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I - INTRODUCCION 

 
La cuenca del río Matanza-Riachuelo constituye una de las zonas más emblemáticas 

de la Argentina por su complejo panorama hidroambiental y socioeconómico.  
 
A lo largo de su historia se han desarrollado en ella diversas acciones que han estado 

reñidas con la adecuada planificación territorial, fundamentalmente en sus sectores urbanos. 
Así, la ocupación de áreas naturalmente inundables, el crecimiento no controlado de 
superficies impermeables y la falta de espacio para el manejo eficiente de las aguas pluviales 
han sido algunos de los factores que han dado origen a los complejos escenarios que se 
observan en la actualidad en relación al drenaje urbano. Los efectos multiplicativos de estos y 
otros factores históricamente han conducido en muchos casos a situaciones dramáticas, 
implicando la pérdida de vidas humanas, daños sobre el patrimonio público y privado y 
consecuencias sociales de consideración.  

 
Los problemas socioeconómicos de buena parte de la cuenca media y baja 

(fundamentalmente en sectores del Conurbano Bonaerense Sur Oeste), no contribuyen a la 
solución simple de este tipo de problemas. En efecto, es bien conocido que existe una estrecha 
relación entre el riesgo hídrico y el nivel de desarrollo de una zona. En la cuenca y en sus 
alrededores, donde se asientan casi 5 millones de personas, los problemas hídricos actuales 
pueden ser clasificados, por simplicidad, en aquellos asociados a la calidad del agua escurrida  
y a la cantidad del agua (superficial como subterránea). 

 
En lo que respecta a la calidad del agua y el ambiente, cabe consignar que la cuenca es 

considerada unas de las más degradadas de Argentina, fundamentalmente en las áreas urbanas 
de su sector inferior. Actualmente los problemas asociados a la calidad del agua son atendidos 
por la Secretaría de Ambiente y Desarrollo Sustentable del gobierno nacional, a través de la  
Autoridad de la Cuenca Matanza-Riachuelo (ACUMAR), organismo coordinador y de 
concertación entre las diversas jurisdicciones actuantes en la cuenca. 

 
En lo que atañe a los problemas asociados a la cantidad del agua escurrida, merecen 

indicarse las inundaciones y sus múltiples efectos, que conforman una seria problemática que 
afecta gravemente a diversos sectores de la cuenca, fundamentalmente a las zonas urbanas. 
También en estos sectores se producen serios problemas derivados del ascenso de los niveles 
freáticos. 

 
El presente documento se refiere a la propuesta de los “Criterios Conceptuales 

Propuestos para la Integración, Articulación y Actualización Tendientes al Completamiento y 
Desarrollo del Plan Director Básico de Drenaje Pluvial de la Cuenca del Río Matanza-
Riachuelo”, elaborada por la Subsecretaría de Recursos Hídricos del Ministerio de 
Planificación Federal, Inversión Pública y Servicios. Aunque en distintas partes del mismo se 
hace referencia a la problemática ambiental y de calidad del agua, el énfasis del documento 
está dado en los problemas asociados a la cantidad del agua, con vistas a complementar las 
acciones ya encaradas por la ACUMAR. 

 
En este contexto se entiende que el Plan Director de una cuenca hídrica debe ser un 

marco orientador y planificador de corto, mediano y largo plazo, que apunte a lograr una 
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Gestión Integrada de los Recursos Hídricos (GIRH). a través del manejo integral de la cuenca  
Así, la propuesta apunta al desarrollo de un Plan Director que distinga diferentes componentes 
de acción y priorice proyectos para abordar en el ámbito de la cuenca, a partir de líneas de 
acción establecidas. 

 
El presente documento incluye, en su inicio, el marco de referencia de esta propuesta. 

Dentro de él se tratan de manera sintética aspectos fisiográficos, de uso del suelo, 
jurisdiccionales, institucionales, socioeconómicos y, más específicamente, los asociados a la 
problemática hídrica dada por las falencias relativas a la calidad y cantidad del agua escurrida.  

 
Posteriormente se aborda el enfoque general conceptual que se propone para el Plan 

Director de Drenaje Pluvial. En relación a este particular cabe consignar que el énfasis está 
dado por distinguir a esta propuesta de aquellas basadas únicamente en el enfoque 
“sanitarista”, que promueve como única solución a los problemas de cantidad del agua 
(inundaciones), el escurrimiento rápido de las aguas pluviales a través de canales, conductos y 
obras de conducción en general. Completan este capítulo una serie de conceptos y 
definiciones básicas que objetivan proveer al lector no familiarizado con esta temática una 
base mínima de comprensión y entendimiento del lenguaje técnico específico. 

 
La parte central de este documento corresponde a la enunciación de la Bases del Plan 

Director Básico de Drenaje Pluvial. Dentro de este capítulo se presentan los alcances y 
limitaciones de la presente propuesta, una indicación de la importancia de definir la visión del 
Plan junto a los distintos actores actuantes en la cuenca (organismos de los gobiernos, 
usuarios y sociedad civil organizada) y la estructura propuesta para el Plan. También se 
propone un material que podrá constituir los fundamentos del Plan. Dentro de éstos se 
proponen los principios básicos del Plan, sus objetivos (general y particulares) y las 
estrategias a seguir para el desarrollo del Plan. Dentro de este último se hace una referencia a 
los datos de entrada del Plan, a la definición de los escenarios a considerar en cada subcuenca 
y a las estrategias a considerar en relación a escenarios y riesgo y al control ambiental. 
También se hace una referencia al tipo de medidas estructurales y no estructurales a 
contemplar en cada subcuenca. Algunos ejemplos de criterios de selección y priorización de 
tales medidas también son incluidos. Finalmente, se identifican los principales productos que 
se estima tendrá el Plan Director. 

 
El documento también incluye, como parte sustancial de la propuesta, la identificación 

de siete programas asociados al Plan Director Básico de Drenaje Pluvial. En este contexto se 
denomina “Programas” a los  estudios complementarios de medio y largo plazo que, siendo 
recomendados por el Plan Director Básico, apuntan a lograr la mejoría de las deficiencias 
encontradas durante la elaboración del Plan en lo que atañe a aspectos ligados a la cantidad de 
agua (se excluyen los aspectos relativos a la calidad del agua). Es decir, los programas son 
planes de acción sobre temas específicos de gran interés para el Plan Director Básico. Los 
programas identificados durante la elaboración de esta Propuesta son: 

• Socialización del Plan; 
• Educación y Concientización; 
• Monitoreo Global; 
• Control de los Niveles de Agua Subterránea en Áreas Urbanas; 
• Estudios Complementarios de Mejoras del Plan; 
• Mantenimiento; 
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• Fiscalización. 
 

Posteriormente se identifican las principales Metas y Etapas del Plan Director, en 
donde se identifican los recursos y tiempos necesarios para el desarrollo de la totalidad del 
Plan. 

 
Un especial énfasis es dado posteriormente a la identificación y descripción de las 

actividades de la Primera Etapa, consistente en la puesta en marcha de estudios y proyectos en 
la cuenca alta o superior. Dentro de estas actividades y tareas se destacan los estudios 
hidrológicos necesarios, los estudios geotécnicos de campo y laboratorio, los relevamientos 
topográficos, los análisis de estabilidad y de filtraciones para las eventuales micropresas que 
se proyecten y el diseño general de las obras. Por último, se presenta el cronograma de tareas 
previsto.  
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II - MARCO DE REFERENCIA 

II.1 -  Descripción Sintética de la Cuenca 

La Cuenca Matanza-Riachuelo se encuentra localizada al noreste de la Provincia de 
Buenos Aires. Su superficie es de 2.238 Km2. La cuenca posee una forma irregular con ancho 
máximo de 40 km y longitud máxima, a lo largo del cauce mayor de 70 km (Figura II-1 y 
Figura II-2). La misma se extiende de SO a NE entre la divisoria de agua con la Cuenca del 
Río Reconquista al Norte y con las del Samborombón-Salado al Sur, vertiendo sus aguas en el 
Río de la Plata, en la llamada Boca del Riachuelo.  

 
Desde el punto de vista geomorfológico la cuenca del Matanza-Riachuelo se asienta 

sobre el basamento cristalino que corresponde a un desprendimiento del escudo de Brasilia. 
La región pampásica a la cual se asocia la cuenca es una llanura en construcción, la cual ha 
sido rellenada y nivelada por sedimentos de origen loéssico. Los materiales superficiales  se 
agrupan en Sedimentos Pampeanos y Sedimentos Postpampeanos. El primero está compuesto 
por faces eólicas y cubiertas por humus. El segundo posee rasgos da haber recibido depósitos 
de origen marino por avance y retroceso del mar. Esto último se evidencia en horizontes 
arenosos y en la presencia de conchillas marinas. 

 
Los rasgos topográficos dominantes de la cuenca presentan claramente tres terrazas 

definidas, que descienden hacia el Río de la Plata:  
• Planicie o terraza alta: es la llanura que contornea la cuenca desde la cota 38 m 

hasta aproximadamente 20 m sobre el nivel del mar; 
• Planicie o terraza intermedia: es la llanura que posee límites definidos entre los 20 y 

los 5 m sobre el nivel del mar; 
• Planicie o terraza baja: llega hasta los 5 m sobre el nivel del mar. Se divide en dos, 

la planicie costera que ocupa un área totalmente urbanizada sobre la margen 
derecha del Riachuelo, y la planicie interior que corresponde a las márgenes del río 
Matanza y de los arroyos Morales, Cañuelas, Aguirre y la zona de Ezeiza. 

 
Dado que el relieve es marcadamente llano (Figura II-3 y Figura II-4), los principales 

accidentes topográficos lo constituyen los terraplenes ferroviarios y carreteros, alguno de los 
cuales dispuestos transversalmente a los cursos ocasionan notables alteraciones al 
funcionamiento de la cuenca natural. 

 
Los suelos de la terraza alta corresponden a loess y limos pampeanos, constituyendo 

relieves altos y de buen drenaje, con escurrimiento normal y cubiertos por vegetación 
herbácea continua. Los suelos de la terraza baja corresponden a diversos ambientes 
sedimentológicos, en los que se verifica la acumulación de limos, arenas y arcillas post-
pampeanas 

 
El río tiene un desarrollo SO a NE y en su parte media e inferior divaga por numerosos 

meandros. Sus principales afluentes son: por la margen izquierda el arroyo Morales y por la 
derecha el arroyo Cañuelas. A lo largo del siglo pasado se han proyectado y ejecutado 
rectificaciones y canalizaciones en el tramo inferior del río. 
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Figura II-1. Red de drenaje de la cuenca Matanza-Riachuelo. 
 
 

 
Figura II-2. Red de drenaje de la cuenca Matanza-Riachuelo sobre el mosaico de imágenes satelitales. 
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Figura II-3. Topografía (curvas de nivel) de la cuenca Matanza-Riachuelo. 

 

 
Figura II-4. Topografía (curvas de nivel) de la cuenca Matanza-Riachuelo sobre imágenes satelitales. 
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En lo que respecta a la vegetación, la cuenca se encuentra en el área biogeográfica del 
pastizal pampeano. La acción del hombre ha modificado la vegetación natural. Hoy se puede 
observar una predominancia de gramíneas que coexisten con las especies introducidas, 
paraísos, ligustros, etc. En los bañados, orillas de arroyos y terrenos bajos y anegadizos se 
conserva la presencia de juncales, totorales, duraznillos y pajonales de cortaderas como 
reductos de vegetación nativa.  

 
En relación a la fauna, cabe consignar que  la actividad humana ha hecho desaparecer 

numerosas especies, principalmente mamíferos. Actualmente en los sectores rurales se 
encuentran distintas especies de aves, con un marcado deterioro de las de tipo acuático. Los 
peces han sido los más afectados por la insuficiente cantidad de oxígeno disuelto en el agua, 
desapareciendo por completo en la cuenca baja. Existen microorganismos no artrópodos, 
artrópodos, y algunas especies de moluscos, anfibios y reptiles. Entre las especies de peces 
pueden encontrarse: pejerrey, mojarra, dientudo, tararira, palometa, boga y vieja del agua. 
 

II.2 -  Usos Típicos del Territorio de la Cuenca 

Históricamente, el territorio de la cuenca ha sido uno de los centros del desarrollo 
industrial argentino.  

 
Actualmente en el área se conjugan diversos usos de suelo, entre los que se destacan:  
• agrícola-ganadero: se observan su ocurrencia de tipo intensiva y extensiva, 

fundamentalmente en la cuenca alta y en menor medida en la cuenca media; 
 

• urbano: en la cuenca media y alta existen diversas ciudades de menor porte, 
mientras que en la cuenca baja se registra uno de los más altos grado de 
urbanización del país. En conjunto se conjugan en la cuenca barrios marginales, 
conjuntos habitacionales y asentamientos, hasta sectores de alto poder adquisitivo 
residentes en clubes de campo,  

 
• industrial: en la cuenca se asientan importantes industrias, desde centros logísticos 

modernos hasta industrias obsoletas, sumado el área de Dock Sud, próxima a la 
desembocadura, con aproximadamente 50 establecimientos, entre los que se 
destacan por su envergadura: refinerías de petróleo, plantas de recepción y 
almacenaje de petróleo y sus derivados, plantas de recepción y almacenaje de 
productos químicos, centrales eléctricas, asimismo industrias de procesos, empresas 
de transporte, amarres y areneras. Es típico observar en el sector inferior de la 
cuenca importantes establecimientos industriales cuyas estruturas están 
abandonadas. 

 
En el sector medio e inferior de la cuenca la ocupación urbana e industrial se 

combinan, intercalándose según las zonas o barrios (Figura II-5). En la Figura II-6 se 
observan asentamientos urbanos precarios ubicados próximos a las márgenes del Riachuelo, 
los que se entremezclan con los establecimientos industriales cercanos, conformando el típico 
panorama periferérico urbano de ocupación espontánea del territorio, que evidencia graves 
falencias de  planificación urbana.  
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Figura II-5 . Mosaico satelital de la cuenca, evidenciando el importante uso de su territorio. 

 

 
 

Figura II-6 . Ocupación del territorio típica en el sector inferior de la cuenca del Matanza-Riachuelo 
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En el sector inferior de la cuenca, en correspondencia con el municipio de Lomas de 

Zamora, se destaca por su extensión el asentamiento comercial precario denominada “La 
Salada”, instalado sobre la ribera misma del curso de agua. En la Figura II-7 y en la Figura 
II-8 se observa la situación actual en proximidades de obras hídricas ejecutadas 
recientemente.  

 
 

 
 

Figura II-7 . Asentamiento comercial “La Salada” en el sector inferior de la cuenca del Matanza-Riachuelo 
 

 

 
 

Figura II-8 . Asentamiento comercial “La Salada” (Lomas de Zamora).Cuenca del Matanza-Riachuelo 
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 Tal como se indicara previamente, en los sectores urbanos más marginales es 
incesante la ocupación urbana espontánea. Un ejemplo de ello lo constituye el asentamiento 
observado en Lomas de Zamora (Figura II-9), ocurrido durante el período 2008-2009. 
Obsérvese la extensión del asentamiento producido en apenas poco más de un año. 
 

