XXVIII CONGRESO LATINOAMERICANO DE HIDRAULICA
BUENOS AIRES, ARGENTINA, SEPTIEMBRE DE 2018

IAHR

AllH

MoDELO BIDIMENSIONAL DE INUNDACION URBANA DE LA CIUDAD DE AzUL
(ARGENTINA) CON HERRAMIENTAS DE UsO LIBRE

Guillermo Collazos', Ignacio Villanueva?®, Georgina Cazenave' y Cristian Guevara'

'Instituto de Hidrologia de Llanuras (IHLLA) — C.I.C., Argentina.
*Consultor independiente Recursos Hidricos, Espania.
E-mail: gcollazos.ihlla@gmail.com, ivillamadrid@gmail.com

Introduccidén

En la actualidad la simulacion de inundaciones con modelos
matematicos para las ecuaciones de Saint Venant, o de aguas
poco profundas, tanto en una como en dos dimensiones, cuenta
con un gran nimero de co6digos para su ejecucion, tanto en el
ambito académico como en el de consultoria profesional, pero
no son tantos los codigos robustos y de libre distribucion
disponibles.

En éste trabajo se ha empleado el software libre IBER v2.4.3
(2018) para modelar el efecto y la extension de las inundaciones
del arroyo del Azul en la planta urbana de la ciudad homoénima,
ubicada en el centro de la pampa bonaerense (Fig. 1 izq.).

El arroyo atraviesa la ciudad con direccion general Sur-Norte, y
se modeld una banda a ambos lados del arroyo marcada con
linea gris gruesa, coincidente con la zona afectada por los
desbordes (Fig. 1 der.).

Figura 1.- Izq.: ubicacion de la ciudad de Azul; Der.: trama urbana,
arroyo y cuadrangulo del area modelada.

Modelo del terreno y rugosidad

Se modela un tramo de aproximadamente 8000 m de curso del
arroyo, con una pendiente media de 0,0014; desde el sector
periurbano sur al sector periurbano norte.

La elevacion del terreno (en los cruces de calles y en otros
puntos de interés) y las 20 batimetrias utilizadas se obtuvieron
mediante relevamiento con GPS diferencial, datos que fueron
adecuadamente procesados y corregidos.

También se relevaron los principales puentes, que se incorporan
al modelo de forma simplificada.

Se desarrollaron subrutinas especificas para interpolar las cotas
de la parte urbana del dominio, para representar por
interpolacion la elevacion de las calles y veredas de forma
realista. Las areas internas a la linea de edificacion se retiraron
del modelo para minimizar el nimero de elementos de calculo
de la malla. Separadamente se reconstruydé parte del cauce
mediante interpolaciones de tipo spline cubico de Hermite
(Caviedes-Voullieme et al. 2014).

Por ultimo se unieron ambas partes de la topografia para obtener
el modelo completo del terreno, empleando el Sistema de
Informacién Geografica libre QGIS (2018).

En el trabajo de modelizacion numérica se presta especial
atencion a la sensibilidad de los modelos respecto a la
batimetria regenerada del cauce, el mallado de la red (Gil et al.
2011) incluyendo la superficie de inundacion en suelo urbano,
y las posibles topologias de mallado para incluir los diversos
puentes y otras estructuras hidraulicas o areas de flujo dindmico
o de almacenamiento en la zona de interés.

El area modelada se zonificoé por su rugosidad, aplicando
valores tipicos a las zonas con arboleda, vegetacion corta
(césped o pasto cortado), vegetacion natural y asfalto/cemento.

Ecuaciones modelizadas

En la formulacion conservativa en dos dimensiones, las
ecuaciones en derivadas parciales acopladas, no lineales, en
aproximacion de aguas poco profundas son:
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Siendo #/ el calado o tirante, (#, v) las componentes de la
velocidad en el plano (X, Y), So la pendiente del lecho, Sf la
friccion siguiendo la ley de Manning, y O/ el aporte puntual de
caudal en los puntos fuente o detraccion en los sumideros. La
ecuacion [1] representa la conservacion de masa de fluido en
cada celda de la malla y la [2] y [3] son las de momento lineal.

La resolucion numérica de las anteriores ecuaciones exige
métodos numéricos sofisticados capaces de capturar frentes o
discontinuidades viajeras (saltos hidraulicos y ondas de avenida
o ruptura de presa) sobre cauces inicialmente secos o de
topografia muy irregular; Iber (2018) wusa resolvedores
aproximados explicitos para el problema de discontinuidad de
Riemann (Toro, 2001) en mallados estructurados y no
estructurados de volumenes finitos.

Validacion, uso y limitaciones del modelo

El modelo construido se validd comparando la superficie
alcanzada por el agua en la inundaciéon de 2012, que fue
observada en el terreno.

En este modelo no se ha incluido el aporte de caudal por los
desagiies superficiales y subterraneos de la precipitacion caida
sobre la ciudad (pluviales), sino solo el transito del agua que
trae el arroyo en su ingreso a la ciudad.

También se realiza una comparaciéon de rendimiento de la
estacion de trabajo empleada para ejecutar el software, para
estimar un balance Optimo entre la finura de mallado o
precision, y el tiempo de ejecucion segun los procesadores
disponibles.
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Con el modelo hidrodinamico operativo, se realizaron multiples
simulaciones para determinar las zonas criticas de calado y
velocidad, asi como la evolucion temporal de la zona inundada,
para ayudar a las actividades de defensa civil.

Este modelo -que abarca todo el sector inundable urbano de la
cuidad- constituye una extension y perfeccionamiento de los
desarrollos realizados en 2015 en un pequefio sector de la
ciudad.
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