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El presente informe fue encomendado por la Subsecretaria de Recursos Hidricos de la
Nacion en el marco de un convenio especifico para diagnosticar lo ocurrido en este even-
to desde el punto de vista hidrico. El objetivo del mismo fue analizar las caracteristicas
del evento asi como el comportamiento de los sistemas de drenaje actuales y los estu-
dios y proyectos que se han recabado, con el fin de diagnosticar los problemas y sugerir
los caminos a seguir.
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[I.- RESUMEN EJECUTIVO

Desde el punto de vista meteoroldgico, el evento de precipitacién del 2 de abril en las
ciudades de La Plata, Berisso y Ensenada fue extraordinario. De hecho, su magnitud se
ubicd por encima del maximo historico registrado. A consecuencia de ello, se excedieron
las capacidades de los arroyos en cuyas cuencas se asienta fundamentalmente la ciudad
de La Plata. Las aguas, al extenderse hacia sus propias planicies de inundacién y reocu-
par las huellas de sus antiguos cauces, produjeron el anegamiento de amplias zonas de la
ciudad.
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Resultaron inundadas en el orden de las 2.100 hectareas ubicadas en la zona urbana de
la cuenca del arroyo del Gato y 1.000 hectareas en la zona urbana de la cuenca del arro-
yo Maldonado y un total del orden de 3.500 hectareas, considerando las subcuencas
complementarias. A consecuencia de esta inundacién fallecieron mas de medio centenar
de personas, hubo mas de 190.000 afectados y cuantiosos dafios materiales.

El presente estudio, elaborado en 45 dias, incluy6 la implementacién de un modelo ma-
tematico con el fin de reproducir la situacion de inundacion del dia 2 de abril. Esto tam-
bién ha permitido cuantificar la incidencia de las obras (existentes y previstas por los
organismos) sobre los niveles de anegamiento. Los resultados obtenidos indicaron que
la influencia de estas es poco significativa ante un evento como el mencionado. Ello es
consistente con el hecho de que la tormenta registrada ese dia excedié ampliamente a la
que habitualmente es utilizada para el disefio de las obras.

Departamento de Hidraulica — Facultad de Ingenieria - UNLP 3



AREA DEPARTAMENTAL

HIDRAULICA

FAGULTAD DE INGENIERMA UN.LP.

sobre la inundacion ocurrida los dias 2 y 3 de abril de 2013 en las ciudades de La Plata, Berisso y Ensenada

<

E
T

Ensenad:

@
Ll
I

Esto reafirma la importancia de la gestion integral del sistema de desagiies urbanos y la
imprescindible complementaciéon de las obras con medidas no estructurales en la pre-
vencion y atencion de eventos extraordinarios.

En relacion con la falta de planificacion integrada para abordar este tipo de eventos, del
estudio realizado se pudo establecer que:

A la luz de los antecedentes (por ej., grandes tormentas recientes 27/1/2002,
28/2/2008), la region de La Plata tenia advertencias sobre su situacion de
riesgo de inundacion latente;

Para los tomadores de decision es conocido que las obras de infraestructura
hidraulica estan previstas para eventos ordinarios y su capacidad de respues-
ta es limitada ante eventos extremos. Sin embargo buena parte de la pobla-
cion ignora el riesgo asociado a estos ultimos y no ha existido una estrategia
comunicacional eficiente para salvar esta falencia;

No fue emitida una alerta meteorolégica por tormentas severas previa a la
precipitacién del orden de 300 mm en 3 horas (registrada a partir de las 16
horas del 2 de abril) y 392 mm en 24 horas;

Una vez registradas las primeras evidencias de la magnitud del evento, las ac-
ciones desplegadas a nivel local en pos de su mitigacién fueron tardias, caéti-
cas e insuficientes;

En los niveles normativos se observa abundante legislacion que estableceria
una distribucién de responsabilidades ante eventos como el ocurrido. Sin em-
bargo el déficit de la accidn institucional se ha visto reflejado en la ausencia de
articulacién y coordinacion de recursos en tiempo y forma.

Sobre la base de lo expuesto, puede establecerse que las causas y las consecuencias de

las inund

aciones registradas el 2 de Abril en las ciudades de La Plata, Berisso y Ensena-

da, obedecieron a una suma de factores, destacandose como principales:
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La inundacién propiamente dicha, entendiéndose como tal la elevacién de ni-
veles liquidos y la generacion de escurrimientos de alta velocidad, tuvo su
origen principal en la magnitud de la tormenta que fue de caracter extraor-
dinario.

La existencia de zonas altamente urbanizadas emplazadas sobre los propios
cauces y zonas aledanas. En esta ocupacion de los valles de inundacién debe
centrarse el origen de los mayores dafios registrados durante el evento.
La_inexistencia de una gestion integral del riesgo de inundaciones debe
seflalarse como una causa trascendente al momento de analizar las conse-
cuencias del evento, principalmente en lo referente a la pérdida de vidas hu-
manas. Se considera que la falta de gestion del riesgo de inundaciones fue de-
terminante en la falta de implementacion de acciones preventivas, correctivas
y de accién durante la emergencia.
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1 INTRODUCCION

El dia 2 de abril de 2013 se produjo en la ciudad de La Plata una lluvia cuya magnitud no
tenia precedentes registrados, tras lo cual tuvo lugar una inundaciéon que ocasiono la
muerte de mas de medio centenar de personas y cuantiosos dafios materiales.

El presente informe fue encomendado por la Subsecretaria de Recursos Hidricos de la
Nacion en el marco de un convenio especifico para diagnosticar lo ocurrido en este even-
to desde el punto de vista hidrico. El objetivo del mismo es analizar las caracteristicas
del evento asi como el comportamiento de los sistemas de drenaje actuales y los estu-
dios y/o proyectos que se han recabado, con el fin de diagnosticar los problemas y suge-
rir los caminos a seguir.

Lo ocurrido debe hacer reflexionar al conjunto de la sociedad, y especialmente a los to-
madores de decision, para que de aqui en adelante el abordaje de los desagiies urbanos
sea entendido como un tema complejo, que excede ampliamente a la materializaciéon de
las obras. Estos aspectos suelen denominarse no estructurales, y estan regulados por
normativa especifica a nivel nacional, provincial y municipal. Esta complementariedad
es ineludible a la hora de minimizar el impacto de eventos extremos, sobre todo en rela-
cion a la proteccidn de la vida de las personas.

El andlisis que se presenta esta enfocado fundamentalmente a lo ocurrido en la ciudad
de La Plata debido a las limitaciones de la informacion de base disponible y el tiempo
asignado a este diagnostico.

Los principales componentes de este informe son:
- Caracterizacidn de la magnitud y desarrollo del evento;
- Relevamiento y procesamiento de informacién de campo;

- Analisis mediante simulacién de los niveles de inundacién resultantes bajo di-
ferentes escenarios;

- Revisién de la legislacion y del ordenamiento institucional vigentes en rela-
cion al abordaje de este tipo de eventos;

- Conclusiones y Recomendaciones

Los docentes que participaron en este estudio, en su totalidad pertenecen al partido de
La Plata, y han asumido este compromiso ante la imperiosa necesidad de contribuir a la
mejora de una deficitaria realidad hidrica de la regién.

Por ultimo, este grupo de trabajo desea agradecer a todos los vecinos de la ciudad de La
Plata, que fueron afectados por este evento, por todas las ayudas recibidas y su gran vo-
cacion en colaborar para encontrar un diagnoéstico preciso.
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2 DESCRIPCION DE LAS CUENCAS DE LOS ARROYOS DEL GA-
TO Y MALDONADO

2.1 CUENCA DEL ARROYO DEL GATO

La cuenca del arroyo del Gato es una de las mas extensas de la regiéon Gran La Pla-
ta, la mas densamente poblada y la que contiene en su territorio a la mayoria de las acti-
vidades industriales y florihorticolas que se desarrollan en el presente. Es colindante, en
el sector noreste, con el sistema que forman los arroyos Rodriguez - Don Carlos y, en el
sector sur, con la cuenca del arroyo del Zoologico y la del Maldonado. En cabecera com-
parte su divisoria de aguas con la cuenca del Rio Samborombén.

La mayor parte de la superficie de la cuenca del arroyo del Gato se ubica en el sec-
tor central del partido de La Plata e involucra en extensidon a mas de la mitad del casco
fundacional de la ciudad homénima y los centros comunales periféricos de Tolosa, Rin-
guelet, José Herndndez y Manuel B. Gonnet (en lo que corresponde al barrio Villa Caste-
lls), todos en el sector noreste de la region; Barrio Hip6dromo de La Plata en el extremo
Norte; José Hernandez (incluyendo a Las Quintas, La Cumbre y el barrio de La Granja),
San Carlos (ex - Gambier, Las Malvinas y barrio El Retiro) y Los Hornos, para cubrir todo
el sector sudoeste; Altos de San Lorenzo en el extremo sur y, finalmente, yendo hacia la
cabecera de la cuenca se suman los centros comunales de Melchor Romero, Lisandro
Olmos, parte de Abasto y Etcheverry.

De acuerdo con los datos del Censo 2010, en esta unidad geografica se asentaban
351.713 habitantes.

Tomando como seccion de control o cierre de la cuenca a la desembocadura del
canal principal del arroyo del Gato en el Rio Santiago, la superficie de la cuenca se apro-
xima a las 12.400 hectareas, involucrando asi al sector de la misma que afecta al partido
de Ensenada.

Departamento de Hidraulica — Facultad de Ingenieria - UNLP 9
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Figura 1: Cuenca del arroyo del Gato

En el Anexo I se describen mas detalles de la cuenca del arroyo del Gato, incluido
su sistema de conductos pluviales y cursos que conforman la red de desagiie.

La longitud total del curso principal es de aproximadamente 25 km (18 km en el
partido de La Plata y 7 km en el partido de Ensenada), con una pendiente longitudinal
promedio levemente superior al 1 por mil hasta la altura de su interseccidén con la calle 8
entre 514 y 515, donde recibe la descarga lateral de sus tributarios mayores: los arroyos
Pérez y del Regimiento. A partir de esa progresiva y hasta su descarga en el Rio Santiago,
la pendiente se reduce practicamente a la mitad.

Departamento de Hidraulica — Facultad de Ingenieria - UNLP 10
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2.2 CUENCA DEL ARROYO MALDONADO

La cuenca del arroyo Maldonado constituye se extiende en una superficie de
aproximadamente 3.800 hectareas, al sudeste del ejido urbano de la ciudad de La Plata.
Comprende, principalmente, las localidades de San Lorenzo y Villa Elvira en el partido
de la Plata y desagua sus excedentes en el partido de Berisso. En la Figura 2 se muestra
la ubicacion relativa de la cuenca del arroyo Maldonado respecto del casco urbano de la
ciudad y del partido de Berisso.

Partido de En:

Partido de Berisso

o~

Figura 2. Cuenca del arroyo Maldonado (Fuente: Estudio cuenca Maldonado, EYP, 2009)

Los excedentes hidricos generados en la cuenca y subcuencas de aporte son con-
ducidos hacia una zona de bafiados naturales por una red no muy densificada de con-
ductos y canales naturales y artificiales; un canal lateral, paralelo a la avenida 66, colecta
las aguas y las conduce a su destino final en el cauce del Rio de la Plata.

La cuenca cuenta con un curso principal, el arroyo Maldonado; y un afluente prin-
cipal, el arroyo Monasterio, que intercepta al anterior a la altura de las calles 1y 92. Una
superficie de 2.500 hectareas aporta directamente al curso principal del arroyo Maldo-
nado, cuyas nacientes se ubican en el entorno de las calles 90 y 143, y que discurre hacia
el noreste a lo largo de aproximadamente 7,7 kilometros.

La cuenca conserva aun caracteristicas semirrurales y rurales, con una importan-
te actividad florihorticola, en su parte alta; aguas abajo, al noreste de la avenida 13 y al
oeste de la calle 90, la zona ha experimentado un progresivo proceso de urbanizacion.
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De acuerdo con los datos del Censo 2010, se asentaban alrededor de 67.406 habi-
tantes en esta unidad geografica.

En el Plano 0, se muestra la hidrografia de las cuencas de los arroyos del Gato y
Maldonado.

En el Anexo II se incluye la aplicacion de una metodologia para el analisis de vul-
nerabilidad de las cuencas en estudio.
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3 DESCRIPCION DEL EVENTO METEOROLOGICO DEL DIA 2
DE ABRIL DE 2013

3.1 CARACTERIZACION DEL EVENTO

En este capitulo se describe la informacién pluviométrica y pluviografica recopi-
lada en diversos organismos publicos, académicos, organizaciones no gubernamentales
y privadas. A continuacion se realiza su andlisis y validacion mediante los métodos cien-
tificos mas usuales, con el objeto de obtener una adecuada descripcion espacial y tempo-
ral del evento.

3.2 RECOPILACION DE INFORMACION

3.2.1 Estaciones con datos obtenidos mediante prdcticas meteorolégicas normalizadas

a. Datos pluviograficos de la Estacion Observatorio Astronémico! (UNLP)
discretizada en intervalos de 5 minutos;

b. Datos pluviograficos con intervalo de una hora, registrados en la Estacion
Experimental Julio Hirschhorn! (también conocida como Estacién Experi-
mental de Campo Arroz) de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales
de la UNLP. La estacion se encuentra ubicada en la localidad de Los Hor-
nos;

c. Dato acumulado diario de estaciéon La Plata Aero (SMN);

d. Dato acumulado diario en estaciones pertenecientes a la red del SMN per-
tenecientes a la region, pero fuera del area de afectacion. Estos datos re-
sultan de interés para validar la extensién espacial del fenémeno. Estacio-
nes Ezeiza Aero, Villa Ortazar, Aeroparque, INTA Castelar, Punta Indio.

La informacién de las estaciones de la UNLP incluye registros pluviograficos, lo
cual permite describir la lluvia para intervalos de duracién de minutos y/u horas compa-
tibles con los tiempos de concentracion de las subcuencas de los sistemas de desagiies
pluviales urbanos. La informacién de la estaciéon La Plata Aero, por su parte, no com-
prende registros pluviograficos.