 

 
 

Figura II-9 . Asentamiento espontáneo (Lomas de Zamora). Cuenca del Matanza-Riachuelo 

II.3 -  Aspectos Jurisdiccionales e Institucionales 

Desde el punto de vista jurisdiccional la Cuenca del Matanza-Riachuelo comprende 
parte de la Ciudad de Buenos Aires (barrios de La Boca y Barracas) y parcial o totalmente 15 
municipios del Gran Buenos Aires: Almirante Brown, Avellaneda, Cañuelas, Esteban 
Echeverría, Ezeiza, La Matanza, Lanús, Las Heras, Lobos, Lomas de Zamora, Marcos Paz, 
Merlo, Morón, Presidente Juan D. Perón y San Vicente (Figura II-10). En conjunto, la 
superficie de la cuenca representa solo el 0,1% del territorio de Argentina, pero la población 
radicada en la zona asciende casi a 5 millones de habitantes, representado en el orden del 13.5 
% de la población total del país. 

 
Desde el punto de vista institucional, la cuenca se ha visto afectada históricamente por 

su grado de fragmentación, ya que diversos organismos pertenecientes a los cuatro niveles de 
gobierno (el gobierno nacional, el gobierno de la Ciudad Autónoma de Buenos Aires, la 
Provincia de Buenos Aires, y los gobiernos de los municipios que comprenden la cuenca) 
tienen competencia sobre diversos temas y áreas de la cuenca. 

 
Actualmente la Autoridad de la Cuenca Matanza-Riachuelo (ACUMAR), 

operativamente ligada a la Secretaría de Ambiente y Desarrollo Sustentable del gobierno 
nacional, actúa de organismo coordinador y de concertación entre las diversas jurisdicciones. 
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Figura II-10. Jurisdicciones dentro de la cuenca Matanza-Riachuelo. 
 
 Recientemente se ha establecido, a los efectos del empleo de un denominador común, 
la designación de “Cuenca Alta” a aquella comprendida en los partidos de Marcos Paz, 
Cañuelas, General Las Heras, San Vicente y Presidente Perón; “Cuenca Media” a aquella 
comprendida en los partidos de La Matanza, Ezeiza, Merlo, Morón, Esteban Echeverría y 
Almirante Brown y “Cuenca Baja” a la comprendida en los partidos de Lanas, Avellaneda, 
Lomas de Zamora y la Ciudad Autónoma de Buenos Aires. 

II.4 -  Síntesis del Panorama Socioeconómico en la Cuenca 

La población asentada en sectores urbanos de la cuenca, especialmente en las zonas 
bajas sujetas a inundaciones y a problemas derivados de la calidad del agua, enfrenta un 
complejo panorama socioeconómico. Si bien la industria continúa siendo una de las 
actividades económicas centrales del sector urbano de la cuenca, el proceso de 
desindustrialización ocurrido en Argentina durante las últimas décadas afectó gravemente a la 
región, impactando negativamente en los niveles de empleo de las poblaciones locales.  

 
De hecho, la cuenca concentra algunas de las áreas con mayores niveles de desempleo 

y pobreza de Argentina. Además, concentra numerosos asentamientos precarios, con 
deficientes condiciones de habitabilidad y con deficiencias sanitarias. En el año 2002 
aproximadamente el 10% de la población de la cuenca vivía en villas precarias 
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II.5 -  Problemática Hídrica de la Cuenca 

En la cuenca se presentan serios problemas hídricos asociados a la calidad y cantidad 
del agua escurrida (tanto superficial como subterránea). 

 

Problemática Asociada a la Calidad del Agua 

En lo que respecta a la calidad del agua y el ambiente, cabe señalar que la cuenca es 
considerada unas de las más degradadas de Argentina en términos ambientales, 
fundamentalmente en las áreas urbanas de la cuenca baja.  

 
La diversidad de usos del territorio de la cuenca, junto con la histórica falta de control 

de descarga de efluentes industriales y domésticos y falencias de infraestructura de agua y 
saneamiento, entre otros, ha traído aparejado series problemas en lo referente a la calidad del 
agua escurrida, fundamentalmente en el sector inferior de la cuenca (que posee el mayor 
grado de urbanización). Los efluentes industriales y los desechos cloacales son las principales 
fuentes de contaminación hídrica. Otros graves problemas de naturaleza ambiental que sufre 
la cuenca derivan de la contaminación y riesgos varios asociados al Polo Petroquímico del 
Dock Sud, y la problemática de la disposición de residuos sólidos. 

 
Actualmente los problemas derivados de las falencias de la calidad del agua en la 

cuenca son atendidos por la Secretaría de Ambiente y Desarrollo Sustentable del gobierno 
nacional. 

 

Problemática Asociada a la Cantidad del Agua 

En lo que respecta a los problemas asociados a la cantidad del agua escurrida, merecen 
indicarse que las inundaciones y sus múltiples efectos conforman una seria problemática que 
afecta gravemente, fundamentalmente a las zonas urbanas de la cuenca.  

 
En efecto, ante la falta de una política de ordenamiento del territorio y de ocupación 

del suelo, con fuertes tendencias históricas hacia la urbanización de alta densidad, el 
panorama actual reconoce a esta cuenca como una de las más afectadas por inundaciones, 
siendo nuevamente el sector inferior el más afectado. Esto impacta directamente en la vida 
cotidiana del conjunto de la población, pero fundamentalmente de los sectores más pobres que 
generalmente han ocupado las tierras bajas e inundables de la cuenca.  

 
El río Matanza presenta inundaciones eventuales en su valle inferior que ocasionan 

enormes perjuicios a la comunidad llegando en casos a convertirse en verdaderos desastres, 
afectando poblaciones, industrias y sectores agropecuarios de los partidos de Avellaneda, 
Lanús, Almirante Brown, Lomas de Zamora, Esteban Echeverría, Matanza, Cañuelas, General 
Las Heras y Marcos Paz, como así también zonas de la Capital Federal. 

 
Históricamente merecen citarse por su magnitud las ocurridas en septiembre de 1884, 

marzo de 1900, diciembre de 1911, agosto de 1913, abril de 1914, mayo de 1933, diciembre 
de 1936, abril de 1940, octubre de 1947, mayo de 1957, septiembre-octubre de 1958, julio-
noviembre de 1959, agosto de 1963, octubre de 1967. Entre las más recientes se destaca, entre 
otras, la de mayo de 2000. 
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Tal como se citara previamente, diversos tramos del curso original del Matanza-

Riachuelo han sido objeto de rectificaciones y canalizaciones con el objeto de aumentar su 
capacidad de drenaje y, en consecuencia, disminuir los problemas derivados de las 
inundaciones. El tramo rectificado se extiende por 26 km, en el sector inferior de la cuenca. 
Sin embargo, el incesante crecimiento urbano, con aumento indiscriminado de las superficies 
impermeables directamente conectadas, ha tornado insuficientes a tales obras. Desde la Figura 
II-11 a la Figura II-15 se observa el curso original del río y las rectificaciones 
correspondientes. 

 
En varios sectores la urbanización se ha asentado sobre los antiguos meandros del río. 

Estas zonas constituyen áreas naturalmente deprimidas desde el punto de vista topográfico, 
por lo que en ellas es típico observar múltiples inconvenientes asociados al micro drenaje 
urbano. 

Los efectos de las inundaciones se ven maximizados por aquellos generados por la 
Sudestada, ya que la dirección (SE) y la intensidad (superior a 35 km/h) del viento asociado a 
este fenómeno meteorológico impone dificultades para el desagüe normal de las aguas del Río 
de la Plata y, por ende, para el sector inferior del Matanza-Riachuelo.  

Según describen diversos autores, el origen causal de las sudestadas en el Río de la 
Plata esta vinculado al efecto combinado de dos sistema de presión. El sistema de alta presión 
se ubica sobre el océano Atlántico a la altura, aproximada, de los 45º de latitud Sur y 
transporta, en un movimiento antihorario hacia el este de la provincia de Buenos Aires, sur del 
Litoral y sur de la República Oriental del Uruguay, aire frío de origen marítimo. El sistema de 
baja presión se localiza sobre la zona sur de la Mesopotamia argentina y la zona oeste del 
Uruguay y aporta, en un movimiento circulatorio en sentido horario, aire húmedo y caliente. 
El encuentro de dos masas de aire de los tipos anteriormente descriptos genera el fenómeno 
conocido como sudestada, durante el cual se intensifica la circulación del sector sudeste 
afectando la zona ribereña del Plata.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Criterios Conceptuales Propuestos Para la Integración, Articulación y Actualización  Tendientes al Completamiento y 
Desarrollo del Plan Director Básico de Drenaje Pluvial de la Cuenca del Río Matanza-Riachuelo 

 
Subsecretaría de Recursos Hídricos – Ministerio de 
Planificación Federal, Inversión Pública y Servicios 

- 18 - 

 

 
 

 
 

Figura II-11. Curso original y rectificaciones del río Matanza-Riachuelo. 
 
 

 
 

 
 

Figura II-12. Vista actual del sector rectificado del río Matanza-Riachuelo (Puente La Noria). 
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Figura II-13. Vista actual del sector rectificado del río Matanza-Riachuelo (Puente La Salada). 
 
 

 
 

Figura II-14. Antiguo curso del Riachuelo y actual traza rectificada (sector de Lomas de Zamora). 
 



Criterios Conceptuales Propuestos Para la Integración, Articulación y Actualización  Tendientes al Completamiento y 
Desarrollo del Plan Director Básico de Drenaje Pluvial de la Cuenca del Río Matanza-Riachuelo 

 
Subsecretaría de Recursos Hídricos – Ministerio de 
Planificación Federal, Inversión Pública y Servicios 

- 20 - 

 

 
Figura II-15. Vuelta de Rocha: Rectificaciones proyectada (rojo), ejecutada(verde) y antiguos meandros. 

 
Las consecuencias de la Sudestada es la elevación del nivel de las aguas, afectando a 

las áreas construidas en sectores que se encuentran por debajo de la cota de inundación. Es 
decir, de la altura crítica del río por sobre la cual empieza a desbordarse. Este nivel, en la zona 
del barrio porteño de La Boca es del orden de 2,7 m.  

La mayor parte de las Sudestadas (del orden del 90%) se concentra entre los meses de 
abril y diciembre, y particularmente entre los meses de julio y octubre cuando ocurren casi la 
mitad de los casos registrados (del orden del 48%), siendo octubre el de mayor frecuencia del 
fenómeno, y febrero el mes en que se registran menos casos. Las sudestadas fuertes son 
menos recurrentes (la relación es, aproximadamente, 1 cada 4 años) y, aunque se distribuyen 
entre los meses de marzo y octubre, el mayor número de días con sudestadas fuertes se 
concentra en junio.  

No todas las crecidas del río han estado asociadas a las sudestadas: de hecho, las 
crecidas más importantes del río (por ejemplo, en noviembre de 1992 y febrero de 1993) no se 
originaron por sudestadas sino por efectos de marea alta, en ausencia del viento sudeste. 

 
Los efectos de la Sudestada no solo alcanza los barrios porteñas de La Boca y La 

Matanza y los municipios de Avellaneda y Lanas, sino que se extienden hacia aguas arriba, 
alcanzando importantes sectores de Lomas de Zamora. 

 
Otro problema que afecta a los sectores más urbanizados del Conourbano Bonaerense 

lo constituye al ascenso generalizado de las napas de agua. Desde comienzos de la década de 
los años 80 comenzaron a evidenciarse problemas en las construcciones de sub-superficie 
(sótanos, cocheras subterráneas, cámaras, etc.), debido a anegamientos provocados por el 
ascenso del nivel del acuífero freático. Detectados originalmente en Lanús, Remedios de 
Escalada y Valentín Alsina, fueron expandiéndose a sectores de los partidos de Avellaneda, 
Lomas de Zamora y Almirante Brown, entre otros. 
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En el período 1970-1980 y a causa de la excesiva depresión del acuífero Puelche, de la 
intrusión de aguas salinas y/o de la presencia de nitratos por encima de las normas de 
potabilidad (asociada a falta de saneamiento básico o pérdida en los ductos cloacales), 
comenzó el abandono de pozos de captación con la consecuente recuperación de los niveles 
piezométricos. Esta recuperación indujo a su vez la de los niveles freáticos, al reducirse 
notoriamente la filtración vertical descendente, retrotrayendo la situación casi al estado 
original. Este ascenso encontró a su paso instalada una nueva infraestructura edilicia 
subsuperficial, comenzando a producirse los anegamientos cada vez con más frecuencia.  

 
Por su parte, el déficit de agua generado por la salida de servicio de diversos pozos fue 

sustituido por una dotación procedente de las Plantas externas a la cuenca. Estos aportes 
adicionales de aguas exógenas, como así también el déficit en las redes de evacuación cloacal, 
contribuyeron significativamente a los ascensos freáticos. También influyeron las pérdidas en 
las cañerías de agua corriente, cloacas y ductos pluviales. Actualmente tanto en las aguas de la 
napa freática como del acuífero semi libre Pampeano se observan serios problemas de 
contaminación debido al uso intensivo de sistemas domiciliarios de eliminación de efluentes 
cloacales. De acuerdo a lo indicado previamente, un ejemplo de esta problemática es la 
sufrida por el municipio de Lomas de Zamora 

 
En síntesis, la situación de la cuenca, como en todo territorio densamente urbanizado, 

es de gran complejidad por la estrecha interrelación que tienen los múltiples factores y 
variables que la conforman. Dos de estos factores monopolizaron históricamente las 
preocupaciones y los debates: en primer lugar, la contaminación y los volcamientos de 
diferentes efluentes orgánicos e inorgánicos y, en segundo lugar, el problema de las 
inundaciones (de origen superficial y subterráneo).  

 
Si bien estos dos problemas son los más visibles y evidentes, las problemáticas que 

afectan a un territorio son mucho más complejas que sus evidencias. Tal como se ha afirmado, 
la contaminación y las inundaciones no son otra cosa que los emergentes de un modelo de 
desarrollo metropolitano que combinó un sistema socio económico que consolidó fuertes 
desigualdades (internalizando ganancias y socializando costos), un mercado de suelo 
promotor de la ocupación indiscriminada del territorio y, finalmente diversas políticas 
públicas dispersas, discontinuas e inconexas.  
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III - ENFOQUE GENERAL CONCEPTUAL DEL PLAN 

III.1 -  La Gestión Integrada de Aguas Urbanas 

Históricamente la visión del desarrollo urbano dentro de la ingeniaría ha sido basada 
en la participación de cada disciplina del conocimiento, sin una solución integradora. Así, el 
planificador urbano tradicional ha desarrollado la ocupación imaginando que el ingeniero de 
transportes, el de saneamiento y los de otras infraestructuras encontrarían una solución para el 
uso del suelo planificado (o espontáneo) que ocurre en las ciudades.  

 
Las consecuencias de este enfoque para toda la sociedad están a la vista, generándose 

en muchos casos situaciones extremadamente complejas. En una analogía con la medicina, 
sería equivalente a varios especialistas recetando medicamentos para distintos síntomas en 
una misma persona, sin que sean observados los efectos colaterales combinados que el cuerpo 
humano sufre. 

 
 Los problemas de hoy se reflejan en múltiples aspectos, tales como problemas en la 

salud de la población, inundaciones frecuentes y pérdida del medio ambiente rico y 
diversificado, entre otros. Con la transformación de un ambiente rural a un urbano, este tipo 
de problema se agrava cada vez más.  
 

