Las principales obras realizadas con posterioridad al afio 2013 son:

e Culminacién de la ampliacion del Cuenco Amortiguador de Villa Martelli;

e Reservorios del Parque Sarmiento;

e Reservorio del DOT;

e Retenes hidrdulicos U23, Plaza La Paz y Belgrano Cargas;

e Pasos Bajo Nivel en CABA y Provincia de Bs. As.

e Extension de la descarga del Arroyo Medrano;

En las siguientes figuras se muestran las redes de calles y de conductos que actualmente forman parte

del modelo matematico actualizado.
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Figura 64 - Red de calles modelada
Fuente: ch2m

454 Actualizaciones al Modelo Matematico

Para poder validar y actualizar el comportamiento de la cuenca en base a la nueva informacién
recibida y/o obtenida de nuevos relevamientos para el presente estudio, resulté necesario actualizar
el modelo matematico (hidrolégico — hidraulico) existente, cuya base es el Plan de Ordenamiento
Hidraulico de la Ciudad (Halcrow y otros, 2006).

Esta actualizacidn consistié principalmente en:

e Validar los datos de escurrimiento superficial de la cuenca en base a informacién topografica
actualizada del Relevamiento Lidar realizado en los meses de agosto y septiembre de 2017. Con
esta informacidn se densificé y actualizo el sistema de escurrimiento superficial (red de calles); y
se refinaron y verificaron la distribucidn de las cuencas urbanas.

e Densificacién de las redes pluviales de captacion y conduccién en base a nueva informacion
recopilada en cada municipio.

e Actualizacion de la hidrometeorologia en base a los estudios mas recientes.

e Incorporacion de areas de retencién temporal de excedentes hidricos (ARTEH), tanto aquellas
creadas exprofeso para dicho fin como aquellas dreas que naturalmente cumplen esa funcién para
ciertas recurrencias.

e Incorporaciéon de obras especiales tales como pasos bajo nivel, cruces de vias y sifones,

e Incorporacién de modificaciones realizadas en la desembocadura del Arroyo Medrano.
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4541 Metodologia

En la actualizacion del modelo matematico se mantuvieron los criterios de diseifo que se tenian desde
la generacién del modelo del PDOH 2006.

A continuacién, se enumeran las principales modificaciones y la metodologia con las que las mismas
fueron realizadas:

e Densificacidon de nodos de calle. La nomenclatura que tuvieron fue anteponiendo la letra S, a modo
de que se identifique que son de calle (Street) y luego 12 digitos que se corresponden con las
coordenadas X e Y del punto, quedando de la manera “Sxxxxxxyyyyyy”;

e Densificacidon de calles faltantes a modo de darle a los partidos de la provincia la misma densidad
de red de captacion superficial que a CABA. Las dimensiones promedio de las mismas, en sintonia
con las ya modeladas en la CABA, es de 8,5m de ancho, mientras que las avenidas son medidas en
el plano y su ancho se modifica en esas trazas en particular, la misma situacién se da en calles
particulares de anchos reducidos;

e Se actualizd la subdivision catastral dentro de la cuenca, utilizando los datos de los mosaicos
fotogramétricos resultantes del nuevo Relevamiento LIDAR realizado para este estudio, en
particular en las cuencas de provincia, a modo de verificar sus dimensiones y poder aplicarlas de
mejor manera a la red de calles;

e Se llevé a cabo la evaluacién de datos actualizados sobre las redes pluviales existentes en la
provincia de Buenos Aires. La informacién fue incorporada a la traza de las principales redes
(aquellas con diametros superiores a los 500mm);

e Serealizé la interconexidn entre el sistema de calles (captacidon del escurrimiento superficial) y la
red pluvial a través de la creacion de sumideros (fueron modelados como orificios). Los mismos
fueron ubicados a utilizando la informacién suministrada, o en su defecto, a través del uso del
Google Street View en aquellas areas de la cuenca donde se disponia de informacion de redes;

En las siguientes secciones, se describen en mayor detalle los componentes incorporados al modelo
matematico.

4.5.4.2 Redes pluviales

Tanto para CABA como para los municipios que conforman la Cuenca del Arroyo Medrano, en
Provincia de Buenos Aires, se incorporaron las redes pluviales que se obtuvieron en la recopilacion de
informacidn antecedente. Las imagenes que siguen describen la extensidn de las redes modeladas en
estudios previos (PDOH 2006 y su actualizacién en 2013) con la incorporacién de las redes faltantes
para completar el escenario actual. Es importante hacer notar que, para la elaboracion del PDOH 2006,
el modelo contaba con informacidn limitada de las redes pluviales de Provincia de Buenos Aires dado
que, dicho estudio estuvo centrado en estudiar la porcién de la cuenca que corresponde a la Capital
Federal.

