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1. Motivacién y planteo de la problematica

Number of Climate-related Disasters Around the World (1980-2011)
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1. Motivacién y planteo de la problematica

Frecuencia de sequias, inundaciones y tormentas de viento (1973-2002)*

* Incluye bas catastrofes que complen uno de bos siguientes criterios establecidos por e CRED: 1) 10 muertos o mas, 7) 100 persanas alectadas, v 3) una demanda internacional de asislencia o ura declaracion de estado de emerpencia,
Fuante: Estrategin Intesnacional de Reduccidn de Desastres (UNIS0R) & partie de |a base de datos intemacional sobre desastres EM-DAT del CRED, Universidad de Lovaina, Bélgica, 2003,
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1. Motivacién y planteo de la problematica
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1. Motivacién y planteo de la problematica
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1. Motivacién y planteo de la problematica
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1. Motivacién y planteo de la problematica

Registros de

inundaciones

en La Plata

| 1 |LaFlata 19731130 99.4 mm vienta 100kmdh tormenta eléctrica Comercio y IOMA aneq. Zoo: se desplomd pared ¥ [DIGAuthor : MC DIEDate - 31-Ene)
| & |LaFlata 19733014 Lluvia 50 mm. Haospital de Mifios: subsuelo anegado. 2000 teléfonos incomunicados. Wias y viv. aneq. Soc.: Bomberos [DIS2authar : MC DIEDate : 11-0
| 3 |LaFlata 19760 Lluvias: 80mm { 24hs . aneq. Corte energia y teléfono. Soc: OC. Inicio evento: 4410, Fin evento: 6A0, (DIEAuthor : O.L. DIEDEte - 1200:3003)
| 4 |LaFlata 19771213 T4mmiz24hs; vientos. ‘W.anegadas en Ringuelet City Bell Gonnet Tolosa Cambaceres y Ensenada. [DI6Author : P&, DIEDate : 04-Feb]
| 5 |LaFlata 1930/5M14 Lluvias: 100mm { 24h=. Tm altura de las aguas. Calles anegadas. 1500 teléfonos cortados. Corte energia. Soc: Bomberosz. [DIEAuthor : D.L. DIEDate : 1201401)
| & |LaFlata 1930/5M15 Wias anegadas. Corte suministro de energia. Corte servicio telefdnico. Soc: Bomberos. [DI6authar : D.L. DIEDate : 12H1401)
| ¥ [LaFlata 19310512 Lluvia y desh. arroyos [DIEAutkhor : PGS DIEDAte : 20011002)
| & |LaFlata 19810513 Un nifio con Hepatitis, (DIEAuthor : PGS DIE0ate : 2001002)
| 9 [LaPlata 13810513 [DIgAuthor : PGS DIEDate ; 20111102)
| 10 |LaPlata 19210512 Lluvias y desh. arroyos W.aneq. 300 ey, de La Plata Berissoy localidades del sudeste del Gran Buenos Aires. [DI6Author : PGS DIEDake : 200M1002)
ESINVENTAR °¢
Sistema de inventario de efectos de desastres
[Inicio] [Qué es] [Metodologia] [Software] [Bases de Datos] http://online.desinventar.org
Metodologia
La Red de Bstudios Sociales en Prevencion de Desastres en América Latina, constituida en 1992, formulé en su Agenda de Investigaciones y Constitucion Organica (LA RED,
COMECSOIITDG, Lima, enero de 1993), que:
"El crecimiento poblacional y los procesos de urbanizacion, las tendencias en la ocupacion del territorio, el creciente empobrecimiento de importantes
segmentos de la poblacién, [a utilizacion de inadecuados sistemas fecnoldgicos en la construccion de viviendas y en la dotacidn de la infraesfructura basica, e
inadecuados sistemas organizacionales, enfre ofros, han hecho aumentar continuamente la wulnerabilidad de la poblacion frente a una amplia diversidad de
eventos fisico-naturales”
[ [CaFTata ZOTTFETE W ange. Corte energia. Soc: Bomberos 0.2, [OEAUERoT : .0 OEOate - TerIEmTZ]
| 38 [LaPlata 20011043 . aneq. [DI6Authaor : OLL. DIEDake : 24/05/01)
| 33 |LaFlata 20021027 37 mmi 3hs Desb. A"El Gato V. aneq. Rejillaz que protegen tuberia de gas de alta presidn que cruza el arroyo Farman un dique. 100 vecinos quitan la proteccion y permi
| 40 |LaFlata 20021027 130 mmi4 hs; 80 mmi hora, 548 ey y 350 autoey. Aneq: barrios V. Elvira Olmos Altos de San Lorenzo LosHornos de Laloma Autopista V. Catela Centro, Wias a
| 4 [LaPlata 20021514 LI 16 y 1605, [DIEAuthor ; FMC DIEDate : 09-04)
| 42 |LaFlata 2007131 TEmm ¢ 40 min Calles con 1m. de agua. Semaforas interrumpidos. La inundacion coincide con susp. recoleccion de basura: taponamiento de alcantarill:
| 43 |LaFlata 2008HHE Soo: OC. escasa informacion (DI§Author - JOT DIEDate : 2008-04-24)
| 44 |LaFlata 200518022 Viw aneq. Total 2860: Inicio 2208, 4800 ey, en 26 municipios (en escuelas gimnasios ete). Lluvia (103mmdA dia) viento [108kmdh]. Caida de
| 45 |LaFlata 2022008 30 mm {3 he; arroyos Carnaval Rodriguez ElGa Wa. Eliza City Bell (140 mmd ¥Smin] Gonnet &,y viv, aneg. hasta 1mode agua [casas pracarias chalets y casa de clase media).Colapsa sis
46 |LaPlata 020402003 392 mmen ¥ horas Catéstrafe - 78 muertas
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1. Motivacién y planteo de la problematica

Tormentas singulares

en la ultima década

Universidad Nacional de La Plata H
Facultad de Ingenieria Tormenta 27 Enero de 2002 Laboratorio de .
Area Departarmental Hidraulica Estacion pluviografica Observatorio - FCAyG "'i-H'DRO LOG"‘)Q
140
120
__ 100 A
:E Inicio de la Tormenta: 18:15 hs del 27/01/2002
L; 80 Fin del evento: 22:40 hs del 27/01/2002
E Total de lluvia caida = 100,4 mm
z Intensidad promedio =75,3 mmlh
= B0 - 1004 mm (entre las 19:10 hs y las 20:30 hs del 27/01/2002)
=
e 40
20 4
4
o - . . . . .
18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 00:00
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1. Motivacién y planteo de la problematica

Fautaddemgmina . Tormenta 28 y 29 Feb 2008 | laboratorio de

Area Departamental Hidriulica Estacion pluviografica ubicada en 520 y 28

~+HDROLOGHA
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1. Motivacién y planteo de la problematica
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1. Motivacién y planteo de la problematica

Cambios advertidos en el régimen de precipitaciones intensas en La Plata.