• El desarrollo urbano no puede continuar sin la búsqueda de la sustentabilidad del 
espacio luego de ocurrida la ocupación por parte de la población. Se deben 
establecer reglas de uso y ocupación que preserven los condicionantes de la 
naturaleza y que permitan que el sistema pueda recibir transporte, abastecimiento 
de agua, sistemas sanitarios, tratamiento de efluentes, drenaje urbano, colecta, 
procesamiento y reciclaje de los residuos 

• El abastecimiento de agua debe ser realizado desde fuentes confiables que no estén 
contaminadas a partir de otras fuentes aguas arriba;  

• Los excedentes cloacales deben ser tratados para que el agua utilizada no esté 
contaminada y el sistema hídrico tenga condiciones de recuperación; 

• El drenaje urbano debe preservar las condiciones naturales de infiltración para 
evitar la transferencia hacia aguas abajo del aumento de caudal, volumen y carga 
de contaminantes del escurrimiento pluvial y de la erosión del suelo; 

• Los residuos sólidos deben ser reciclados para intentar la sustentabilidad, la renta 
económica de esta riqueza y la disposición del material restante debe ser 
minimizada. 

 
La búsqueda de estos objetivos no puede ser realizada individualmente, sino que debe 

ser un trabajo colectivo, en el cual juega un rol preponderante la concientización y la 
educación. Por lo tanto, es necesario cambiar el panorama, intentando alcanzar una visión más 
sustentable del hombre en el medio físico. 

III.2 -  Fases de la Gestión 

Desde mediados del siglo XIX el concepto de agua urbana se resumía al 
abastecimiento, o sea, entregar agua a la población y retirar los desechos cloacales lo más 
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lejos posible depositándolos en la naturaleza, sin ningún tipo tratamiento. Esta es la fase 
denominada higienicista (o sanitarista), en función de la preocupación de los sanitaristas de 
evitar la proliferación de enfermedades y reducir las enfermedades que se contraían a través 
de la vinculación hídrica. En este período la solución siempre fue recolectar el agua desde 
aguas arriba y depositar las cloacas aguas abajo de las urbes. Los excedentes pluviales eran 
planificados para escurrir libremente por las calles hacia los ríos. Este escenario fue aceptable 
mientras las ciudades tenían poblaciones de hasta 20 mil habitantes y se encontraban 
suficientemente distantes una de la otra como para que los desechos cloacales de una ciudad 
no contaminaran la otra. En la Figura III-1 se esquematizan las fases mencionadas. 

 

 
 

Figura III-1. Evolución de conceptos  en el drenaje urbano. 
 
Las ciudades crecieron, quedando más próximas una de las otras y la estrategia de 

desarrollo se mantuvo en la fase sanitarista, generando el denominado ciclo de contaminación, 
en el cual la ciudad de aguas arriba contamina la de aguas abajo y ésta deberá contaminar la 
siguiente. 

 
Muchas ciudades, por medio de sus tomadores de decisiones consideraron que las 

inversiones necesarias para el tratamiento de los desechos cloacales eran muy elevadas y 
optaron por inversiones en sectores considerados más importantes, sin comprender que 
estaban dejando de combatir el problema en su origen. Hoy la contaminación está tomando al 
sistema y el costo para solucionar esto es extremadamente alto. 

 
Desde la pasada década de los 70 los países desarrollados han superado la fase 

sanitarista hacia una nueva fase, la correctiva, con el tratamiento de los desechos cloacales 
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domésticos y el control de las inundaciones urbanas con detenciones (amortiguamiento). La 
cloaca domiciliaria fue implementada casi en su totalidad, de esta manera el ambiente urbano 
mejoró, pero no recuperó su condición natural. Se observó que, además del flujo cloacal, 
existía la carga del flujo pluvial y la inadecuada distribución de los residuos sólidos, procesos 
totalmente interrelacionados en el día a día. Los residuos que no son recolectados, acaban 
dentro del sistema de drenaje. Los países desarrollados vienen actuando para resolver este tipo 
de problema. Este impacto presenta un costo aún mayor, pues es difuso y distribuido en toda 
la ciudad. En esta búsqueda de soluciones se verificó que no bastaba actuar sobre el problema 
en el “end of pipe”, o sea, después que ocurrió y estaba en los conductos, sino que era 
necesario trabajar preventivamente en el origen del desarrollo urbano. De la misma manera 
que la medicina moderna está transformándose en una acción preventiva y no curativa. 

 
Para la búsqueda de una solución ambientalmente sustentable es necesario el 

gerenciamiento integrado de la infraestructura urbana, comenzando por la definición de la 
ocupación del espacio teniendo en cuenta la preservación de las funciones naturales como es 
la infiltración y la red natural de drenaje. Este tipo de desarrollo ha recibido la denominación 
de LID (Low Impact Development) en los Estados Unidos (U.S. Department of Housing and 
Urban Development, 2003 y NAHB Research Center, 2004 y U.S. Environmental Protection 
Agency, 2000) o Water Sensitive Urban Design (WSUD) en Australia. Actualmente los 
países desarrollados apuntan al tratamiento del problema integral del drenaje urbano desde 
una fase ambiental. 

 
Los países en desarrollo están intentando salir de la primera fase hacía una acción 

correctiva y no poseen prácticamente ningún desarrollo dentro de la fase sustentable. La 
primera fase es la que aun impera en gran parte de América Latina. La tercera fase, en franca 
implementación en los países desarrollados, involucra la integración entre el proyecto de 
implantación y el espacio, el proyecto arquitectónico y las funciones de la infraestructura de 
agua dentro del ambiente urbanizado. Es decir, no se contenta con la búsqueda de nuevos 
espacios de infiltración dentro del diseño de un proyecto (Figura III-2). 

 

 
 

Figura III-2. Diferencias de conceptos  imperantes en América Latina y los países desarrollados. 
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III.3 -  Visión Integrada del Ambiente Urbano 

Es importante caracterizar el desarrollo sustentable urbano el cual involucra la 
minimización del impacto ante la alteración natural del medio ambiente formado por el clima, 
el suelo, el aire, el agua, la biota, entre otros. Para alcanzar este objetivo es necesario 
comprender primero los impactos que producen cada una de las intervenciones y buscar 
soluciones en que este impacto quede restringido a un universo mínimo local, a través de un 
proyecto de intervención sustentable a lo largo del tiempo. 

 
La ocupación tradicional no intenta comprender como el suelo, el agua y las plantas 

están integradas en la naturaleza para intentar mitigar los efectos adversos de la introducción 
de superficies impermeables de tejados, paseos públicos, calles, entre otros. En la naturaleza 
la precipitación que no se infiltra tiende a formar escurrimientos naturales de acuerdo con la 
intensidad y frecuencia de la precipitación, cobertura y resistencia del suelo. El agua que 
infiltra, escurre por el subsuelo y en el acuífero hasta llegar a los ríos. Con la destrucción que 
ocasiona el drenaje urbano, el nuevo sistema es formado por calles, boca de tormenta, 
conductos y canales que aceleran el escurrimiento y aumentan los caudales máximos en varias 
veces, además de lavar las superficies transportando los contaminantes generados por las 
emisiones de autos, camiones, ómnibus, industrias y hospitales. 

 
Entonces ¿cuál es la receta? Al comienzo se buscó recuperar la capacidad de 

amortiguamiento a través de detenciones, pero aún así, el volumen superficial aumentó debido 
a las áreas impermeables y la zona utilizada para la detención fue retirada por la población 
debido a la contaminación generada y los conflictos para el uso de este espacio. Por lo tanto, 
se ha buscado recuperar la capacidad de infiltración perdida a través de acciones locales en las 
residencias, edificios y mediante el uso de trincheras de infiltración, pero aun dentro de una 
visión localizada y del tipo “end of pipe”, quiere decir, tratando de remediar un proyecto 
específico o un impacto. 

 
La visión integrada en este caso, se inicia en la planificación del desmembramiento y 

ocupación del espacio en la fase del loteo, momento en el cual el proyecto debe estar ajustado 
para la preservación del escurrimiento natural existente. Este proyecto debe ser el contrario de 
lo que se proyecta actualmente, pues los de hoy apenas se basan en la maximización de la 
explotación del espacio independiente de la red de drenaje natural. El proyecto sustentable 
preserva el sistema natural y distribuye la ocupación en lotes menores, conserva una gran área 
verde común, retira el cordón de las calles de menor movimiento, integrando el asfalto con el 
césped u otros sistemas naturales vegetales, para que toda el agua se infiltre. Un proyecto de 
esta naturaleza retira las divisiones de las propiedades (como en las propiedades rurales en el 
proyecto de pequeñas cuencas y conservación del suelo). De esta manera, se reduce el 
escurrimiento a las condiciones preexistentes para las lluvias frecuentes, el agua se infiltra y 
no se transfieren problemas de cantidad y calidad hacia aguas abajo. Esta es la característica 
de un proyecto residencial, mientras que las áreas industriales y comerciales exigen proyectos 
específicos de control, pero aún dentro de una integración conceptual de los proyectistas. 

 
El costo de una infraestructura sustentable tiende a ser menor que el costo de un 

sistema correctivo, y éste aún menor que la infraestructura tradicional debido al retiro de 
varios sistemas, como la eliminación de redes de conductos de drenaje, cordón cuneta, entre 
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otros, que son remplazados por céspedes que infiltran, canaletas de césped y sistemas 
naturales protegidos. 

 
Difícilmente, los países en desarrollo podrán saltar etapas debido al gran pasivo 

existente en las ciudades en cuanto al escurrimiento pluvial (sin considerar todos los demás 
que están pendientes). Por lo tanto, es necesario desarrollar estrategias dentro de dos 
plataformas principales: 

a) controlar los impactos existentes a través del escenario de acciones correctivas 
estructurales que tratan de la gestión por subcuencas urbanas; 

b) medidas no estructurales que lleven a los nuevos emprendimientos a utilizar un 
desarrollo con menor impacto y más sustentable. 
 
Estas dos medidas pueden ser implementadas a través del Plan Director de Aguas 

Pluviales (o de Drenaje Urbano), o mejor aún, por un Plan Director Urbano que incluya estos 
elementos más el escurrimiento sanitario, residuo sólido, transporte y uso del suelo. 

  
La acción preventiva en el desarrollo urbano reduce el costo de la solución de los 

problemas relacionados con el agua. Planeando la ciudad con áreas de ocupación y con 
control de la fuente del drenaje, la distribución del espacio de riesgo y el desarrollo de los 
sistemas de abastecimiento y agotamiento, los costos serán menores que los de una crisis, 
donde el remedio pasa a tener costos inviables para el municipio. 

 
El desarrollo del planeamiento de las áreas urbanas involucra principalmente: 
• planeamiento del desarrollo urbano; 
• transporte; 
• abastecimiento de agua y saneamiento; 
• drenaje urbano, control de inundaciones y de la erosión; 
• residuo sólido; 
• control ambiental. 
  
El planeamiento urbano debe considerar los aspectos relacionados con el agua, el uso 

del suelo y la definición de las tendencias de los vectores de expansión de la ciudad. 
Considerando los aspectos relacionados con el agua, existe una fuerte interrelación entre los 
mismos. Algunas de estas interrelaciones son las siguientes: 

• el abastecimiento de agua es realizado a partir de manantiales que pueden ser 
contaminados por los flujos cloacales, pluviales o por depósitos de residuos 
sólidos; 

• la solución del control del escurrimiento del drenaje urbano depende de la 
existencia de red de cloacas y de tratamiento de ésta, además de la eliminación de 
las conexiones entre las redes; 

• la erosión del suelo produce colmatación e interfiere en la ocupación del suelo, en 
las calles, sistemas de cloacas, entre otros; 

• la limpieza de las calles, la recolección y disposición de residuos sólidos 
interfieren en la cantidad y en la calidad los excedentes pluviales. 

 
Muchas veces la mayor dificultad para la implementación del planeamiento integrado 

proviene de una limitada capacidad institucional de los municipios para afrontar problemas 
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complejos e interdisciplinarios y la forma sectorial como la gestión municipal se encuentra 
organizada. 

III.4 -  Impacto Hidrológico de la Urbanización 

La urbanización produce un marcado impacto sobre el ciclo del agua, provocando 
numerosos efectos. Entre ellos se destacan:  

(a) la impermeabilización del suelo,  
(b) la aceleración de los escurrimientos,  
(c) la construcción de obstáculos al escurrimiento,  
(d) la "artificialización" de las acequias, arroyos y ríos en áreas urbanas y, 
(e) la contaminación de los medios receptores.  
Los tres primeros tienen una influencia significativa sobre el aumento de la frecuencia 

de las inundaciones en los medios urbanos.  
 

Impactos Cuantitativos de la Urbanización 

El desarrollo urbano, la pavimentación y la proporción cada vez menor de espacios 
verdes en relación con las zonas edificadas traen como consecuencia un aumento notable de 
los escurrimientos pluviales en las ciudades. La urbanización en una cuenca tiende a llenar las 
áreas bajas (las cuales previamente proveían almacenamiento) y a pavimentar áreas 
permeables (que proveían infiltración).  

 
La suma de un sistema de alcantarillado pluvial con cordones y cunetas colecta más 

escurrimiento y lo dirige a cauces, lagos o humedales. Esta acción produce un gran volumen 
de escurrimiento con altos y frecuentes caudales picos, que por lo general generan daños a la 
integridad física y biológica del cauce receptor.  

 
Otro efecto de la urbanización sobre el ciclo del agua es la reducción de la 

evapotranspiración debido a la sustitución de la cobertura vegetal. La superficie urbana no 
retiene agua como esta última y no permite la evapotranspiración del follaje y del suelo. 

 

Impactos Cualitativos de la Urbanización 

Con el desarrollo urbano varios elementos antrópicos que actúan sobre el ambiente 
son introducidos en la cuenca hidrográfica. Entre los principales cabe destacar los siguientes: 
(a) aumento de la temperatura ambiente; (b) aumento de sedimentos; (c) aumento del material 
sólido (basura); (d) decaimiento de la calidad del escurrimiento pluvial y (e) contaminación de 
acuíferos. 

III.5 -  Subsistemas del Drenaje Pluvial Urbano 

De acuerdo a una tendencia cada vez más marcada en la literatura especializada, para 
la planificación, proyecto y operación de un sistema de drenaje urbano corresponde distinguir 
en él dos niveles o subsistemas diferentes: el macro y el micro drenaje (Figura III-3). 
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Figura III-3. Subsistemas del sistema de drenaje pluvial urbano. 
 

El subsistema de macro drenaje incluye todos los cursos del escurrimiento definidos 
por las depresiones topográficas naturales de la cuenca, aún siendo efímeros. Por lo general 
drena áreas mayores a 5 km2, dependiendo del tamaño de la ciudad y relieve de la región. 
Una característica fundamental de este componente es que siempre existe, aún cuando no se 
ejecuten obras específicas de drenaje. A los fines del proyecto este subsistema debe ser capaz 
de eliminar o reducir los daños provocados por lluvias excepcionales, convenientemente entre 
10 y 100 años de tiempo de recurrencia, con tendencia (cuando sea posible) de concentrarse 
en tiempos de retorno superiores a 25 años. 

 
Por su parte, el subsistema de micro drenaje abarca todas las obras de drenaje 

realizadas en áreas donde el escurrimiento natural suele no estar bien definido, siendo 
determinado por la  ocupación del suelo. En un área urbana el subsistema de micro drenaje 
típicamente incluye al trazado de las calles, los sistemas de cordón-cuneta y/o alcantarillas, las 
bocas de tormentas y los sistemas de conducción subterránea hasta el macro drenaje. Este 
subsistema debe estar proyectado para operar sin inconvenientes ante tormentas con períodos 
de retorno entre 2 y 10 años, dependiendo del tipo de ocupación del sector.   