Vicente Lépez

En el Partido de Vicente Lopez se contaba con una red que tenia algunos faltantes en Florida y Villa
Martelli al momento de elaborar el PDOH 2006, pero con muy poca densidad de sumideros
identificados, lo que se evidencia en el fuerte incremento que éstos tienen en el modelo actualizado.
También se hace evidente en el actual Modelo 2017 el incremento de las calles modeladas producto
de la informacion topografica del Relevamiento Lidar.
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Unidad PDOH 2006 PMDU 2017 Incremento
Conductos pluviales 22,87 km 30,3 km 7.400 m
Calles 11,1 km 74,9 km 63,8 km
Sumideros 80u 373 u 293 u
Vicente Ldpez
REFERENCIAS
— CoONductos previamente
modelados
= Conductos actualizados
mem——  Limite de partido
\>\ \ s Limite de cuenca
»% 2
Figura 65. Red pluvial completa actualizada - Vicente Lopez
Fuente: ch2m
San Martin

En el Partido de San Martin se contaba con una baja densidad de redes pluviales en las zonas de San
Andrés, San Martin y Villa Lynch. Florida al momento de elaborar el PDOH 2006. Aqui se observaba
una mayor densidad de sumideros, aunque se evidencia un fuerte incremento en el modelo
actualizado. También se hace evidente en el actual Modelo 2017 el incremento de las calles modeladas
producto de la informacién topografica del Relevamiento Lidar.
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Unidad PDOH 2006 PMDU 2017 Incremento

Conductos pluviales 26,8 km 52,5 km 25,7 km

Calles 20,24 km 65,1 km 44,9 km

Sumideros 1.671u 2.665u 994 u
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Figura 66. Red pluvial completa actualizada — San Martin
Fuente: ch2m

B

En el Partido de Tres de Febrero se contaba también con una baja densidad de redes pluviales en las
zonas de San Andrés, San Martin y Villa Lynch. Florida al momento de elaborar el PDOH 2006. También
se hace evidente en el actual Modelo 2017 el incremento de las calles modeladas producto de la

informacidn topografica del Relevamiento Lidar.

Unidad PDOH 2006 PMDU 2017 Incremento
Conductos pluviales 4710 m 5.544 m 834 m
Calles 29,9 km 58,9 km 29 km
Sumideros 32u 56 u 24 u
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Figura 67. Red pluvial completa actualizada — Tres de Febrero
Fuente: ch2m

45.4.3 Aliviadores

Andlisis del Aliviador Holmberg (Vicente Lopez)

El Aliviador Holmberg recibe y conduce los caudales captados por la red pluvial del sector Sur del
partido de Vicente Ldpez. Esto brinda un alivio al Arroyo Medrano, al sistema de desagtlies pluviales
de la Autopista del Sol y de la Avenida General Paz, a los sistemas de desaglies del Ferrocarril General
Belgrano y ademas contribuye a resolver problemas de inundacion localizados dentro del area de
captacion de la obra.

El conducto principal se desarrolla por la calle Laprida en el Partido de Vicente Lépez, desde la ruta
Panamericana (seccion circular de 4.47m de diametro interno) hasta su desembocadura en el Rio de
la Plata (seccion rectangular de 2 celdas de 4.50x2.60m). Como parte de las obras, a la altura del cruce
del FFCC Belgrano con la Au. Panamericana, se ha construido una cdmara partidora de caudales
conectada al conducto M19 existente (el cual descarga finalmente en el conducto principal del Arroyo
Medrano entubado), la cual permite derivar 2/3 del caudal aportado por el conducto M15 hacia el
Aliviador Holmberg y 1/3 restante hacia el conducto principal del Arroyo Medrano. Del mismo modo
el conducto M10, que se conectaba al M19, se derivd completamente hacia el Aliviador Holmberg,
por lo que se redujo el aporte de volimenes al conducto principal del Arroyo Medrano.

La obra se complementa con la construccién de los conductos Liniers, Sarmiento y Azcuénaga, que
desembocan en el Aliviador Holmberg, y permiten aliviar los desagiies de la Av. Gral. Paz hacia la CABA
en el tramo entre Av. Del Libertador y el Acceso Norte.

La Figura 68 presenta la ubicacion de la obra y sus cuencas de aporte. Nétese que el area identificada
con el color verde (aprox. 735 ha) corresponde a la captada por el conducto M15 y sus conexiones,
antes mencionado, cuyos volimenes se reparten hacia el Aliviador Holmberg (2/3) y hacia el Arroyo
Medrano (1/3), y el rea naranja (aprox. 290 ha) es la que aporta directamente al Aliviador Holmberg.
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ARROYO MEDRANO
Cuenca de aporte Aliviador Holmberg

RIO DE LA PLATA

Figura 68 — Cuenca de aporte al Aliviador Holmberg
Fuente: ch2m

Analisis del Aliviador Martelli (Vicente Lopez)

El Aliviador Martelli se extiende por la calle Juan Zufriategui en el Partido Vicente Lépez, desde la Av.
De los Constituyentes (seccidn circular de 2.85m de didmetro) hasta su conexién con el conducto M19
en la calle Holmberg (doble seccidn circular de 2.85m de didmetro). Este aliviador deriva una porcion
importante del caudal que anteriormente ingresaba al cuenco de Villa Martelli, captado por la red
pluvial dentro del Partido de Gral. San Martin, hacia aguas abajo del Arroyo Medrano. La Figura 69
muestra la traza del conducto y el area de aporte (aprox. 300ha).
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ARROYO MEDRANO
Cuenca de aporte Aliviador Martelli

RIO DE LA PLATA

4544 Reservorios

Reservorio de Villa Martelli (Vicente Lopez)

Figura 69 — Cuenca de aporte al Aliviador Martelli
Fuente: ch2m

En el Partido de Vicente Lépez, entre la colectora de la avenida Gral. Paz y la Av. De Los Constituyentes
se encuentra el tramo del A° Medrano entubado (Unico tramo que permanecia a cielo abierto hasta
el afio 2011), de aprox. 1.000m. Uno de los rasgos salientes de este tramo y de la red de desagties en
Provincia de Buenos Aires es la existencia del cuenco amortiguador de Villa Martelli sobre margen
izquierda del arroyo. La Figura 70 muestra la ubicacién tanto del tramo de conducto como del cuenco.