1 Correctamente instaladas, de acuerdo al SMN.
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3.2.2 Estaciones complementarias

Se han utilizado datos obtenidos por observadores de la region mediante aparatos
registradores automaticos como informacién complementaria a la anterior, principal-
mente como referencia para mejorar la interpretacién de la evolucién espacio-temporal.
Se distinguen de los datos provistos por las estaciones del SMN y de la UNLP en que es-
tos no fueron registrados bajo condiciones de instalacién y de operaciéon normalizadas.
Se trata, por tanto, de datos complementarios, utilizados como informacion de recubri-
miento para la evaluacidn cualitativa de la evolucion en el tiempo y en el espacio del fe-
noémeno. Si bien se trata de informacion “blanda”, en zonas sin cobertura de informacion
pluviogréfica oficial, se considera aceptable como referencia.

3.2.3 Informacion digital solicitada al SMN, CONAE y otros organismos

a. Radar de Ezeiza: Informacién cada 10 minutos de imagenes del producto
COLMAX-Topes (alcance: 240 km), durante el dia 2 de abril de 2013;

b. Radar de Ezeiza: Informacién cada 10 minutos de imagenes del producto
Viento en Capas Bajas (alcance: 120 km), durante el dia 2 de abril de 2013;

c. Imagenes del satélite Goess 13: Espectro visible y topes nubosos, cada 30
minutos sectorizada y georreferenciada en formato SMN, durante el dia 2
de abril de 2013;

d. Imagenes del satélite Goess 13: Vapor de agua, cada 3 horas, georreferen-
ciado, en formato SMN, durante el dia 2 de abril de 2013;

e. Nefoanalisis del dia 2 de abril de 2013 (cuatro);

f. Interpretacién de la estimaciéon de la precipitaciéon segiin producto del
Convenio SMN-Conicet.

3.3 DESCRIPCION DE LA INFORMACION

La informacién recopilada para el analisis del evento consta de mediciones nor-
malizadas, mediciones informales, imagenes de sensores y observaciones de los efectos
sobre el medio o mediciones indirectas. No existen instaladas en la regién estaciones de
aforo de caudales que pudieran registrar las respuestas hidrolégicas de los arroyos invo-
lucrados.

La finalidad de esta compilacion se orient6 hacia la descripcion de las caracteris-
ticas del evento en su distribucion temporal, distribucion areal y total acumulado.
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En cuanto a la distribucién temporal de la tormenta se determin6 a un nivel de
definicion de intervalos de tiempo mas que aceptables para los estudios posteriores en
que se utilizaran los datos de precipitacion. Esto es debido principalmente al registro de
la estacidn pluviografica Observatorio y la coincidencia con el registro de otras estacio-
nes registradoras.

Asimismo, tanto el horario de inicio y final de la tormenta como su particular dis-
tribuciéon en dos ciclos de precipitacion con un descanso intermedio de aproximadamen-
te una hora fue corroborado por todos los observadores del evento, parte de los cuales
son los autores del presente informe.

Respecto de la distribucién areal se observa una deficiencia en la escala de medi-
ciones directas de precipitacidn para el evento ocurrido el dia 2 de abril. Para desarro-
llar esta apreciacion, se debe hacer foco en los efectos o respuestas hidrolégicas de los
cursos de agua involucrados. Es evidente que los mas afectados fueron los afluentes ubi-
cados al sur del arroyo del Gato, denominados arroyo del Regimiento y Pérez, el arroyo
Maldonado y el arroyo Pescado. Estas respuestas hidrologicas encuentran asociacion
con las mediciones registradas en las estaciones Observatorio y Julio Hirschhorn.

Una situacién contraria se observod en la respuesta hidrolégica observada en los
arroyos ubicados al norte de la cuenca del arroyo del Gato, en comparacioén con los des-
bordes ocurridos por la tormenta de febrero de 2008 en esta misma region. La transi-
cion o distribucion areal de la precipitacion entre la cuenca sur y norte del arroyo del
Gato no fue registrada por un nimero suficiente de estaciones como para su definicién
con un grado aceptable de certeza.

En sintesis, la red de pluviémetros oficial no resulta suficiente para caracterizar
la distribucion espacial de la precipitacion a escala urbana y en particular para areas de
afectacion de las dimensiones de la tormenta del 2 de abril de 2013. A favor se cuenta
con los registros pluviograficos de la estaciones de la UNLP que permiten discretizar
temporalmente el fendmeno de modo adecuado.

El concepto vinculado a la densidad minima de estaciones y el tipo de informa-
cion requerida para caracterizar los eventos en cuencas urbanas debera ser tenido en
cuenta en el momento de disefiar una red de medicion y alerta temprana para la region.

3.4 DESCRIPCION GENERAL DEL EVENTO

Durante los dias 1 y 2 de abril de 2013 se registraron importantes lluvias en va-
rias localidades de la Provincia de Buenos Aires y la Ciudad Auténoma de Buenos Aires.
Los valores de precipitaciéon acumulados en varias horas fueron superiores, en algunas
estaciones, al récord historico de 24 horas, superando ademas al valor normal mensual.

El Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) incluyd, en su informe del 4 de abril
(SMN, 2013 a), el detalle de los campos de precipitacién acumulada correspondientes a
los dias pluviométricos 1 y 2 de abril. La Figura 3 reproduce la infografia del informe
citado que describe la magnitud y extensién del evento observado.
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Figura 3. Precipitacion acumulada desde: a) el 1 de abril a las 9 horas al 2 de abril a las 9 horas; b) el 2 de
abril a las 9 horas al 3 de abril a las 9 horas (Fuente: SMN)

El sistema de baja presion en niveles medios y altos de la troposfera, que se des-
plazaba lentamente desde fines de marzo y cuya intensificacién habia provocado lluvias
importantes en los dias precios en la zona central del pais, produjo significativas precipi-
taciones, primero durante la madrugada del 1 al 2 de abril, en la ciudad de Buenos Aires
y la zona norte y, posteriormente, durante la tarde y noche del 2 de abril, en la ciudad de
La Plata y alrededores, con acumulados pluviométricos que superaron ampliamente los
valores esperables para esta época del afio.

El SMN describié detalladamente la evolucién del sistema de baja presién: “[...] El
30 de marzo se observaba un eje de valores minimos de la presion al oeste de la costa de
Chile, el que rdapidamente evolucioné hacia un centro de baja presion cerrado en niveles
medios de la troposfera. A partir del 1 de abril este centro cerrado se fue desplazando muy
lentamente de oeste a este, sobre el centro del pais. (...) [E]ste centro de baja presion estd
asociado a la presencia de aire frio que se puede detectar a través del campo de espesores
de la capa 1.000/500 hPa (un minimo de espesor representa aire frio). Este centro de baja
presion generé condiciones favorables para movimientos de ascenso generalizado en el
centro este de la Argentina, condicién necesaria para la formacién de nubosidad. Durante
el 2 abril el desarrollo de una incipiente onda frontal ubicada en el oeste de la provincia de
Buenos Aires, en combinacion con un anticiclon de 1.023 hPa ubicado al sudeste de Mar del
Plata, generd vientos intensos y persistentes del cuadrante noreste sobre el este de la pro-
vincia. Esta condicidn favorecio el ingreso de aire htimedo en la region afectada por las
precipitaciones intensas (...). [E]l sostenido aumento del contenido de vapor de agua (...)
alcanzé valores maximos de entre 40 y 45 mm en la madrugada del 2 de abril. (...) [E]l per-
fil vertical de viento refleja la persistencia del cuadrante noreste en un espesor de aproxi-
madamente 1.500 m de altura, que durante el 1 de abril se extiende a mayor altura.” (SMN,
2013 b).

En horas de la tarde del 2 de abril, alrededor de las 16:30 la ciudad de La Plata y
varias zonas de Berisso y Ensenada recibian los primeras precipitaciones de lo que fue el
mayor temporal de lluvia del que se tenga registro.

En coincidencia con las observaciones de campo y los registros pluviograficos, las
imagenes de reflectividad del radar de Ezeiza desde la hora 17:00 muestran ecos que
ocupan progresivamente sectores de Ensenada, Berisso y La Plata avanzando en direc-
cion norte-sur. La persistencia de las lluvias observadas se corresponde con el lento
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desplazamiento de las nubes de tormenta, especialmente desde las 17:30 y hasta las
20:00.

La imagen de radar tomada por el satélite Cosmo-Skymed (CONAE, 2013) de las
18:08 HOA permite inferir algunas caracteristicas observadas al inicio del evento donde,
ademas de la afectacion ya comentada en Ensenada, Berisso y La Plata, se aprecia la ma-
yor afectacion inicial sobre el sector sur-sudeste de la ciudad y la localidad de Los Hor-
nos.

Los registros de la Estacion Observatorio Astrondémico de la UNLP, indican que
entre las 18:00 y 18:30 se dieron los maximos de intensidad de precipitacion, y que se
repitieron en magnitud alrededor de las 19:00.

Los registros de la estacion pluviografica de Ciencias Agrarias y Forestales de la
UNLP presentan comparativamente menores intensidades durante las primeras horas
del evento. La estacidn en cuestidon se encuentra en Los Hornos, préoxima a las cabeceras
de las subcuencas de los arroyos Pérez y del Regimiento.

Luego de las 20:30 se inici6 un periodo de baja intensidad de precipitacion. Entre
las 22:00 y las 22:30 ocurre el segundo pico de intensidad; en esta oportunidad, las ma-
ximas precipitaciones se dieron en el sector sur-sureste de la region. En la Figura 4 y la
Figura 5 se presenta la distribucién temporal de la precipitacién en las estaciones indi-
cadas.

Los registros pluviométricos reflejan cuantitativamente lo que pudo observarse
en forma directa esas tarde y noche. Especialmente, por parte de muchos de los autores
de este informe, cuando, en diversos puntos de la ciudad presenciaron, como observado-
res calificados, como se iban produciendo las variaciones de la precipitacion y como im-
pactaban en el medio fisico.

El evento extraordinario, que produjo acumulados de magnitud en las cuencas de
los arroyos del Gato, Maldonado y El Pescado, generé en su lento desplazamiento otras
areas de precipitacion. Hasta las 9:00 del dia 2 de abril, el SMN informaba 185 mm en
San Fernando, 159 mm en Villa Ortiizar, 116 mm en Ezeiza, 101 mm en Palomar, 89 mm
en Mor6n (en la Plata se registraban 15 mm en la Plata Aero; 21,8 mm en el Observato-
rio UNLP; y 20,4 mm en Julio Hirschhorn). A las 9:00 del 3 de abril en La Plata se anota-
ron acumulados de 181 mm en La Plata Aero, 370,4 mm en Observatorio y 252,6 mm en
Julio Hirschhorn. También se destaca la lluvia de 75 mm en Las Flores Aero y 76 mm en
Punta Indio B.N. En Montevideo, se registraron 162 mm en Melilla y 128 mm en Prado,
ambos ocurridos en la noche del 2 y madrugada del 3 de abril.

3.4.1 Elestado del tiempo y la evolucién del prondstico.

El evento extremo observado se relaciona con una situaciéon generalmente conoci-
da como de baja segregada o un vortice cicldnico en niveles medios y altos con una im-
portante adveccién de aire caliente y muy hiumedo.

La ciencia meteoroldgica permite predecir las caracteristicas de eventos intensos
de bajas segregadas que involucren abundantes lluvias en sitios puntuales, pero la ma-
yor dificultad desde el punto de vista del prondstico reside en poder precisar con detalle
su localizacion.
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Se han observado eventos como este en otras localidades pertenecientes a la mis-
ma region hidrometeoroldgica. E1 SMN destaca en un reciente informe que la formacién
de sistemas de bajas segregadas y su persistencia por mas de 36 horas se presentan con
mayor frecuencia durante el otoflo, afectando la zona central de Chile y Argentina, con
un promedio de 3 eventos en cada otofio (SMN, 2013 b). Puntualiza ademas que las bajas
segregadas generalmente estan asociadas a la ocurrencia de precipitaciones en la region
que afecta, pero que, no obstante ello, su intensidad es variable y puede estar condicio-
nada por factores de menor escala.

3.4.2 Registros observados de los datos puntuales

Como ya se habia mencionado, los registros pluviométricos en la zona de La Plata
indican hasta las 9:00 de la mafiana valores que oscilaron entre los 20 y 23 mm. El even-
to registrado el dia 2 comenzd6 en la tarde, con lluvias que alcanzaron acumulados de
hasta 370,4 mm (estacién Observatorio). Algunas estaciones particulares registraron
valores superiores a los 300 mm. El valor oficial informado por la estacién La Plata Aero
fue de 181 mm. La Tabla 1 condensa la informacion referente a los valores acumulados
registrados sobre las bases temporales del dia 2 de abril y de la tormenta propiamente
dicha.

Tabla 1. Valores acumulados correspondientes a diversas estaciones de registro

Precipitacion acumulada
Ubicacion
(mm)
Estacion Fuente Observaciones
De 0:00
Latitud Longitud De tormenta
a 24:00
LP Aero 34° 57’ 58” 57° 53’ 46” 196 181 SINSUP-87593 SMN De 9HOA a 9HOA
Julio Hirschhorn 34° 59’ 04” 57°59’ 47" 273 253 UNLP
Observatorio 34° 54’ 24” 57°55'57” 392 370 UNLP
Part. 18y 45 34°55’'18” 57°57'59” 334 310 Particular
Part. 9y 528 34° 57’ 58” 57°53’ 46” 313 290* Particular (*) Estimado
Part. 7y 501 34°52’ 31" 58°00’15” 160 140* Particular (*) Estimado
Bavio (EA) 35°02' 26" 57°45’10” 49 - Escuela Agrotécnica
Ranelagh (Aeroclub) | 34°44’40” 58°12’' 22" 73 57 Aeroclub Rio de la Plata
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A modo de sintesis de los registros observados, y con el objeto de preparar la in-
formacién pluviografica requerida por los modelos matematicos, se generaron el hieto-
grama y la curva masa a aplicar en el modelo, en este caso cada 5 minutos. En el caso de
la estacion Observatorio el intervalo de tiempo corresponde al dato original, en tanto
que en la estacion Julio Hirschhorn se construyé el hietograma cada 5 minutos bajo la
hipétesis de una reparticion proporcional.

En la Figura 4 y la Figura 5 se presentan, respectivamente, la curva de precipitacio-
nes acumulada y las intensidades del dia 2 de abril en las estaciones de mayor represen-
tatividad de las cuencas estudiadas.