Pablo Antico y Nora Sabbione (2005), investigadores de la UNLP a cargo de la estacion La Plata Observatorio
(perteneciente a la Facultad de Ciencias Astrondmicas y Geofisicas, FCAyG) concluyeron lo siguiente:

“.. El andlisis de los maximos anuales de la precipitacion diaria indica un aumento tanto en la magnitud como en la
frecuencia de ocurrencia de los mismos, especialmente a partir de la década del ‘70. Por otro lado, la distribucion
de los maximos anuales de la precipitacion diaria muestra que éstos ocurren en su mayoria entre los meses de enero

y mayo. Estos ultimos resultados sugieren un aumento en la intensidad y frecuencia de las precipitaciones intensas
en La Plata, especialmente en los ultimos 30 anos”.

08/09/2015 Conferencia Centro Argentino de Ingenieros
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1. Motivacién y planteo de la problematica

En la serie de 103 afos,
68 veces el dia mds
lluvioso del afio estuvo
comprendido entre 50 y
100 mm

Serie de maximos anuales de precipitacion diaria
La Plata [1911-2013]

e Preclpliacindlata m adma

—— 3 p e medla ol CPrecipliaclon diata madmas

El valor promedio de la serie es
. de aproximadamente 90 mm con

Histograma ’

ds previpitacion digfi - La Plats (15112013 ) un deSVIO de i45 mm

Finm]

. Variable Valor Unidad

=]

| E Mediana 79,0

| | g Moda 100,0

E Rango 357,0

Minimo 35,1

T Maximo 392,0

J & Tamafio de la muestra 103

2z 2 2z

=0 = 100 125 150
e ralo de olase lnm]
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1. Motivacién y planteo de la problematica

Limites del disefio de las obras de desagiie. Ejemplo para La Plata.

) C IDR para La Plat
R Intensidad (*) [mm/h] 250 urvas para ariala
[afios] Rhile V. Ortuzar La Plata
200 1
2 380 359 351 —e— R =2 afios —s— R =5afos
5 47.8 47.8 42.2 S 150, —+ R=10afos R=25 afos
E —=— R =50 afios —— R =100 afios
10 55.2 55.4 48.4 =
25 65.0 65.5 58.2 \
50 72.4 72.9 66.8 »0
100 79.8 80.5 76.8 . | | | | | | | | |
. ., . 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
(*) Intensidades para una duracidon de 60 minutos D [min]
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1. Motivacién y planteo de la problematica

Serie de maximos anuales de precipitacion diaria
La Plata [1311-2013)]

Media 88,7 mm

o Freclplician dlata m Sdma

—Sp . medlamosl CPreciplizchon dlaka madma s

Desvio estandar 45,3 mm

Fm]
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1. Motivacién y planteo de la problematica

Estimacidon de la PMP (Precipitacién Mdxima Probable) para La Plata (Romanazzi, 2014)

Si se aplican las experiencias regionales (Caamafio Nelly et al., 2003) en su versiéon mas conservadora, entonces
sobre un valor medio aproximado de 90 mm se deberia adicionar el desvio estandar de la serie historica, es
decir unos 450 mm, para dar una PMP total de

La aplicacion rigurosa del método de Hershfield implica usar como estimador del factor de frecuencia al valor
maximo de la serie estandarizado mediante la media y el desvio pero ahora calculados sin la presencia del mismo.
Este procedimiento simula como se alteran los estadisticos de la serie agregando un valor observado mayor en la
serie cortada (o reducida) en vez de la PMP en la serie de longitud total. Los calculos de los parametros estadisticos
para la serie de 102 afios dan como resultado una Media (102 afios) de 85,7 mm, un Desvio estandar (102 afios) de
34,0 mm y, en consecuencia, el Factor de frecuencia estimado sera de (392 — 85,7)/34 = 9, muy cercano al valor 10
ya mencionado y recomendado por investigaciones desarrolladas en el cono sur (Bertoni y Tucci, 1993). De esta
forma, la PMP para La Plata quedaria en (Romanazzi, 2014):

PMP, =88,7mm + 9 x 45,3 mm=497,2 mm =

— <t \B T



1. Motivacidn y planteo de la problematica

Baremo para tormentas severas ocurridas en La Plata (Romanazzi, 2014)

% PMP,, % PMP

Evento P total [mm] RECelE]
(500 mm) (540 mm)
27/01/2002 120 24 22
28/02/2008 240 48 44
02/04/2013 392 78 73

2 A



1. Motivacidn y planteo de la problematica

Ajuste de la PMP en funcion de la duracion

La Plata

2100

15300

1500 1

m— Serie mundal

= 1200
E, m fyiste con PP regoral
(=1
B 0 m— Sy iste propuesto

S 4444 PMP, = 221,1 D%281

.- (Romanazzi, 2014)
an {221
1] 3 [ a 12 15 15 21 24

Curaci on de la torrmenta horas)
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1. Motivacién y planteo de la problematica

[horas]

(\o) (@)} w N

18
24

08/09/2015

PMP, PMP.. ie mundial PMP, propuesta
[mm] [mm] [mm]
119,3 422,0 221,1
165,9 586,5 268,6
279,5 988,4 365,8
338,9 1198,3 409,9
388,5 1373,8 444.,4
471,0 1665,6 498,1
540,0 1909,5 540,0
Conferencia Centro Argentino de Ingenieros 20
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1. Motivacién y planteo de la problematica

Primeras reflexiones

* Los valores de precipitacion registrados en la ultima década en La Plata (Ene 2002, Feb 2008 y Abr 2013) merecen un
tratamiento especial y ameritan ser consideradas como escenarios obligados de estudio.

* Esto es solo LA AMENAZA, con baja posibilidad de intervencion o atenuacion.
* EL RIESGO en estos casos se define como: Riesgo = Amenaza X Vulnerabilidad

* Conceptualmente entonces puedo tratar de intervenir (con Obras Estructurales y Medidas correctivas) para disminuir
la vulnerabilidad y asi disminuir también el riesgo. Pero esto tiene un limite fisico/econdmico/ambiental.