Ubicacion General
CUENCO AMORTIGUADOR VILLA MARTELLI

oy

W

Villa Martelli

o
4"‘/
T
,—./ Parque
Sarmiento
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Figura 70 — Ubicacién general Cuenco Amortiguador Villa Martelli
Fuente: ch2m

Originalmente el agua era derivada a una zona de expansién dentro de los limites del predio del
Ejército en Villa Martelli. Desde el afio 2001 se fue incrementando la capacidad de atenuacidn desde
unos 60.000m?3 iniciales (depresion del terreno) hasta los 300.000m*® en el afio 2011. Como
consecuencia de la construccién de la muestra Tecndpolis se modificd la configuracién, la que,
manteniendo el volumen de atenuacidén, cambid su conformacidon tanto en planta como en
profundidad. Luego de la tormenta del afio 2013 el cuenco se amplié un poco mas hasta alcanzar una
capacidad de almacenamiento de unos 340.000 m3.

Las caracteristicas principales de la obra de regulacidn en situacion actual se presentan a continuacién:

e Areaenplanta=6.42 Ha

e (Capacidad de almacenamiento = aprox. 340.000m?

e Profundidad promedio = 4.50m

e Cota minima =6.70m IGN

e (Cota maxima = 12/14m IGN (terreno natural circundante)

e Cota de vertido desde el A° Medrano entubado = 10.00m IGN
e Longitud del vertedero = 30.00m

e Seccion del descargador de fondo = 1.00x1.65m

e Cota deinvertido del descargador de fondo = 7.30m IGN

e Regulaciéon del descargador de fondo = sin regulacion

La Figura 71 muestra la situacion del cuenco antes y después de la construccidon de la muestra
Tecndpolis. En la figura se puede observar que en el ano 2001 sélo se trataba de una zona baja de
expansion natural, mientras que en la actualidad se ha excavado un reservorio que cuenta con una
capacidad de almacenamiento mayor.

Afio 2001 Afio 2012

Figura 71 — Configuracién pasada y actual del Cuenco Amortiguador Villa Martelli
Fuente: Google Earth
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En cuanto a su funcionamiento se puede decir que a medida que el actual Arroyo Medrano entubado
(2 celdas rectangulares de 6.00 x 4.20m) comienza a recibir grandes volimenes de agua, el nivel dentro
del mismo comienza a elevarse. Cuando estos niveles superan la cota del vertedero lateral (10m IGN)
se produce una derivacién hacia el cuenco amortiguador. Este volumen se almacena en el cuenco
durante la crecida para luego ser volcado mediante un descargador de fondo nuevamente hacia el
arroyo entubado, una vez que los niveles dentro del conducto principal comiencen a descender. La
Figura 72 y Figura 73 muestran el esquema de funcionamiento del sistema de regulacién.

CUENCO AMORTIGUADOR
340000m3

CONDUCTO
DE RETORNO

VERTEDERO
LATERAL
COTA 10.00m

Figura 72 — Esquema de funcionamiento Cuenco Amortiguador Villa Martelli (Planta)
Fuente: ch2m

.EEN D‘b;ﬂ_ammadalcmm

i o #
CONDUCTO 2 CELDAS VERTEDERO RETORNOC A CONDUCCION
DE 6.00x4.20m LATERAL PRINCIPAL A® MEDRANO

Figura 73 — Esquema de funcionamiento Cuenco Amortiguador Villa Martelli (Corte)
Fuente: ch2m
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Figura 74 — Curvas de Nivel en Cuenco Amortiguador Villa Martelli (2017)
Fuente: ch2m

Reservorio Parque Sarmiento (CABA)

En el afo 2015 se concretaron unos reservorios en el Parque Sarmiento, los que estan compuestos de
dos grandes areas almacenamientos, el Reservorio Medrano y los reservorios M15-01 y M15-02 que
funcionan como uno solo a base de trasvase entre ellos.

Figura 75 — Ubicacién y Curvas de Nivel en Reservorios Parque Sarmiento (2017)
Fuente: ch2m
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Figura 76 — Interaccién del A° Medrano con Reservorios Parque Sarmiento (2017)
Fuente: ch2m

El lamado Reservorio Medrano consta de un conducto rectangular de 205 cm de ancho x 180 cm a de
alto que conecta al mismo con el entubamiento del Arroyo Medrano a la altura del campo de préctica
de golf. El conducto comienza a realizar el vuelco del caudal al reservorio cuando se supera la cota
+8,9 m IGN.