450

400

350

f-
300
250 / |

200 /

100 ///
y //
[/

0 e

Precipitacion (mm)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Tiempo (horas)

=== Acumuladas Observatorio = Acumuladas Julio Hirschhorn

Figura 4. Diagrama acumulativo de precipitacién

300

250

200 |

100

Precipitacién (mm/h)

50

: il 1 o ]

0 2 4 6 8 10 17 14 16 18 20 22 24
Tiempo (horas)

B Intensidad Observatorio B Intensidad Julio Hirschhorn

Figura 5. Diagrama de distribucién de precipitacion
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3.4.3 Andlisis y caracterizacion espacio-temporal.

Las lluvias intensas del dia 2 de abril abarcaron casi la totalidad del area de las
subcuencas que desaguan La Plata y alrededores. En particular, las lluvias de las sub-
cuencas de los arroyos Pérez y del Regimiento, tributarios del Gato, quedan completa-
mente caracterizadas por medio de los registros pluviograficos de las estaciones de la
UNLP. En general, el fendémeno se extendid hacia el sudeste, en las subcuencas del arroyo
Maldonado y del Pescado.

Se ha realizado el analisis comparativo de los registros pluviograficos puntuales
con la evolucion temporal de las imagenes de reflectividad del radar de Ezeiza. Del con-
traste de ambas informaciones, surgen consideraciones de interés desde el punto de
vista espacio temporal: se reconocen tanto para la primera como la segunda tormenta
registrada (Figura 4 y Figura 5) la existencia de ecos de lluvia intensa en La Plata. Mas
alla de los errores que se cometerian por ser la del radar informacién indirecta y no de
superficie, se estima que, entre las 17:00 y las 18:00, las zonas de mayor reflectividad la
constituian el centro de La Plata y la zona del brazo norte del arroyo Maldonado. Duran-
te la evolucion de la segunda gran celda de tormenta (de 20:00 a 22:00 aproximadamen-
te) aparecen como zonas de mayores sefiales la ciudad de La Plata y el sector sudeste.

Se infiere, por lo tanto, la existencia de zonas sin registros de superficie, que estu-
vieron afectadas por lluvias de similar intensidad a las registradas. La mayor deficiencia
de informacion se observa particularmente sobre la region del Maldonado.

En este punto es necesario destacar que, no obstante la mejora tecnolégica que re-
presentan los sensores remotos, un aumento de la densidad de estaciones de medicion
podra describir adecuadamente la distribucion espacial de este tipo de eventos meteoro-
logicos, especialmente en ambientes urbanos complejos.

Si bien se considera que hubo solamente dos estaciones con datos pluviograficos
consistentes, en algunos sectores (ej. las subcuencas de los arroyos Pérez y del Regi-
miento) los datos obtenidos permitieron caracterizar adecuadamente la distribucién
espacial de la tormenta.

Por otra parte, desde un punto de vista cualitativo, en otros sectores se ha encon-
trado informacion complementaria de la distribucién espacial de la precipitacion a par-
tir de la observacién de las consecuencias de la tormenta.

3.5 ANALISIS DE FRECUENCIA Y RECURRENCIA ASOCIADA

En cuanto a la caracterizacion de los regimenes de lluvia intensa, bajo la conside-
racion de que se trata de una region con homogeneidad hidrometeorolégica, se han con-
siderado las leyes de mayor uso en los estudios de desagiies pluviales realizados tanto
en La Plata como en el area metropolitana.

Se consideran particularmente consistentes las siguientes leyes:
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a.

Relaciones I-d-R correspondientes a la Ciudad Auténoma de Buenos Aires,
desarrolladas en el marco del “Plan Director de Ordenamiento Hidrico y
Control de Inundaciones de la Ciudad de Buenos Aires” (Halcrow-Harza-
IATASA-Latinoconsult, 2006), a partir de datos pluviograficos registrados
en el Observatorio Central de Villa Ortuzar y en la Estacién Aeroparque
Aero del SMN (periodos 1937-1998 y 1961-1998, respectivamente);

Relaciones I-d-R correspondientes a la Ciudad Auténoma de Buenos Aires,
desarrolladas en el marco del “Plan Director de Ordenamiento Hidrico y
Control de Inundaciones de la Ciudad de Buenos Aires” (Halcrow-Harza-
[ATASA-Latinoconsult, 2006), a partir de datos pluviograficos registrados
en el Observatorio Central de Villa Ortizar del SMN (periodo 1937-1998);

Relaciones I-d-R, desarrolladas en el marco de los “Estudios Hidrolégicos -
Hidraulicos - Ambientales en la Cuenca del Arroyo del Gato” por el Labo-
ratorio de Hidrologia de la UNLP (Romanazzi et al., 2007), a partir de da-
tos pluviograficos registrados en el Observatorio Central de Villa Ortizar
del SMN (periodo 1937-1985);

Relaciones I-d-R correspondientes a la ciudad de La Plata, obtenidas a par-
tir de datos pluviograficos del periodo 1915 - 1966 (Direcciéon Provincial
de Saneamiento y Obras Hidraulicas).

Se analizaron los registros pluviograficos provistos por las Estaciones Observato-

rio (Tabla 2) y Julio Hirschhorn (Tabla 3) de manera tal de establecer las precipitaciones

maximas registradas en duraciones de una, dos y tres horas, asociadas a la duracioén cri-

tica de la cuenca del arroyo del Gato.

Tabla 2. Registros pluviogrdficos de la Estacion Observatorio Astronémico

Duracién Precipitacion
Intervalo horario
(minutos) (mm)
60 128,6 17:25a18:25
120 228,8 17:25a19:25
180 303,8 16:25a19:25

Tabla 3. Registros pluviogrdficos de la Estacién Experimental Julio Hirschhorn

Duracién Precipitacion
Intervalo horario
(minutos) (mm)
60 68,0 20:00 a 21:00
120 109,1 20:00a22:00
180 139,4 18:00 a 21:00
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Asimismo, se identificaron los totales diarios para estas dos estaciones y se recopi-
16 el valor correspondiente a la Estacion La Plata Aero del SMN (se consideraron los va-
lores acumulados de 0 a 0 HOA y de 9 a 9 HOA) (Tabla 4).

Tabla 4. Totales diarios de precipitacion

Estacion Precipitacion (mm)
Observatorio 392 /3704
Estacién Experimental J. Hirschhorn 273 /252
La Plata Aero 196 / 181

Se establecieron los periodos de retorno atribuibles al evento, de acuerdo con las
diferentes relaciones I-d-R empleadas y para duraciones de 1, 2 y 3 horas. Se hall6 una
gran dispersién entre los valores de recurrencia estimados con las diferentes relaciones
[-d-R utilizadas.

En el caso de la Estacion Observatorio (Tabla 5), se ha considerado necesario li-
mitar la estimacion a 10.000 afos, dado que los valores numéricos obtenidos exceden el
rango extrapolable de este tipo de modelos de prediccidn. Se infiere de ello lo excepcio-
nal del evento para todas las duraciones consideradas, e independientemente de la rela-
cion I-d-R utilizada.

Tabla 5. Valores de recurrencia estimados por medio de diversas relaciones I-d-R (Estacién Observatorio
Astronomico)

Observatorio Recurrencia en afios segin ajuste de:
Estacién arro-
d P Plan Director | Plan Director | yo del Gato - bPH —.Buenos
Aires
FILP
. ero a Plata
(min) (mm) VOyA VO GEV VO La Pl
1937 - 1998 1937 - 1998 1937 - 1985 1915 - 1966
60 128,6 2.670 >10.000 1.520 >10.000
120 228,8 >10.000 >10.000 >10.000 >10.000
180 303,8 >10.000 >10.000 >10.000 >10.000
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Tabla 6. Valores de recurrencia estimados por medio de diversas relaciones I-d-R (Estacion Julio Hirschhorn)

Julio Hirschhorn Recurrencia en afios segin ajuste de:

Estacién arro-

d P Plan Director | Plan Director | yo del Gato - DPH —.Buenos
FILP Aires
(min) (mm) VOy Aero VO GEV (¢ La Plata

1937 - 1998 1937 - 1998 1937 - 1985 1915 - 1966

120 109,1 77 752 124 907

180 139,4 253 7653 800 4760

En la Estacion Experimental Julio Hirschhorn, que tiene un intervalo minimo de
discretizacion de una hora, se analizaron duraciones a partir de 120 minutos en adelante
y se obtuvieron periodos de retorno muy superiores a los habitualmente considerados
en el disefio de sistemas de desagiies pluviales urbanos (para las mismas duraciones)
(Tabla 6). Los valores obtenidos dan cuenta de que las precipitaciones pueden ser califi-
cadas como extraordinarias.

En forma complementaria, se analizaron los acumulados diarios, aun cuando se

trate de duraciones de menor incidencia en los tiempos de respuesta de las cuencas que
se estudian (Figura 6).

El acumulado diario del 2 de abril 2013 en La Plata Aero, de 181 mm supera los
maximos diarios de la serie de precipitaciones periodo 1961-2012 (seguido en la serie
por la lluvia del 14 de mayo de 1980 con registro de 155,1 mm).

En cuanto al registro de 392 mm registrado de 0 a 24 horas en el Observatorio, es
el récord de su serie historica (1909-2013), superando en mas del 140 % el valor diario
maximo anterior.

El maximo histdrico en la region de La Plata correspondia a 240 mm registrados
el 28 de febrero de 2008 en la estacion pluviografica que operaba el Laboratorio de Hi-
drologia, en 520 y 28 (Edelap-UNLP). El Anexo III incluye un analisis comparativo de la
presente precipitacion con otros eventos de maximos a nivel mundial.
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Figura 6. Precipitaciones mdximas diarias histéricas registradas en la ciudad de La Plata

Los analisis efectuados permiten sefialar que el evento tuvo una distribucién es-
pacial tal que concentré una precipitacion estadisticamente excepcional sobre la region.
En particular, y tal como se observa en la Figura 7, en la que se ha indicado el area de
influencia de las estaciones pluviograficas y pluviométrica consideradas, de acuerdo con
el criterio de los poligonos de Thiessen, es posible observar que la precipitacién regis-
trada en la Estacion Observatorio (UNLP en la Figura 7), resulta representativa de prac-
ticamente todo el casco urbano de la ciudad. El registro de esta estaciéon, como se ha di-
cho, ha sido excepcional.
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Figura 7. Ubicacion de estaciones de medicién

Si bien se considera que hubo solamente dos estaciones con datos pluviograficos
consistentes, en algunos sectores, como por ejemplo las subcuencas de los arroyos Pérez
y del Regimiento, los datos obtenidos permitieron caracterizar adecuadamente la distri-
bucidén espacial de la tormenta.

Por otra parte, desde un punto de vista cualitativo, en otros sectores, se ha encon-
trado informacién complementaria de la distribucion espacial de la precipitacién a par-
tir de la observacion de las consecuencias de la tormenta.

Departamento de Hidraulica — Facultad de Ingenieria - UNLP 25



AREA DEPARTAMENTAL

HIDRAULICA

Estudio sobre la inundacién ocurrida los dias 2 y 3 de abril de 2013 en las ciudades de La Plata, Berisso y Ensenada

4 RECOPILACION Y ANALISIS DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
ANTECEDENTES

4.1 LISTADO CRONOLOGICO DE ESTUDIOS RELEVANTES

En el tiempo disponible para la elaboracién del presente informe, la recopilacion
de antecedentes se orient6 a la identificacion de aquellos estudios y proyectos realiza-
dos por organismos publicos y entidades privadas que tuvieran relacion directa con el
area de influencia de la inundacién del 2 abril del 2013. Mas aun, se limit6 dicha recopi-
lacién a lo acontecido en los ultimos 30 afios aunque los antecedentes en materia de
desagiies en el Gran La Plata pueden remontarse a los inicios del siglo pasado. Un listado
mas amplio se encuentra en el Anexo IV.

Para tal fin se solicitd, a la Direccion Provincial de Saneamiento y Obras Hidrauli-
cas (DiPSOH), la Municipalidad de La Plata (MLP) y a la Autoridad de Agua de la Provin-
cia de Buenos Aires, toda la informacién relacionada con estudios, proyectos y documen-
tacion pertinente a los partidos de La Plata, Berisso y Ensenada sobre el tema de los
desagiies de lluvias.

La informacién que entregaron los organismos mencionados, se complement6
con los propios antecedentes de que dispone la Universidad Nacional de La Plata, amén
de antecedentes adicionales recopilados informalmente.

En el listado que sigue se hace referencia también a los actos de divulgacion pu-
blica que tuvieron los diferentes avances en el conocimiento del desempeno del desagiie
pluvial platense, asi como también a la relacion de esa secuencia de hechos con los even-
tos de tormentas extremas que se hayan registrado en el periodo mencionado. Los ante-
cedentes recopilados son los siguientes:

- 1989/1991 - “Estudio del funcionamiento de la red de desagiies pluviales de
la ciudad de La Plata” (12 parte - Inventario de los desagiies pluviales y
primeras elaboraciones acerca de su funcionamiento, Anexo 1 del conve-
nio marco del afo 1987). Facultad de Ingenieria, Departamento de Hidrau-
lica.

- 1991/1993 - “Estudio del funcionamiento de la red de desagiies pluviales de
la ciudad de La Plata” (22 parte - Verificacidon del funcionamiento de los
desagilies del casco urbano, Anexo 2 del convenio marco del afio 1987). Fa-
cultad de Ingenieria, Departamento de Hidraulica.

- 6/11/1996 - Se produce una tormenta que bloquea los accesos a la capital
Federal. Se registran 100 mm en dos horas con una intensidad promedio
de 50 mm/h (datos del SMN, Estacién Villa Ortizar)

- 1997/1998 - Convenio entre la Facultad de Ingenieria de la UNLP y la Di-
reccion Provincial de Hidraulica (DPH) para la “Identificaciéon y Caracteri-
zacion de cuencas Hidricas ubicadas en el Gran Buenos Aires”.

- 15/12/1998 - Nueva inundacion en La Plata. La tormenta registra un
acumulado de mas de 70 mm con un nucleo de 59 mm en una hora (datos
de la Estacion Observatorio de la UNLP).

Departamento de Hidraulica — Facultad de Ingenieria - UNLP 26



Estudio sobre la inundacién ocurrida los dias 2 y 3 de abril de 2013 en las ciudades de La Plata, Berisso y Ensenada

- 27/1/2002 - Inundacion en la zona norte del casco urbano de La Plata,
Ringuelet y Tolosa. El nucleo central de la tormenta descarga 90 mm en
aproximadamente una hora (datos de la Estacion Observatorio de la
UNLP).