III.6 -  Tipos Básicos de Inundaciones en Áreas Urbanas 

Aunque las inundaciones urbanas parezcan todas muy similares, para su análisis es 
necesario distinguir dos tipos básicos, asociados a procesos que ocurren en forma aislada o 
integrada. En efecto, en un área urbana pueden ocurrir (Figura III-4): 

 
• inundaciones provocadas por el crecimiento urbano tradicional y/o 
• inundaciones ribereñas. 
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Figura III-4. Tipos básicos de inundaciones en áreas urbanas. 
 

Inundaciones Debido a la Urbanización (Locales) 

Son aquellas en que el aumento de su frecuencia y magnitud se debe 
fundamentalmente al proceso de ocupación del suelo con superficies impermeables y redes de 
conductos de escurrimiento. Ocurren en áreas localizadas en proximidades de los sectores más 
bajos de  calles y/o avenidas. Estas inundaciones pueden ser constantes u ocasionales. 

 
En el caso de inundaciones constantes la causa básica radica en errores en el proyecto 

o en la ejecución de pavimentos de calles y avenidas, en la modificación local de la rasante de 
la calle por la acción de árboles o “lomadas”, en la ubicación inadecuada o insuficiente de 
bocas de tormenta o en la falta de análisis de las consecuencias de la concentración excesiva 
del flujo sobre ramales existentes. También puede ser una causa el represamiento del flujo 
provocado por problemas de aguas abajo. Igualmente probables son las obstrucciones debido 
a hojas, basuras, sedimentos u otros elementos, aunque en estos casos las inundaciones no son 
repetitivas y desaparecen con el mantenimiento del sistema. El desarrollo urbano puede 
producir además obstrucciones al escurrimiento (terraplenes, pilas de puentes, colmatación de 
conductos y canales, etc.), hecho que agrava también estas inundaciones. 

 
Las inundaciones producidas por el ascenso freático también forman parte de las 

inundaciones denominadas “locales”, aunque pueden responder a problemas originados en 
sectores de la cuenca fuera del estricto ámbito donde se observan los efectos. 
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Inundaciones Ribereñas 

Se asocian a la urbanización indebida de áreas inundables aledañas a los cursos de 
agua. En general estas inundaciones se asocian a eventos severos. Para comprender mejor este 
último tipo de inundaciones es preciso recordar que el cauce de un curso de agua está 
compuesto por el lecho menor y el lecho  mayor. El lecho menor (Figura III-5) es aquel 
ocupado totalmente por el río con un período de retorno que oscila entre 2 y 5 años. Tal 
condición de denomina de “márgenes llenas”. La crecida máxima anual (u ordinaria) es 
contenida totalmente por el lecho menor. El lecho mayor de los ríos es ocupado por las aguas 
con una recurrencia (o tiempo de retorno) mayor, hecho que anima a la ocupación de dichas 
tierras.  
 

 

Figura III-5. Lecho menor y mayor correspondientes al cauce de un río. 
 

 Las razones por las que ocurren este tipo de inundaciones son: 
• falta de restricciones municipales sobre el loteo de áreas con alto riesgo 

inundación; 
• secuencias de años relativamente secos, que provocan el “olvido” de empresarios, 

autoridades y población en general;  
• falta de alternativas de la población de baja renta para acceder a lotes 

relativamente baratos; ocupación supuestamente temporaria (y/o invasión) por 
parte de la población más carenciada por tratarse de áreas pertenecientes al poder 
público o despreciadas por el sector privado. 

 
 A fin de contrarrestar la presión generada por estos dos últimos causales es necesario 

que la Administración Municipal posea un plan para el desarrollo social de la ciudad, que 
contemple entre otros aspectos la no-ocupación de áreas con riesgo hídrico. 

III.7 -  Tratamiento Típico del Problema de las Inundaciones Urbanas 

Dentro del contexto urbano la atención a los problemas del drenaje urbano 
generalmente se realiza sólo inmediatamente después de su ocurrencia, resultando en obras 
cuya vida útil es efímera. El problema de las inundaciones urbanas muchas veces es olvidado 
con el pasar del tiempo, máxime durante períodos de sequía. 
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La evolución típica del proceso se inicia a partir de pequeñas áreas en el marco de un 
proceso de aprobación de loteos. Cuando un loteo es proyectado los municipios solamente 
exigen que el proyecto de drenaje pluvial asegure el drenaje eficiente del sector, sin 
considerar el impacto del aumento del caudal máximo hacia aguas abajo. Una característica 
causante del descontrol observado en la mayoría de las ciudades es que quien impermeabiliza 
no sufre las consecuencias; los efectos hidrológicos solo se verifican hacia aguas abajo 
(Figura III-6). 

  

 
 

Figura III-6. Aspectos de la problemática de las inundaciones en áreas urbanas. 
 
Cuando las municipalidades no controlan la urbanización o no amplían la capacidad 

del sistema de drenaje la ocurrencia de crecidas urbanas aumenta, con pérdidas sociales y 
económicas para toda la comunidad.  

 
Otros problemas derivan de las interferencias entre los diversos sistemas que coexisten 

en el ámbito urbano. Estos conflictos han aumentado en los últimos años como resultado del 
incremento de las obras de infraestructura básica y complementaria. Por lo general se observa 
un descuido en las soluciones, no siendo evaluadas las consecuencias hidráulicas de las 
alteraciones realizadas. El aspecto sobresaliente a ser contemplado en el análisis de 
condicionantes es que el flujo pluvial escurre por acción de la gravedad. Las consecuencias de 
las modificaciones introducidas sobre el sistema de drenaje solo se aprecian con posterioridad, 
durante la ocurrencia de tormentas severas. En algunos casos la combinación de efectos 
resulta en inundaciones inesperadas sobre áreas urbanizadas, aún bajo lluvias no muy 
intensas.  

 
La creciente concientización por la preservación del medio ambiente lamentablemente 

tampoco ha generado acciones prácticas significativas con relación a las inundaciones 
urbanas. En este sentido es de esperar que la divulgación de conceptos ligados al proceso de 
generación de las inundaciones urbanas (a través de un Programa previamente definido), 
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ayude a un mayor grado de concientización de la población en general, incluyendo hasta el 
accionar de algunos grupos ambientalistas.  

 

 
 

Figura III-7. Tratamiento típico asociado a la problemática de las inundaciones en áreas urbanas. 
 
En síntesis, puede afirmarse que a medida que aumenta el porte de las ciudades se 

agravan las consecuencias de la falta de planificación y reglamentación. Después que el 
espacio es totalmente ocupado, las soluciones disponibles resultan extremadamente caras y 
más complejas técnicamente. El poder público pasa a invertir una parte significativa de su 
presupuesto para proteger algunos sectores de la ciudad que sufren debido a la falta de 
previsión en la ocupación del suelo. La respuesta técnica al problema es disciplinar la 
ocupación urbana a través de una densificación compatible con los riesgos de inundación. El 
objetivo es minimizar, y de ser posible impedir, el aumento sistemático de caudales generados 
en las áreas urbanas. Para ello es necesario cuantificar el impacto de las diferentes 
condiciones de urbanización sobre el escurrimiento y establecer una reglamentación del uso 
del suelo. 
  

III.8 -  Medidas Estructurales y No Estructurales 

Existen dos tipos básicos de medidas para lograr el manejo y control del drenaje 
pluvial urbano: estructurales y no estructurales (Figura III-8). 

 
Las medidas estructurales se relacionan con la ejecución de obras hidráulicas (presas, 

diques laterales, canales, conductos, etc.), tanto en la cuenca hidrográfica como sobre los 
cursos de agua que actúan de colectores principales del sistema. Las medidas no estructurales 
son de tipo preventivo (zonificación de áreas inundables, planes de alerta y seguros contra 
inundaciones) y presuponen una convivencia razonable de la población con los problemas 
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derivados de los procesos naturales. Las mismas intentan compatibilizar los costos de obras a 
ejecutarse con los recursos realmente disponibles.  

 
Por lo general las medidas estructurales envuelven mayores costos en relación a las 

medidas no estructurales. La tendencia actual es a realizar una combinación de ambos tipos de 
medidas objetivando el logro de la mejor solución posible. 

 

 
Figura III-8. Acciones de las medidas estructurales y no estructurales en el drenaje pluvial urbano. 

 

Medidas Estructurales 

Incluyen obras que objetivan: 
(a) acelerar el escurrimiento: a través de sistemas de conducciones subterráneas, 

canalizaciones, diques laterales de contención, disminución de la rugosidad, cortes 
de meandros, aumentos de pendiente, etc.; 

(b) desviar el escurrimiento: canales o conductos de desvío (alivio) para aguas 
máximas; 

(c) retardar el escurrimiento: micro embalses de retención o de retardo a nivel del 
micro drenaje (hasta domiciliarios), en sistemas de conductos o a nivel del macro 
drenaje urbano (atenuadores de crecidas); 

(d) reducir el escurrimiento: mediante superficies filtrantes y conductos subterráneos 
de drenaje que permiten una filtración controlada. Entre las superficies filtrantes se 
incluyen áreas parquizadas y pavimentos porosos.  

 
 

Medidas No Estructurales 

Las medidas no estructurales típicas son la zonificación de áreas inundables, el 
pronóstico de crecidas, el monitoreo del sistema (tanto en lo referente a la cantidad como a la 
calidad del agua y el ambiente), el desarrollo de legislación tendiente a controlar del 
desarrollo urbano actual y futuro y la educación y concientización, entre otros.  
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En la zonificación de áreas inundables se establecen pautas de edificación en función 

del riesgo de inundación de los distintos sectores. En el zonificación, la sección del río puede 
ser dividida en tres partes principales: 

1. zona de pasaje de las crecidas ordinarias (lecho menor): cualquier construcción en 
esa área reducirá el área de escurrimiento, elevando los niveles aguas arriba de esa 
sección. Esta faja debe quedar totalmente desobstruída; 

2. zona de ocupación con restricciones: es la faja restante de la superficie inundable 
que debe ser ocupada bajo  estrictas restricciones de acuerdo a la reglamentación, ya 
que se inunda con cierta frecuencia; 

3. zona de bajo riesgo: es la faja que posee una pequeña probabilidad de inundarse, 
pero que necesita una reglamentación para lograr una convivencia adecuada de la 
población con las crecidas, en la eventualidad de ser alcanzadas esas cotas. 
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IV - BASES DEL PLAN DIRECTOR BASICO DE DRENAJE PLUV IAL 

IV.1 -  Alcances y Limitaciones de la Propuesta 

Se entiende que el Plan Director de una cuenca hídrica debe ser un marco orientador y 
planificador de corto, mediano y largo plazo, que apunte a lograr una Gestión Integrada de los 
Recursos Hídricos (GIRH), a través del manejo integral de la cuenca. Así, el objetivo 
primordial del Plan Director debe ser la resolución de las principales problemáticas asociadas 
al agua, desde una perspectiva social, ambiental y económica. El Plan distingue diferentes 
componentes de acción y prioriza proyectos para abordar en el ámbito de la cuenca, a partir de 
líneas de acción establecidas. 

 
En este contexto cabe indicar que se entiende por Gestión Integrada de Recursos 

Hídricos (GIRH) al proceso que promueve la gestión y el desarrollo coordinado del agua, el 
territorio y los recursos relacionados, con el fin de maximizar el bienestar económico y social 
con equidad, y sin comprometer la sostenibilidad de los ecosistemas vitales. Por su parte, el 
manejo integral de la cuenca es el conjunto de acciones conducentes al uso y 
aprovechamiento de los recursos naturales de la cuenca. Un Plan Director debe proponer un 
marco institucional articulado y participativo, con una estructura de organización y gestión 
regional o zonal, con el único fin de legalizar su existencia e implementación.   

 
No es lógico pensar que considerar la GIRH implica comenzar desde el inicio con una 

aplicación de cuenca en toda su totalidad y complejidad, sino con una implementación parcial 
en la cuenca. Sin embargo, dicha implementación debe realizarse con una mirada precisa y un 
enfoque de la cuenca en cuanto a articulaciones, interrelaciones y oportunidades de 
integración de actores y ámbitos de la parte alta media y baja de la cuenca y de las 
administraciones que en ellas intervienen. 

 
Por otro lado es preciso reconocer que cada caso de GIRH o MIC es único y 

particular. No existen modelos homogéneos definidos de GIRH. Siempre debe considerarse 
que la planificación de las acciones consensuadas debe ser flexible, en función de los 
contextos de ejecución, los recursos disponibles, la dimensión, su complejidad y envergadura, 
así como las demandas de las poblaciones y los nuevos conocimientos. 

 
La presente propuesta se refiere a Criterios Conceptuales Propuestos Para la 

Integración, Articulación y Actualización  Tendientes al Completamiento y Desarrollo del 
Plan Director Básico de Drenaje Pluvial de la Cuenca del Río Matanza-Riachuelo, tomando 
como eje temático central a la problemática hídrica asociada a la cantidad de agua, sin 
avanzar sobre los problemas de calidad del agua, que son atendidos por otro organismo del 
Estado Nacional. De todos modos, cabe mencionar que el enfoque GIRH asegura que las 
acciones derivadas de este Plan se concatenarán adecuadamente con aquellas tendientes a 
mejorar los problemas de contaminación y calidad del agua.  

 
La generalidad implícita en una propuesta de Plan Director no impide que, en este 

caso particular, se presenten ideas que reflejan hasta lo posible las prioridades y 
requerimientos para llevar a cabo una primera etapa preliminar del Plan.   
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Progresivamente, a través de la estrategia participativa, que deberá ser implementada 
durante intervenciones y acciones en la cuenca, se podrá ir delineando con mayor detalles 
otras etapas futuras del Plan.  

 
El Plan Director que subyace junto a estos criterios conceptuales se funda en el 

convencimiento de que para alcanzar soluciones eficientes y sustentables a la problemática 
hídrica actual es necesario actuar fundamentalmente sobre las causas. Uno de los aspectos que 
caracteriza al problema hídrico es que aunque la causa primaria (uso del suelo rural y urbano 
sin contemplar las correspondientes medidas sustentables), es el resultado de la acción de 
cada uno de los individuos que ocupa las distintas subcuencas hidrográficas, el problema 
siempre se transfiere a la esfera pública. A medida que aumenta el accionar del hombre sobre 
las cuencas rurales y urbanas se agravan las consecuencias de la falta de planificación y 
reglamentación. Progresivamente las soluciones disponibles resultan cada vez más caras y 
más complejas técnicamente. El poder público pasa a invertir una parte significativa de su 
presupuesto para proteger algunos sectores rurales y urbanos que sufren debido a la falta de 
materialización de medidas sustentables asociadas a la ocupación del suelo.  

 
En lo que respecta a los problemas asociados a la cantidad del agua (es decir, sin 

profundizar sobre aquellos problemas asociados a la calidad del agua), la respuesta técnica al 
problema es disciplinar el uso del suelo rural y urbano. Es decir, actuar desde el control en las 
mismas fuentes del problema. 

 
El objetivo es minimizar, y de ser posible impedir, el aumento sistemático del 

escurrimiento superficial desde la alta cuenca. Este manejo también tendrá sus beneficios en 
los períodos de sequías, al promoverse los procesos de regulación e infiltración a nivel de 
campos y zonas periurbanas. 

 
Para ello es necesario cuantificar el impacto de las diferentes condiciones de uso del 

suelo sobre el escurrimiento y establecer la reglamentación correspondiente. El instrumento 
que debe contemplar dicha reglamentación es el Plan Director Básico de Drenaje Pluvial de 
la cuenca. La elaboración de este Plan debe objetivar la concordancia entre el sistema hídrico 
zonal y los restantes sistemas que componen el ambiente de la cuenca. 