Los reservorios M15-01 y M15-02 se interconectan a la red pluvial en la zona de la interseccion de las
calles Alberto Williams y Andonaegui a través de un conducto circular de diametro de 100cm. El flujo
comienza a desviarse hacia los mismos cuando la cota del agua supera los +8,16 m IGN. El vaciamiento
de los reservorios se realiza a través de conductos de descarga que se encuentran conectados a al
MOD de diametro 280cm en el punto de la traza del mismo que se encuentra, aproximadamente, en
el punto medio entre la calle Crisélogo Larralde y el entubamiento del Ao. Medrano.

Los volumenes modelados de los reservorios son aproximadamente de:
Reservorio Medrano: 160.520 m3.

Reservorio 15-01: 31.600 m?.

Reservorio 15-02: 136.500 m3,

Retén Hidraulico U23 (Vicente Lopez)

El retén hidraulico U23 se encuentra en el partido de Vicente Lépez, en la zona comprendida por las
calles Santa Cruz, Neuquén, Rosario y Luis Maria Drago, siendo su superficie parte de la total incluida
entre esas calles (ver Figura 77) La superficie del mismo es de aproximadamente 0,8 ha. El volumen
aproximado de almacenamiento del mismo es de 23.000 m?.

El vaciamiento del retén se realiza a través de la conexién que presenta el mismo con el conducto
pluvial de didametro de 1000mm que tiene su traza por debajo de la calle Neuquén.
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Figura 77. Ubicacion del Retén Hidraulico U23

Retén Hidraulico Plaza la Paz (Vicente Lépez)

El retén hidraulico Plaza la Paz se encuentra en el partido de Vicente Lopez, en la zona comprendida
por las calles Gervasio de Posadas, Pres. Hipdlito Yrigoyen, Italia y Antartida Argentina, como se
observa en la Figura 78. La superficie del mismo es de aproximadamente 0,4 ha. El volumen
aproximado de almacenamiento del mismo es de 8.000 m3.

El vaciamiento del retén se produce a través de la interconexion que el mismo presenta con el
conducto de diametro 2600mm que tiene su traza por la calle Antartida Argentina y luego dobla por
Pres. Hipdlito Yrigoyen.
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Figura 78. Ubicacién del Retén Hidraulico Plaza la Paz

Retén Hidraulico Belgrano Cargas (Vicente Lopez)

El retén hidraulico del Belgrano Cargas se encuentra en el partido de Vicente Lépez, en la zona de los
talleres del Belgrano Cargas, en la interseccién de las calles Gral. San Martin y Carlos Pellegrini. Su
superficie es de aproximadamente 0,35 ha. El volumen aproximado de almacenamiento del mismo es
de 10.700 m3.

Por la Gral. San Martin se unen dos redes en la interseccidn con la calle Bolivia por donde continua.
Una proviene del oeste, de diametro de 1200m y otra del este de 2600mm.
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Figura 79. Ubicacién Retén Hidraulico Belgrano Cargas

4.5.4.5 Obras Especiales

Cruces Bajo Nivel en Ferrocarriles:

Si bien se trata de obras viales, constituyen una modificacidn al escurrimiento superficial por lo que
se considera relevante su incorporacién al modelo matemadtico. Asimismo, estos cruces son
acompafiados por obras hidrdulicas que se conectan a la red existente, las cuales también se incluyen
en el modelo actualizado.

La siguiente es una lista de los pasos bajo nivel y cruces de vias que se identificaron en la cuenca y
cuya informacidn se esta volcando en el modelo matematico 2017.

e PBN A. Bartolomé Mitre — Vicente Lépez — FF Belgrano Norte;
e Viaducto 84, Int. Casares — Gral. San Martin — FF Mitre;
e PBN 81, Int. Alvear — Gral. San Martin — FF Mitre;

e PBN 44, Juarez — Gral. San Martin — FF Mitre;

e  PBN Av. Gral. Mosconi — CABA — FF Urquiza;

e PBN Av. del Fomentista — CABA — FF Mitre;

e PBN Zamudio — CABA — FF Mitre;

e PBN Av. de los Constituyentes — CABA — FF Mitre;

e PBN Ceretti — CABA — FF Mitre;

o PBN Av. Congreso — CABA — FF Mitre;

e PBN Manuel Pedraza — CABA — FF Mitre;

e PBN Crisélogo Larralde — CABA — FF Mitre;

e PBN Besares — CABA — FF Mitre.
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e Cruce Vias FFCC Mitre y Arias — CABA,

e  Cruce Vias FFCC Mitre y Ruiz Huidobro — CABA,;
e PBN Balbin — CABA;

e Sifén Holmberg — CABA;

e Sifon Tronador — CABA;

e Conexidn sifones Holmberg y Tronador al A° Medrano — CABA,;

Desembocadura de Arroyo Medrano

Se encuentran en ejecucion las Obras de Relleno Costero y Readecuacion de la Desembocadura del
Arroyo Medrano, llevadas a cabo por el Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires y las que han sido
incorporadas en el modelo matematico.