- Julio del 2003 - Firma del Acuerdo entre la Facultad de Ingenieria de la
UNLP y la Municipalidad de La Plata para poner en marcha el “Programa
de Estudios y Asistencia Técnica para el desarrollo de soluciones tecnoldgi-
cas en obras de infraestructura hidrdulica en el partido de La Plata”, contra-
tando el Médulo 1 referido a los “Estudios Hidroldgicos, Hidrdulicos y Am-
bientales en la cuenca del arroyo del Gato”.

— 2006 - Publicacion del estudio “Andlisis ambiental del partido de La Plata -
Aportes al ordenamiento territorial”, elaborado por el Instituto de Geomor-
fologia y Suelos de la Facultad de Ciencias Naturales y Museo para el Con-
sejo Federal de Inversiones (CFI) y la Municipalidad de La Plata.

- 1/3/2007 - Inundacién de la zona norte y oeste de la ciudad de La Plata.
Se utilizan los datos del relevamiento de la inundacién y los registros de
lluvias de la red instalada de pluvidgrafos (se miden 50 mm en dos horas)
para la calibracién del modelo matematico implementado y confirmacion
de las propuestas de obras.

- 28/2/2008 - Inundacién en la zona norte (City Bell y Villa Elisa) del parti-
do de La Plata. Se registran 240 mm en 24 horas, con un nucleo precipita-
cion intensa y constante de 80 minutos que acumulan 120 mm (datos del
pluvidgrafo ubicado en 520 y 28 por el Laboratorio de Hidrologia);

- Diciembre de 2009 - Se publica el informe final del “Estudio de la cuenca
del arroyo Maldonado”, trabajo contratado por la Direccidon Provincial de
Saneamiento y Obras Hidraulicas (DiPSOH) a la consultora Estudios y Pro-
yectos S.R.L.;

— Julio de 2010 - Se publica el informe final del “Estudio de la cuenca del
arroyo del Gato”, trabajo contratado por la Direccién Provincial de Sanea-
miento y Obras Hidraulicas (DiPSOH) a la consultora ABS S.A.

4.2 DESCRIPCION DE ESTUDIOS

Todos los trabajos citados en el punto anterior han aportado avances significati-
vos para mejorar el conocimiento de los desagiies pluviales en la region bajo estudio y
las condiciones ambientales en las que se implantan. En este apartado, se presenta la
descripcion y el analisis de aquellos trabajos que ademas han incluido un diagndstico de
su funcionamiento y han propuesto lineamientos correctivos, estrategias o medidas con-
cretas para el manejo de inundaciones.

Ellos son:

a) Estudio del Funcionamiento de la Red de Desagiies Pluviales de la Ciudad
de La Plata (1992)
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Solicitud: Municipalidad de La Plata.
Vinculacién: Convenio Municipalidad de La Plata-UNLP.

Ejecutor: Area de Ingenierfa de los Recursos Hidricos del Departamento de Hi-
draulica de la Facultad de Ingenieria de la UNLP.

Direccion: Ing. Pedro E. Picandet.

Objetivo: Estudiar las cuencas del “casco ampliado” de la ciudad de La Plata, veri-
ficar conducciones existentes y proponer soluciones para aquellos casos en que
se detectara insuficiencia de drenaje o carencia del mismo.

Fecha de entrega: Mayo 1992.

Conclusiones principales: Los sistemas analizados para la tormenta de recurrencia
2 afios son insuficientes para captar y conducir aguas propias. De acuerdo a la
metodologia aplicada la eficiencia de evacuacién de los sistemas estudiados (ca-
lles 5,7, 11 y 18) es del 49 % resultando “(...) muy baja, considerando que parte
de lo no captado escurre hacia las zonas bajas sin salida”. En el propio arroyo del
Gato su capacidad no puede evacuar tormentas de 2 afios de recurrencia.

Recomendaciones: Propuesta correctiva para elevar la eficiencia al 80 %, e incluir
nuevos conductos. Ampliacién de cauce principal.

Analisis Ambiental del Partido de La Plata - Aportes al Ordenamiento
Territorial (2006)

Solicitud: Municipalidad de La Plata-Consejo Federal de Inversiones.
Vinculacién: Convenio Municipalidad de La Plata-UNLP.

Ejecutor: Instituto de Geomorfologia y Suelos (IGyS)- UNLP.
Direccidn: Lic. Martin A. Hurtado.

Objetivo: Elaborar mapas geograficos, analisis ambientales, caracterizar aptitud y,
degradacidn usos de la tierra y aportar al planeamiento ambiental.

Fecha de entrega: 2006.

Conclusiones principales: En el capitulo de riesgos se hace referencia a los de tipo
natural y antrépico que se detectaron en la zona de estudio. Alli se presenta un
mapa de riesgo hidrico y se hace alusiéon a que “(...) se puede considerar que las
inundaciones son el principal riesgo geoldgico que afecta al partido de La Plata.”
En ese mismo punto se describe e ilustran “(...) situaciones generadas por el
hombre (...) [entre las que] se pueden destacar la integracion de cuencas, la pa-
vimentacion y compactacion de calles, los puentes de diseiio inadecuado y la ocu-
pacién de planicies de inundacién”. Con respecto a esta ultima condiciéon, destaca
la situacidn de riesgo en la cuenca baja del arroyo Maldonado y también le dedica
una mencién especial a la interferencia que provoca el distribuidor Pedro Benoit
de acceso a La Plata en la libre circulacion del canal principal del arroyo del Gato.

Recomendaciones: Dirigidas al ordenamiento urbano toma las recomendaciones
emitidas por la Comisiéon de inundaciones creada por el Municipio y que sintéti-
camente promueve el mantenimiento, limpieza y conservacion de areas de ex-

Departamento de Hidraulica — Facultad de Ingenieria - UNLP 28



d)

s,
&

i ()

z N AREA DEPARTAMENTAL

HIDRAULICA

Estudio sobre la inundacién ocurrida los dias 2 y 3 de abril de 2013 en las ciudades de La Plata, Berisso y Ensenada

pansion natural de los arroyos, los cauces propiamente dichos y la readecuacion
de las obras hidraulicas existentes a fin de corregir disefios que han quedado ob-
soletos.

Estudios Hidrolégicos/Hidraulicos/Ambientales en la Cuenca del Arroyo
del Gato (2007)

Solicitud: Municipalidad de La Plata.
Vinculacién: Convenio Municipalidad de La Plata-UNLP.

Ejecutor: Laboratorio de Hidrologia, Departamento de Hidraulica, Facultad de In-
genieria UNLP.

Direccién: Ing. Anibal Jorge Barbero.
Coordinador: Ing. Pablo Romanazzi.

Objetivo: Realizar estudios hidrolégicos, hidraulicos y ambientales en la cuenca
del Gato.

Fecha de entrega: Junio 2007.

Conclusiones principales: “Insuficiencia generalizada del sistema de desagiie” aun
para tormentas de baja recurrencia. Se realizé una modelacién matematica para
evaluar medidas estructurales; esta se llevd a cabo con el modelo EPA-SWMM,
demostrando capacidad para reproducir aceptablemente las improntas de las
inundaciones.

Recomendaciones: Realizacion de un sistema de alerta. Ensanchamiento de la ca-
nalizacién principal del arroyo del Gato y a la construccién de nuevos troncales
bajo las grandes avenidas a manera de interceptores de los excedentes superficia-
les que se generan como consecuencia de la ocurrencia de tormentas severas.

Comentarios: Del convenio solo se contratd y ejecut6 el modulo 1. Los tres restan-
tes estaban previstos para las cuencas Maldonado, Rodriguez y Carnaval.

Estudio de la Cuenca del Arroyo Maldonado (2009)
Solicitud: DiPSOH.
Vinculacién: Contrato (decreto 486/08).
Ejecutor: Estudios y Proyectos S.R.L.
Director del proyecto: Ing. Martin Marazzi.

Objetivo: Realizar los estudios necesarios para llevar a nivel de Proyecto Licitato-
rio las Obras de Desagiies Pluviales y Control de Inundaciones en la Cuenca del
Arroyo Maldonado, localizada en los partidos de Berisso y La Plata.

Disponer del disefio y de los pliegos de Especificaciones Particulares, a nivel de li-
citacion, de un conjunto de obras de ingenieria que sean técnica, econdémica y
ambientalmente factibles e integradas en la cuenca, para el control y la defensa
contra las inundaciones generadas por las precipitaciones pluviales, lo cual in-
cluia el proyecto de las obras de adecuacién del cauce del arroyo Maldonado; la
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adecuacidén y/o disefio de los desagiies pluviales de las localidades que vuelcan
sus aguas en los arroyos Maldonado y Monasterio.

Disponer la integracion de los proyectos al manejo general de la cuenca y al dre-
naje urbano, incluyendo las medidas no estructurales correspondientes: un sis-
tema de alerta y monitoreo; y un plan de contingencias.

Fecha de entrega: Diciembre 2009.

Estudio de la Cuenca del Arroyo del Gato (2010)
Solicitud: DiPSOH.
Vinculacién: Contrato (decreto 486/08).
Ejecutor: ABS S.A.
Direccidn: Ing. Pedro Agabios.

Objetivo: Contar con un diagnéstico completo de la problematica hidrica de la
cuenca del arroyo del Gato en el partido de La Plata, elaborar sus soluciones y
plantear una secuencia de ejecuciéon de obras, las cuales incluian la adecuacién
del cauce del arroyo del Gato y de los desagiies pluviales de la ciudad, que vuelcan
sus aguas a aquel.

Disponer la integracion de los proyectos al manejo general de la cuenca y al dre-
naje urbano, incluyendo las medidas no estructurales correspondientes: un sis-
tema de alerta y monitoreo; y un plan de contingencias.

Fecha de entrega: 2010.

Departamento de Hidraulica — Facultad de Ingenieria - UNLP 30



<>

AREA DEPARTAMENTAL

HIDRAULICA

FAGULTAD DE INGENIERMA UN.LP.

Estudio sobre la inundacién ocurrida los dias 2 y 3 de abril de 2013 en las ciudades de La Plata, Berisso y Ensenada

5 DESCRIPCION DE LA INUNDACION

5.1 ASPECTOS GENERALES

La magnitud de la lluvia caida en la ciudad de La Plata el pasado 2 de abril excedi6
significativamente los parametros de disefio que habitualmente se emplean para el pro-
yecto de redes de desagiies pluviales. La mayor parte de los conductos que integran la
red de la ciudad de La Plata ha sido disefiada hace mas de 50 afios, considerando como
pauta basica la captacion y conduccion a través de la red de conductos de los excedentes
superficiales correspondientes a un evento de 2 afios de recurrencia.

En la actualidad, los criterios de disefio consideran la posibilidad de manejo de
excedentes a través de las calles (sistema mayor), en tanto no generen situaciones que
pongan en riesgo a la poblacidn, bienes o servicios esenciales.

Las condiciones fisicas y urbanisticas de una importante porcién de las cuencas
han cambiado sustancialmente, pasando de una condicién de area rural a un alto desa-
rrollo urbano, ya sea por aumento de la densidad poblacional o por pavimentacion de las
calles. Esta situacion produce un importante aumento de los volimenes excedentes de
precipitacion y una disminucion de los tiempos de concentracidn, lo cual se traduce en
un aumento de los caudales pico y una respuesta mas rapida de la cuenca (disminucién
de los tiempos de prevision de la presencia de inundaciones).

Al dia de hoy, el sistema de desagiies pluviales se ve superado en su capacidad
aun para eventos de menor intensidad que los utilizados en oportunidad del proyecto.

Por esta razon, las redes de desagiies pluviales existentes en el casco urbano y en
los arroyos Maldonado, del Regimiento, Pérez, del Gato, Zoolégico y subcuencas meno-
res no estaban en condiciones de conducir los excedentes hidricos generados por la
tormenta sin producir trastornos en las zonas aledanas.

La respuesta de los cursos naturales frente a tormentas de diferente magnitud es
un fenémeno bien definido y analizado en el campo de la Hidraulica y ha sido incluida en
el Cédigo de Aguas de la Provincia de Buenos Aires a través de la definicion de la via de
evacuacion de crecidas, la determinacion de areas de riesgo y las recomendaciones para
su uso productivo (Capitulo III, Articulos 151 a 157).

En el caso de cuencas en las que se ha desarrollado un grado avanzado de urbani-
zacion, las redes naturales de desagiie son reemplazadas por los sistemas de desaglies
pluviales. Al ser un sistema subterraneo, la poblacién pierde la nocién de existencia del
curso, creandose una falsa sensacién de seguridad. Los desbordes que se producen al
excederse la capacidad de los conductos toman por sorpresa a la poblacion, disminu-
yendo su capacidad de respuesta frente al evento. Los excedentes se desplazan en super-
ficie siguiendo las depresiones topograficas, que son las trazas de los antiguos cauces
(entubados), hoy urbanizadas.

Esta situacién queda en evidencia en la cuenca del arroyo Maldonado (véase
Anexo V), que conserva aun algunas de las caracteristicas de escurrimiento eminente-
mente naturales: tanto el propio arroyo Maldonado como su principal tributario, el

Departamento de Hidraulica — Facultad de Ingenieria - UNLP 31



AREA DEPARTAMENTAL

HIDRAULICA

FAGULTAD DE INGENIERMA UN.LP.

Estudio sobre la inundacién ocurrida los dias 2 y 3 de abril de 2013 en las ciudades de La Plata, Berisso y Ensenada

arroyo Monasterio, escurren a cielo abierto, salvo por un tramo de aproximadamente
500 m del arroyo Monasterio que cruza, entubado, un barrio de viviendas. De esta for-
ma, en ocasion de eventos de crecidas, la poblacion que se asienta en la zona cercana al
cauce (en buena parte en viviendas precarias) no pierde la nocién del riesgo que ello
implica, nacida de la experiencia adquirida a causa de las inundaciones anteriores. La
misma situacidn se refleja en la cuenca superior del arroyo del Regimiento, vale decir:
que afecta principalmente al barrio de Los Hornos.