Amenaza X Vulnerabilidad

 Ultimamente, el riesgo se concibe como: Riesgo =
! & g Resiliencia 6 Capacidad de adaptacion/superacion

de modo que aumentando la resiliencia también podemos disminuir el riesgo.




1. Motivacién y planteo de la problematica

¢Como podemos aumentar la RESILIENCIA?

a) Corte para un café

(suspenso hasta el final)

08/09/2015 Conferencia Centro Argentino de Ingenieros 22 /ﬁ_A_I\QOANOS
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2. Inundaciones: escalas espacial y temporal.

?t'n:ecg ';t‘!':g:vee" ﬂ Agua contenida en la atmosfera

AP i Sublimacion =
“lpltaClém - j Evapotranspiracién

X

Q,w

Agua contenida en
los océanos

X http://ga.wata_ausgs.govfe'mlwm. htm
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2. Inundaciones: escalas espacial y temporal.

La vision sistémica de la fase terrestre del Ciclo Hidroldgico
(Singh, V. ; "Hydrologic Systems: Vol. I - Rainfall - Runoff Modeling", Prentice Hall, New Jersey, 1988)

Vijay Singh

Distinguished Professor, Caroline & William
N. Lehrer Distinguished Chair in Water

Evapotranspiracion

(-)

° . [ X4
Precipitacion
Email: vsingh u.edu

Phone:
Resume/CV

Qqyp

Componente Superficial

Undergraduate Education

B.S., U.P. Agricultural University — India, Engineering and Technology, 1967

Graduate Education

M.S., University of Guelph — Canada, Engineering, 1970
Ph.D., Colorado State University, Civil Engineering, 1974

Infiltracion

Tiempo Q total

Comp. Subsuperficial Qe +

Percolacion

(Recarga)

(+) Comp. Subterrdneo oo
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2. Inundaciones: escalas espacial y temporal.

Modelo Digital de Prov. de Buenos Aires

/)

| Cotas V

curvas20 re
| |sinDatos

RIO NEGRO
Universidad
. Nacional de
La Plata

08/09/2015

Proyecto de Regionalizacién de la Provincia de Buenos Aires

Laboratorio de
~+DROLO

Escala 1 : 3500000 Oct- 11

Comites de Cuencas Prov. de Buenos Aires

CORDOBA

SANTA FE

| Cuenca Intermedia In

Cuenca Rio Areco
[ cuenca Rio Arrecifes

[ cuenca Rio Matanza

Comites de Cuencas
[ cuenca Arroyo del Medio

I cuenca Intermedia Superior

_ Guenca Rio Chasico I Cuenca Rio Salado Subregion A3 [[11] Cuenca Vertiente Atlantica Este
I cuenca Rio Colorado CGuenca Rio Salado Subregion A4 [ Cuenca Vertiente Atantica Sudeste
[F cuenca Rio Lujan [ cuenca Rio Salado Subregion B1

ENTRE RIOS

I cuenca Rio Quequen Grande
Cuenca Rio Quequen Salado

N cuenca Rio Salado Subregion B3
uenca Rio Salado Subregion B4
Cuenca Rio Reconquista CGuenca Rio Salado Subregion G
[ Cuenca Rio Salado Subregion A1 [II Cuenca Rio

|| Cuenca Rio Salado Subregion 2 [l Cuenca Rio Sauce Grande

ferior

[T Cuenca Rio Salado Subregion B2

9

Universidad
Nacional de
La Plata

Laboratorio de

Proyecto de Regionalizacion de la Provincia de Buenos Aires

Escala 1 : 3500000

| Oct-11

Conferencia Centro Argentino de Ingenieros

Regiones segun la Autoridad del Agua

CORDOBA

SANTA FE

Region'|

ENTRE RIOS

Regiones de la
Autoridad del Agua

I Region |
I Region Il
[ Region il
[ Region Iv
:] Region IX
[ Region v
I Region Vi
[ Region VI
Region VIl
I Region x
I Region Xi

e

Universidad
Nacional de
La Plata

Laboratorio de,

~HDROLOGIA:

lizacion de la P

ia de Buenos Aires

Escala 1 : 3500000

I oct- 11
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2. Inundaciones: escalas espacial y temporal.

Comites de Cuencas Prov. de Buenos Aires

CORDOBA

SANTA FE

[ Guenca Arroyo del b

Guenca Rio Areco
[ cuenca Rio Arrecifes
Guenca Rio Chasico

Cuenca Rio Lujan
[ cuenca Rio Matanza

I cuenca Rio Colorado

ENTRE RIOS

Comites de Cuencas

edio [l Cuenca Rio Quequen Grande

| Cuenca Intermedia Inferior | Cuenca Rio Quequen Salado.
[ cuenca ntermedia Superior [ Cuenca Rio Reconquista

Cuenca Rio Salado Subregion A2

B cuenca Rio Salado Subregion B3
|| Cuenca Rio Salado Subregicn B4
[ Cuenca Rio Salado Subregion G
Cuenca Rio Salado Subregion A1 [ Cuenca Rio Samborombon
Cuenca Rio Sauce Grande

I Cuenca Rio Salado Subregion 23 [[1] Guenca Vertiente Atlantica Este

I Guenca Rio Salado Subregion A4 [ Guenca Vertients Atlantica Sudeste

Cuenca Rio Salado Subregion 1
[ cuenca Rio Salado Subregion B2

Universidad
. Nacional de
La Plata

Laboratorio de,
LO

Proyecto de Regionalizacién de la Provincia de Buenos Aires

Escala 13500000

Oct- 11

08/09/2015

Regionalizacién (Bapro) y Comite de cuencas (ADA)

CORDOBA

SANTA FE

Regiones Bs. As.
Regiones saqun AUA
Conurbana

I Region v
I resion v
B veon vt

Region Vil

Regiones Conurbano

|5 Conumtanot
[

I conurtano il
[T Conurbano 1y

| oty

Escala 1 : 3000000

Universidad
. Nacional de
La Plata

Laboratorio de,
LO

Proyecto de Regionalizacién de la Provincia de Buenos Aires

Regiones Hidrogeolégicas

/

/

La Pampa

Rio Negro

o

o £z x)
Cérdoba // 4 SENTE /

MAR ARGEN

=
7 \\\

TINO

Entre Rios

Uruguay

Regiones Hidrogeoldgicas
B 1 -Detta

|| 2-Noreste

I: 3 - Noroeste

|:| 4 - Salado - Vallimanca

[ 5-Costera

- 6 - Cuenca de Bahia Blanca
- 7 - Norpatagonica

- 8 - Endorreica del Suroeste
l_‘ 9a - Serrana (Tandilia)

| | 9b - Serrana (Ventania)
- 10 - Interserrana - Periserrana
m 11 - Llanura Costera