Afo 2001 Ano 2017

Figura 80. Comparativa de la desembocadura del A° Medrano
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Figura 81. Obras en desembocadura de Arroyo Medrano
Fuente: Ciudad Auténoma de Buenos Aires

4.6  Desarrollo del Sistema de Informacion Geografica
(SIG)

4.6.1 Alcancesy objetivos

El Sistema de Informacidén Geografica (SIG) tiene por objetivos generales desarrollar la cartografia
basica/tematica para sustentar la ejecucidn de los trabajos del presente estudio y representar los
resultados obtenidos en una base de datos georreferenciada y serie de mapas tematicos.

Se ha implementado desde el inicio del proyecto un SIG para dar cumplimiento a los siguientes
objetivos especificos:

e Almacenar la informacién temdtica antecedente recopilada de caracter relevante de acuerdo a los
objetivos del proyecto,
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e Almacenar la informacion producida a lo largo del proyecto, de manera de facilitar su posterior
identificacidn, uso y actualizacion (por parte de los organismos involucrados y destinatarios de la
informacion),

e Integrar a la misma un Modelo Digital del Terreno detallado del drea de estudio,
e Asistir en los analisis temdticos que se lleven a cabo durante el proyecto.

Metodoldgicamente, el desarrollo del SIG del proyecto comprende las siguientes actividades
principales, que se estan desarrollando a lo largo del estudio en las sucesivas etapas que se mencionan
en la tabla siguiente:

Tabla 35. Etapas del Sistema de Informacién Geogréfica del proyecto.
Fuente: ch2m

Etapa Tareas

e Analizar, organizar y completar la informacién existente recopilada

relevante
PRIMERA ETAPA:

L e  Elaborar un indice preliminar de capas tematicas a incorporar al SIG
Definicidn de aspectos

clave e Definir la estructura de la base de datos geografica del proyecto

e  Adoptar el sistema de proyeccion del proyecto

e  Edicion de la informacidn para generar capas tematicas que cubran el area
de estudio, e incorporarlas a la base de datos geografica

SEGUNDA ETAPA: . .
e  Definicion de los formatos tipos (templates) de los mapas

Desarrollo del SIG » L . Lo
e  Elaboracion del mapa base y mapas tematicos diagndsticos iniciales

e Integracion del Modelo Digital del Terreno (MDT) del area de estudio

TERCERA ETAPA: e  Elaboracion de mapas tematicos diagnodsticos avanzados
Presentacién de e  Elaboracion de mapas tematicos de analisis
resultados

e  Elaboracion de la base de datos geografica final

Durante las semanas iniciales del proyecto se llevé a cabo la primera de las etapas metodoldgicas
definiendo los aspectos claves del SIG como el andlisis de la informacién antecedente relevada, la
puesta en marcha del software a utilizar (como asi también acceso a complementos/plugins) y la
estructura preliminar de la base de datos geografica.

Se avanzd posteriormente con actividades de la segunda etapa tales como la incorporacién de capas
tematicas relevantes a la base de datos geografica y definicién de metodologias de trabajo.

El “Mapa Base” del proyecto, “Mapa Base Imagen” y mapas de diagndstico inicial fueron elaborados
también en esta etapa, una vez que las bases cartograficas fueron recopiladas, analizadas, proyectadas
y seleccionadas para dicho fin.

4.6.2 Relevamiento diagnostico de la informacion existente

El analisis de antecedentes de informacidn SIG se refiere a la exploracién detallada de la informacion
recopilada en cuanto a la calidad, veracidad o confiabilidad de los datos, como también al tipo de
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formato, proyeccién y cobertura, en relacion a las actividades a desarrollar a lo largo del estudio y a
los resultados que se espera obtener.

Esta tarea inicial se concentro principalmente en la recopilacién de informacion secundaria disponible
de diversos organismos que conforman el drea de estudio y de informacidn de acceso libre obtenida
a través de sitios web. Un listado de fuentes de informacion se detalla a continuacién:

Direccidn de Planeamiento Urbano — Municipalidad de General San Martin (2014): “MAPA DE
INFRAESTRUCTURA DE AGUA'Y CLOACAS (AYSA)”.

Direccién de Vialidad (2008): “INFORMACION DE TRANSITO MEDIO DIARIO ANUAL (TMDA) DE
VEHICULOS SOBRE LAS PRINCIPALES RUTAS”. Provincia de Buenos Aires;

Direccion General de Estadisticas y Censos — Ministerio de Hacienda — Gobierno de la Ciudad de
Buenos Aires (2015): “LOCALIZACION DE VILLAS, ASENTAMIENTOS Y NHT POR COMUNA, CIUDAD
DE BUENOS AIRES. ANO 2015”. En: www.estadisticaciudad.gob.ar/

Halcrow (2011): Proyecto Antecedente “PLAN MAESTRO DE LA CIUDAD DE BUENOS AIRES.
SISTEMA DE GESTION SECTORIAL”. Crédito del Banco Mundial. De dicho proyecto antecedente se
obtuvieron capas de informacion digital en formato shapefile (.shp);

Halcrow (2011): Proyecto Antecedente “PROGRAMA DE MANEJO URBANO AMBIENTAL
SOSTENIBLE DE LA CUENCA DEL RiO RECONQUISTA” Cooperacién Técnica AR-T1083. BID, Comité
de Cuenca del Rio Reconquista. Banco Interamericano de Desarrollo. Subsecretaria de Urbanismo
y Vivienda — Ministerio de Infraestructura — Provincia de Buenos Aires. De este proyecto
antecedente se tomaron archivos digitales en formato shapefile (.shp);