Dentro del casco urbano de la ciudad de La Plata, por el contrario, las aguas de los
arroyos Pérez y del Regimiento son conducidas por un sistema subterraneo de desagiie.
Dado que las caracteristicas topograficas de la trama urbana replican a las del terreno
original, en caso de precipitaciones en exceso de la capacidad de conduccion del sistema,
las aguas sobrantes escurren por la superficie de acuerdo a un trazado similar al del
cauce natural desaparecido. Las calles del entramado urbano constituyen entonces las
vias preferenciales de conduccion del agua. Cuando se magnifica la lluvia, las aguas ocu-
pan las veredas y finalmente la manzana urbanizada. Las caracteristicas del escurri-
miento superficial (por ej., tirantes, velocidades) dependeran de las pendientes de las
calles y sus caracteristicas geométricas y de las condiciones hidraulicas que se presenten
aguas abajo. Estas condiciones suelen presentarse en los puntos bajos (el desagiie solo
es posible a través de los sumideros) y en las obras de arte sobre los cursos a cielo abier-
to (puentes, alcantarillas), en la cuales se produce el remanso de las aguas para lograr la
carga hidraulica necesaria para atravesarlas. La elevacion de las aguas produce, ademas,
su mayor permanencia en las zonas inundadas por efecto del almacenamiento. Esta si-
tuacion se observo en el area baja del arroyo Maldonado, en la del arroyo del Gato (Tolo-
sa y Ringuelet) y el extremo noroeste del casco urbano de la ciudad de La Plata (arroyo
Pérez).

5.2 OBTENCION DE LA SUPERFICIE INUNDADA CON DATOS
RELEVADOS

La dindmica de la inundacién anteriormente descripta fue corroborada por rele-
vamientos llevados a cabo por los integrantes del equipo de trabajo. Se relevaron los
maximos niveles del agua alcanzados en la cuenca alta de los arroyos del Gato, del Regi-
miento, Pérez, la totalidad de la cuenca del Maldonado y en sectores puntuales del casco
urbano de La Plata. También se dispuso de informacién provista por vecinos, mayor-
mente del casco urbano de La Plata, tanto de niveles alcanzados por las aguas como de
los horarios de ingreso y salida del agua de sus domicilios. En el Plano 1 se muestra la
ubicacién de los datos provenientes de distintas fuentes, con los valores de nivel de
inundacién maximo alcanzado referido a la cota de calle. Con ellos, se estimé la exten-
sion de la inundacion, tal como se ve en los Planos 2 y 3 para las cuencas de los arroyos
Del Gato y Maldonado respectivamente. Se efectud, asimismo, una recopilacién expediti-
va de las obras de arte existentes en los dos cauces naturales de la cuenca. Todo ello
permitié profundizar en la comprension de los hechos ocurridos, a la vez que completar
informacién y/o validar la existente.

A fin de evaluar las acciones tendientes a mitigar de manera temprana las conse-
cuencias de la tormenta, se apel6 a los relatos directos de los protagonistas de los hechos
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y los recibidos por las consultas realizadas en este estudio, asi como de encuestas reali-
zadas del Colegio de Trabajadores Sociales de la Provincia de Buenos Aires2.

La informacién aportada por los vecinos se agrup6 por sectores, tal como se indi-
ca en la Figura 8. La hora promedio en que se alcanzé la maxima altura de la inundacion
se estimd sobre la base de 670 disponibles (Figura 9). Se procedié en forma analoga pa-
ra conocer la permanencia promedio de la inundacién en el interior de las viviendas

(Figura 10).
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Figura 8. Distribucion geogrdfica de las zonas de la ciudad consideradas a los efectos de este estudio

2 Relevamiento Socio Sanitario en los barrios afectados por la inundacién: http://catspba.org.ar/?p=2306
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Figura 9. Horario del mdximo nivel de inundacién en el interior de las viviendas (valores promedio de la in-
formacién disponible referida a este dato)
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Figura 10. Tiempo de permanencia de la inundacion dentro de las viviendas (valores promedio de la informa-
cion disponible referida a este dato)
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En el caso de Ensenada, los datos procesados permitieron estimar la hora pico en
torno de las 21:30, en tanto que la inundaciéon permanecio, en promedio, 10 horas. Los
datos estimados para Berisso fueron, respectivamente, las 22:00 y 9 horas, aproxima-
damente3.

Los testimonios recogidos coinciden en sefialar que hubo dos periodos de mayor
intensidad de precipitacidon que se ven replicados por dos maximos ascensos del nivel de
la inundacién, separados por un lapso de relativo descenso parcial. Por otra parte, se
observoé que la escorrentia sobre las cuencas de los arroyos Pérez y del Regimiento, asi
como la del arroyo del Zooldgico, evolucion6 en direcciéon general sur-norte. Ello se ve
confirmado por el horario promedio asociado al pico de nivel del agua observado en los
distintos barrios (Figura 9). El Anexo V profundiza en la descripcién de los datos releva-
dos, detallando algunos hechos singulares, tales como la falla y el sobrepaso del terra-
plén de la via en Boulevard 81, que introdujeron anomalias locales en la tendencia global
del escurrimiento.

El andlisis de los datos realizados basta por si mismo para corroborar a grandes
trazos la dinamica de la inundacién.

3 Lamayoria de los datos provenientes de los barrios aledafios a la calle 122
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6 SIMULACION MATEMATICA DEL SISTEMA DE DESAGUES
PLUVIALES

6.1 EL MODELO SWMM. ESQUEMATIZACION DE LA RED

La modelacién matematica del area urbana del sistema en estudio ha sido reali-
zada mediante el empleo del modelo matematico hidrolégico e hidrodindmico “Storm-
water Management Model” (SWMM) de la “United States Environmental Protection
Agency” (EPA).

El SWMM es un modelo que permite realizar la simulacién de los procesos de
transformacién de precipitaciones en caudales y su traslado a lo largo de la red de desa-
giies, aplicando un modelo hidrodindmico unidimensional. Tiene capacidad para simular
distintos tipos de escurrimiento, asi como efectos de remanso, escurrimientos a presion,
flujo inverso y almacenamiento superficial. Detalles adicionales pueden encontrarse en
el Anexo VI.

Si bien puede utilizarse para realizar una simulacién continua en periodo exten-
dido, en este caso se lo emple6 para el andlisis de un evento desarrollado como conse-
cuencia de las precipitaciones del dia 2 de abril pasado.

Los datos de entrada requeridos para realizar la simulacién de los procesos hi-
drolégicos consisten en las caracteristicas de las cuencas modeladas y los datos de la
tormenta. Para la utilizaciéon del m6dulo hidrodindamico se han incorporado las caracte-
risticas de la red de desagiies pluviales y de las calles de la trama urbana.

Se utilizaron los hietogramas (expresados como intensidad de la precipitacion),
de acuerdo con la distribuciéon temporal mencionada en el capitulo 3, correspondientes a
los pluvidgrafos de las Estaciones Observatorio y Julio Hirschhorn.

En los sectores urbanos se model6 cada calle como una conduccién (canal con
forma irregular representativa del perfil transversal de la calle); en cada esquina se de-
finié un nodo-calle al cual se conectaron los conductos-calle. La cota de fondo de estos
nodos corresponde a la cota IGM de los cruces de ejes de calle, segin los relevamientos
planialtimétricos disponibles. La diferencia de cotas entre estos nodos y la longitud del
conducto-calle permiten definir su pendiente. Se adoptaron tres tipologias diferentes
para las calles, en las cuales varian las formas y los pardmetros de rugosidad (calle de
tierra, calle pavimentada y avenida pavimentada).

Asimismo, se representaron los conductos que integran la red de conductos de
desagiies pluviales y los tramos de canalizaciones a cielo abierto de los arroyos. Las co-
tas y dimensiones de las secciones transversales correspondientes se tomaron de la in-
formacién antecedente disponible.

Este modelo presenta un conjunto flexible de herramientas de modelacion que
permiten simular adecuadamente el funcionamiento de un sistema dual de desagiies
pluviales, es decir, un sistema en el que se contempla tanto el escurrimiento por la red
de calles (Sistema Mayor) como por la red de conductos (Sistema Menor).

Cuando se producen eventos de magnitud tal que generan excesos que escurren
por las calles con tirantes superiores a las alturas de los cordones de las veredas y los
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umbrales, hay ingreso de agua a las propiedades y consecuentes dafos. Tales ingresos se
traducen en almacenamientos que, en cierta medida, amortiguan el escurrimiento. Este
efecto ha sido representado mediante la consideracion de volimenes de almacenamien-
to disponible en cada manzana.

Este tipo de esquematizacion (funcionamiento como sistema dual) permite una
mejor representacion de los complejos procesos fisicos que se desarrollan en cuencas
urbanas como respuesta ante una precipitacién. La aproximacién que se logre estara
fuertemente ligada a la forma en que se represente al sistema a través de los elementos
que lo componen (calles, conductos, sumideros, etcétera). Es por ello que una parte im-
portante de la tarea de modelacién consiste en interpretar las herramientas de las que
se dispone, o que brinda el modelo a emplear, y la forma de combinarlas, para lograr un
resultado lo mas aproximado posible a la realidad fisica que se intenta representar. La
calidad de los resultados que se alcancen dependerd, ademas, de la calidad de la infor-
macion basica utilizada.

6.2 APLICACION A LA CUENCA DEL ARROYO DEL GATO

Las cuencas rurales se dividieron en subcuencas que pudiesen ser tratadas como
homogéneas, considerando su respuesta hidrolégica en forma concentrada. El sistema
urbano fue modelado mediante la utilizacion de los siguientes elementos:

e 3.593 subcuencas;

e 4.023 nodos de calle o0 nodos arroyos, a los que se les asigno la cota del eje de ca-
lle o del fondo del cauce segin corresponda;

e 1.275 nodos de la red de desagiies pluviales, correspondientes a conductos exis-
tentes y proyectados. Las cotas corresponden a los datos de la red existente;

e 3.576 nodos de almacenamiento en manzana;
e 10.151 conductos calle o conductos de la red de desagiies (red existente);
e 1.275 conductos de empalme de sumideros;

e 1.275 vertederos de sumideros (empalme entre el nodo calle y la camara del su-
midero);

e 3.576 orificios de empalme entre el nodo calle y el almacenamiento en manzana;
e 150 secciones transversales irregulares.

Las corridas del modelo comienzan a las 0:00 del dia 2 de abril de 2013, fijando
como condicidn inicial que tanto en las cuencas como en el sistema de desagiies, red ma-
yor (calles y arroyos) y red menor (red de conductos), los niveles y caudales fueran nu-
los.

En la situacion de verificacion de la tormenta ese dia, en la cual el sistema menor
fue ampliamente sobrepasado en su capacidad, los conductos funcionaron a seccién lle-
na. En muchos casos se observé un reflujo desde la red menor (conductos) hacia la red
mayor (calles).
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A modo de ejemplo se presenta el perfil longitudinal del conducto de la calle 25
desde 28 y 72 hasta su desembocadura en el arroyo del Gato, en 25y 522, para el instan-
te de paso del pico de caudal (Figura 11). Se observan las lineas que definen el fondo y
techo del conducto, el terreno natural (en linea punteada) y la linea piezométrica (en
azul). Puede observarse en varios tramos (desde 28 y 72 hasta 25 y 48, desde 25 y 37
hasta 25 y 33 y desde 25 y 529 hasta la desembocadura) que la linea piezométrica se
encuentra por encima de la linea del terreno natural, lo que significa que en dicha zona
los sumideros y conductos no poseian capacidad para permitir el ingreso del agua desde
la superficie, o peor aun, oficiaron de fuentes de agua desde los conductos hacia las ca-
lles.
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Figura 11. Perfil longitudinal del conducto de la calle 25 desde la interseccién de las calles 28 y 72 hasta su
desembocadura en el arroyo del Gato

Existen muchas formas de evaluacién del funcionamiento y la eficiencia de un sis-
tema de desagiies pluviales: desde los que van desde la mera observacién y descripcion
de la mitigacién lograda con este hasta la adopcién de indicadores de dicha mitigacién.
Es comun, por ejemplo, la cuantificacion a través de los tirantes, velocidades, indices de
peligrosidad, etcétera.

6.2.1 Escenario 1: Tormenta 2 de abril con situacion actual de desagiies

Este escenario representa el funcionamiento del sistema de desagiies en la condi-
cion actual con la lluvia del 2 de abril, segun los hietogramas descriptos. Como resulta-
dos se obtuvieron las superficies inundadas (Plano 4), la velocidad del agua en diferen-
tes puntos, las alturas de inundacién y su permanencia. La comparacion entre la exten-
sion de la inundacién modelada respecto de la relevada se muestra en el Plano 5.
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6.2.2 Escenario 2: Tormenta 2 de abril con obras propuestas

Este escenario representa el comportamiento del sistema con la incorporacién de
las obras de conduccién propuestas en el estudio de referencia de la DiPSOH del afo
2010.

El resultado obtenido puede verse a través de la superficie inundada (Plano 6).
De su comparacion con el Escenario 1, resulta que se produce una disminucién de la su-
perficie inundada menor del 10 %. En este andlisis no se ha incluido a los sectores ale-
dafos al canal del Arroyo del Gato en su tramo inferior, ya que la disponibilidad de in-
formacién antecedente con suficiente detalle cubria solamente hasta las vias del Ferro-
carril Roca. La modelacién completa permitira evaluar los resultados en toda la cuenca.

En sintesis, la disminucién que, en promedio, es del orden de los 0,30 m significa
que las profundidades promedio pasan de 1,70 m a 1,40 m. Como puede apreciarse, si
bien se logra una importante reduccién porcentual, los valores absolutos de profundidad
continuian siendo peligrosos.

Las obras planteadas en el estudio antecedente fueron concebidas para permitir
controlar los estados de inundacién correspondientes a un evento con una recurrencia
de 5 afios. Si bien los valores de reduccion de la afectacidn resultan exiguos, este hecho
debe interpretarse como un indicador de la severidad de la tormenta, y no como inefica-
cia del sistema de desagiie planteado.

Un analisis detallado del funcionamiento frente a tormentas de recurrencias en el
rango de las utilizadas para el disefio de las obras mostraria claramente la influencia
benéfica de las obras proyectadas. Debe tenerse presente que practicamente todas las
obras existentes de la red de desagiies pluviales de la region ha sido disefiada para tor-
mentas de 2 afios de recurrencia. A modo de ejemplo, si se considera una tormenta de 1
hora de duracién, la precipitacion acumulada para recurrencias de 2 afios y 5 afios es del
orden de 35 mm y 55 mm, respectivamente. El valor maximo registrado en el Observato-
rio Astronomico en la hora de maxima intensidad fue de 128 mm.