Escala 1 : 3500000

Oct- 11

s ¢

Conferencia Centro Argentino de Ingenieros

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA

=
H/ FACULTAD DE INGENIERIA

Hll"\nf\l "‘; "IA

APLICADA

27

w*d N1

120ANOS



2. Inundaciones: escalas espacial y temporal.

Comites de Cuencas Prov. de Buenos

’

{ ‘\.‘ ENTRE RIOS
o o
_AM

CORDOBA SANTA FE

Municipios que la integran:

Almirante Brown / Avellaneda / / Rodrguez f Hurlingham / tuzaingo /f José C. Paz /
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Echeverra / Exelza f Florendo Varela / General Mabvnas Argentinas f Marcos Paz f Mero /
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3. Programa de Evaluacion del riesgo de inundacién (producida por tormentas severas)

Modulos basicos
1 — Inventario Fisico de la infraestructura hidraulica

2 — Simulacion matematica del sistema de desague

3 — Sistema de Monitoreo y Alerta PERMA NENTE
4 — Planificacion y lineamientos para nuevas obras ’
DINAMICO

5 — Registro de eventos, documentacion y difusion

,/QM\?O ARIOS
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4. Caso de estudio 1: inundaciones en la cuenca del arroyo El Palenque (Gral. Lavalle, PBA)

AN 4 1

S Area de referen
/ | _

cia

08/09/2015

Conferencia Centro Argentino de Ingenieros

Ubicacion

Modelo Digital de Prov. de Buenos Aires
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4. Caso de estudio 1: inundaciones en la cuenca del arroyo El Palenque (Gral. Lavalle, PBA)

SITUACION DE MINIMA SITUACION DE MAXIMA
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4. Caso de estudio 1: inundaciones en la cuenca del arroyo El Palenque (Gral. Lavalle, PBA)
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4. Caso de estudio 1: inundaciones en la cuenca del arroyo El Palenque (Gral. Lavalle, PB
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4. Caso de estudio 1: inundaciones en la cuenca del arroyo El Palenque (Gral. Lavalle, PBA)
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4. Caso de estudio 1: inundaciones en la cuenca del arroyo El Palenque (Gral. Lavalle, PBA)
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4. Caso de estudio 1: inundaciones en la cuenca del arroyo El Palenque (Gral. Lavalle, PBA)
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4. Caso de estudio 1: inundaciones en la cuenca del arroyo El Palenque (Gral. Lavalle, PBA)

Algunos ideas surgidas de Talleres...

El manejo del agua

A partir de intercambiar una serie de conceptos sobre el tema

n  u

hidraulico, como “...cuidar el agua...”, “...controlar el exceso y
defecto de agua...”, “...garantizar la sustentabilidad del
recurso...” se arribo a la idea de que el problema no es |la
inundacion per sé, sino el “manejo del agua”, desde una vision

integral de la problematica.

Vision Integral

“..no solo la inundacion...sino...”

MANEJO DEL AGUA
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4. Caso de estudio 1: inundaciones en la cuenca del arroyo El Palenque (Gral. Lavalle, PBA)

ESTRUCTURA DEL PLAN: Mo PROGRAMA HIDRAULICO: MEDIDAS Y ACCIONES ESPECIFICAS

[ MEDIDA | ACCIONES ESPECIFICAS
__ETAPA1 __§  ETAPA2 § ETAPA3 ETAPA 4

MODELO DE DESARROLLO

consolidar un

Conelfinde:
1-Mejorar el Sistema hidrico consolidando y

ampliando vias de escurrimiento
preferenciales sobre vias naturales de
drenaje.

2- Red jerarquizada de caminos rurales,
acorde a la realidad
socio/productivo/ambiental del partido, a fin
de mejorar la movilidad de personas y
mercaderias (produccion agropecuaria).

3- Estructurar un Sistema de Informacion

Ambiental (SIA) (monitoreo constante y
accionamiento a tiempo sobre las variables
intervinientes).

CANALIZACIONES

ALCANTARILLAS

4- Consolidar un espacio Local/Regional de Y PUENTES

gestion, implementacion y monitoreo del
Plan de caréacter publico/privado
(Municipio/Sociedad Rural), articulado a la
Regidn (con el objeto de garantizar que la

produccién técnico/cientifica/ejecutiva del plan este
conducidapor actores locales).

OBRAS DE CONTROL

LIMPIEZA
ALCANTARILLAS
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5. Caso de estudio 2: inundaciones en la cuenca del arroyo del Gato (La Plata, PBA)

w7 Py
- ' ] W
CUENCAS HIDRICAS
Ubicacion arac O, Grn Buenos Aires
= ' ;

Ubicacion relativa en
el Gran Buenos Aires
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5. Caso de estudio 2: inundaciones en la cuenca del arroyo del Gato (La Plata, PBA)

La cuenca del arroyo del Gato

Es una de las mas extensas de la regién Gran La Plata, la mas
densamente poblada y la que contiene en su territorio a la
mayoria de las actividades industriales y agricolas que se
desarrollan en el presente.

Es colindante en el sector NE con el sistema que forman los
arroyos Rodriguez — Don Carlos; en el sector sur con la cuenca
del arroyo del Zooldgico y la del arroyo Maldonado; y en
cabecera comparte sus divisorias de aguas con la cuenca del
Rio Samborombdn (Fig. a).

La mayor parte de la superficie de la cuenca del arroyo del Gato
se ubica en el sector central del partido de La Plata e involucra
en extension a mas de la mitad del casco fundacional de la
ciudad homénima y 12 centros comunales periféricos (Fig. b).
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5. Caso de estudio 2: inundaciones en la cuenca del arroyo del Gato (La Plata, PBA).

Clasificacion de los relevamientos:

Relevamientos superficiales urbanos y rurales
Relevamientos subterrdneos

Nivelacion mediante GPS

Nivelacion Taquimétrica

Perfiles transversales del cauce
Relevamientos aero-fotograficos

Procesamiento de informacidn planialtimétrica
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5. Caso de estudio 2: inundaciones en la cuenca del arroyo del Gato (La Plata, PBA).