Halcrow (2013): Proyecto Antecedente “ANALISIS HIDRAULICO CUENCA DEL ARROYO MEDRANO”.
Subsecretaria de Recursos Hidricos, Secretaria de Obras Publicas. De este proyecto antecedente
se tomaron en cuenta archivos digitales en formato shapefile (.shp);

Instituto Geografico Nacional (IGN) - Ministerio de Defensa - Presidencia de la Nacion (2017):
“GEODATOS”. Archivos digitales en formato shapefile (.shp). Escala de informacién al 1=250.000,
siendo los datos actualizados en el periodo 2015-2017. En: http://www.ign.gob.ar/;

Instituto Nacional de Estadistica y Censos de la Republica Argentina (2001): “DATOS CENSALES
PARA EL CENSO NACIONAL DE POBLACION, HOGARES Y VIVIENDA” INDEC;

Ministerio de Educacién de la Provincia de Buenos Aires (2007): Establecimientos Educacionales;

Ministerio de Infraestructura del Gobierno de la Provincia — Provincia de Buenos Aires (2017):
GEOINFRA. En: www.geolibre.geobasig.com.ar/

Ministerio de Salud de la Provincia de Buenos Aires (2007): Establecimientos de Salud;
Open Street Map OSM (2017): Open Street Map Full Planet;

Organismo Provincial para el Desarrollo Sostenible - OPDS (1998): “DATOS DE INDUSTRIAS DE LA
DIRECCION DE ORDENAMIENTO URBANO Y TERRITORIAL” — SSVyU;

Portal de Geosalud de la Provincia de Buenos Aires (2017): “PORTAL DE EDUCACION PERMANENTE
EN GEOSALUD”. Archivos digitales en formato fichero Keyhole Markup Zip (. kmz). En:
http://www.ms.gba.gov.ar/sitios/geosalud/category/mapas-interactivos/;

Secretaria de Transporte de la Nacién (2008): “BOLETOS VENDIDOS POR ESTACION”. Ministerio
de Transporte. Provincia de Buenos Aires.

Unidad de Sistemas de Informacidon Geografica. Gobierno de la Naciéon. Direccion General de
Proyectos de Ciudad Inteligente y Gobierno Abierto. Ministerio de Modernizacidn, Innovacién y
Tecnologia (2017): “INICIATIVO DE DATOS PUBLICOS Y TRANSPARENCIA DE LA CIUDAD
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AUTONOMA DE BUENOS AIRES”. En: https://data.buenosaires.gob.ar/. Se identificaron capas
digitales de informacién utiles al proyecto en formato shapefile (.shp) y tabular (xls, csv);

e World Database on Protected Areas — WDPA e International Union for Conservation of Nature -
IUCN (2017): “WDPA DATASET”. Archivos digitales en formato shapefile (poligonos y puntos) con
el fin de comprobar si estaban incluidas en el drea de estudio. En: www.protectedplanet.net

Se procedidé a analizar su relevancia y los datos presentes en cada caso (campos de informacion,
seleccion de informacion sdlo para el area de estudio, proyeccién de origen, cantidad de registros,
etc.) para su posible utilizacion en el estudio. En estos momentos se sigue desarrollando la etapa de
seleccion de la informacidn relevante para su incorporacion a la base de datos geografica.

4.6.3 Definicion del programa SIG

Para llevar a cabo las tareas de almacenamiento y procesamiento de informacion geogriéfica, se
selecciond el software QSIG version 1.18 (Las Palmas). Dicho software es una aplicacién SIG
profesional, de cddigo abierto, que funciona en plataformas GNU/Linux, Mac OS y Microsoft.

Fue creado como programa de difusion en mayo del 2002 y su objetivo inicial fue proporcionar un
visor de datos SIG. Posteriormente, en julio de ese mismo afo, se establecié como un proyecto mas
firme de administracidon de datos y desde el afo 2011 el uso del software fue aumentando de forma
considerable.

Es un programa rapido, robusto y ofrece en la actualidad mas de 770 plugins que complementan el
programa basico de escritorio. El listado de plugins o complementos continda creciendo, ya que se
encuentra en constante progreso por los usuarios del mismo.

Su desarrollo es a partir de la utilizacion del kit de herramientas Qt y C++. Lo cual convierte a QSIG en
un programa ligero y con una interfaz grafica de usuario agradable y facil de usar. Opera bajo Ila
Licencia Publica General GNU (GPL), lo cual significa que se puede revisar y modificar el cédigo fuente.

Proporciona una creciente gama de capacidades a través de sus funciones bdsicas y sus extensos
complementos. Se puede visualizar, gestionar, editar, analizar datos y disefar mapas imprimibles.

