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1- PROYECTO

1.1 Titulo:

Modelizacibn matematica para el analisis y definicibn de medidas no estructurales ante
inundaciones en zonas periféricas de una gran vulnerabilidad social y ambiental en areas de
llanura y montafia.

1.2 Area Tematica

Disciplina: Ingenieria Civil, Ingenieria Ambiental y Ciencias de la Tierra relacionadas con el
Medio Ambiente y la Sociedad

Especialidad: Hidrologia, Climatologia, Hidraulica.
1.3 Area Prioritaria: Hidrologia Urbana y Periurbana.

1.4 Tipo de Proyecto: Investigacion Aplicada.

1.5 Lugar de Trabajo: Facultad de Ingenieria y Ciencias Agrarias, INA, Trabajo de campo en las
distintas cuencas seleccionadas.

2- RESPONSABLES

2.1 Director
Apellido y nombre: Vifies Susana

Cargo Docente: Profesora Protitular

Dedicacioén: Part-time




Titulos académicos obtenidos: Ingeniera Civil-Universidad de Buenos Aires, Especialista
en planificacién de Recursos Hidricos con énfasis En Hidrologia Estocastica-Universidad Simén Bolivar,
Especialista en Hydrological Methods for Developing Water Resources Management-Instituto De
Investigaciones Hidrolégicas VITUKI, BUDAPEST, HUNGRIA

3. PLANDE INVESTIGACION |

3.1 Resumen

Este Proyecto propone aplicar modelos matematicos para estudiar cuencas periurbanas y simular su
comportamiento con distintas medidas de control de inundaciones y desbordes. El plan de simulaciones
permitira estudiar nuevas medidas de control de inundaciones y desbordes en areas vulnerables de las
Provincias de Buenos Aires y Jujuy. El interés de esta investigacion se asocia con la posibilidad de
contribuir a resolver un problema social y a estudiar su relacion con la ingenieria en sus areas civil y
ambiental. Se analizaran los eventos hidrolégicos en los valores medios y extremos cémo resultado de las
interacciones entre las entradas climaticas y las caracteristicas del paisaje entendido cémo extension de
terreno con determinada geomorfologia. Estos eventos ocurren en una amplia gama de escalas de espacio
y tiempo que se simulardn para su anélisis.

3.2 Palabras claves
Hidrologia - Geografia Social — Ambiente - Hidraulica
3.3 Estado actual del conocimiento sobre el tema

Nuevas investigaciones muestran la importancia de estudiar sistemas urbanos y periurbano de drenaje
sostenibles (SUDS), y analizar sus ventajas sobre las soluciones clasicas.

Estos nuevos sistemas minimizan el impacto hidroldgico e hidraulico sobre las zonas urbanas y periurbanas
y su impacto en el entorno ambiental.

Modelos de simulacién de procesos de escorrentia- urbana cémo el Storm Water Management
Model(SWMM) gestionado por la U S Enviromental Protection Agency (EPA) han incorporado estas nuevas
metodologias de calculo.

3.4 Objetivos e hipdtesis de la investigacion

El objetivo de este proyecto consiste en modelar la relacion Precipitacién-Caudal cuencas ubicadas en
zonas periurbanas de las Provincias de Buenos Aires y Jujuy. Dicho proceso requiere de una adecuada
evaluacion de la topografia en dicha zona de estudio. Las cuencas seleccionadas presentan caracteristicas
muy diferentes, por lo tanto, tanto en la entrada al sistema hidrolégico (precipitaciones) como a las
propiedades de su geomorfologia (llanura y montafia) seran descriptas en el proyecto.

Se propone estudiar las diferencias en términos de eficiencia de la reduccion de inundaciones y duracion
entre una solucién clasica y una nueva que incluye las SUDS.

Las hipotesis son:

A) Las nuevas medidas seran mas eficientes que las clasicas y con menores alteraciones del sistema
ambiental.

B) La informacién local que se recopilara permitird definir criterios Utiles para estudiar la relacion entre las
inundaciones y los efectos en la salud de las poblaciones.

3.5 Metodologia

La metodologia propone aplicar los siguientes pasos:




Recopilacion y analisis de la informacion de la zona de estudio y comprobacion con estudio de campo. Se
propone el uso de herramientas SIG (Sistemas de informacion geografica) y software como el Pix4D para el
relevamiento topogréfico con drones.

Seleccionar un modelo de simulacion para representar la relacion Precipitacién-Caudal.

Aplicar el modelo para evaluar medidas clasicas y verdes o blandas para la reduccién de inundaciones en
cuencas periurbanas.

Identificar las areas conectadas y no conectadas para cada disefio y evaluar su efecto en las respuestas
hidrolégicas e hidraulicas.

Estudiar las medidas de complejidad para cada sistema urbano; su impacto en el medio ambiente y su
relacion con el sistema social.