Relevamientos superficiales urbanos y rurales

Metodologia:

o Divisién en cuadriculas de la cuenca

o Relevamiento a pie en zona urbana y suburbana

o Relevamiento en vehiculo en zona de alta cuenca y rural

Relevamientos superficiales:

o Sumideros

o Cunetas

o Verificacidn de sentidos de escurrimiento

o Datos para calibrar y validar el modelo - eventos

La Plata
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5. Caso de estudio 2: inundaciones en la cuenca del arroyo del Gato (La Plata, PBA).

Relevamientos subterraneos

Metodologia :

o Ingreso a cdmaras de inspeccidn

o Recorrida interior de la red de desagiies
o Medicién de datos relevantes

Relevamientos subterrdneos :

o Se relevaron 20.420m de conductos ingresando a mds de 100 camaras
o Se actualizaron dimensiones, cotas, tapadas de conductos, etc.

o Se verificaron empalmes

o Se estudié el estado actual del sistema de desagiies

o Se tomaron datos para validar el modelo - eventos

o Toda esta tarea conté con la colaboracion del personal técnico de la
Municipalidad de La Plata
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5. Caso de estudio 2: inundaciones en la cuenca del arroyo del Gato (La Plata, PBA).

A2 del Gato y Diag. 74

A2 del Gatoly Carrefour - o Monografia de cada punto fijo colocado

A2 del Gato y 520

. Nivelacidon mediante GPS

Materializacidon de Puntos Fijos

{ =8
! d < A2 del Gatoy 19
J= %
& Es A2 del Gato y 25
— Ubicacion Coordenadas Cota
/ o! \
h= CALLE % Y z
E_' 4 £° &l Gato y520 5 633 50656 6 13697135 572
'3 20 el Gato y 19 563334340 6 13663146 5.13
3= 20 el Gato y25 5 63296386 6 13583929 .90
E.-a' 20 el Gato y 131 563263171 6 13502294 7.8
; 1; A% el Gato y Carrefour 5 683 40130 B 137 61035 657
— £ ¢l Gato v Diag. 74 5 636685 51 6 141 45199 4.93
=
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o Materializacidn de puntos fijo en principales puentes y alcantarillas
o Método estdtico
o Sélidamente materializados

o Vinculacion con escalas graduadas colocadas en pilas puentes
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5. Caso de estudio 2: inundaciones en la cuenca del arroyo del Gato (La Plata, PBA).

08/09/2015

Perfiles Transversales del Cauce

o Necesarios para la modelacién
o Mds de 100 perfiles transversales levantados
o 4 perfiles por puente o alcantarilla

La Geometria del
escurrimiento juega un
rol fundamental en la

calibracion del modelo !
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5. Caso de estudio 2: inundaciones en la cuenca del arroyo del Gato (La Plata, PBA).

Variable Inventario 1993 Inventario 2003 Incremento
Longitud de conductos [m] 93.381 113.776 21,8 %
Longitud de sumideros [m] 3.598 4.373 21,5 %

Conductos

Conducoa

EL T & -]
Fuwmaa

cncu cion
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5. Caso de estudio 2: inundaciones en la cuenca del arroyo del Gato (La Plata, PBA).

~

Lo

A
J /
//
o o
o
) // 2
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Caracteristicas principales

Longitud total de conductos =113.766 m
Longitud total de sumideros =4.373 m
Sup. drenada = 3.650 has (37% cuenca total)

Sistemas

= Calle 11
= Avda. 25
= Calle 30
=0Otros menores
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5. Caso de estudio 2: inundaciones en la cuenca del arroyo del Gato (La Plata, PBA).

Caracteristicas principales

Longitud total de conductos =113.766 m
Longitud total de sumideros =4.373 m
Sup. drenada = 3.650 has (37% cuenca total)

Sistemas

= Calle 11

= Avda. 25

4 = Calle 30
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5. Caso de estudio 2: inundaciones en la cuenca del arroyo del Gato (La Plata, PBA).
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5. Caso de estudio 2: inundaciones en la cuenca del arroyo del Gato (La Plata, PBA).

)3{/ /,>\\
) Caracteristicas principales
%\ A Longitud total de conductos = 113.766 m
/ Longitud total de sumideros =4.373 m
Sup. drenada = 3.650 has (37% cuenca total)

Sistemas

« Calle 11 -

= Avda. 25
< 4 = Calle 30

®0Otros menores
/ \
/, /
/ J
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5. Caso de estudio 2: inundaciones en la cuenca del arroyo del Gato (La Plata, PBA).

)3{/ /,>\\
) Caracteristicas principales
%\ A Longitud total de conductos = 113.766 m
/ Longitud total de sumideros =4.373 m
Sup. drenada = 3.650 has (37% cuenca total)

Sistemas
= Calle 11

= Avda. 25 -

{ X = Calle 30

®0Otros menores
/ \
/, ;
/ J
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5. Caso de estudio 2: inundaciones en la cuenca del arroyo del Gato (La Plata, PBA).

Caracteristicas principales

Longitud total de conductos =113.766 m
Longitud total de sumideros =4.373 m
Sup. drenada = 3.650 has (37% cuenca total)

Sistemas

= Calle 11
= Avda. 25

- Calle 30 -

®0Otros menores
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5. Caso de estudio 2: inundaciones en la cuenca del arroyo del Gato (La Plata, PBA).
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Caracteristicas principales

Longitud total de conductos =113.766 m
Longitud total de sumideros =4.373 m
Sup. drenada = 3.650 has (37% cuenca total)

Sistemas

= Calle 11
= Avda. 25
= Calle 30

=Otros menores _

Conferencia Centro Argentino de Ingenieros 56

/C_ALz 0ANOS
2 A



5. Caso de estudio 2: inundaciones en la cuenca del arroyo del Gato (La Plata, PBA)

f I
Seccidn transversal calle Sistema ”mayor”
|--r-.-1argen del cauce <= Canal ' (SuperfICIaI)
[ 9] 1|
2_
E
S
Ey
DI"'I"I'%I' I|"'|"'|"'|"'/7|-7'-"%7-"'|"'|"'| M o" V24
0 1 2 3 4 5 B 7 g ] m 1 12 13 14 Sistema “menor
Pasician (m) ,
(subterraneo)
’ Copiar a... ] ’ [rrpririr l [ Cermar
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5. Caso de estudio 2: inundaciones en la cuenca del arroyo del Gato (La Plata, PBA)

