Adicionalmente, en mayo del corriente afio se realizé un levantamiento topografico
aguas abajo de la confluencia de los dos arroyos, en los fondos de M.Savio.

El perfil levantado mostrando una banda de anegamiento superior a los 1200 metros y
mas de 2,50 m de profundidad se vuelca en la figura que se adjunta a continuacion.

PERFIL ZONA PILAR - Ao PINAZO

i Vo

Este perfil se reproduce ampliado y con mayores aclaraciones en el Apéndice 20

Probabilidad de Excedencia y Recurrencia

En los estudios estadisticos se define la probabilidad de excedencia a la probabilidad
que una magnitud exceda una determinada cantidad. Por ejemplo, la magnitud puede ser
la precipitacion maxima mensual de cada afio o la precipitacion maxima diaria de cada
afo.

La probabilidad de excedencia se puede calcular experimentalmente sobre la base de la
serie de datos con que se cuenta o se puede calcular mediante la aplicacion de una
funcion de probabilidad tedrica, en este caso también se trabaja con la serie de datos.

La Probabilidad de Excedencia esta vinculada a otro concepto que es el Tiempo de
Recurrencia que se mide en afios.

El Tiempo de Recurrencia es la cantidad de afios que es necesario esperar para que se
repita un determinado fenémeno o un fenémeno mas severo todavia.

Si la Probabilidad de Excedencia es 50% quiere decir que en 100 afios el evento es
superado o igualado 50 veces, lo cual es equivalente a decir que el evento es superado o
igualado una vez cada dos afios.

De la misma manera si la Probabilidad de Excedencia es 25% quiere decir que en 100
afos, el evento es igualado o superado 25 veces o una vez cada 4 anos.

La relacion entre Probabilidad de Excedencia y Tiempo de recurrencia es:

Tr =100/ Pe
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donde Tr es el Tiempo de Recurrencia medido en afios y Pe es la Probabilidad de
Excedencia medida en porcentaje.

Datos de Precipitacion.

Los datos de precipitacion utilizados son resultados del Estudio Piloto de lluvias
Intensas de Moyano y Medina. En este estudio se tienen las precipitaciones para
diferentes tiempos de acumulacion y recurrencias para la Ciudad de Buenos Aires, entre
otras localidades. Estos resultados fueron utilizados en este estudio como datos de
entrada al modelo hidrolégico.

Se armaron tormentas con valores de precipitacion horaria. Estos guarismos que se
emplearon para alimentar el modelo hidrologico son los presentes en el Cuadro N° 1

Tabla N° 1 — Precipitacion (mm)
Recurrencia (afios)

Tempo

(hora) 10 20 50 100
0 0 0 0 0
1 1 1 1 1
2 56 67 72 80
3 68 78 87 100
4 79 89 96 106
5 88 96 103 112
6 94 102 108 118
7 98 106 113 123
8 100 110 118 129
9 102 114 123 135
10 104 117 128 141
11 106 120 133 146
12 108 123 138 151
13 109 126 142 155
14 110 128 143 157
15 112 130 144 159
16 114 132 145 160
17 115 134 146 161
18 116 135 147 162
19 117 136 148 163
20 118 137 149 164
21 119 138 150 165
22 120 139 151 166
23 121 140 152 167
24 121 141 153 168

A los efectos de poder elaborar modelos de precipitacion horaria en funcion de la
precipitacion total se calculan los porcentajes de precipitacion acumulada para cada
recurrencia. De esta manera se construyen hietogramas adimensionales donde para cada
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hora tenemos la lluvia acumulada como porcentaje de la lluvia total del periodo de 24
horas.

Tabla N° 2 — Precipitacion (%)
Recurrencia (afios)

Tempo

(hora) 10 20 50 100
0 0
1 1 1 1 1
2 46 48 47 47
3 56 55 56 59
4 65 63 62 63
5 73 68 67 66
6 78 72 70 70
7 81 75 73 73
8 83 78 77 76
9 84 81 80 80
10 86 83 83 83
11 88 85 86 86
12 89 87 90 89
13 90 89 92 92
14 91 91 93 93
15 93 92 94 94
16 94 94 94 95
17 95 95 95 95
18 96 96 95 96
19 97 96 96 96
20 98 97 97 97
21 98 98 97 98
22 99 99 98 98
23 100 99 99 99
24 100 100 99 99

Analisis de Testimonios

Se analizan algunos testimonios recogidos en la zona en oportunidad de producirse
inundaciones en la cuenca en estudio.