 
En concordancia con las propuestas actuales nacionales en la materia, el Plan Director 

Básico de Drenaje Pluvial de la cuenca Matanza Riachuelo se concibe como un conjunto de 
instrumentos para la acción. El mismo apunta a identificar y priorizar los problemas 
concretos a enfrentar que tienen relación con la problemática de la cantidad del agua 
escurrida. Esta tarea se apoya sobre una visión global de la problemática hídrica que le dé 
sustento. 

 
Sobre la base del consenso nacional actual en materia de recursos hídricos, plasmado 

en los Principios Rectores de Política Hídrica, es posible plantear la formulación de un plan 
que se compatibilice con las restantes planificaciones existentes y que coordine los distintos 
planes que se generen.  

 
El abordaje del Plan es participativo y dinámico. La construcción del Plan debe ser 

participativa ya que, por la complejidad de las interrelaciones físicas y sociales, requiere de la 
participación de los niveles locales en los procesos de toma de decisiones. Que sea dinámico 
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es necesario por la incertidumbre que también es característica de los sistemas complejos, lo 
que obliga a planificar por etapas, de manera de poder revisar periódicamente las acciones que 
integran este Plan Director Básico, con el fin de ajustarlas a hechos que no pudieron ser 
previstos. 

IV.2 -  Visión del Plan Propuesto 

Al establecerse el Plan será fundamental consensuar la visión estratégica que lo anima. 
Una visión estratégica es una declaración que describe un estado futuro de la cuenca. Es 
enmarcada en un periodo de tiempo, usualmente del orden de 25 años. Implica establecer una 
visión estratégica para el desarrollo y la gestión sostenibles del recurso hídrico en el ámbito de 
la cuenca. La visión puede tomar la forma de una declaración de principios para el futuro. 
 
 La visión  implica: 

• Enlazar la visión a largo plazo con objetivos a mediano plazo y acciones a corto 
• plazo; 
• Promover vínculos "horizontales" entre sectores, de forma que exista una 

propuesta coordinada para el desarrollo de la cuenca; 
• Promover vínculos espaciales "verticales" entre sectores, de forma que las 

políticas, los esfuerzos de desarrollo y gobernabilidad, tanto locales, como 
provinciales y nacionales se apoyen mutualmente; y 

• Alianzas genuinas entre gobierno, empresas, comunidades y la sociedad civil 
organizada.  

 
Establecer una visión en un plazo de aproximadamente 25 años es una manera útil de 

iniciar el proceso de planificación. Permite que se desarrolle una apreciación común para el 
futuro, evitando preocuparse por los conflictos y sistemas del presente. Esta visión común del 
futuro ayuda a los interesados a unirse y a afrontar asuntos difíciles.  Aunque una política y 
una visión son cosas muy diferentes, cualquiera de ellas puede actuar como base para el 
acuerdo y formar los cimientos para avanzar hacia el desarrollo de un plan de GIRH.  
 
 Un ejemplo de visión del Plan Director de Drenaje Pluvial puede ser: 

“Alcanzar un adecuado nivel de calidad de vida de los habitantes de la Cuenca del Río 
Matanza-Riachuelo, mejorada en relación a los frecuentes problemas derivados de las inundaciones 
superficiales y subterráneas” 

 
La visión del Plan deberá ser definida por el equipo de trabajo (equipo de conducción 

del Plan), junto a los actores principales. 

IV.3 -  Estructura Propuesta para el Plan 

 La estructura del Plan Estratégico de Manejo de los Recursos Hídricos propuesto se 
realiza siguiendo cinco grupos fundamentales (Figura IV-1):  

• Fundamentos del Plan;  
• Diagnóstico del Plan;  
• Desarrollo del Plan;  
• Productos del Plan y  
• Programas del Plan.  
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En los ítems siguientes se describen los principales aspectos de cada grupo. 
 

 
 

Figura IV-1. Estructura básica del Plan Director Básico de Drenaje Pluvial. 

IV.4 -  Fundamentos del Plan 

Los fundamentos del Plan incluyen, en primer término, la definición de los objetivos, 
los principios y las estrategias del Plan Director Básico de Drenaje Pluvial. Este grupo 
representa la base conceptual del Plan que debe ser adecuadamente definida desde el inicio.  

 
A fin de plasmar la concepción del Plan en la región de aplicación es preciso, a su vez, 

subdividir el sistema en las principales subcuencas hídricas. Luego de ello es preciso 
identificar de manera progresiva la problemática hídrica en cada sector de las subcuencas. 
Esta problemática puede ser inicialmente identificada por el grupo de planificación y 
someterla posteriormente al análisis y ampliación por parte de los actores locales (grupos 
técnicos de las ciudades localizadas en la cuenca, organismos provinciales y nacionales, etc.). 
Este diagnóstico conforma el elemento básico a partir del cual se puede iniciar el desarrollo 
del Plan. 

 
La determinación de las bases del Plan Director Básico de Drenaje Pluvial implica la 

definición de sus principios, objetivos y estrategias. 
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Principios Básicos del Plan  

Al basarse en un enfoque de Gestión Integrada de los Recursos Hídricos (GIRH), el 
Plan propuesto se inscribe, en primera instancia, bajo los Principios Rectores de la Política 
Hídrica Nacional, que fueran definidos por acción conjunta de la Subsecretaría de Recursos 
Hídricos de la Nación y las autoridades hídricas correspondientes a las distintas jurisdicciones 
provinciales y la Ciudad Autónoma de Buenos Aires (CABA). 

 
A su vez, existen también principios particulares de aplicación a la realidad propia de 

la Cuenca Matanza-Riachuelo.que deberán regir el Plan Director Básico de Drenaje Pluvial. 
Los mismos se indican a continuación: 

 
1. todo estudio de drenaje urbano debe ser analizado en el contexto integral de las 

cuencas (o subcuencas) hidrográficas involucradas: es necesario eliminar las 
barreras existentes entre los límites jurisdiccionales, legales, etc. impuestos a los 
estudios y proyectos de obras hídricas (sobre todo de las asociadas al drenaje 
superficial) y el análisis del drenaje regional por cuencas. Es preciso comprender 
que las acciones de aguas arriba afectan a los pobladores de aguas abajo (rurales y 
urbanos); de la misma forma, las acciones municipales no deben ser pensadas 
considerando solo la parte de la cuenca que involucra directamente al municipio o 
comuna.  

 
2. los impactos hidrológicos del uso del suelo no deben ser transferidos aguas abajo: 

las obras y las medidas a implementar no pueden reducir el impacto hidrológico de 
un área en detrimento de otra(s). Caso que ello ocurra se deben prever medida 
compensatorias. Para ello es preciso la reproducción de los principales mecanismos 
de transferencia que se producen naturalmente en la región: almacenamiento 
(regulación superficial) y conducción. Deben combinarse obras que conjuguen 
ambos mecanismos de modo de minimizar las influencias hacia aguas abajo; 

 
3. la solución de los problemas debe involucrar la adopción de medidas estructurales 

y no estructurales: las medidas estructurales implican la alteración del medio físico 
a través de obras de conducción y regulación (o detención). Las medidas no 
estructurales presuponen una convivencia razonable de la población con los 
problemas y consisten en el establecimiento de medidas de prevención; 

 
4. se deben privilegiar los mecanismos naturales de escurrimiento, preservando los 

cursos, canales y cuerpos naturales de agua; 
 
5. se debe priorizar el control del escurrimiento pluvial en la fuente, ya sea en áreas 

rurales (lotes agrícolas) como también en áreas urbanas (lotes individuales); 
 
6. las áreas bajas aledañas a los cursos y cuerpos de agua, delineadas tanto por el 

escurrimiento como por la oscilación histórica de las lagunas, son parte del 
sistema de drenaje natural de la región: la ocupación de estas áreas en zonas rurales 
debe ser realizada a riesgo del productor, sin requerir al Poder Público la adopción 
de medidas compensatorias durante períodos húmedos. Por su parte, la ocupación 
de estas áreas en zonas urbanas debe ser evitada. La preservación de estas áreas de 
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inundación natural es invariablemente la solución más barata para los problemas de 
inundación en áreas urbanas. Adicionalmente ofrece otras ventajas colaterales 
dentro del espacio urbano como creación de áreas verdes, oportunidades de 
recreación, preservación de los ecosistemas, etc.; 

 
7. en las zonas urbanas es preciso considerar que las aguas pluviales requieren 

espacio: una vez que el agua de lluvia alcanza el suelo la misma escurrirá, exista o 
no un sistema de drenaje adecuado. Siempre que se elimine el almacenamiento 
natural sin que se adopten medidas compensatorias, el volumen eliminado será 
ocupado en otro lugar. Canales y conductos desplazan la necesidad de espacio y 
deben ser proyectados teniendo presente este hecho. En otras palabras, el problema 
de drenaje urbano es, esencialmente, un problema de asignación de espacio, por lo 
que es indispensable preservar áreas o sectores para el manejo de las aguas. 

 
8. se debe desarrollar una verdadera cultura del agua: la formación de conciencia 

tiene un rol fundamental en la gestión integrada y sustentable del agua. Se debe 
promover la instalación de nuevas conductas y actitudes en la sociedad en su 
relación con el agua, lo que requiere generar una mejor comprensión de la 
complejidad de los temas hídricos y de su interdependencia con factores 
económicos, sociales y ambientales. Se debe concienciar a la sociedad en relación 
al manejo responsable individual y colectivo del ambiente y los servicios que éste 
brinda. 

 

Objetivos del Plan  

General 

• Resolver las principales problemáticas asociadas al agua, desde una perspectiva 
social, ambiental y económica, que permita maximizar el bienestar económico y 
social con equidad, sin comprometer la sostenibilidad de los ecosistemas vitales. 

 

Particulares 

• Controlar el escurrimiento pluvial (en períodos de sequías e inundaciones). 
• Controlar la ocupación/uso de áreas con alto riesgo hídrico (en áreas rurales y 

urbanas). 
• Priorizar proyectos para abordar en el ámbito de la cuenca, a partir de líneas de 

acción establecidas. 
• Lograr una convivencia razonable con situaciones extremas en áreas de riesgo 

mediante la implementación de obras y medidas no estructurales. 

 

Estrategias del Plan 

Entre las estrategias que debe emplear el Plan cabe citar: 
• Promover el abordaje participativo, que incluya a representantes de sectores no 

hídricos desde los inicios del Plan. 
• Promover el abordaje dinámico, a fin de lidiar con la incertidumbre que es 

característica de los sistemas complejos. 
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• Promover la planificación por etapas, de manera de poder revisar periódicamente 
las acciones que integran los planes, con el fin de ajustarlas a situaciones que no 
pudieron ser oportunamente previstas. 

• Estimar y evaluar en forma conjunta a nivel de cuencas los recursos hídricos, 
ambientales y económicos necesarios para lograr los objetivos que se acuerde 
establecer en la región. 

• Realizar análisis de riesgo hídrico según diferentes escenarios de desarrollo 
alternativos. 

 
 

 
Figura IV-2. Estructura del Plan Director Básico de Drenaje Pluvial y Programas Asociados. 

 

IV.5 -  Desarrollo del Plan 

El desarrollo del Plan deberá iniciarse con la definición de escenarios en cada cuenca 
y/o subcuenca. Posteriormente debe incluir los estudios tendientes a definir las medidas 
estructurales y no estructurales en cada una de esas regiones y, finalmente, debe incluir la 
viabilidad económica-financiera de cada acción estructural propuesta. 

 
A continuación se abordan aspectos del desarrollo del Plan. 
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Datos de Entrada al Plan 

El Plan Director Básico de Drenaje Pluvial se desarrolla con base en un conjunto de 
informaciones interrelacionadas. Es ideal que este conjunto de informaciones esté 
informatizado a través de un SIG (Sistema de Información Geográfica) y en un Banco de 
Datos (o bien que emplee los existentes). 

 
Entre las informaciones de entrada del Plan se distinguen tres grupos básicos: 
 

Catastro Físico 
• Es imprescindible contar con el catastro de las cuencas hidrográficas, incluyendo 

datos fisiográficos de las mismas, geología, tipo de suelos, uso del suelo, red vial e 
hídrica (natural y artificial), etc. Del mismo modo, se debe incluir ubicación de las 
redes cloacales, caso existan, e informaciones sobre el sistema de colecta de basura 
y limpieza urbana. En lo que respecta a topografía, de preferencia se debe contar 
con escala 1:2.000 en áreas urbanas; catastro de la red pluvial construida: secciones 
de conductos o galerías, posicionamiento en planta y cota del tope o fondo de las 
galerías y condiciones de las galerías cuanto a la colmatación u obstrucciones; 
secciones naturales representativas de los ríos del área urbana de interés. En áreas 
rurales la topografía podrá ser a escala 1:50.000 o 1:25.000 según disponibilidad, 
requiriéndose mayor detalle es coincidencia con el emplazamiento de obras. 

 
Datos Hidrológicos 

• La definición del Plan exige contar con una serie de datos. Por el objetivo del Plan 
se destacan los hidrológicos, incluyendo dentro de ellos datos de precipitación, 
temperatura, vientos, caudales, niveles superficiales y freáticos y áreas ocupadas por 
los cuerpos de agua sedimentos; datos de calidad del agua de drenaje rural; datos 
hidrológicos correspondientes a los sistemas urbanos, curvas i-d-f, etc. 

 
Aspectos Institucionales 

• Es importante recolectar toda la información institucional y legal posible, 
incluyendo planes de los distintos niveles actuantes en la cuenca, correspondientes a 
las áreas rurales y urbanas. Los planes de abastecimiento de agua, saneamiento, 
drenaje pluvial, de control de residuos sólidos y vial son elementos importantes que 
representan una interfaz importante del Plan Director Básico de Drenaje Pluvial con 
las acciones previstas a nivel local en las áreas urbanas. 

 

Definición de Escenarios en cada Cuenca 

La definición de escenarios debe contemplar las diferencias existentes entre cuencas 
rurales y urbanas. En relación a las primeras es importante distinguir entre aquellas que aun 
no han sido afectadas por la problemática hídrica y aquellas ya afectadas o en vías de 
afectación. En relación a las segundas la distinción corresponde a las zonas no ocupadas por 
la urbanización y a las ya ocupadas. 

 
Básicamente se deben considerar tres escenarios, a saber: actual, intermedio (o de 

proyecto) y máximo. 
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Escenario Actual: se define en función de la ocupación y uso del suelo actual. Emplea en 
áreas rurales y urbanas informaciones de relevamientos satelitales y/o aéreos (o catastro). 
 
Escenario Intermedio (de Proyecto): combina la situación actual en las áreas ocupadas con la 
aplicación del Plan en las áreas no ocupadas. 
 
Escenario Máximo: es la situación futura sin Plan, o sin su aplicación y control. Supone el 
mantenimiento de las tendencias de ocupación y crecimiento urbano que se observan en los 
últimos años. Este escenario representa la situación tope de acuerdo a aquello que se observa 
en diferentes partes de la cuenca. Representa la situación que ocurriría si el Plan no fuese 
obedecido y las medidas no estructurales no fuesen implementadas. 
 

Estrategias Relativas al Escenario y Riesgo 

Por lo general el escenario elegido es el “actual+Plan con obras y medidas no 
estructurales”, ya que el mismo puede ser considerado el más representativo de la realidad. De 
esta forma el Plan contempla la necesidad de implementar medidas estructurales para 
minimizar los impactos existentes y el desarrollo de medidas no estructurales asociadas a la 
expansión futura. 