Cuenca 19 - R=10afios
Con superficial Sin superficial
Nodo Qmax Tiempo Qmax Tiempo AQmax
m3 min m3 min %
Water Elevation Profile: Node 18y58sum - 18y49sum 20y58 5.28 94.5 4.09 50.0 29.1%
E E E = E E E E E N
2 H 7 7 a 2 a F Z 19 Hidrogramas Resultantes en el Hodo de 18 y 45
w - w w -t o“) = o o .
0. 5 N 0 \0; 0 0 T b comparandoe resultados adoptando o noe la Red Superficial
@© @ ) @© @© @© ) @ ) 18 ”
T : = < b x 2 = i i R=10 aiins
_______‘_H_-_ 18
124 ®
18
— G Ll £ ["olumen Sin Fed Superficial = 959 Hm?
=~ 11441 T Waolumen Con Red Superficial = 15,52 HM?
E 18
5 e P s W s 7,
B0 T 18 E ll, \
t%, D — | ;20
8 [ B 18] % \ \
9 '; 15
18] % \
"
| ow
8 18
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 .
Distance (m) 18
0200242005 01:22:00 .
1 i 18 Tiempo [Hrs]
10 i 18 [—15 1 45 Sin Fed Superf. —15 y 45 Gon Red Ulkimd]
9...
o 18y45 23.39 59.0 20.07 55.3 16.5%
7: i 20y54 6.79 55.5 6.43 53.6 5.6%
6
& 19y49 11.86 58.0 9.85 56.0 20.4%
T 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
Distance (m) 14y39 31.01 62.0 28.70 59.5 11.2%
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inundaciones en la cuenca del arroyo del Gato (La Plata, PBA)

5. Caso de estudio 2
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inundaciones en la cuenca del arroyo del Gato (La Plata, PBA)

5. Caso de estudio 2
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5. Caso de estudio 2: inundaciones en la cuenca del arroyo del Gato (La Plata, PBA)

b e b

P IS

(Tormenta del
27/1/2002
simulada en el
afio 2007)

4o
) Lo IS _‘..
| Link ' 1 | il =1 = "'Yi
[ Depth i -i-:’z”&
001 LA 2 T . A~ :: : - .»,}f
o V4 o : i - . I ,;‘....:‘ ::‘:_7 :0. |
Dindmica  |]°° : Er
0.22 i
‘,.‘.. Do + o+
l N o g 7 ‘o4t
de Ia ] R B il j - - - Snay
. o / e ¢ i
inundacion H &
Q."
++
xS

&
-
e o+ h

47

CRURR R

3 Ry
‘e (O "".“'-"3J,‘,
.. PE PR S T
e [
- .. -
+ .
= -
L3 *
+ . ..
SR (;Oa‘o
R )
TR NES
% a
pe
¥
=
%'A
*

4 3 = mm b é?;cwvamm— i ‘...-,.7 ........ :

tt| BTt
| B -EUIZALDE

wd \i

120ANOS



5. Caso de estudio 2: inundaciones en la cuenca del arroyo del Gato (La Plata, PBA)

Dindmica
de la
inundacion

(Tormenta del
27/1/2002
simulada en el
aho 2007)
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inundaciones en la cuenca del arroyo del Gato (La Plata, PBA)

5. Caso de estudio 2
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inundaciones en la cuenca del arroyo del Gato (La Plata, PBA)

5. Caso de estudio 2
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inundaciones en la cuenca del arroyo del Gato (La Plata, PBA)

5. Caso de estudio 2
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5. Caso de estudio 2: inundaciones en la cuenca del arroyo del Gato (La Plata, PBA)

APORTE A TRAVES DE ELDIA.COM

Apuntes para entender el colapso de los desagiies
pluviales

Por PABLO ROMAMNAZA (7

Los desagiias pluviales de una ciudad normalmente sa disefian para atender los excedentes de agua que generan
tormentas que pueden repetirse una vez cada dos afios como minimo y hasta cinco afios en promadio. Pocas veces se
proyectan obras de desagiie para frecuencias de tormantas que en promadio superan una ocurrencia cada 10 afios.

. . 1) 7 _n (o)
Cuando se producen eventos extramos que superan la capacidad dada por ese nivel de disefio, el agua excedente empieza D 'GP' O El D la 4 1 mGr'ZO de 2008

a circular por las calles buscando por gravedad el receptor natural que, en nuestro caso, es el Rio de La Plata. Esto es
inevitable: los conductos subterrdneos se colmatan y comienzan a funcionar a presidn por lo gue no es rarg observaren
algunas esquinas bajas de la ciudad gue el agua brota desde las tapas de las bocas de inspeccidn yio desde los sumideros
{bocas de tormenta), cuando el sentido de flujo deberia ser el inverso.

Ante aeste evento extramo, se produce wna situacidn de colapso gue sies posible praver a través de simulacion matematica
del funcionamiento hidraulico de los desagles y que se puede corroborar por observacidn directa de la impronta de la
inundacidn (relevamiento de los medios de informacidn, fotos y relatos de los vecinos). Los mapas de inundacidn de la

ciudad para diferentes hipdtesis acerca de la magnitud de la tormenta estin disponibles y es lo gue debe usarse como
elemanto de partida para confaccionar un plan de alarta v de amergancia, disparanda todo tipo de medidas como, por
ejemplo, desvic de los medios de transporte, activacién de cenfros de evacuacion de personas, etc.

Por dliimo, en cuanto a la precipitacidn que se desarrolld el jueves en horas de la tarde podemos intuir gue fue
extracrdinaria. Se habla de 80 mm caidos en aproximadamente tres o cuatro horas. Esto lo podremos analizar cuando
podamos estudiar con detenimiento el registro de los pluvidgrafos de nuestra red.

(*) Director del Laboratorio de Hidrologia, drea departamental hidraulica, de la facultad de Ingenieria de la UNLF
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5. Caso de estudio 2: inundaciones en la cuenca del arroyo del Gato (La Plata, PBA)

Comparacion de simulaciones

27/01/2002 02/04/2013

Hora = 1 desde el inicio de la tormenta
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5. Caso de estudio 2: inundaciones en la cuenca del arroyo del Gato (La Plata, PBA)

Comparacion de simulaciones

27/01/2002 02/04/2013

I

Hora = 3 desde el inicio de la tormenta
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5. Caso de estudio 2: inundaciones en la cuenca del arroyo del Gato (La Plata, PBA)

Comparacion de simulaciones

27/01/2002 02/04/2013

Hora = 6 desde el inicio de la tormenta
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5. Caso de estudio 2: inundaciones en la cuenca del arroyo del Gato (La Plata, PBA)

Comparacion de simulaciones

27/01/2002 02/04/2013

Hora = 9 desde el inicio de la tormenta
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5. Caso de estudio 2: inundaciones en la cuenca del arroyo del Gato (La Plata, PBA)

Comparacion de simulaciones

27/01/2002 02/04/2013
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Hora = 12 desde el inicio de la tormenta
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5. Caso de estudio 2: inundaciones en la cuenca del arroyo del Gato (La Plata, PBA)

Comparacion de simulaciones

=
bsoom |

¢ Persisten dudas acerca de cuales son —
las zonas criticas en donde aplicar un ]
plan de adaptacion y emergencia ?