Los testimonios recogidos son los siguientes:
1. El 17 de abril de 2002 se producen 130 mm de precipitacion en 72 horas.
2. El 31 de mayo de 1985 se producen 300 mm de precipitacion en 36 horas.

3. El 6 de noviembre de 1996 se producen 120 mm en 6 horas.
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4. EI 19 de diciembre de 1969 se producen 82 mm en 1 hora.
5. El23 de marzo de 1987 se producen 72 mm en una hora.
Comparamos estos testimonios con los datos de la Tabla N° 1:

1. La precipitacion estd dentro de las recurrencias estudiadas, para 10 afios tenemos
121 mm en 24 horas. Seria muy importante verificar la precipitacion nmaxima
registrada en una hora, puesto que mas importante que la cantidad total de lluvia
caida, es la maxima intensidad.

2. Esta parece ser una tormenta de recurrencia mayor a 100 afios en que tenemos
168 mm en 24 horas. Es de esperar que la precipitacion no tenga una intensidad
constante. Podemos asumir que en las 24 horas de mayor intensidad se
produjeron como minimo 250 mm. Testigos aseguran que entre las 9 y las 17
horas 1llovid con intensidad casi constante,

3. Esta tormenta puede tener una recurrencia de 100 afios. Ver Tabla N° 1 ya que
en 6 horas se producen 118 mm para 100 afios de recurrencia.

4. También nos remitimos a la Tabla N° 1 donde puede verse que en una hora para
100 afos de recurrencia se producen 79 mm.

5. Esta precipitacion tendria una recurrencia de 50 afios por lo que esté incluida en
las precipitaciones presentadas y cuyos efectos se estudian.

Rescatamos el testimonio 2 al cual le asignamos una recurrencia mayor a los 100 afios.
Graficando los totales de 24 horas en funcion de la recurrencia (Tabla N° 1) obtenemos
que, si asignamos 250 mm a las 24 horas de mayor precipitacion acumulada, estariamos
ante un caso de recurrencia de alrededor de 300 afios.

Aparentemente estamos ante un “outlier” ya que estamos asignando una recurrencia
mayor a la que le corresponderia por su ubicacion en la serie de datos.

Efectivamente, el tratamiento de “outliers” es una cuestion estadistica que se aborda
cuando se tiene una serie de datos de crecidas maximas y aparece un valor o algunos
valores que tienen una recurrencia mayor a la que les corresponde por su ubicacion en la
serie.

Por ejemplo, si tenemos datos de 100 afios de caudales maximos, el maximo de esta
serie tendra 100 afios de recurrencia o una probabilidad de ser superado de 1%. En
rigor, la recurrencia seria 101 afos, pero no entremos en detalles técnicos que nos harian
alejar del objetivo central de la cuestion.

Si el méaximo de esta serie se apartara mucho de los demds valores podriamos suponer
que se tata de un “outlier”; es decir, que sospechamos que la recurrencia de este valor es
mucho mayor que los 100 afios que le corresponde.

En este caso cabria emplear una metodologia especial para despejar las dudas y, en ese
caso, calcular la probabilidad de que el valor cuestionado sea un “outlier”.

Asignando, como ya dijimos, 250 mm a las 24 horas de mayor precipitacion, vemos que
la recurrencia de esa precipitacion muy bien puede ser de 300 afios.
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Aplicando el hietograma adimensional correspondiente a 100 afios de recurrencia a esta
precipitacion tenemos las precipitaciones acumuladas de la Tabla N° 3.

Los maximos de 24 horas de la Tabla N° 1 fueron extrapolados para obtener la
precipitacion de 24 horas de 500 afios de recurrencia. El valor obtenido fue
desagregado, al igual que en el caso de 300 anos de recurrencia, utilizando el
hietograma correspondiente a 100 afios de recurrencia de la Tabla N° 2.