Las caracteristicas principales incluyen:

e Visualizacidn y posibilidad de superposicidon de datos vectoriales y raster en diferentes formatos y
proyecciones, sin conversion a un formato interno o comun. Esto incluye datos espaciales en linea
servidos con servicios web OGC incluyendo WMS (Web Map Services) y WFS (Web Feature Class);

e Composicidn/creacidn de mapasy exploracidn interactiva de los datos espaciales con una interfaz
grafica de usuario sencilla;

e (Creacidn, edicion, administracion y exportacién de capas vectoriales/raster en varios formatos,
con la capacidad de utilizar herramientas para la digitalizacion de GRASS y formatos shapefile,
plugins de georreferenciacién, herramientas de GPS para la importacion y exportacion en formato
GPX, etc.;

e Realizar un analisis espacial en base de datos espaciales y otros formatos apoyados por OGR.
Actualmente QSIG ofrece analisis de vectores, muestras, geoprocesamiento, geometria y
herramientas de manejo de bases de datos. Es posible utilizar plugins para realizar dlgebra de
mapas, analisis del terreno, modelos hidrolégicos, analisis de redes; entre otros.

e Extender funcionalidades a través de complementos.

La version utilizada en este caso, Las Palmas (versiéon 1.18) ha sido la uUltima version disponible y
seleccionada para su uso y aplicacion en el proyecto. La misma tiene mejores especificas aplicables a:
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e SIMBOLOGIA: selector de color disponible desde el panel de estilo de la capa;

e ETIQUETADO: posibilidad de uso de sustitutos de texto para el etiquetado y mejoras definidas en
el etiquetado aplicables a lineas y poligonos;

e RENDERIZADO: vista previa en mosaicos raster (capas WMTS y XYZ) y renderizado cancelable en
algunos formatos particulares (tales como WMS, WMTS, WCS y XYZ);

A continuacion, una figura que ilustra su interfaz de ingreso.
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Figura 82: Interfaz QSIG
Fuente: ch2m

4.6.4 Sistema de proyeccion

El Sistema de Referencia a utilizar para el desarrollo del proyecto es un Sistema de Coordenadas
Planas/Proyectadas. Es un sistema de referencia que utiliza un meridiano central de referencia y los
siguientes parametros detallados:

Tabla 36. Pardmetros del Sistema de Referencia del Proyecto
Fuente: ch2m

Sistema Principales Caracteristicas
Nombre POSGAR_2007_Argentina_Zone_6
Meridiano 57
Coordenadas Central
Planas
Datum 7D_POSGAR_2007
Unidad metros

Teniendo en cuenta esta definicidn, todos los archivos recopilados incorporados a la base de datos del
proyecto se encontraban en este Sistema o fueron reproyectados a fin de adecuarse al mismo.
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4.6.5 Definicion preliminar de la estructura de la Base de Datos

El objetivo del desarrollo de la base de datos geografica es almacenar en una base de datos ordenada
en ejes tematicos la informacidn relevante del proyecto y siguiendo un disefio légico en linea con otros
estudios previos similares generados por la consultora.

Debido a que el programa QSIG no posee un formato nativo de base de datos, la misma se estructuré
a partir de un directorio central y a partir de alli se elaboraron subcarpetas de acuerdo a las tematicas
a ser abordadas.

La definicidon de la estructura de la base de datos del proyecto, esta orientada a conformar una Unica
base de datos, para unificar los criterios de gestién de la informacién, entendiéndose por tal al
conjunto de:

e (Capas tematicas base de informacidn secundaria relevada,

e (Capastematicas de informacidn generada durante el proyecto (en formato vectorial y en formato
raster)

e Tablas de datos asociadas a las distintas capas tematicas

De acuerdo a la informacidn recopilada y a los objetivos del proyecto, se elabordé el indice preliminar
de capas tematicas, proceso que aun continta en desarrollo. Un listado inicial y no excluyente de las
capas tematicas es el siguiente:

e Ambiente

e Divisién administrativa
e Hidrologia

e Infraestructura
e MDT

e Modelacidn

e Poblacién

e Red ferroviaria
e Red vial

e Servicios

e Socio-economia
e Suelos

e Transporte

e Urbanismo

4.6.6 Produccion de Mapas Tematicos

En el Anexo de Mapas del presente informe se presentan mapas de diagndstico elaborados en tamanio
de hoja A3, escala 1:50.000, en base a la recopilacién llevada a cabo hasta el momento. Las principales
caracteristicas de los mismos se resumen a continuacion:

Tabla 37. Mapas Tematicos
Fuente: ch2m
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Breve descripcion

Mapa con la representacion del area de estudio y su
area de influencia: Cuenca del Arroyo Medrano y
alrededores. Se presenta la informacién hidrica
principal, division administrativa, red vial, red
ferroviaria y espacios verdes.

02

Mapa Base — Imagen Satelital

Mapa con la presentacion del drea de estudio y su
area de influencia. Se presenta la informacidn hidrica
principal, division administrativa, red vial/ ferroviaria,
espacios verdes y base de imagen satelital.

03

Mapa Cuencas Hidricas

Mapa con la presentacidn del drea de estudio y su
area de influencia. Se presenta la informacién hidrica
principal, divisidn administrativa, red vial/ ferroviaria,
espacios verdes y cuencas hidricas.

04

Mapa de Puestos Policiales y Comisarias

Mapa con la presentacion del drea de estudio y su
area de influencia. Se presenta la informacién hidrica
principal, division administrativa, red vial ferroviaria,
espacios verdes y establecimientos policiales.

05

Mapa de Espacios Abiertos con Usos
Diferenciados

Mapa con la presentacién del drea de estudio y su
area de influencia. Se presenta la informacién hidrica
principal, division administrativa, red vial/ ferroviaria y
espacios abiertos por tipo de uso.