Para las tormentas extremas, tales como las del 2 de abril, no resulta viable eco-
nomicamente el planteo de obras que permitan controlar las inundaciones, por lo que
resulta imprescindible contar con un sistema coherente de medidas no estructurales,
complementarias a las obras, destinadas a mitigar las consecuencias.

6.2.3 Escenario 3: Tormenta 2 de abril con sumideros obstruidos

Este escenario tiene por finalidad la evaluacién global de una situacién en la cual
el estado de los sumideros (del orden de 1000) presente una obstruccion del orden del
90 %, es decir, una severa limitacidon de su capacidad de captacion que hace que el sis-
tema menor no reciba excedentes superficiales. Esto equivale a una situacién en la cual
la red de conductos no funcionara, o bien no existiera.
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El resultado obtenido se expresa a través de la superficie inundada (Plano 7). De
su comparacién con el Escenario 1, resulta que se produce un incremento de la superfi-
cie inundada del orden del 10 % y un incremento de las alturas maximas que en prome-
dio resulta ser del orden de los 0,10 m.

Esta conclusién muestra claramente la magnitud extraordinaria de la tormenta, al
punto tal de que la existencia o no de la red de conductos pasa a constituir un aspecto de
segundo orden.

6.2.4 Escenario 4: Tormenta 2 de abril reduciendo el grado de impermeabilizacion

De igual forma que en el escenario anterior, se simula el comportamiento de la
cuenca en un caso hipotético en el cual no se hubiera incrementado mayormente el
desarrollo urbanistico. Se simulé una situacion global tomando para la parte urbana de
la cuenca un estado de impermeabilizacion del orden del 30 %, es decir, equivalente a
que se tuvieran manzanas sin edificacién alguna. Para el Escenario 1, los porcentajes de
impermeabilidad adoptados fueron del orden del 60 % para sectores periféricos, llegan-
do hasta el 90 % en zonas céntricas.

Esta evaluacién se presenta como superficie inundada (Plano 8), mostrando que
se produce una reduccién del area del orden del 10 % y una reduccion de las alturas ma-
ximas que en promedio llegan al orden de los 0,10 m.

Esta conclusion vuelve a poner de relieve la magnitud de la tormenta, mostrando
que frente a este evento se hace irrelevante el efecto de la urbanizacién.

6.3 APLICACION A LA CUENCA DEL ARROYO MALDONADO

Las cuencas rurales se dividieron en subcuencas que pudiesen ser tratadas como
homogéneas, considerando su respuesta hidroldgica en forma concentrada. El sistema
urbano fue modelado mediante la utilizacion de los siguientes elementos:

e Numero de subcuencas : 863;

e Area considerada en el sector urbano (Ha): 1.177;
e Area considerada en el sector rural (Ha): 1.796;

e Promedio areas urbanas (Ha): 1,38;

e Nodos de calle, canales y conductos: 931;

e Almacenamientos localizados en manzana: 855;

¢ Uniones de calles, conductos y canales: 1.487;

Las corridas del modelo comienzan a las 0:00 del dia 2 de abril de 2013, fijando
como condicién inicial que tanto en las cuencas como en el sistema de desagiies, red ma-
yor (calles y arroyos) y red menor (red de conductos), los niveles y caudales fueran nu-
los.
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6.3.1 Escenario 1: Tormenta 2 de abril con situacién actual de desagiies

Este escenario representa el funcionamiento del sistema de desagtlies en la condi-
cion actual con la lluvia del 2 de abril, segin los hietogramas descriptos. Como resulta-
dos se obtuvieron las superficies inundadas, la velocidad del agua en diferentes puntos,
las alturas de la inundacién y su permanencia (Planos 9 y 10).

6.3.2 Escenario 2: Tormenta 2 de abril con obras propuestas

Este escenario representa el comportamiento del sistema con la incorporacién de
las obras de conduccién propuestas en el estudio de referencia de la DiPSOH del afio
2009 (Plano 11 y 12). En este andlisis no se ha incluido a los sectores aledafios al Arroyo
Maldonado en su tramo inferior, ya que la disponibilidad de informacién antecedente
con suficiente detalle cubria solamente hasta la Ruta 11. La modelacién completa permi-
tird evaluar los resultados en toda la cuenca.

Departamento de Hidraulica — Facultad de Ingenieria - UNLP 41



<>

AREA DEPARTAMENTAL

HIDRAULICA

Estudio sobre la inundacién ocurrida los dias 2 y 3 de abril de 2013 en las ciudades de La Plata, Berisso y Ensenada

7 CONSIDERACIONES ACERCA DE LAS MEDIDAS NO ESTRUC-
TURALES

Las medidas no estructurales apuntan a la reduccién de los perjuicios ocasiona-
dos por un evento natural o socio-natural mediante la busqueda de una mejor conviven-
cia de la poblacion con las crecidas; si tales medidas existen se transforman rapidamente
en herramientas de organizacién y trabajo. Por ello es importante conocer si durante los
eventos del 2 y 3 de abril pasado, se puso en practica algun plan de emergencia, con su
respectivo plan de contingencia.

En palabras de Carlos M. Tucci, de vasta experiencia en este tema y muy presente
en los manuales de disefio de planes maestros de desagiies urbanos que se mencionaran
mas adelante, sefiala que es “ingenuidad del hombre imaginar que podra controlar to-
talmente las inundaciones; las medidas siempre objetivan minimizar sus consecuencias,
aun las estructurales”.

Ahora bien, todo plan de prevencién y/o proteccién ciudadana debe poseer al
menos tres fases distintas, a saber: la prevencion, la alerta y la mitigacién*.

La actividad de prevencion implica el entrenamiento de los equipos de defensa
civil y de la poblacién en general, incluyendo la gestién de mapas de alerta que identifi-
quen las areas inundadas durante su ocurrencia junto a las dreas destinadas a contener
y recibir a la poblacidn afectada. La alerta es la fase de acompafiamiento de la ocurrencia
de los eventos de lluvia y, segiin el mismo autor, la fase de mitigacion trata de las accio-
nes que deben ser realizadas para disminuir el perjuicio de la poblacién cuando la inun-
dacidn ocurre.

La identificacion de las dreas de inundacién engloba las etapas de: a) determina-
cion del riesgo de las crecidas; b) elaboracién de mapas de areas de inundacion; c) zoni-
ficacion. Todo ello debe llevarse a cabo teniendo en consideracion que la poblacién mar-
ginada y de menor poder adquisitivo es la que ocupa las areas riberefias de mayor ries-
go. Esto ultimo es digno de destacar si se toma en consideracidn que cualquiera de estas
medidas conlleva un alto costo de tipo econdmico y la proteccién no deberia quedar de-
pendiente totalmente de la capacidad econdmica del propietario para realizarlas.

7.1 ANTECEDENTES NORMATIVOS EN LOS DISTINTOS AMBI-
TOS

Los antecedentes normativos se valoran desde el punto de vista de la importancia
de comprender uno de los temas basales de todo orden institucional: la organizacion
administrativa.

4 Coordinadas con unidades de Defensa Civil, Policias, Ejército, Cruz Roja y también organizaciones socia-
les no gubernamentales, ver punto siguiente.
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En orden a la extension del trabajo se tom6 como parametros tinicamente los as-
pectos normativos vinculados de manera directa a las medidas no estructurales frente a
casos de sectores inundables.

En tal sentido es importante destacar que el Estado Nacional encarga y produce el
“Manual para el Disefio de Planes Maestros para la Mejora de la Infraestructura y la Ges-
tion del Drenaje Urbano”>, en el mes de abril del afio 2003 y a través de la Secretaria de
Obras Publicas, Unidad Coordinadora de Programas con Financiacién Externa, en orden
a una donacidn del Gobierno de Japén (TF 25819).

Este tipo de instrumentos resulta de ineludible consideracién ya que, por un lado,
uno de los problemas basicos que se encuentran en toda organizacion del tipo adminis-
trativo es la multiplicidad y/o superposiciéon de organismos y, por el otro, la identifica-
cién y remocién de obstaculos normativos, carencia de regulacion, incompatibilidades
legales, constituyen en si mismas una medida no estructural a implementar. Lo cierto es
que tal como se destaca en las normativas tanto nacional como provincial adoptadas “la
evaluacion de medidas no estructurales a implementar en un proyecto de mejora de in-
fraestructura y gestion del drenaje urbano requiere de la definicién del ‘estado’ de la
cuenca al momento de la intervencién y, paralelamente de la verificacion del ‘estado’ del
ordenamiento juridico vigente”®.

Por otra parte, todos los organismos consultados le han dado gran importancia a
la Defensa Civil tanto en el ambito nacional, como provincial y municipal’. Defensa Civil
es "un sistema de proteccion de la poblacion, cuyo concepto mas moderno consiste en la
coordinaciéon de los medios publicos y privados para la atenciéon de emergencias”.

Atendiendo a la necesidad de desarrollar en la provincia de Buenos Aires una ac-
cion de Defensa, se crean por decreto 5473 (27 de mayo de 1960), en el ambito provin-
cial, una Junta Provincial de Defensa Antiaérea Pasiva y una Junta de Asistencia y Lucha
Contra las Inundaciones8. Esta es una funcién que realiza el Gobierno de la provincia de
Buenos Aires a través de la Direccion General de Defensa Civil. Por medio de la Defensa
Civil, las personas aprenden a identificar los riesgos y proteger sus vidas y sus bienes
frente a emergencias o eventos adversos de origen natural (provocadas por la naturale-
za) o por las de origen antrdpico (por las actividades del hombre).

5 Luego por decreto 2647/06, la provincia de Buenos Aires decidié aprobarlo en el &mbito de su jurisdic-
cion.

6 Manual para el Disefio de Planes Maestros para la Mejora de la Infraestructura y la Gestién del Drenaje
Urbano.

7 Fuente:

http://www.mininterior.gov.ar/provincias/proteccion civil.php?idName=provincias&idNameSubMenu=p
rovinciasProtCivil

8 Las que por atender sélo en parte las necesidades de la Defensa y ante la autorizacién conferida por el
Decreto Nacional 7.498/63 se da origen al Decreto Ley Provincial 11.001/63 el cual es modificado por Ley
Provincial 7.738/71 y por su Decreto reglamentario 3567/73 que crea la Junta Provincial de Defensa Civil
la que tuvo a su cargo la Planificacién, Organizacién y Coordinacién Superior de la Defensa Civil en el 4m-
bito de la Provincia de Buenos Aires. Decreto-Ley 11.001/63: Articulo 5 "Compete a la Junta Provincial de
Defensa Civil, adoptar las previsiones y medidas de caracter general tendientes a prevenir, evitar, reducir
y reparar los efectos de la posible accién enemiga o estragos resultantes de agentes naturales o no (tectd-
nicos, meteorolégicos, inundaciones, incendios, plagas, pestes, etc.) y que por sus caracteristicas y natura-
leza escapen al control de la organizacién normal de los servicios publicos y privados”.
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La base de la Defensa Civil es la organizacion Municipal por ello la importancia de
la preparacion local para emergencias ya que son los municipios los que dan a su comu-
nidad la primera respuesta ante una situacién adversa que afecte a la poblacién o sus
bienes.

7.1.1 En el orden nacional

El decreto 1697/2004 establece que la responsabilidad de la Direccién Nacional
de Proteccion Civil es implementar las acciones tendientes a preservar la vida, los bienes
y el habitat de la poblacién ante desastres de origen natural o antrépico, coordinando el
empleo de los recursos humanos y materiales del Estado Nacional en las etapas de miti-
gacion, respuesta y reconstruccién. Dentro de sus acciones especificas se encuentra, en-
tre otras, desarrollar el andlisis de riesgo, asistir en la formulacién de la doctrina, politi-
cas y planeamiento para la coordinacion de las acciones de proteccion civil tendientes a
prevenir, evitar, disminuir o mitigar los efectos de los desastres naturales o causados
por el hombre, integrar el Sistema Federal de Emergencias (SIFEM). Asesorando al Se-
cretario de Seguridad Interior en la materia y desarrollar las tareas concernientes al
area de su competencia respecto de la responsabilidad asignada por el decreto N¢
1250/99.°

Los antecedentes normativos revelan leyes que en cada caso en particular pue-
den declarar zonas de desastre y/o planes de contingencial?, pero no es posible soslayar
la existencia de la ley 24.059 conocida como de Seguridad Interior.

Actualmente rige el decreto 328/2012 donde es el Ministerio de Seguridad quien
aplica la ley 24.059 de Seguridad Interior!l.

9 Fuente:

http://www.mininterior.gov.ar/provincias/proteccion civil.php?idName=provincias&idNameSubMenu=
rovinciasProtCivil

10 As{ en los casos de las leyes 24.959 y/o0 22.913; o el ya mencionado decreto 1.250/99 del SIFEM (Siste-
ma Federal de Emergencia); o el mismo GADE (Gabinete de Emergencias
http://www.sgp.gov.ar/contenidos/ag/paginas/opp/docs/2005/09 OPP 2005 EMERGENCIAS Y CAT.pd
f) en un primer momento a cargo de la Jefatura de Gabinete. Tanto como otros organismos que lo sucedie-
ron como el Grupo de Proveedores de Informacmn Primaria (GPIP

1 Con estos antecedentes 1nmed1atos

Decreto 328/2012

http://www.infoleg.gov.ar/infoleglnternet/anexos/190000-194999/194678 /texact.htm.