Los guarismos obtenidos se encuentran en esta Tabla N° 3.

Tabla N° 3 — Precipitacion
Recurrencia (afios)

Tempo (hora) 300 500

0 0 0

1 1 2
2 118 170
3 148 213
4 157 226
5 166 239
6 175 251
7 182 262
8 191 275
9 200 288
10 209 300
11 216 311
12 223 322
13 229 330
14 232 334
15 235 339
16 237 341
17 238 343
18 240 345
19 241 347
20 243 349
21 244 351
22 246 354
23 247 356
24 250 358

Calculo de la Pérdidas
El Soil Conservation Service desarrolld un método para calcular las pérdidas de la

precipitacion en una tormenta .

Para la tormenta como un todo, la cantidad de precipitacion que se transforma en
escorrentia directa es siempre menor a la precipitacion registrada.

Esta metodologia se basa en la eleccién de un coeficiente que caracteriza una curva que
relaciona la escorrentia directa, la que se observa en los cursos de agua, con la
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precipitacion que se registra en un instrumento destinado a ese efecto: un pluvidémetro o
un pluviografo. Este coeficiente es conocido en la literatura como coeficiente Cn.

Efecto de la Urbanizacion

La urbanizacion tiene un efecto muy importante sobre la capacidad de los suelos de
producir mayor escorrentia para una determinada cantidad de precipitacion. En efecto,
la urbanizacion produce incrementos en los volimenes totales de escorrentia y en los
caudales picos.

En general, los mayores cambios en los caudales en las cuencas urbanas o semi urbanas
se producen debido a que el volumen de agua para escorrentia aumentd por el
incremento de las zonas impermeables producto de las parquizaciones, las calles y los
techos que reducen la infiltracion.

Adicionalmente se producen cambios en la eficiencia hidraulica asociada con canales
artificiales, cunetas y sistemas de recoleccion de drenaje de tormentas que aumentan la
velocidad del flujo y la magnitud de los picos.

Los suelos se clasifican en 4 categorias de acuerdo a su capacidad de producir
escorrentia. En el caso de calles y rutas pavimentadas el coeficiente Cn asociado es 98
para todos los tipos de suelo y en caso de calles de tierra este coeficiente va de 72 a 89
de acuerdo al tipo de suelo de que se trate.

En las zonas residenciales este coeficiente varia de 77 a 92 para parcelas pequefias y de
51 a 84 para parcelas grandes.

En las zonas cultivadas el Cn varia de 72 en suelos de gran infiltracién a 91 en suelos de
poca infiltracion.

Adicionalmente los suelos se ven influenciados en su capacidad de producir escorrentia
por la humedad antecedente. Esto es, por la humedad ya incorporada al suelo.

Desde este punto de vista los suelos se clasifican en Estado I, Estado II o Estado III.

En el caso que nos ocupa hemos estimado que un valor apropiado para Cn puede ser 70
en el Estado I o en el Estado II; ésto con suelos secos, pero no en el punto de
marchitamiento (Estado I) o con humedad promedio (Estado II).

A los efectos de la aplicacion del modelo hidroldgico hemos supuesto que las
precipitaciones ocurren luego de un periodo de precipitaciones menos intensas pero que

llevan los suelos al Estado I11.

De esta manera partiendo de un Cn de 70 en el Estado I o Estado II, si pasamos al
estado III le corresponde un Cn entre 87 y 97.

Se adoptaron dos escenarios, a saber:

1. Sin precipitacion antecedente con Cn = 70.
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2. Con precipitacion antecedente con Cn = 90

Trasvase de cuencas

Si bien el estudio original apuntaba al Arroyo Pinazo, se ha verificado la posibilidad de
trasvase de cuenca entre este arroyo y el Arroyo Burguefio antes de la confluencia entre
ambos. Esto se verifica, reiteramos, aun para picos de recurrencias relativamente bajas.

Por ese motivo fue necesario realizar el estudio de ambos arroyos con el objeto de

calcular los niveles maximos del pelo de agua.

Los célculos de las curvas de descarga evidenciaron que el Arroyo Pinazo no tiene
capacidad de conduccion suficiente, por lo que naturalmente procede al trasvase.