Definir la funcién de densidad derivada de caudales modelando la precipitacién con sus parametros
climaticos en su interaccion con los parametros de la cuenca.

Aplicar el Storm Water Management Model (SWMM), modelo distribuido de simulacion de escorrentia que
se utiliza para la simulacién de un solo evento o para la simulacién continua de la cantidad y calidad de
escorrentia de areas principalmente urbanas. También la aplicacién de los modelos HEC-RAS y HEC-HMS.
Analizar distintos sistemas de drenaje urbano sostenibles (SUDS), o desarrollo de bajo impacto (LID).Se
analizara su extension a sistemas periurbanos y con vulnerabilidad social.

3.6 Desarrollo del Trabajo

Se estudiara como se distribuye el escurrimiento en areas periurbanas y la respuesta hidrolégica que
caracteriza este tipo de urbanizaciones.

Se investigara la factibilidad de soluciones nuevas en este entorno.

Se analizara el impacto ambiental de este tipo de soluciones (SUDS) y la posibilidad de incorporar nuevos
modelos de gestion de agua (SWMM 5.1.002 con Low Impact Development (LID) Controls. Ademas,
con modelacién hidraulica de la planicie de inundacion en 2 dimensiones, se estudiardn las areas
resultantes resultantes para establecer mapas de riesgo que faciliten la definiciébn de estrategias para el
manejo de emergencias de origen hidrolégico.
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4. DESARROLLO DEL PROYECTO

4.1 Cronograma de Actividades

Actividad ARos
Etapas de Desarrollo del Trabajo
Fase | X
Fase 11 X
Fase 111 X

Comentarios y aclaraciones: Se preveé superposicion
Fases I, 11, 111

Fase I:

Recopilacion y evaluacion de datos de diferentes cuencas del conurbano bonaerense y de la Provincia de
Jujuy (Herramienta SIG y otros). Modelacién de las cuencas en la situacién actual y andlisis de la respuesta.
Fase I1:

Modelacién con la nueva propuesta. Verificacién de los resultados con un modelo simplificado.

Definicibn de sistemas de drenaje urbano sostenibles (SUDS) a aplicar y modelacién con la nueva
propuesta.

Fase I11:

Andlisis de resultados obtenidos y redaccién del informe final.

4.2 Actividades de Transferencia

Los servicios sociales y de atencién en situaciones de emergencia desarrollan un papel fundamental en el
proceso de respuesta a las inundaciones (Fost,2002). El trabajo durante las mismas y luego del retiro del
agua de las instituciones de asistencia social es esencial por las enfermedades asociadas al evento
climatico y a la contaminaciéon ambiental que generan. Los esfuerzos pueden ser canalizados de manera
mas eficiente si se prevé su ocurrencia y consecuencias asociadas.

Al explicitar los riesgos asociados a las inundaciones se alienta a las distintas organizaciones a producir
colectivamente un plan de prevencién y contencién de inundaciones multiagencia (Departament for
Environment, Food and Rural Affairs -DEFRA, 2014) que puede ser una herramienta valiosa para los
planificadores urbanos y los que responden ante eventos de naturaleza extraordinaria.

Estos acontecimientos se deben muchas veces a fenédmenos que suceden no solo en las propias cuencas
sino también en otras y se agravan por los efectos generalizados del cambio climatico.

Un ejemplo es el proyecto Sudplan (Planificador de desarrollo urbano sostenible para la adaptacion al
cambio climatico) de la Unién Europea que relaciona simulacién con observacion y esta en evolucion.

4.3 Vinculacion del proyecto con la actividad docente desarrollada en UCA

La Ingenieria Civil y la Ingenieria Ambiental son campos interdisciplinarios y la mayoria de los proyectos
disefiados y construidos son sistemas complejos, tanto durante la fase de construcciébn cémo una vez
finalizada.

Los resultados esperables sugieren que este enfoque facilita el desarrollo de las competencias de los
estudiantes de varios conjuntos de habilidades y favorece la comprensién de la complejidad involucrada en
los proyectos de las ingenierias civil y ambiental.




4.4 Vinculacién del proyecto con problemas de la Comunidad

Las cuencas méas inundables son las que albergan a la poblacion mas vulnerable.

El impacto social de las inundaciones es cada vez mayor.

Alentar en el manejo de los riesgos de inundacion y su duracion, asociada al aumento de la
contaminacion ambiental y las enfermedades implica que las organizaciones tomaran cuenta de la
importancia de planificar el control de los efectos de los eventos climaticos medios y extremos.
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6. ALUMNOS COLABORADORES

6.1 Por la UCA

Alumnos del ultimo curso de la carrera de Ingenieria Civil, abierto también a alumnos de Ingenieria
Ambiental que pudieran sumarse en el transcurso del desarrollo del proyecto.