 
El riesgo debe ser asociado a un tiempo de retorno variable, en función de las 

características de macro drenaje (regiones rurales) o del marco y micro drenaje (regiones 
urbanas). La adopción de los valores surge de análisis cualitativos sobre los impactos 
económicos de las medidas de control. En general los mayores perjuicios se producen en 
eventos de alto riesgo (bajo período de retorno), razón por la cual no se justifica el desarrollo 
de medidas de control para eventos de alto período de retorno (o baja frecuencia). 

 

Estrategias Relativas al Control Ambiental 

Por ejemplo, en las áreas urbanas con falencias en el desarrollo de los sistemas de 
colecta cloacal y/o con conexiones cloacales clandestinas en la red pluvial, el Plan deberá 
considerar la implementación de cuencos de detención solamente para el volumen excedente 
de la capacidad del sistema, es decir, para volúmenes asociados a tiempo de retorno 
superiores a 2 años. De esta forma, los volúmenes correspondientes a los períodos de estiaje 
y/o a la primera parte del escurrimiento no contaminan los cuencos. 

 
En un segundo estado del desarrollo del Plan asociado a la implementación de las 

redes cloacales, el mismo puede prever la incorporación de las detenciones al sistema de 
control cualitativo del escurrimiento pluvial. 

 
Para el control de la contaminación de los acuíferos y de la deposición de la basura el 

Plan se prevé el desarrollo de programas específicos. 
 

Definición de Medidas Estructurales y No Estructurales en cada Subcuenca 

En las áreas rurales no afectadas actualmente, como así también en las áreas urbanas 
no ocupadas la tendencia del Plan sería a plantear medidas estructurales de regulación de 
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caudales (micropresas, reservorios de acumulación temporaria) y medidas no estructurales 
(legislación) a fin de alcanzar los objetivos del Plan. Como ejemplo de estas últimas puede 
citarse: 

• Reglamentación del uso del suelo (rural y urbano) 
• Reglamentación de la transferencia de los costos para quien altera el medio natural 

(a través del impacto hidrológico provocado). 
 
Contrariamente, en las áreas rurales afectadas o en vías de afectación, como así 

también en las áreas urbanas ocupadas, se apunta al planteo de medidas estructurales a nivel 
de cada subcuenca, según análisis por escenarios de trabajo. Ejemplo de ello son: 
 

• Propuestas de micropresas rurales/ cuencos de detención y retención urbanos. 
• Otros tipos de obras (canales, alcantarillas, etc.). 

 

Criterios de Selección y Priorización de Medidas Estructurales y No Estructurales 

En el marco del Plan Director pueden existir múltiples iniciativas o proyectos y 
actividades existentes, relevantes y potenciadores de la GIRH y el MIC. En principio el Plan 
Director busca identificar y apoyar estas iniciativas, darle una orientación y un valor agregado 
hacia la GIRH, fortaleciendo capacidades, conocimientos y articulaciones. 

 
Para discernir entre las iniciativas más relevantes el Plan Director debe manejar un 

conjunto de criterios de evaluación, selección y priorización. Los criterios definitivos deberán 
ser adecuadamente consensuados tanto al nivel de los actores locales como en el nivel 
institucional. A continuación se enumeran algunos de los posibles criterios a considerar: 
 
- Criterios en relación a los conceptos y principios rectores de la GIRH y MIC: 

• Grado de coherencia con el marco conceptual, los principios rectores y las 
estrategias de GIRH y MIC.  

• Qué aportes concretos presenta el proyecto a los objetivos del Plan Director:  
a) el desarrollo de capacidades institucionales e individuales,  
b) la coordinación institucional y de sectores,  
c) las modalidades de organización de los usuarios,  
d) proyectos exitosos de inversión para el desarrollo del GIRH y MIC,  
e) conocimientos, información, experiencias y difusión,  
f) mejoramientos de mecanismos de financiamiento y administración, y  
g) aportes a planes, políticas y metodologías. 

• Cómo influye el proyecto o la actividad prevista en mejorar la calidad del agua y en 
una mejor distribución del recurso hídrico?  

• Implica oportunidades de innovación tecnológica y tecnificación para el uso 
eficiente del agua y el manejo ambiental.  

 
- Aspectos de ámbitos geográficos de la cuenca: 

• Desarrollo de actividades o proyectos en diferentes ámbitos estratégicos de la 
cuenca  

• Consideraciones de las relaciones urbano-rurales; grados de contaminación,  riesgos 
de inundaciones, etc.  
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- Aspectos económicos y de financiamiento: 
• Tipo y volumen de inversión involucrada, considerando la presencia de inversiones 

anteriores, modalidades de co-financiamiento e indicaciones sobre beneficio/costo 
(B/C)  

• Existencia de factores favorables para una sostenibilidad del proyecto y los factores 
limitantes o de riesgo.  

IV.6 -  Productos del Plan 

Los principales productos del Plan serán los siguientes (Figura IV-3): 
 
• Plan de Control para cada Subcuencas Hidrográficas: concentra los estudios 

necesarios de control estructural de cada subcuenca. 
• Plan de Acción, que es el conjunto de medidas escalonadas en el tiempo, de acuerdo 

con la viabilidad financiera; 
• Legislación y/o Reglamentación para cuencas rurales y urbanas que componen las 

medidas no estructurales; 
• Mecanismo financiero y económico para viabilizar las diferentes medidas; 
• Propuesta de gestión del drenaje urbano en las principales áreas urbanas 

involucradas; 
• Propuesta de gestión del drenaje rural por subcuencas; 
• Manual de Drenaje Rural y Urbano: contendrá las bases del Plan y todos los 

elementos necesarios para la preparación de los proyectos en las áreas rurales y 
urbanas. 

 
 

 
Figura IV-3. Los productos del Plan definen un Plan de Acción por Subcuencas. 
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V - PROGRAMAS ASOCIADOS AL PLAN DIRECTOR BASICO 

En el contexto de esta Propuesta de Plan Director Básico de Drenaje Pluvial se 
denomina “Programas” a los  estudios complementarios de medio y largo plazo que, siendo 
recomendados por el Plan Director Básico, apuntan a lograr la mejoría de las deficiencias 
encontradas durante la elaboración del Plan en lo que atañe a aspectos ligados a la cantidad de 
agua (se excluyen los aspectos relativos a la calidad del agua). Es decir, los programas son 
planes de acción sobre temas específicos de gran interés para el Plan Director Básico. 

 
Los programas identificados durante la elaboración de esta Propuesta son (Figura 

V-1): 
• Socialización del Plan; 
• Educación y Concientización; 
• Monitoreo Global; 
• Control de los Niveles de Agua Subterránea en Áreas Urbanas; 
• Estudios Complementarios de Mejoras del Plan; 
• Mantenimiento; 
• Fiscalización. 

 

 
 

Figura V-1. Programas asociados al Plan Director Básico de Drenaje Urbano. 

V.1 -  Programa de Socialización del Plan 

El agua es un asunto relevante para todos. Así siendo, un principio central de una 
propuesta basada en la gestión integrada del agua es lograr la participación de los interesados. 
Por ello, para el éxito de las medidas y reformas propuestas es importante conocer los puntos 
de vista e intereses de los distintos usuarios. La importancia de la participación de los 
interesados debe ser reconocida en varios aspectos de la preparación e implementación del 
Plan. Estos aspectos incluyen: 
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• la identificación de la actitud de los interesados en cuanto a interés, importancia 
otorgada e influencia sobre el/los proyecto(s) propuesto(s); 

• la identificación de instituciones locales o procesos en los cuales se debe 
desarrollar el apoyo para el/los proyecto(s); y 

• el suministro de una base y estrategia para involucrar a los interesados en las 
múltiples etapas de preparación e implementación del Plan. 

 
Justificación:  

La estrategia de compromiso de los interesados debe ocurrir durante el desarrollo del 
proceso de planificación como un componente integral y no como un evento externo.  

 
Se propone el desarrollo de una participación interactiva, es decir, aquella en donde las 

personas participan en los análisis conjuntos, hecho que conduce a planes de acción y a la 
formación y fortalecimiento de los grupos o instituciones locales. Para ello será preciso 
emplear métodos de aprendizaje para buscar puntos de vista múltiples. 

 
Beneficios de la participación de los interesados: 
• Puede conducir a una toma de decisiones informada, debido a que, con frecuencia, 

los interesados poseen una gran cantidad de información que puede ser beneficiosa 
para el proyecto; 

• Los interesados son los más afectados por la gestión deficiente del recurso hídrico; 
• El consenso en etapas tempranas de los proyectos, puede reducir la probabilidad de 

conflictos que podrían afectar la implementación y el éxito de tales medidas. 
• La participación de los interesados contribuye a la transparencia de las acciones 

públicas, al mismo tiempo que estas acciones son monitoreadas por los diferentes 
interesados involucrados; 

• El involucrar a los interesados puede desarrollar confianza entre el gobierno y la 
sociedad civil, lo que posiblemente puede conducir a relaciones de más largo 
plazo. 

 
Objetivos: 

• Socializar las acciones y medidas asociadas al Plan, como así también el desarrollo 
del Plan en si mismo, a través de la participación de los principales actores 
involucrados en la cuenca. 

• Crear un sentido de propiedad del proceso del desarrollo del Plan 
• Lograr el consenso sobre los objetivos del Plan. 

 
Metodología: 

Los interesados pueden involucrarse en todas las etapas críticas del proceso de 
desarrollo del plan. Estas etapas deben ser planeadas y el plan de trabajo debe identificar los 
tiempos, propósitos, interesados a los que están dirigidas, el método y el producto esperado 
La escala y la estrategia de participación de los interesados deben ser determinadas debido a 
que constituyen una fracción significativa del costo. 
 

Los métodos podrán incluir: 
• Talleres para interesados en los cuales éstos son invitados para discutir situaciones 

relacionadas con el agua. 
• Procesos de consulta ‘de campo’. 
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• Encuestas. 
• Consulta con organizaciones colaboradoras (tales como ONG, instituciones 

académicas, etc.). 
 

El empleo de fuentes múltiples de información, no solamente tiene la ventaja de que 
existe mayor probabilidad de que la información obtenida sea más exacta, sino que en 
especial, los métodos participativos de recolección de información (talleres para interesados, 
consultas locales, etc.) pueden también contribuir a crear un sentido de propiedad del proceso 
y consenso sobre los objetivos del proyecto. El grado de participación de los interesados varía 
desde un nivel bajo hasta un nivel alto.  
 

El análisis con respecto a los interesados involucrará cuatro etapas: 
1. Identificar a los interesados claves del amplio número de grupos e individuos que 

pueden, en potencia, afectar o ser afectados por los cambios en la gestión hídrica. 
2. Evaluar los intereses de los interesados y el efecto potencial del Plan en estos 

intereses. 
3. Evaluar la influencia e importancia de los interesados seleccionados. 
4. Delinear una estrategia de participación de los interesados (un Plan para involucrar a 

los interesados en las diferentes etapas de la preparación). 
 
Etapa 1: Identificación de interesados clave 

Al identificar a los interesados clave, se deberán considerar las siguientes cuestiones: 
• ¿Quiénes son los beneficiarios potenciales? 
• ¿Quién podrá verse afectado? 
• ¿Han sido identificados los grupos vulnerables que pueden ser afectados por el 

Plan? 
• ¿Han sido identificados los promotores y opositores de los cambios, en los 

sistemas de gestión hídrica? 
• ¿Cuáles son las relaciones entre los interesados? 
 
Será importante clarificar desde un momento temprano los roles de los participantes 

clave en los procesos de planeamiento estratégico y las relaciones entre ellos. Esto podrá 
realizarse  según lo definido en los roles y mandatos formales de las instituciones y 
organizaciones que participan en el proceso. 

 
Etapa 2: Evaluar los intereses de los interesados y el efecto potencial del plan en estos 
intereses 

En este caso, los interrogantes podrán ser: 
• ¿Cuáles son las expectativas de los interesados con respecto al Plan? 
• ¿Cuáles beneficios van a resultar, probablemente, para cada interesado? 
• ¿Cuáles recursos podrían ser movilizados o serían capaces de movilizar los 

interesados? 
• ¿Cuáles intereses entran en conflicto con las metas del Plan? 

 
Al evaluar los intereses de los diferentes interesados es posible que algunos de ellos 

oculten intereses u objetivos contradictorios o múltiples. Las diferentes organizaciones y 
grupos de interés que deben ser incluidos en el proceso de estrategia pueden tener sus propios 
intereses, que van a tratar de promover y defender. El estar involucrado en un proceso 
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estratégico podrá ser visto como un derecho, pero trae consigo responsabilidades, por lo tanto 
es importante establecer y acordar los roles tan temprano en el proceso como sea posible. Se 
requerirá que los interesados estén involucrados y participen efectivamente con el fin de 
promover la aceptación del Plan final. 

 
Etapa 3: Evaluar la influencia e importancia de los interesados 

En la tercera etapa la tarea es evaluar la influencia e importancia de los interesados que 
fueron identificados en las etapas anteriores. La influencia se refiere al poder que tienen los 
interesados sobre un proyecto. La importancia está relacionada con la pregunta de qué tan 
importante es la participación activa de un interesado para alcanzar los objetivos del proyecto. 
Algunos interesados, que son muy importantes, pueden tener muy poca influencia y viceversa. 
Con el fin de evaluar la importancia e influencia del interesado, se debe determinar: 

• El poder y estatus (político, social y económico) del interesado. 
• El grado de organización del interesado. 
• El control que el interesado tiene sobre otros recursos estratégicos. 
• La influencia informal del interesado (conexiones personales, etc.). 
• La importancia de estos interesados para el éxito del proyecto. 

 
Etapa 4: Delinear una estrategia de participación 

Basándose en las tres etapas anteriores del proceso de participación de los interesados, 
se puede efectuar la planificación en relación con la cuestión de cómo es la mejor manera de 
involucrar a los diferentes interesados. La participación de los interesados debe ser planificada 
conforme a: 

• Intereses, importancia e influencia de cada interesado. 
• Se deben efectuar esfuerzos particulares para involucrar interesados que sean 

importantes, pero que carezcan de influencia. 
• Formas apropiadas de participación a lo largo del ciclo del proyecto. 

 
Es muy importante incluir, dentro de esta estrategia, pasos para mejorar el 

entendimiento sobre la gestión del recurso hídrico y la propuesta del Plan. Se podrán producir 
materiales promociónales explicatorios o sesiones educativas mediante radio, TV u otros 
medios. 

V.2 -  Programa de Educación y Concientización  

La falta de conocimiento en cuanto a los impactos de la urbanización en el drenaje es 
muy grande, tanto en el ambiente técnico como en la población en general. Esto dificulta la 
toma de decisión, máxime en ambientes donde la población participa de un modo u otro en las 
decisiones de inversión de la ciudad. 

 
La formación de conciencia tiene un rol fundamental en la gestión integrada y 

sustentable del agua. Es preciso promover la instalación de nuevas conductas y actitudes en la 
sociedad en su relación con el agua, lo que requiere generar una mejor comprensión de la 
complejidad de los temas hídricos y de su interdependencia con factores económicos, sociales 
y ambientales. Desde el Plan se debe promover una actitud conciente de uso eficiente y no 
despilfarro del agua y un manejo responsable individual y colectivo del ambiente y los 
servicios que éste brinda. 
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La viabilidad de este Plan depende de la aceptación por parte de la población y de los 

técnicos, independientemente de la reglamentación. Por lo tanto, es necesario que todos 
tengan las informaciones adecuadas para que la gestión sea viable, apuntando a un enfoque 
participativo. 