Modificase el decreto N2 357/02
http://www.infoleg.gob.ar/infoleginternet/anexos/7000074999/72486/ texacthtm#1 relacionado con

el orgamgrama del Ministerio de Segurldad Fuente Web V1$1tada el 12/05/

asProtC1V1l

Segtin Decreto 1697/2004:
http://www.infoleg.gob.ar/infolegInternet/anexos/100000-104999/101683 /norma.htm la responsabili-
dad de la Direccidon Nacional de Proteccidn Civil es “implementar las acciones tendientes a preservar la
vida, los bienes y el habitat de la poblacion ante desastres de origen natural o antrdpico, coordinando el
empleo de los recursos humanos y materiales del Estado Nacional en las etapas de mitigacién, respuesta y
reconstrucciéon”.
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La Ley de Seguridad Interior 24.05912 que en un primer momento se insertaba en
la estructura del Ministerio del Interior y detallaba su finalidad, estructura, 6rganos, mi-
siones y funciones, como se sefiala mas arriba hoy aparece en la estructura del Ministe-
rio de Seguridad y establece en cuanto al empleo de los cuerpos policiales y fuerzas de
seguridad en el articulo 23 que “[e]l empleo de las fuerzas de seguridad y policiales na-
cionales fuera del ambito de las normas que reglan la jurisdiccion federal estara estric-
tamente sujeto al cumplimiento de alguno de los siguientes supuestos: a) Cuando estén
en peligro colectivo la vida, la libertad y el patrimonio de los habitantes de una regién
determinada; b) Cuando se encuentran gravemente amenazados en todo el pais o en una
region determinada del mismo, los derechos y garantias constitucionales o la plena vi-
gencia de las instituciones del sistema representativo, republicano y federal; c) En situa-
ciéon de desastre segun los términos que norman la defensa civil”’; por el articulo 24
“[p]roducidos los supuestos contemplados en el articulo precedente, el gobernador de la
provincia donde los hechos tuvieren lugar podra requerir al Ministerio de Seguridad el
concurso de los cuerpos policiales y fuerzas de seguridad del Estado nacional, a fin de
dominar la situacion. Se dara al Comité de Crisis la intervenciéon que le compete, de
acuerdo a lo normado en la presente ley. Sin requerimiento del gobierno provincial, no
podran ser empleados en el territorio provincial los cuerpos policiales y fuerzas de se-
guridad del Estado Nacional sino una vez adoptadas las medidas prescritas en los articu-
los 62 y 23 de la Constituciéon Nacional, o bien por orden de la justicia federal”; mientras
que el articulo 25 establece que “[e]l Comité de Crisis podra delegar en un funcionario
nacional o provincial de jerarquia no inferior a subsecretario nacional o ministro pro-
vincial la supervision operacional local de los cuerpos policiales y fuerzas de seguridad a
empefiarse en operaciones de seguridad interior. El aludido funcionario estara faculta-
do, ademas, para ordenar la iniciacion, suspension y conclusion de la aplicacion de la
fuerza, asi como para graduar la intensidad de la misma. En caso de resultar necesario
un grado de accién conjunta mayor al de colaboracidén, coordinaciéon de operaciones si-
multaneas o relaciones de apoyo, el Comité de Crisis designara a cargo de las operacio-
nes conjuntas de seguridad a un jefe perteneciente a uno de los cuerpos policiales o
fuerzas de seguridad del Estado Nacional intervinientes, al que se subordinaran los ele-

12 E] articulo 13 de la ley de Seguridad Interior dice que en el ambito del Consejo de Seguridad Interior,
cuando se lo considere necesario, se constituird un Comité de Crisis cuya misién sera ejercer la conduc-
cién politica y supervision operacional de los cuerpos policiales y fuerzas de seguridad federales y provin-
ciales que se encuentren empeifiados en el restablecimiento de la seguridad interior en cualquier lugar del
territorio nacional y estard compuesto por el ministro del Interior y el gobernador en calidad de copresi-
dentes, y los titulares de Gendarmeria Nacional, Prefectura Naval Argentina y Policia Federal. Pero el de-
creto 2009/10 modifico el “Consejo de Seguridad Interior” estableciendo la Secretaria Ejecutiva de Segu-
ridad Interior, cuya mision es la de actuar como 6rgano de trabajo del Consejo de Seguridad Interior y de
su Comité de Crisis; en este marco debe coordinar los mecanismos de convocatoria, analisis, acuerdo, re-
presentacion y tratamiento de las cuestiones a considerar por dicho cuerpo y llevar a cabo las funciones
que le encomiendan la Ley 24.059 y su reglamentacién ademads de las que prevea el reglamento interno de
funcionamiento y organizacidon del Consejo de Seguridad Interior, mediante las siguientes acciones: 1.
Coordinar los mecanismos de convocatoria, analisis, acuerdo, representacion y tratamiento de las cuestio-
nes a considerar por el Consejo de Seguridad Interior y por el Comité de Crisis; 2. Llevar a cabo las funcio-
nes que le encomiendan la Ley 24.059 y su reglamentacion, y las que prevea el reglamento interno de
funcionamiento y organizacién del Consejo de Seguridad Interior.
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mentos de los restantes cuerpos policiales y fuerzas de seguridad nacionales y provin-
ciales participantes en la operacion”13.

El Servicio Meteorolégico Nacional: Por el decreto 1689 (22 de noviembre de
2006), el SMN fue transferido al &mbito de la Secretaria de Planeamiento del Ministerio
de Defensa de la Nacién. Posteriormente, por decreto 1432/200714, se le asigno la jerar-
quia de Organismo descentralizado, con autarquia econémica financiera, personalidad
juridica propia y capacidad de actuar en el ambito del derecho publico y privado.

Es mision del SMN, observar, comprender, predecir el tiempo y el clima en el te-
rritorio nacional y zonas oceanicas adyacentes con el objeto de contribuir a la proteccién
de la vida y la propiedad de sus habitantes y al desarrollo sustentable de la economia; y
proveer a la representacion del pais ante los organismos meteoroldgicos internacionales
y al cumplimiento de las obligaciones asumidas por el pais ante ellos.

Entre otras, se incluye entre sus funciones la de “[r]ealizar y difundir alertas me-
teorolodgicas ante situaciones meteoroldgicas que pongan en riesgo la vida o el patrimo-
nio de los habitantes”15,

7.1.2 En el orden provincial

Los antecedentes normativos revelan una profusa -y, en algunos casos, super-
puesta- normativa.

La Ley 11.340 autoriza al poder ejecutivo para declarar de emergencia obras y/o
acciones indispensables por casos de fuerza mayor (incendios, inundaciones, terremo-
tos, epidemias)1, el decreto 486/0817 y, mas recientemente, el decreto 152 /1318,

Ademas, en la Ley 11.9641% de 1997 se establecen las bases para la definicion y la
demarcacion, en el terreno y en cartografia y la preparacion de mapas de zonas de ries-
go; la incorporacion a la zonificaciéon de areas protectoras de fauna y flora silvestres; la
obligatoriedad de hacer la evaluacién de impacto ambiental, y el procedimiento correla-
tivo, de las obras y trabajos a ejecutar; la imposicion a los beneficiarios del pago del cos-

13 Articulo 11. — Sustituyese en el texto de la Ley N® 24.059, sus modificatorias y complementarias, la
referencia al Ministerio del Interior, por la del Ministerio de Seguridad (decreto 1993/2010).

14 Fuente web http://www.infoleg.gob.ar/infoleglnternet/verVinculos.do?modo=2&id=122437 ultima
visita el 12 de mayo de 2013.

15 Fuente: http://www.smn.gov.ar/?mod=htms&id=2 tiltima visita el 16 de mayo de 2013.

16 Promulgacion decreto 3131/92 del 04/11/92. Publicacién B.0. 18/11/92 N° 22.314

17 Decreto 486 de 2008 que declara la emergencia hidrica en distintos partidos de la provincia de Buenos
Aires y fue prorrogado por 180 dias por el decreto 490/09, todo ello en términos de la ley 11.340, pro-
mulgacién del 18/3/08, publicacién del 4/4/08 en BO n2 25.872, ubicacién c29 h90.

18 Decreto 152/13 Declaracién en Emergencia por 180 dias en los partidos de La plata, Berisso, Ensenada,
San Martin, Vicente Lopez y La Matanza. (temporal-2 de abril 2013-inundaciones-realizaciéon de obras-
eximicién-impuesto inmobiliario). Promulgacion del 8/4/13. Publicacién del 16/4/13 BO N2 27045. Ubi-
cacion C42 H43.

19 Fuente web http://www.gob.gba.gov.ar/dijl/DIJL buscaid.php?var=422 tultima visita el 12 de mayo de
2013.
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to de construccion, de mantenimiento, y operacion de obras de control de inundaciones
y emergencias hidricas. Y la elaboracion de diversas acciones preventivas?20.

La Ley 12.267, denominada Codigo de Aguas, en su articulo 62 establece que “[I]a
Autoridad del Agua debera confeccionar cartas de riesgo hidrico en las que se detallaran
las zonas que puedan ser afectadas por inundaciones, atendiendo para su elaboracién a
criterios geomorfologicos e hidroldgicos que permitan una delimitacion planialtimétrica
de areas de riesgo, con indicacion de la graduacién del mismo en funcién de posibles
anegamientos. En estas zonas no se permitira la creacion de obstaculos tales como
obras, plantaciones, etc., sin previa autorizacién de la Autoridad del Agua, ni se podra
otorgar la factibilidad hidraulica para construir”.

Y el decreto 3511/97, Reglamentario del Coédigo de Aguas, articulo 6: “Emergen-
cias hidricas. Acciones preventivas. Para la elaboracién de las Cartas de Riesgo hidrico la
Autoridad del Agua podra requerir informes y estudios a todo organismo publico o pri-
vado. Asimismo debera elaborar un Sistema de monitoreo y alarma y un Plan de contin-
gencia, destinado a proteger a los sujetos pasibles de ser afectados con motivo de una
obra hidraulica. En todos los casos, debera observarse la Ley N2 11.964 en cuanto resul-
tare de aplicacién a la materia aqui regulada. Ante una situaciéon de emergencia para un
centro urbano, la Autoridad del Agua podra adoptar medidas de caracter excepcional y
transitorio, fundadas en el interés general de la poblacién afectada. Las autorizaciones a
que se refiere el ultimo parrafo del articulo 6 del Cédigo de Aguas tendran caracter pre-
cario y comprenderan la potestad de remover los obstaculos, sin derecho a indemniza-
cion”.

Asimismo, la resolucion 04/04 de Aptitud Hidraulica, cuya Autoridad de Aplica-
cion es la Autoridad del Agua, “estructura organizativa descentralizada?” con relacion
directa politico-institucional con el actual Ministerio de Infraestructura. Maneja los re-
quisitos para la certificacion de la Aptitud Hidraulica y la aprobacién de Proyectos Hi-
draulicos de Saneamiento para aquellos predios propuestos a un cambio en el uso de
suelo (fraccionamiento).

En caso de tratarse de predios que, de acuerdo a los antecedentes obrantes en esa
reparticion, revisten el caracter de inundables o no cumplan con la Ley 6.254/6022 y la
mencionada 12.257, no se extendera el certificado en etapa de prefactibilidad, sino que
debera presentarse el proyecto de las obras de saneamiento hidraulico completando la
documentacion requerida en la etapa de factibilidad?3.

20 Ley 11.964: Normas Sobre Demarcacién en el Terreno; Cartografia y Preparaciéon de Mapas de Zonas de
Riesgo; Areas Protectoras Fauna y Flora Silvestres y Control Inundaciones. (Demarcacién Lineas de Ribe-
ras - Vias de Evacuacién), con promulgacién por decreto 1497 del 06/06/97 y publicaciéon en el B.O. del
26/06/97 N° 23.384. Modificaciones y Normativas Complementarias: 4695/98: (Articulo 1 derogado por
decreto 2307/99) Designacion como Autoridad de Aplicacidn de la ley 11.964 a la Direccion Provincial de
Hidraulica; 49/03 ADA: Metodologia de Procedimiento para la Visado de Planos de Mensura y Definicién y
Demarcacién de Linea de Ribera. Apruébanse los requisitos técnicos.

21 Es la denominaciéon que ofrece su decreto constitutivo 266/02, sin embargo se organiza en el organi-
grama oficial como un ente desconcentrado: http://www.ada.gba.gov.ar/institucional /marcojuridico.ph
http://www.gob.gba.gov.ar/legislacion/legislacion/02-266.html

22 Ley 6.254 de Normas para el Fraccionamiento de Tipo Urbano y "Barrio Parque". Cota minima de Te-
rreno a Fraccionar. (Ver Ley 10.624). Promulgacion por decreto 1886/60 del 19/2/60 y publicacién del
14/3/60 -BO N2 14137- ver Modificaciones y Normativas Complementarias: 49/03 ADA.

23 Ver Anexo VII: Legislacion Provincial.
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El decreto 2647/0624 aprueba el “Manual para el Disefio de Planes Maestros para
la Mejora de la Infraestructura y la Gestion del Drenaje Urbano (Obras de Desagiies Ur-
banos - Cddigo de Agua)”, promulgado el 10 de octubre de 2006, publicado el 24 de oc-
tubre de 2006, en BO N2 25521, ubicaciéon C11 H89. Y el decreto 464/08 que crea en el
ambito de la Secretaria General de la Gobernacion el Consejo Provincial de Emergencias
(deroga el decreto 392/05 - Prevencidn - Desastres), actualmente en la drbita del Minis-
terio de Desarrollo Social??, con promulgacién del 10 de marzo de 2008, publicacién del
1 de abril de 2008, BO N2 25870, ubicaciéon C24 H85.

7.1.3 En el orden municipal

En el orden municipal?s, los antecedentes normativos previos al acaecimiento del
evento permiten destacar la Ley 8.55327 (1975) que transfiere a la Municipalidad de La
Plata las obras de arte y conductos de desagiies pluviales existentes dentro del distrito
de la misma, ejecutadas por el entonces Ministerio de Obras Publicas (actual Direccién
Provincial de Saneamiento y Obras Hidraulicas, Ministerio de Infraestructura) para el
servicio de la ciudad.

En funcién de la reciente legislacién en materia urbanistica en La Plata, la regla-
mentacion del uso de las zonas de inundacién se debe apoyar en mapas con demarca-
cioén de areas de distintos riesgos y en los criterios de ocupacién de estas, en cuanto al
uso y a los aspectos constructivos, la cual debe ser integrada a la legislacién municipal
sobre loteos, construcciones y habilitaciones a fin de garantizar su observancia (Ver or-

24 Los lineamientos y recomendaciones de dicho manual se consideran como la “mejor practica” para mi-
nimizar los dafios por inundaciones urbanas debidas a lluvias de alta intensidad en Argentina; disponien-
do entre sus Considerando: Que en el ambito de la Provincia de Buenos Aires se han proyectado obras con
asistencia financiera proveniente del Banco Internacional de Reconstruccién y Fomento (BIRF), las que en
su conjunto propenderan a mejorar la calidad de vida de la poblaciéon bonaerense; Que resulta convenien-
te disponer la aplicacién obligatoria del Manual para el Disefio de Planes Maestros para la Mejora de la
Infraestructura y la Gestién del Drenaje Urbano, en la totalidad de los emprendimientos vinculados con
proyectos y obras de desagiies urbanos que se ejecuten en la Provincia; Que lo resefiado resulta conducen-
te y oportuno, en tanto procura, en el marco de las normativas establecidas por el Cédigo de Aguas, brin-
dar un encuadre con reglas y pautas de comportamiento que transparentan el accionar de la Administra-
cién; Que por otra parte, las directrices explicitadas brindan claridad en el desenvolvimiento de las repar-
ticiones para la elaboracién de los proyectos pertinentes e infunden mayores garantias en cuanto a las
conductas que han de regir en el &mbito publico; Que por consiguiente, para alcanzar el objetivo propues-
to, deviene ineludible aprobar el Manual para el Disefio de Planes Maestros para la Mejora de la Infraes-
tructura y la Gestion del Drenaje Urbano, haciéndose constar que, oportunamente, se requiri6 la opiniéon
técnica de los organismos publicos con competencia en el tema; Que en ese orden se tramita el presente
con intervencién de la Autoridad del Agua, cuya funcién tiene a su cargo la planificacién, el registro, la
constitucidén y la proteccion de los derechos establecido por el Coédigo de Agua.