Hora = B desde el inicio de la tormenta
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5. Caso de estudio 2: inundaciones en la cuenca del arroyo del Gato (La Plata, PBA)

Puntos “testigo”

seleccionados
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5. Caso de estudio 2: inundaciones en la cuenca del arroyo del Gato (La Plata, PBA)

A" del Regimiento

# Ubicacion

136 y 59
53 y 29
BS v 25
B0y 21
54 v 20
44 v 16
43 v 13
Iy o
524 y B
520 y 9
517 y 9

o0 ~-loom e k)=

—_
—

Cota IGM
[m snm]
18
18
17

Alturas maximas

actual c/obras
[m] [m]
16 15
14 1,0
1.7 13
10 a7
18 13
20 1.7
13 11
159 1.7
159 1.7
159 158
13 1,0
Promedio =

Reduccion de altura

Dif.
[m]
0,1
03
0.4
03
0.3
0.3
oz
a2
a2
0.3
0.3

0.3

Porcentaje
[’
B
23
23
27
21
16
19
13
12
16
20

18

Reduccidon

de niveles

o d N\



5. Caso de estudio 2: inundaciones en la cuenca del arroyo del Gato (La Plata, PBA)

A® Perez
Alturas maximas Reduccién de altura

7 Ubicacion Cota IGM actual c/obras Dif. Porcentaje

[m snm] [m] [m] [m] [%0] Red UCCién
1 143 v 46 15 2.1 20 a1 3 -
2 134 y 37 11 19 16 0.3 15 de n|Ve|eS
3 131 y 37 11 24 2.1 0.3 12
4 23y 34 11 19 16 03 15
5 530 v 17 g 13 16 0.4 20
B 527 v 13 Fi 16 1.3 0.4 22

Promedio = 0.3 14




5. Caso de estudio 2: inundaciones en la cuenca del arroyo del Gato (La Plata, PBA)

A" del Regimiento Permanencia por encima de un cierto umbral
Situacion actual Situacion actual + obras
= Ubicacidn 0.1 0.4 1.0 0.1 0.4 1.0
[horas] [horas] [horas] [horas] [horas] [horas]
1 136 v B9 123 107 7.1 93 g2 5.3 . s
2 B5 y 29 135 132 73 a0 73 0F Reduccion de la
3 B5 y 26 176 13,1 g5 128 7B 22 .
4 B0 y 21 12 5 108 00 52 35 00 permanencia de
] a4 y 20 13,2 126 8.0 g2 7.2 1.9 '
B 44 v 16 13,1 127 9.5 g2 7.7 32 IaS aguas
7 43 v 13 118 97 22 74 3.4 05
g 33y 49 16,8 16,0 12,3 10,8 10,3 B.7
9 F24 v 8 18,1 17 3 139 115 1.0 g 4
10 520 v 9 192 186 156 127 12,1 9.5
11 A7y 9 202 17 2 1,3 137 1.0 3B

15,3 13.8 8.8 —ye—C >
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5. Caso de estudio 2: inundaciones en la cuenca del arroyo del Gato (La Plata, PBA)

A" Pérez Permanencia por encima de un cierto umbral
Situacion actual Situacion actual + obras
# Ubicacidén 0.1 0.4 1,0 0.1 0.4 1,0
[horas] [horas] [horas] [horas] [horas] [horas]
1 143 y 4B 155 138 1B 1M.7 7. 7.3
2 134 y 37 13,3 12,3 8,0 97 8.5 53
3 131 y 37 13,2 125 10,3 10,4 10,1 8.5
4 23y 34 143 13,0 g9 106 895 5.3
5 530 y 17 188 17 8 13,1 1.2 105 8.1
B 827 v 13 152 140 11,1 97 8,7 54
15,0 13,9 e ——>
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6. Ideas acerca de la interaccidn de sistemas de alerta temprana, Cloud Computing y paralelizacién de escenarios

indices de Severidad
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Figura 14: Evolucién del Indice de severidad para la tormenta del 2002.
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6. Ideas acerca de la interaccidn de sistemas de alerta temprana, Cloud Computing y paralelizacién de escenarios

ADCON

'i' E L E M E 'I' n T ‘ SMART WIRELESS SOLUTIONS

ADCO®N

TELEMETRY

SMART WIRELESS SOLUTIONS /

A723 addIT Series 4

The AT23 addIT Series 4 Is a versatlle, short range
Unit), desigied Tor remote enviranmental monit;
paowver consumption allows for permanent sokar

The A722 has & analogue, 2 puise and 2 digital Irj
40 SD1-12 values. Logging and transmisslon Intery
OWET @ Wide range. & robust IP-66 rated alumins
year round oparation, even In harsh environmen
BINdEr CONMECtors are used Tor $ensor and solar
making Tleld Installation quick and simple. Radio)
axtended by relaying the signals through one or
Adcon's high power RTUS.

Applications

O Soll molsture monitoring

©  Ecomomilcal weather station

© Logging tasks which require a number of sits!
be Installed In ciose proximity to one anothe

Technical data

20 km A440 Wireless Modem
._-_-_-_-_ _-_-_-_--‘-‘--

Lkm |

¢ Cloud Computing?

A
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Dimensions 100270 40 mm T
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H;u'd&":gﬁgu - 150mvy Indasty Canada, eic. relods | syneronos & ayndionots 00753 001 AT oOMIAE Band 1 450430 Witz
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Ax 5012 values 100.723.000 T2 204 Serles 4 Resoluion ansiog EBL@ D 15V = ey RS Sl T8 08 M
sampling Intzrval user specific (Fom 10sac 1o 120 200732520 Solar Panal, Z20mA Resulution pulse counter 2 S0Hz and 21 SO0 0073577 Solar Fanel, dG0MA
Mzasuring methods sImutananlE | saquental BOLON0.285 Spare battery: 2, 14h; KIMR Sensor exdiation -umseguiated V-batt 5,6¢ . 7.2V 514001 A4 Modhis Adapier