 
Justificación:  

Para lograr un manejo sostenible de los recursos a nivel de la cuenca, es necesario que 
los habitantes, y en especial los jóvenes, entiendan que sus acciones tienen consecuencias 
sobre el medio ambiente de la cuenca. Por lo tanto, es preciso crear un sentido de 
responsabilidad compartida, socializando el concepto de cuenca y educando a los estudiantes 
y a la sociedad civil organizada, sobre la diversidad de ecosistemas y culturas en la cuenca y 
la interrelación entre los mismos  
 
Objetivos: 

• Transmitir conceptos sobre el impacto de la urbanización en el drenaje urbano para 
la población, ingenieros y arquitectos, sociedad civil organizada, etc.; 

• Entrenar técnicos de organismos públicos competentes, de la sociedad civil 
organizada (ONG’s, etc.) y de la iniciativa privada en el proyecto de técnicas de 
control del drenaje urbano. 

 
Metodología: 

• Campaña de divulgación para la población  a través de los medios (diarios y 
televisión); 

• Campaña de divulgación y concientización en escuelas primarias y secundarias; 
• Conversaciones en las entidades de clase (arquitectos, ingenieros, constructores, 

etc.); 
• Conversaciones en las asambleas del presupuesto participativo; 
• Cursos de entrenamiento de corta duración para proyectistas y técnicos de 

organismos públicos competentes sobre el drenaje urbano. 

V.3 -  Programa de Monitoreo Global 

La planificación del control cuantitativo y cualitativo del drenaje urbano y rural pasa 
por el conocimiento del comportamiento de los procesos relacionados con el drenaje pluvial. 
Por lo general la cantidad de datos hidrológicos y ambientales es reducida, por lo que la 
planificación  en una primera etapa suele ser realizada con base en informaciones secundarias, 
hecho que tiende a presentar mayores incertidumbres con respecto a la toma de decisión en la 
elección de alternativas. 

 
El Programa de Monitoreo Global incluido en esta Propuesta posee los siguientes 

componentes: 
• Monitoreo hidrológico de cuencas representativas; 
• Monitoreo de áreas impermeables; 
• Monitoreo de material sólido en el drenaje. 
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Monitoreo Hidrológico de Subcuencas Representativas  

Por lo general las informaciones existentes son dispersas y limitadas, y no obedecen 
necesariamente a los intereses de la planificación del drenaje urbano de cada ciudad. Por lo 
tanto, durante el desarrollo del Plan Director Básico se propone la evaluación y puesta en 
marcha de una red hidrológica mínima. 
 
Justificación:  

Para la determinación de los caudales en las cuencas urbanas son utilizados modelos 
hidrológicos que emplean parámetros cuyos valores deben ser estimados con base en datos 
observados de precipitación y caudal, o bien estimados a través de informaciones encontradas 
en la literatura. En general, para desarrollar etapas más elaboradas del Plan, se observa la 
necesidad de muestras más representativas de datos, correspondientes a un período de 
observación más prolongado.  
 
Objetivos:  

• Aumentar la información de precipitación y caudal de algunas cuencas 
representativas del desarrollo urbano en las ciudades consideradas más relevantes a 
los fines del Plan, y acompañar cualquier alteración de su comportamiento frente al 
planeamiento previsto. 

 
Metodología:  

Para el desarrollo de este programa se sugiere, como primera línea conductora de 
trabajos: 

• Relevamiento y revisión de las informaciones existentes sobre variables 
hidrológicas; 

• Para los mismos lugares, identificación de los principales indicadores de ocupación 
urbana, correspondientes a los períodos de los datos colectados; 

• Preparación de un Plan de Complementación de la red existente; 
• Creación de un Banco de Datos para recibir las informaciones existentes y 

colectadas; 
• Implementación de la red prevista y su correspondiente puesta en operación. 

 

Monitoreo de Áreas Impermeables de las Principales Ciudades 

El desarrollo urbano de la ciudad es un proceso dinámico. El aumento de la 
densificación tiene relación directa con el aumento de la impermeabilización del suelo, que es 
la causa principal del aumento de los caudales del drenaje pluvial en áreas urbanas. 

 
En este contexto el monitoreo de la densificación urbana tiene como objetivo la 

evaluación de este proceso sobre el impacto en la infraestructura de la ciudad. Existen 
estudios hidrológicos desarrollados en los últimos años, con datos de ciudades brasileñas y 
algunas ciudades argentinas, que presentan una relación definida entre la densificación urbana 
y las áreas impermeables. El monitoreo de este proceso apunta a definir preliminarmente 
dicha tendencia para las principales subcuencas del Matanza-Riachuelo (sector cuenca 
superior, media e inferior). 
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Justificación:  
 

Durante la realización del Plan Director Básico de Drenaje Pluvial el escenario de 
desarrollo futuro se basa en una previsión de densificación prevista en los respectivos Planes 
de Desarrollo Urbano y, a través de la relación citada anteriormente, en la suposición del 
crecimiento de las áreas impermeables para distintos horizontes temporales. Considerando 
que estos últimos se pueden apartar de la previsión, es necesario acompañar la alteración 
efectiva de la impermeabilización en las cuencas planificadas. 
 
Objetivo:  

• Acompañar la variación de las áreas impermeables de las cuencas hidrográficas en 
la ciudad, verificando alteraciones de las condiciones de planificación. 

 
Metodología:  

Este programa podrá ser establecido con base en lo siguiente: 
• Obtención de imágenes de satélite de la ciudad correspondiente a diferentes años; 
• Determinación sistemática de las áreas impermeables para cada una de las cuencas 

de la ciudad; 
• Verificar si están dentro de los escenarios previstos en los respectivos Planes 

Municipales (caso estos existan); 
 

Se sugiere, siguiendo la literatura técnica respectiva, ajustar esta relación para áreas 
residenciales, comerciales e industriales. 
 

Monitoreo de Material Sólido en el Drenaje 

Existen grandes incertidumbres en cuanto a la cantidad de material sólido que llega al 
sistema de drenaje. La evaluación de estas informaciones en general es muy limitada. 
Generalmente se conoce la cantidad de material sólido recolectado en cada área de colecta, 
pero no se conoce la cantidad efectiva que llega al drenaje. Los números pueden llegar a 
diferencias de magnitud significativas. En el caso de áreas rurales de aporte a sectores de 
almacenamiento (reservorios de acumulación temporaria), este monitoreo puede ser relevante. 
 
Justificación:  

Los estudios de drenaje urbano parten de los principios que un conducto tiene 
capacidad de transportar el caudal que llega en su tramo aguas arriba y no es posible estimar 
cuanto de este conducto estará obstruido en función de la producción de material sólido. De 
esta manera, muchas inundaciones que ocurren son debidas, no se deben, en realidad, a la 
falta de capacidad proyectada del conducto hidráulico, sino por causa de obstrucciones 
provocadas por el material sólido. En el caso de reservorios de amortiguación de caudales, los 
residuos sólidos pueden acumularse en ellos de manera significativa luego de cada lluvia, de 
modo que es preciso estimar la magnitud de las tareas de limpieza y de retiro del material 
sólido. Para que sea posible actuar sobre este problema es necesario conocer mejor cómo los 
componentes de la producción y transporte de este material ocurren en cuencas urbanas. 
 
Objetivo:  

• Cuantificar la cantidad de material sólido que llega al drenaje pluvial, como base 
para la implantación de medidas mitigadoras. 
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Metodología:  
Para cuantificar los componentes que involucran la producción y el transporte del 

material sólido es necesario definir una o más áreas de muestreo. La metodología prevista 
podrá apoyarse en los siguientes lineamientos: 

• Definición de las metas de un programa de estimación de los componentes del 
proceso de generación y transporte de material sólido para el drenaje; 

• Elección de una o más áreas representativas para el muestreo: 
• Definición de los componentes; 
• Cuantificación de los componentes para las áreas relevadas por un período 

suficientemente representativo; 
• Propuesta de medidas mitigadoras para la reducción de las obstrucciones. 

V.4 -  Programa de Control de los Niveles de Agua Subterránea en Áreas Urbanas 

Existen innumerables problemas en la parte baja de la cuenca del Matanza-Riachuelo 
producto del ascenso de los niveles freáticos. El problema es el resultado de varios factores, 
ente los que se destaca la importación de agua desde el Río de la Plata y su distribución a 
través de la red de agua potable, las carencias de redes de saneamiento básico (que implica el 
empleo de pozos absorbentes) en varios sectores de la cuenca baja y la eliminación del 
bombeo tanto domiciliario (de capas más superficiales) como profundo (por parte de los 
operadores de agua potable). El problema actualmente es resuelto en parte mediante el empleo 
de un sinnúmero de bombas que intentan producir abatimientos controlados de los niveles 
freáticos. 
 
Justificación:  

Gran parte de la población urbana de Lomas de Zamora, Avellaneda y otros partidos 
colindantes sufren serios problemas de salubridad derivados de la presencia de aguas 
contaminadas por los pozos absorbentes (pozos negros) en la superficie. Existe una serie de 
estudios sobre el comportamiento de los niveles freáticos frente al proceso de abatimiento 
artificial por bombas. Pero el manejo de un gran número de bombas es complejo desde el 
punto de vista operativo y en algunos sectores con resultados cuestionables. Es preciso 
implementar acciones tendientes a desarrollar experiencias prácticas basadas en drenes 
subterráneos horizontales (radiales) combinados con sistemas de bombas centrales y/o su 
conexión con los canales superficiales de drenaje. El control de la contaminación de los 
acuíferos deberá ser interrelacionado con los planes de desarrollo de redes de colecta y plantas 
de tratamientos de las aguas servidas de las ciudades. 
 
Objetivo:  

• Cuantificar el funcionamiento de sistemas de abatimiento de los niveles freáticos 
basados en redes de drenes subterráneos horizontales (radiales, etc.), conectados a 
bombas centrales y/o al sistema de drenaje superficial. 

 
Metodología:  

• Selección de una o más áreas urbanas piloto, representativas de sectores con los 
problemas antes aludidos: 

• Realización de estudios básicos (hidrogeológicos, resistividad eléctrica, etc.; 
interferencias de servicios urbanos, etc.) 
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• Definición de un proyecto de sistema de drenaje y de su sistema de operación. 
• Implementación de las medidas proyectadas (obras de drenaje). 
• Operación, seguimiento y análisis del proceso por monitoreo de niveles en pozos de 

observación. 
• Desarrollo de una propuesta para extensión del proceso de control al resto de las 

áreas afectadas 

V.5 -  Programa de Estudios Complementarios de Mejoras del Plan 

Durante el desarrollo del Plan Director Básico se identifican necesidades de estudios 
complementarios, generalmente orientados a mejorar la planificación del drenaje urbano en 
las ciudades. Estos estudios buscan crear informaciones para lograr mejorías en el 
planeamiento futuro y en el proyecto de medidas estructurales asociadas a las aguas pluviales 
en la ciudad. 

 
Típicamente, estos estudios podrán ser: 
• Evaluación económica de los riesgos; 
• Revisión de los parámetros hidrológicos; 
• Dispositivos para retención del material sólido en las detenciones; 
• Verificación de las condiciones de proyecto de los dispositivos de control en la 

fuente. 
 

A continuación se abordan sintéticamente los principales aspectos de estos estudios. 
 

Revisión del Catastro del Sistema de Drenaje 

El sistema de drenaje actual generalmente es catastrado basado en la determinación de 
la profundidad del conducto y su diámetro. La cota normalmente es obtenida con base en la 
topografía disponible del lugar catastrado en plantas existentes en la ciudad. Debido a la 
variabilidad de relevamientos existentes en la ciudad se suelen observar incompatibilidades en 
el uso conjunto de las informaciones, hecho que debe ser adecuadamente analizado. 
 
Justificación:  

El error existente puede comprometer el dimensionamiento de las obras y el estudio de 
alternativas. En la fase de proyecto es esencial que el catastro esté adecuadamente 
determinado. 
 
Objetivo:  

• Revisar el catastro de conductos pluviales de la ciudad. 
 
Metodología:  

El relevamiento debe intentar establecer la topografía a través de un mismo 
referencial, verificando la cota actual con la cota obtenida en campo. La base del análisis 
deben ser los lugares identificados con problemas en los estudios de simulación realizados. 
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Revisión de la Evaluación Económica de los Riesgos 

En una primera etapa se entiende que el proyecto del drenaje urbano ha sido realizado 
con base en riesgos adoptados en la literatura, que no siempre se justifican de acuerdo con los 
elementos del lugar. El riesgo de un proyecto (tiempo de retorno) puede ser elegido con base 
en elementos sociales y/o económicos. El método económico tradicional da especial atención 
a la relación entre el beneficio obtenido por la obra (por ejemplo, reducción de los perjuicios 
de las inundaciones) y el costo de la construcción de las obras de protección. Para las zonas 
ocupadas por población de baja renta pueden ser de mayor utilidad otros métodos 
económicos, como por ejemplo, la valoración de la propiedad con base en la reducción de la 
ocurrencia de la inundación, o la voluntad de pagar del propietario. 
 
Justificación:  

Generalmente son adoptados riesgos patrones de planificación y de proyecto, ya que 
este tipo de estos estudios requiere el relevamiento de un conjunto de datos para cada lugar, 
representando un costo significativo dentro de un proyecto. Se vuelve necesario por lo tanto, 
verificar si el riesgo adoptado para el control del macrodrenaje de la ciudad (por ejemplo, de 
10 años) representa adecuadamente los escenarios económicos. 
 
Objetivo:  

• Evaluar a través de métodos económicos disponibles el riesgo adoptado para el 
proyecto en la ciudad. 

 
Metodología:  

La metodología sugerida es la siguiente: 
• Definición de los procedimientos económicos a ser adoptados y metodología 

específica de muestreo; 
• Definición de criterios para muestreo de las áreas que serán utilizadas en el estudio; 
• Elección de las áreas en estudio, de preferencia cuencas hidrográficas de la ciudad; 
• Desarrollo de estudio económico para cada área de la ciudad; 
• Análisis de la variabilidad de los resultados y el impacto del planeamiento 

desarrollado con base a los resultados obtenidos. 
 

Revisión de los Parámetros Hidrológicos 

La planificación y el proyecto de las áreas estudiadas por lo general son elaborados 
con la utilización de modelos hidrológicos que que poseen al menos 2 parámetros básicos 
relacionados con: (i) la separación del escurrimiento y las áreas impermeables y (ii) con el 
desplazamiento del escurrimiento en la cuenca. Estos parámetros caracterizan el caudal 
máximo de un determinado lugar en función de las características físicas del suelo, cobertura 
y áreas impermeables. 
 
Justificación:  

La estimación de estos parámetros es realizada con base en datos existentes, 
generalmente limitados. Con la colecta de datos hidrológicos de las cuencas previstos en el 
Programa de Monitoreo y con aquellos que  pueden ser  implementados en nuevos programas, 
es posible verificar la relación entre los parámetros y las características de las cuencas, 
reduciendo las incertidumbres de las estimaciones. 
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Objetivo:  
• Actualizar la relación entre los parámetros del modelo utilizado y los tipos de suelo, 

cobertura, características del drenaje y área impermeable. 
 
Metodología:  

Las etapas de la metodología previstas son: 
• Selección de los eventos para las cuencas, con datos disponibles en la ciudad y 

según el Programa de Monitoreo previsto; 
• Determinación para la misma época de las características físicas de la cuenca; 
• Determinación de los parámetros con base a los datos observados de precipitación y 

caudal; 
• Verificación de las relaciones existentes y su adaptación, caso sea necesario. 