25 Fuente web: http://www.cpe.gba.gov.ar/ con ultima entrada el dia 17 de abril de 2013.

26 E] constituyente de 1994 dej6 clarificada una idea organizacional no auténoma dirigida a las Municipa-
lidades, ello surge de la SECCION VII - Del Régimen Municipal - CAPITULO UNICO, Arts. 190 y ss. de la
Constituciéon bonaerense, junto a la llamada Ley Organica de las Municipalidades (ver Dec. Ley 6769/70).
27 Ley 8.553 Transfiriendo a la Municipalidad de La Plata Obras de Arte y Conductos de Desagiies Pluviales
Ejecutados por el Ministerio de Obras Publicas. (Direcciéon de Hidraulica), promulgacién por decreto
8880/1975 del 3/11/75 y publicaciéon del 27/11/75 BO N2 18.162.
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denanza 10.70328, que derogd la ordenanza 9.231), que reviste singular relevancia por-
que actualmente se encuentra en un proceso judicial por el que se revisa su constitucio-
nalidad?’, todo ello mas lo actuado en el expediente administrativo en el que tramitara la
aprobacién de dicha ordenanza asi como el contenido del decreto 466/201139, por el
cual se concluyera dicho procedimiento3.

Se debe destacar asimismo la existencia de un Comité de Emergencias Municipal
(COEM)32, un Protocolo de Emergencia Municipal33 (ver en Anexo VIII: Documentacion
entregada por la Municipalidad de La Plata) y la sancion del decreto 403/13 que declara
en situacién de catastrofe y emergencia al territorio del Municipio de La Plata e instruye
a la Jefatura de Gabinete de este Municipio para la creacidn, organizacién y coordinacion
de un Comité de Emergencia a los fines de atender a la situacion declarada, asignandole
las facultades que se requieran para adoptar las medidas del caso3+. Asi como otros or-
ganismos y acciones que el municipio lleva a cabo habitualmente en cuanto a la recolec-
cion de residuos sélidos urbanos y/o residuos no habitualesss.

28 Se establece nuevo Cédigo de Ordenamiento Territorial y uso del suelo para el Partido de La Plata. Por
decreto 1007 se veta parcialmente la norma. Deroga la ordenanza 9231 y Mod. 8733; 9103; 9232; Orde-
nanza General 320. Promulgada: 26/05/2010 Firmada por: BRUERA - CAMPANARO. Publicada en: Boletin
Municipal N° 1052 del 24/6/2010. Fuente web:
http://www.concejodeliberante.laplata.gov.ar/digesto/Cou/or10703 indice.asp?ver=1&resol=1024x768
y http://www.municipalidad.laplata.gov.ar/areas/secretariagestionpublica/273--consejo-unico-de-
ordenamiento-territorial-cuot

29 Ver causa 1.71.446 "FUNDACION BIOSFERA Y OTROS C/ MUNICIPALIDAD DE LA PLATA S/ INCONST.
ORD. N2 10.703", La Plata, 13 de julio de 2011, sentencia interlocutoria que levanta en parte la medida
cautelar que habia sido concedida a los accionantes.

30 Ver el decreto 466 de 2011 que convalida la propuesta presentada por la Municipalidad de La Plata por
la que se modifica el Cédigo de Planeamiento vigente en el partido, instrumentada mediante Ordenanza n?
10703/10. (ordenamiento territorial-uso del suelo), con promulgacién el 10/5/11, publicacién el 25/7/11
en BO n? 26.637 (suplemento) y ubicacién ¢35 h88.

31 Es pertinente sefialar que esta normativa fue sometida por las propias autoridades de la Municipalidad
de La Plata, al procedimiento previsto en el articulo 83 del Decreto Ley 8912/1977 (t.o. por Decreto
3389/87 con las modificaciones del Decreto Ley N° 10.128 y las Leyes N° 10.653, 10.764, 13.127 y
13.342), ver mas arriba el decreto 466/11.

32 Organo que ha sido recientemente modificado, seglin nuestra visita a fuente web del dia 12 de mayo de
2013: http://www.campanias.laplata.gov.ar/emergencias/comite-operativo-de-emergencia-municipal

33 Aprobado por Dr. Oscar Pablo Bruera. Intendente Municipal, por Resolucién 2318 del 28/12/2012.

34 Firmado por Dr. Oscar Pablo Bruera. Intendente Municipal. Lic. Enrique Angel Sette. Secretario de Ges-
tion Publica. COEM: fuente web http://www.municipalidad.laplata.gov.ar/areas/jefaturagabinete/coem
con dltima entrada el dia 17 de abril de 2013.

35 Puede observarse a titulo de ejemplo la fuente web:
www.campanias.laplata.gov.ar/campanias/residuos-secos, o www.campanias.laplata.gov.ar/servicio-

municipal-72-horas ambos visitados por tltima vez el 12 de mayo de 2013.
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8 CONCLUSIONES

8.1 RESPECTO A LOS ANTECEDENTES

Consideraciones preliminares: En el afio 2008, como consecuencia de la tormenta
del 28 de febrero (y con el antecedente reciente del evento de lluvia de 2002 en La Pla-
ta), se redacta el decreto 486/08, en cuyo marco la DiPSOH encarga a cuatro consultoras
la realizacién de proyectos ejecutivos o licitatorios para las cuencas Maldonado, del Ga-
to, Rodriguez y Carnaval. La solicitud no exige que los proyectos ejecutivos y/o licitato-
rios deban seguir los lineamientos del Manual para el Disefio de Planes Maestros para la
Mejora de la Infraestructura y la Gestion del Drenaje Urbano, y en cambio sugiere crite-
rios de disefio tradicionales para el analisis de los desagiies (e. g., las obras necesarias
deberian conducir las aguas de tormentas de dos afios de recurrencia; el arroyo del Gato,
aguas de tormentas de cinco afios de recurrencia, etcétera).

Simultaneamente, y a la luz de los antecedentes de las mencionadas tormentas, se
advirtio, por otros canales, acerca de la situacion de riesgo hidrico latente de la regién de
La Plata: el informe Estudios Hidrolégicos/Hidraulicos/Ambientales en la Cuenca del
Arroyo del Gato (2007), entre otros, amén de presentaciones en foros y reuniones veci-
nales en relacion a las consecuencias de grandes tormentas en el casco urbano de La
Plata y en el resto del partido.

Del analisis de la documentacion recibida de los proyectos encomendados por la
DiPSOH se desprenden las siguientes observaciones, comunes a las cuencas de los arro-
yos Maldonado y del Gato:

. Las cuencas no fueron modeladas en su totalidad sino que quedaron limitadas
al partido de La Plata;

o Se contemplaron alternativas que solamente incluian obras de conduccion;
o No fueron suministrados planes de alerta ni de contingencia;
. En el caso especifico de la cuenca del arroyo del Gato, se realizaron mapas de

inundacién asociados a tormentas de 5 aflos de recurrencia.

8.2 RESPECTO DEL EVENTO PLUVIOMETRICO

Tanto los andlisis de frecuencia como los comparativos de eventos maximos efec-
tuados permiten sefalar que el evento de precipitacion registrado el dia 2 de abril de
2013, puede ser calificado como de extraordinario.
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8.3 RESPECTO DE LA SIMULACION MATEMATICA

La modelacion matematica efectuada sobre las cuencas involucradas ha demos-
trado ser una herramienta eficaz para valorar los efectos que produce la adopcién de
medidas estructurales y no estructurales, entre las que se pueden mencionar: la eficien-
cia de diferentes alternativas de obras de desagiie, viales y urbanisticas, entre otras3é, y
aportar elementos para la elaboracion de mapas de riesgo hidrico y planes de contin-
gencia;

En la cuenca del arroyo del Gato, con respecto exclusivamente a la respuesta ante
el evento estudiado, las simulaciones matematicas permitieron evaluar que las obras
ultimas proyectadas producen mejoras que no son de significacion.

Analogamente, en la cuenca del arroyo Maldonado, las simulaciones matematicas
no predijeron mejoras apreciables (respecto de la situacion actual) en el escenario en
que se evaluan las obras proyectadas.

El andlisis sobre la "sensibilidad" de los porcentajes de area impermeable mostro
que, para la lluvia motivo de este estudio, la permeabilidad de la superficie de la cuenca
no tiene influencia significativa en los niveles alcanzados por las aguas.

Con respecto al funcionamiento de los sumideros se evalu6 que, si el 90 % de
ellos se hubiera encontrado obstruido, para lluvias del orden de la del 2 de abril, ni los
niveles ni la superficie inundada hubieran tenido variacion significativa.

Los resultados de simulacidn de la cuenca del arroyo Maldonado, con los datos de
lluvias de la estacion del SMN, no arrojan niveles compatibles con los relevados en el
campo, como si se obtienen al incorporar al modelo la lluvia registrada por la Estacién
Observatorio.

8.4 RESPECTO DE LAS MEDIDAS ESTRUCTURALES Y NO ES-
TRUCTURALES

Consideraciones preliminares: La Municipalidad de La Plata, en el periodo 2002-
2007, atendia todos los problemas hidricos a través de la implementaciéon de determi-
nadas medidas y acciones especificas que la propia Municipalidad denominaba “Plan
Maestro de Obras Hidraulicas”. Esto le permitid realizar y gestionar acciones puntuales
en el abordaje de la problematica hidrica de sus cuencas. No se han encontrado elemen-
tos que acrediten una continuacién de este plan, u otro superador.

36 En el analisis de los antecedentes, se ha puesto de manifiesto que la DiPSOH, no cuenta con modelos
operativos.
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Los organismos provinciales competentes no informaron sobre la ejecuciéon de
planes de riesgo hidrico, ni sobre los planes de alerta y contingencia para las cuencas
afectadas por el evento en estudio.

A la luz del estudio de la documentacién recabada a nivel municipal tanto como
de la propia percepcion de los vecinos (relevada por medio de encuestas y entrevistas),
ha quedado en evidencia la inexistencia de un sistema de alerta especifico disefiado para
la ciudad de La Plata. Asimismo, no existe un plan de contingencia operativo a nivel mu-
nicipal.

Las medidas estructurales mayores (conductos troncales), en las dltimas décadas,
no han evolucionado en la misma medida que los crecimientos urbanos de las cuencas
de los arroyos Maldonado y del Gato.

No se ha realizado un plan de desagiie integral que involucre escenarios de even-
tos de distinta magnitud para las cuencas estudiadas, tal como lo prevé el Manual para el
Disefio de Planes Maestros para la Mejora de la Infraestructura y la Gestion del Drenaje
Urbano.

El SMN emiti6 un aviso meteoroldgico a muy corto plazo a las 3:51 HOA (2013-
04-02) por ocurrencia de lluvias intensas, con tres (3) horas de validez.

De las consultas a la comunidad, los trabajos “in situ” y la interaccién con los ve-
cinos que prestaron su colaboracion, se desprende claramente que una vez registradas
las primeras evidencias de la magnitud del evento, las acciones desplegadas a nivel local
en pos de su mitigacion fueron tardias y/o insuficientes.

Asimismo, las acciones de evacuacidn se desarrollaron caéticamente, mayormen-
te por medios propios, y con un grado importante de desconocimiento por parte de la
poblacién de la ubicacion de las zonas de mayor o menor riesgo de inundacion.
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9 RECOMENDACIONES

En base a los estudios realizados, se recomienda:

° La realizacion, en forma urgente, de un Plan Maestro de Desagiies Urbanos
(PMDU) que comprenda desde la cuenca del arroyo Carnaval hasta la del
arroyo Maldonado (partidos de La Plata, Berisso y Ensenada). Este debera
contemplar, de modo arménico, medidas estructurales y no estructurales a fin
de superar las carencias observadas en este informe. En el marco de esta pla-
nificacion se debera:

o Revisar las acciones proyectadas hasta el presente, asi como otras que son
de uso para el manejo del drenaje hidrico urbano y rural (estructurales y
no estructurales);

o Implementar medidas tendientes a mitigar las eventuales consecuencias
producidas por tormentas severas hasta tanto se haya materializado la
planificacion general recomendada;

o Delimitar las areas de riesgo para tormentas de diferente probabilidad de
ocurrencia, asi como para las tormentas severas historicas que se hayan

registrado.
o Implementar una estructura organizacional que garantice la gestiéon perma-
nente e integral del riesgo hidrico.
o Definir el grado de proteccién que deben brindar las medidas estructurales. El

grado de proteccion debera estar vinculado no sélo a las condiciones hidrolé-
gicas e hidraulicas, sino también a los aspectos socioecondmicos y ambienta-

les.

. Incluir la participacion ciudadana en la definicidn de las acciones a seguir para
la gestion del drenaje urbano.

J Implementar las estrategias comunicacionales necesarias para preservar la
memoria de los acontecimientos ocurridos el 2 y 3 de abril.

o La red de estaciones meteoroldgicas en la region del gran La Plata no resulta

suficiente para caracterizar eventos muy intensos como el ocurrido en un dm-
bito urbano como el de la ciudad de La Plata y zonas aledafias, como tampoco
resulta suficiente la red de alerta urbana en las ciudades de la region, por lo
que se recomienda aumentar su densidad.

o Utilizar modelos matematicos de simulacién que sean de libre accesibilidad y
permanentemente actualizados (preferiblemente, un Unico software), para
garantizar que las experiencias de distintos grupos de investigacion puedan
ser facilmente transferibles, aplicables en forma general, verificables por ter-
ceras partes y siempre disponibles para los organismos competentes.
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