Resultados

Se dan a continuacion los caudales picos asociados a las diferentes recurrencias

estudiadas en la confluencia.

Caudales Picos (m’/s)

Escenario 1

Recurrencia (afnos) | Arroyo Burguefio | Arroyo Pinazo
10 50 37
20 65 49
50 79 59
100 93 69
300 170 131
500 286 212

Caudales Picos (m3/s)

Escenario 2

Recurrencia (afios)

Arroyo Burguefio

Arroyo Pinazo

10 107 81
20 124 95
50 141 109
100 157 121
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300 248 192

500 373 282

Los caudales picos obtenidos se relacionan con las méaximas alturas del pelo de agua
que se traducen en areas anegadas por las inundaciones.

Areas de Inundacion

Se calcularon las relaciones de caudal con cota del pelo de agua en diferentes secciones
transversales a los cursos de agua.

Para calcular estas relaciones se utilizé la denominada ecuacion de Manning:

_ R¥Bg12
S

donde:
V: Velocidad media del canal

R: Radio hidraulico que se define como el cociente entre la secciéon perpendicular al
flujo y el perimetro mojado.

S: Pendiente de la linea de energia que se puede aproximar por la pendiente de fondo.
N: Coeficiente de Manning.

Para la pendiente de la linea de energia se utilizé la pendiente de fondo la cual se obtuvo
de las cartas del Instituto Geografico Militar. Es decir, se utilizaron pendientes medias.

En realidad “s” es la pendiente de la carga o la pérdida de carga por unidad de longitud
debida al rozamiento que es justamente la pendiente de la linea de energia. Esta misma
pendiente es igual a la pendiente del fondo en el caso de flujo uniforme. Como estamos
ante una crecida hemos aplicado la pendiente de fondo como la mejor aproximacion.

Para el coeficiente n de Manning se utilizaron valores tipicos sacados de tablas
especificas en funcion de la cobertura del terreno.

Para obtener el radio hidraulico en funcion de la cota se utilizaron los perfiles
transversales al curso de agua.

Esto permitié identificar el nivel que alcanzaria el agua en cada progresiva para las
diferentes recurrencias estudiadas y para los dos escenarios planteados que recordamos
son:

1. Sin precipitacion antecedente y
2. Con precipitacion antecedente.

Se define la progresiva al a distancia a lo largo de los arroyos desde la confluencia de
los mismos.
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En el caso del Arroyo Pinazo encontramos un puente en la progresiva 6780 metros
desde la confluencia y el puente de la Autopista Panamerica Ramal Pilar en la
progresiva 7960 metros.

En el caso del Arroyo Burguefio tenemos un puente en la progresiva 7730 metros desde
la confluencia y el puente de la Autopista Panamerica Ramal Pilar en la progresiva
13190 metros

Tomando como inicio de la zona de estudio la interseccion entre la Autopista
Panamericana Ramal Pilar y el Arroyo Pinazo se han delimitado las zonas con riesgo
de anegamiento.

En los graficos siguientes se han volcado los resultados.
Cabe realizar una aclaracion para una mejor interpretacion de estos graficos.

En los casi 6 Km. anteriores a la confluencia de ambos arroyos, la divisoria de aguas no
estd muy marcada lo que ocasiona que para crecidas se produce trasvase de cuencas no
pudiendo distinguir el area de inundacién que corresponde a un arroyo de la que
corresponde al otro. Esto hace que, mientras la margen derecha del arroyo Pinazo
queda perfectamente definida, no ocurra lo mismo con la margen izquierda en que para
algunas progresivas se debio incluir el cauce del arroyo Burguefio hasta el margen
izquierdo de la zona de anegamiento.

Puede llamar la atencion que la linea que delimita la zona de anegamiento cruza el
cauce del arroyo Burguefio, pero hemos preferido elaborar los planos de esta manera
para sefialar con la mayor precision posible el area de inundacidon asociada al arroyo
Pinazo cuando esto es posible, e incluir el 4drea de inundacién del arroyo Burgueio
cuando ambas areas se confunden en una sola area de anegamiento.
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Ayres del Pilar al frente; Highland Park al medio; Gonzalez Fraga detras

Escenario 1

Sin precipitacion antecedente
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