06

Mapa de Espacios Verdes - publicos y
privados -

Mapa con la presentacion del drea de estudio y su
area de influencia. Se presenta la informacion hidrica
principal, divisidn administrativa, red vial/ ferroviaria y
espacios verdes por tipo.

07

Mapa de Equipamiento de Salud

Mapa con la presentacion del drea de estudio y su
area de influencia. Se presenta la informacién hidrica
principal, division administrativa, red vial/ ferroviaria,
espacios verdes y equipamiento de salud (hospitales,
sanatorios, centros de salud, centros materno-
infantiles, centros de rehabilitacidn, centros de
zoonosis/epidemioldgicos, centros de accion
comunitaria y farmacias).

08

Mapa de Equipamiento Educativo

Mapa con la presentacion del drea de estudio y su
area de influencia. Se presenta la informacién hidrica
principal, division administrativa, red vial/ ferroviaria,
espacios verdes y equipamiento de salud
(universidades e instituciones privadas y publicas).

09

Mapa de Actividad Comercial

Mapa con la presentacion del drea de estudio y su
area de influencia. Se presenta la informacién hidrica
principal, division administrativa, red vial/ferroviaria,
espacios verdes y actividad comercial (comercios,
bancos, gastronomia y espacios culturales).

10

Mapa de Actividad Industrial

Mapa con la presentacién del area de estudio y su
area de influencia. Se presenta la informacién hidrica
principal, division administrativa, red vial/ferroviaria,
espacios verdes y actividad industrial (parques
industriales, industrias para Provincia de Buenos Aires
por categoria OPDS y empresas por rubro para CABA).
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Breve descripcion

Mapa de Equipamiento Recreativo al

11
Aire Libre

Mapa con la presentacién del area de estudio y su
area de influencia. Se presenta la informacién hidrica
principal, division administrativa, red vial/ ferroviaria y
equipamiento recreativo al aire libre (bicisendas y
espacios verdes publicos y privados).

12 Mapa de Medios de Transporte

Mapa con la presentacion del drea de estudio y su
area de influencia. Se presenta la informacién hidrica
principal, division administrativa, red vial principal,
espacios verdes, recorrido de colectivos, bicisendas,
recorrido de la red ferroviaria/estaciones, recorrido
del Metrobus/estaciones y recorrido de lineas de
subte/estaciones.

13 Mapa de Recorrido de Colectivos

Mapa con la presentacion del drea de estudio y su
area de influencia. Se presenta la informacién hidrica
principal, division administrativa, red vial/ ferroviaria,
espacios verdes y recorrido de lineas de colectivos
(basico, diferencial y expreso)

14 Mapa de Zonificacion Integrada

Mapa con la presentacién del area de estudio y su
area de influencia. Se presenta la informacién hidrica
principal, division administrativa, red vial/ ferroviaria y
zonificacién en base a cédigos urbanos

15 Mapa de Villas y Asentamientos

Mapa con la presentacion del drea de estudio y su
area de influencia. Se presenta la informacién hidrica
principal, divisidn administrativa, red vial/ ferroviaria,
espacios verdes y villas o asentamientos precarios

16 Mapa de Prestacion de Servicio de Agua

Mapa con la presentacion del drea de estudio y su
area de influencia. Se presenta la informacién hidrica
principal, division administrativa, red vial/ ferroviaria,

Cloacas

Potable , .
espacios verdes y drea de cobertura y red de servicio
de agua potable brindado por AYSA
Mapa con la presentacién del drea de estudio y su

., L area de influencia. Se presenta la informacidn hidrica

Mapa de Prestacion de Servicio de L A . . . .

17 principal, divisidn administrativa, red vial/ ferroviaria,

espacios verdes y drea de cobertura y red de servicio
de cloacas potable brindado por AYSA

18 Mapa de Modelo Digital del Terreno

Mapa con la representacion del area de estudio y su
area de influencia: Cuenca del Arroyo Medrano y
alrededores. Se presenta la informacion hidrica
principal, division administrativa, red vial, red
ferroviaria, espacios verdes y Modelo Digital del
Terreno (1 metro resolucion).

19 Mapa Topografico

Mapa con la representacion del area de estudio y su
area de influencia: Cuenca del Arroyo Medrano y
alrededores. Se presenta la informacién hidrica
principal, division administrativa, red vial, red
ferroviaria, espacios verdes y curvas de nivel
derivadas del Modelo Digital del Terreno
(equidistancia 1 metro).

20 Mapa de Red de Desaglies Pluviales

Mapa con la representacion del area de estudio y su
area de influencia: Cuenca del Arroyo Medrano y
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N° Mapa Breve descripcion

alrededores. Se presenta la informacion hidrica
principal, division administrativa, red vial, red
ferroviaria, espacios verdes y ramales
principales/secundarios modelados.
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Anexo Il.1
Visitas de Campo/Registro Fotografico



Anexo 1.2
Precipitaciones maximas anuales (mm)
OCBA (Villa Ortuzar)



Anexo 1.3
Test de Homogeneidad



Anexo ||.4
Analisis de cambio climatico



Anexo II.5
Lista de documentos antecedentes
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