-raguiated 3.3V 5,5VIn LIV stegs
) ADCON TELEMETRY SMEH | Inkiotrana 34 | 3400 Kintarnauturg | Ausirta ADCON TELEMIETRY SMEH | Inkustrazss 24 | 3400 Klostornsuburg | Aesiria
Tl 443 (T34%) 37 B0 | Fax 443 (1247} 322 306 | E-Mall Infolladcon.com | \West: I fpilensme adcon com Tals 443 (TM3) 32 B0 | Fax +43 (Z43) 32 805 | ERball Infoliadzon com | Weks hittpuibesveadzon.com
& 052000 Adoon Talematry GmbH | Contants subject to modifications: © 0W2011 Adoon Talemetry SmibH 1 Contonts subject b modilzations
08/09/2015 Conferencia Centro Argentino de Ingenieros 81

/c_AJ\QOANos
<« f N\ ,



6. Ideas acerca de la interaccidn de sistemas de alerta temprana, Cloud Computing y paralelizacién de escenarios

10000.00
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Figura 14: Evolucién del Indice de severidad para la tormenta del 2002.
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6. Ideas acerca de la interaccidn de sistemas de alerta temprana, Cloud Computing y paralelizacién de escenarios

MANIPULACION DE VARIABLES

e ACTIVO

PASIVG -

MODO DE CONOCIMIENTO
ANALITICO - e INTUITIVO
1
EXPERIMENTO
REAL
[FISICHA,
CLIMICA)
2
EXPERIMENTO
HIBRIDG
[METOOC
EETADIETICO)
3
CuUAS
EXPERIMENTO
4
Juicio
ASISTIDD
5
Juicio
INTUITIVE
(OATOE
cokocioos)
[
Juizio
INTLIT VD
[CAT 8
OEECOMNOCICOS)
REDUCTOR -4  FRODUCTOR

POTENCIAL DE

Sombreado de cuadros: grado de ocultamiento.
Basado en Beanlands & Duinker, 1983,

CONFLICTO

p INFLEXIBELE

-
FLEXIBILIDAD TOMA DE DECISIONES

FLEXIBLE

Paradigma

(Extractado de “Sintonizando los Indicadores de
Desarrollo Sustentable”, por Eduardo Gonzélez Arzac
para la Fundacién Di Tella, Junio 2003)

/C_AL2 0 ANOS
4 \2



Contenidos

Motivacion y planteo de la problematica

Inundaciones: escala espacial y temporal

Programa de Evaluacion del riesgo de inundacién (producida por tormentas severas)

Caso de estudio 1: inundaciones en

Caso de estudio 2: inundaciones en la cuenca del arroyo del Gato (La Plata, PBA)

Ideas acerca de la interaccidn de sistemas de alerta temprana, Cloud Computing y paralelizacion de escenarios

ok wnNE

— <t R



7. Referencias

* Antico, P. L. y Sabbione, N. C., 2005. Variabilidad temporal de la precipitacién en la ciudad de La Plata durante el
periodo 1909-2007: tendencias y fluctuaciones cuasiperidodicas. Geoacta 35:44-53.

e Bertoni, J. C. y Tucci, C. M., 1993. Hidrologia, Ciéncia e Aplicacao. Editora da Universidade, UFRGS-EDUSP, Porto
Alegre.

* Caamafo Nelly, G., Dasso, C. y Garcia, C., 2003. Lluvias de disefio: conceptos, técnicas y experiencias. Editorial
Cientifica Universitaria, Cordoba.

 De Hann, L.y Ferreira, A., 2006. Extreme value theory, an introduction. Springer.
* Hershfield, D. M., 1961. Estimating the probable maximum precipitation, Proc. ASCE, J. Hydraul. Div., 87(HY5), 99-106.

* Hershfield, D. M., 1965. Method for estimating probable maximum precipitation, J. American Waterworks
Association, 57, 965-972.



. Referencias

Barbero, A. J., 1999. Los desagues pluviales de La Plata. Laboratorio de Hidrologia, Fi —UNLP, Nota publicada en el
diario El Dia de La Plata el 30 de enero de 1999.

EPA-SWMM, 2014. United States Environmental Protection Agency, Storm Water Management Model
(http://www?2.epa.gov/water-research/storm-water-management-model-swmm)

Liscia, S., Amarilla, R., Angheben, E. y otros, 2013. Estudio sobre la inundacién ocurrida el 2 y 3 de abril de 2013 en las
ciudades de La Plata, Berisso y Ensenada. Departamento de Hidraulica, Fi — UNLP
(http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/27334).

NASA Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM), 2000. Base de datos de elevacién digital (DEM) disponible en
http://srtm.csi.cgiar.org/Index.asp.

Picandet, P., 1993. Estudio del funcionamiento de los desagiies pluviales de La Plata. Area Ingenieria de los Recursos
Hidricos, Departamento de Hidraulica, Facultad de Ingenieria, UNLP.

Romanazzi, P.,, Rojas, F.J., Molina, M.G., Carner, J.L., Vahnovan, P., Barbero, A.J., Carusso, L.A. y Perdomo, R. (2005).
Estudios Hidroldgicos — Hidraulicos - Ambientales en la cuenca del A° del Gato. Laboratorio de Hidrologia, DH, Fi,
UNLP. XX Congreso Nacional del Agua, Mendoza.



. Referencias

Romanazzi, P, Carner, J. L., Urbiztondo, A. J. y Vallez, V., 2007a. Una experiencia de simulacion de un sistema dual de
desaglies urbanos con el programa EPA-SWMM. XXI Congreso Nacional del Agua, Tucuman.

Romanazzi, P y Urbiztondo, A.J., 2007b. Estudios Hidroldgicos — Hidraulicos - Ambientales en la cuenca del A° del
Gato. Laboratorio de Hidrologia, DH, Fi, UNLP. (http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/27074).

Romanazzi, P, 2011. Caracterizacion y tratamiento de la inundacién urbana: el caso de la cuenca del arroyo del Gato
en el partido de La Plata. LH, DH, Fi, UNLP. (http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/26662).

Romanazzi, P, 2013. Antecedentes en la Cuenca del Arroyo del Gato, Anexo | del Estudio sobre la inundacién ocurrida
el 2 y 3 de abril de 2013 en las ciudades de La Plata, Berisso y Ensenada. Departamento de Hidraulica, Fi — UNLP
(http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/27334).

Romanazzi, P., 2014. Aproximacion a la estimacion estadistica de |la Precipitacion Maxima Probable (PMP) para La
Plata, Provincia de Buenos Aires, Argentina. Il Congreso Internacional de Hidrologia de LLanuras, Santa Fe, Argentina.



7. Referencias

Bases de datos de desastres
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