 

Revisión de Dispositivos de Retención de Residuos Sólidos en Detenciones 

El Plan Director Básico preverá el uso de detenciones para la amortiguación del 
escurrimiento en áreas urbanas, periurbanas y/o rurales, con el objetivo de contener la 
ampliación de las inundaciones. Las detenciones serán lugares donde podrán quedar retenidos 
los volúmenes de material sólido de las cuencas drenadas. En el proyecto de estos dispositivos 
es necesario definir estrategias de retención de la basura, sin obstruir el escurrimiento y sin 
producir inundaciones en la vecindad. 
 
Justificación:  

Existen varias alternativas para el proyecto de detenciones; muchas veces, debido a las 
condiciones de alta producción de material sólido, gran parte del mismo debe ser colectado 
antes de obstruir el escurrimiento del macrodrenaje. En este sentido, es importante utilizar las 
detenciones como lugares concentrados de retiro de la basura. Para esto, es necesario 
proyectar dispositivos que trabajen con la máxima eficiencia en este sentido. 
 
Objetivos:  

• Estudiar dispositivos de retención de material sólido asociado a los proyectos de 
detención. 

Metodología:  
Los procedimientos propuestos son los siguientes: 
• Identificación y análisis de los dispositivos existentes para retención de material 

sólido; 
• Selección de un grupo de alternativas preexistentes y propuestas para estudio 

experimental; 
• Desarrollo de un modelo reducido para ensayar la deficiencia de los dispositivos 

seleccionados (por ejemplo en laboratorios del INA o universitarios); 
• Preparación de un manual de apoyo al proyecto con base en la evaluación del 

funcionamiento experimental de los dispositivos. 
 

Revisión de los Dispositivos de Control del Escurrimiento 

En la literatura existen varios dispositivos de control del escurrimiento. La experiencia 
de funcionamiento de estos dispositivos fue documentada en varios países. Sin embargo, en 
Argentina no existe suficiente experiencia sobre el asunto. Estos elementos pueden presentar 
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variaciones de comportamiento de acuerdo con las características de uso, producción de 
material sólido y clima, entre otros factores. 
 
Justificación:  

En la búsqueda de mayor eficiencia cuantitativa y ambiental del funcionamiento de los 
dispositivos de control del drenaje urbano es necesario que una muestra de los mismos sea 
evaluada a lo largo del tiempo, para identificar su funcionamiento y las correcciones 
potenciales de futuros proyectos. 
 
Objetivos:  

• Evaluar el funcionamiento de los dispositivos de control implantados en la cuenca 
con el desarrollo de este Plan. 

 
Metodología:  

Las etapas de la metodología previstas son: 
• Catastrar todos los dispositivos de control tales como: pavimentos permeables para 

veredas y áreas de estacionamiento, detenciones y retenciones y áreas de 
infiltración. Para este catastro deben ser definidas las informaciones básicas para un 
Banco de Datos; 

• Por muestreo de dispositivos existentes y por el acompañamiento de los 
profesionales de fiscalización, realizar anualmente una evaluación de la eficiencia 
de los dispositivos. En este caso, serán definidos los criterios de evaluación y los 
elementos a ser obtenidos de los dispositivos seleccionados. 

• Con base en, por lo menos, una muestra representativa y en el funcionamiento de un 
período de 3 a 5 años, serán revisadas recomendaciones preparadas en el Manual de 
Drenaje Urbano con relación a construcciones de los dispositivos. Estas 
evaluaciones deben ser mantenidas por un buen período hasta que el proyecto 
identifique que fueron agotadas las mejorías. 

V.6 -  Programa de Mantenimiento 

El programa de mantenimiento es esencial para permitir que las obras previstas se 
vuelvan efectivas a lo largo del tiempo. En este sentido, se estima que podría analizarse la 
creación  (o integración) de un grupo (comité intermunicipal) de tipo gerencial y de 
mantenimiento de las detenciones construidas, teniendo en cuenta estos aspectos: 

• Drenaje urbano; 
• Control de los residuos sólidos; 
• Protección ambiental; 
• Paisajismo y recreación urbana. 
 
A lo largo del tiempo podrían ser construidas también detenciones privadas, que en 

este caso serán operadas por sus propietarios. La experiencia de los Estados Unidos y Francia 
han mostrado que con el pasar del tiempo el emprendedor privado no realiza el 
mantenimiento y la tendencia es que la pase a realizar el poder público. En esta situación, el 
costo es pagado por el emprendedor, con el aumento de la tasa operacional. Experiencias 
realizadas en la ciudad de Córdoba (Argentina), indican un comportamiento contrario al antes 
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indicado, con mejor desempeño en el mantenimiento de los reservorios ejecutados en áreas 
privadas y de dimensiones relativamente pequeñas. 
 
Justificación:  

La falta de mantenimiento y retirada de los materiales sólidos de las detenciones puede 
implicar en: pérdida de la eficiencia, propagación de enfermedades y deterioro ambiental. 
 
Objetivo:  

• Mantener el sistema de drenaje operando de acuerdo con su capacidad proyectada a 
lo largo del tiempo. 

 
Metodología: 

• Crear (conformar) un grupo (intermunicipal) de tipo gerencial para mantenimiento 
de los sistemas en construcción en la cuenca; 

• Entrenar equipos de mantenimiento; 
• Establecer un programa preventivo de apoyo relacionado con residuos sólidos, con 

apoyo comunitario; 
• Programación de las acciones de limpieza de las detenciones en los períodos de 

lluvia; 
• Sistematizar la cuantificación del volumen generado y su relación con programas 

preventivos. 
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VI - METAS Y ETAPAS DEL PLAN DIRECTOR BÁSICO DEL MA TANZA-
RIACHUELO 

VI.1 -  Metas del Plan Director Básico 

En la presente propuesta se han identificado las siguientes diez (10) Metas del Plan 
Director Básico de Drenaje Pluvial: 

 
A- Asociadas al Desarrollo de Aspectos Técnicos del Plan: 

• Aspectos Hidrológicos e Hidráulicos Superficiales: 
1. Control del Escurrimiento en la Cuenca Alta y Media 
2. Manejo y Control del Macro-Drenaje a nivel de Subcuencas Urbanas 
3. Manejo Hidrológico-Hidráulico ante Escenarios de Sudestada 
4. Monitoreo Hidrológico de la Cuenca 

 
• Aspectos Hidrológicos e Hidráulicos Subterráneos: 

5. Monitoreo Hidrogeológico de Sectores Representativos de Cuencas Urbanas 
6. Control de los Niveles de Agua Subterránea en Áreas Urbanas 

 
B- Asociadas a la Socialización del Desarrollo del Plan:  

7. Socialización del Plan Director Básico; 
8. Educación y Concientización. 

En este caso la estrategia a seguir será el desarrollo de los Programas respectivos, los 
que han sido previamente identificados y descriptos en esta propuesta. 

 
C- Asociadas a la Implementación del Plan: 

9. Ejecución de medidas estructurales (obras) y no estructurales por subcuencas 
10. Mantenimiento y Fiscalización. 

En este último caso la estrategia a seguir será el desarrollo de los Programas 
respectivos, los que han sido previamente identificados y descriptos en esta propuesta. 

 

VI.2 -  Etapas del Plan Director Básico 

Para alcanzar las Metas del Plan Director Básico han sido identificadas las siguientes 
Etapas de Desarrollo: 
 
Primera Etapa:  
Denominación  : Estudios y Anteproyectos en la Cuenca Alta y Media 
Duración estimada : 4 meses 
Meta asociada  : Control del Escurrimiento Superior en la Cuenca Alta y Media 
Observaciones : El detalle de las actividades a desarrollar en esta etapa y demás 

informaciones relacionadas se presentan en el capítulo respectivo. 
 
Segunda Etapa: 
Denominación  : Socialización del Plan Director Básico 
Duración estimada : 24 meses 
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Metas asociadas : Socialización del Plan Director Básico. Educación y Concientización. 
Observaciones : En este caso la estrategia a seguir será el desarrollo de los Programas 

respectivos, los que han sido previamente identificados y descriptos en 
esta propuesta. 

 
Tercera Etapa:  
Denominación  : Proyectos Ejecutivos y Licitaciones en la Cuenca Alta y Media 
Duración estimada : 4 meses 
Meta asociada  : Control del Escurrimiento Superior en la Cuenca Alta y Media 
 
Cuarta  Etapa:  
Denominación  : Proyecto y Ejecución de Drenes Subterráneos Experimentales 
Duración estimada : 6 meses 
Meta asociada  : Control de los Niveles de Agua Subterránea en Áreas Urbanas 
Observaciones : En principio se prevé el desarrollo de experiencias piloto en zonas 

comprometidas de Lomas de Zamora. 
 
Quinta Etapa:  
Denominación  : Implementación y monitoreo hidrológico de la Cuenca  
Duración estimada : 24 meses (inicial) 
Meta asociada  : Monitoreo Hidrológico de la Cuenca 
Observaciones : Se estima, en principio, el monitoreo hidrológico en 10 (diez) 

secciones importantes del macro drenaje de la Cuenca, siguiendo los 
lineamientos del Programa respectivo, descripto en esta propuesta. 

 
Sexta Etapa:  
Denominación  : Implementación y monitoreo de niveles freáticos en áreas urbanas 
Duración estimada : 24 meses (inicial) 
Meta asociada : Monitoreo Hidrogeológico de Sectores Representativos de Cuencas 

Urbanas 
 
Séptima Etapa:  
Denominación  : Definición de Acciones en el Macro-Drenaje Cuenca Baja 
Duración estimada : 24 meses 
Meta asociada  : Manejo y Control del Macro-Drenaje a nivel de Subcuencas Urbanas 
Observaciones : Con base en los objetivos y principios identificados en esta propuesta, 

y llevando en consideración el análisis de escenarios indicados, se 
procederá a la definición de obras y medidas no estructurales con vistas 
a producir el manejo y control a nivel del macro-drenaje en todas las 
áreas urbanas de la cuenca. Esta etapa constituirá el desarrollo técnico 
por excelencia del Plan Director Básico de Drenaje Pluvial en las áreas 
urbanas. 

 
Octava Etapa:  
Denominación  : Proyecto de Obras para Control de los efectos de la Sudestada 
Duración estimada : 12 meses 
Meta asociada  : Manejo Hidrológico-Hidráulico ante Escenarios de Sudestada 
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Observaciones : Esta etapa se refiere al proceso de anteproyecto y proyecto licitatorio 
de las obras requeridas para lograr el control de los efectos de la 
sudestada sobre el macro-drenaje de la cuenca, con base en los estudios 
desarrollados en la etapa previamente indicada. 

 
Novena Etapa: 
Denominación  : Implementación de Medidas Estructurales del Plan Director Básico 
Duración estimada : a definir 
Meta asociada : Ejecución de medidas estructurales (obras) y no estructurales por 

subcuencas 
 
 
Décima Etapa: 
Denominación  : Implementación de Medidas No Estructurales del Plan Director Básico 
Duración estimada : a definir 
Meta asociada  : Mantenimiento y Fiscalización. 
 

VI.3 -  Período de Desarrollo del Plan Director Básico 

De acuerdo a la envergadura de las acciones identificadas y por tratarse de un plan 
básico, a partir del cual podrán posteriormente desarrollarse otras acciones relevantes, se 
estima que el tiempo necesario para su desarrollo será de 2,5 años.  

 
Se entiende que dada la importancia y complejidad de la cuenca, será necesario un 

segundo período de desarrollo de acciones bajo planificación, con una duración similar (2,5 
años), a ser ejecutado a continuación de Plan Básico aquí propuesto. 
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VII - CRONOGRAMA GLOBAL PARA EL DESARROLLO DEL PLAN  

 
Plan Director Básico de Drenaje Pluvial  

Etapas de Desarrollo (2,5 años)  
Trimestre (*) Nro. ETAPA 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 Estudios y Anteproyectos en la Cuenca Alta 

y Media 
X X         

2 Socialización del Plan Director Básico  X X X X X X X X X 
3 Proyectos Ejecutivos y Licitaciones en la 

Cuenca Alta y Media 
 X X        

4 Proyecto y Ejecución de Drenes Subterráneos 
Experimentales 

 X X        

5 Implementación y monitoreo hidrológico de 
la Cuenca 

  X X X X X X X X 

6 Implementación y monitoreo de niveles 
freáticos en áreas urbanas 

  X X X X X X X X 

7 Definición de Acciones en el Macro-Drenaje 
Cuenca Baja 

  X X X X X X X X 

8 Proyecto de Obras para Control de los efectos 
de la Sudestada 

     X X X X  

9 Implementación de Medidas Estructurales del 
Plan Director Básico 
 

       X X X 

10 Implementación de Medidas No Estructurales 
del Plan Director Básico 

       X X X 

(*) El día “cero” de este cronograma estará asociado a la disponibilidad previa de recursos 
económicos necesarios para su desarrollo. 
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DESARROLLO DE LA PRIMERA ETAPA: ESTUDIOS Y PROYECTO S EN LA 
CUENCA ALTA Y MEDIA 
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VIII - OBJETIVO DE LA PRIMERA ETAPA 

 
En la Primera Etapa del Plan se analizará las condiciones hidrológicas e hidráulicas de 

la cuenca, a nivel del macro drenaje, con el objeto de analizar la viabilidad de establecer una 
serie de obras de retención (amortiguadores de crecidas) en los sectores alto y medio de la 
cuenca, de modo de permitir el manejo del escurrimiento superficial desde aguas arriba hacia 
los sectores de aguas abajo. 

 
De observarse la viabilidad de estas medidas, se procederá en una primera fase (de 4 

meses de duración) a definir la prefactibilidad hidráulica de las obras. En una segunda fase 
(estimativamente de otros 4 meses de duración) se procederá al proyecto ejecutivo de las 
mismas. 

 
Se estima que la existencia de obras de regulación en los sectores alto y medio de la  

cuenca podrían permitir los siguientes efectos, entre otros: 
a) una mejora en el manejo de las crecidas, fundamentalmente en el sector urbano de 

aguas abajo del Matanza-Riachuelo, pues tendería a producir caudales máximos de 
escurrimientos compatibles con la capacidad hidráulica actual de algunos tramos, ya 
comprometidos; 

b) el retardo en la llegada de las crecidas desde aguas arriba, permitiendo así una mejor 
implementación de las medidas de emergencia ante la eventualidad de la ocurrencia 
de eventos meteorológicos severos; 

c) la disponibilidad de volúmenes de agua de adecuada calidad en la cuenca alta, para 
el sostenimiento de caudales de dilución ante la ocurrencia de eventos 
contaminantes críticos; 

d) la eventual recarga de acuíferos en los sectores rurales de aguas arriba, con 
beneficio para los sectores rurales y urbanos localizados en la cuenca media 
(beneficios que podrán observarse aguas abajo con relación a los aportes de 
caudales de buena calidad que escurran por el río). 

 
Para esta Primera Etapa se prevé la realización de estudios hidrológicos, topográficos, 

geotécnicos y de estabilidad de las obras, como también las tareas de gabinete referidas al 
proyecto de las obras en sí mismo (prefactibilidad, factibilidad y proyecto ejecutivo).  
 

IX - CRITERIOS DE DISEÑO 

 
En la Primera Etapa del Plan se analizará las condiciones socioambientales de cada 

zona a nivel de subcuencas y el criterio de diseño pertinente, a los efectos de cumplir con el 
fallo “MENDOZA, Beatriz Silvia y ots. c/ ESTADO NACIONAL y ots. s/ EJECUCIÓN DE 
SENTENCIA (en autos Mendoza, Beatriz Silvia y ots. c/Estado Nacional y ots. s/Daños y 
Perjuicios; daños derivados de la contaminación ambiental del Río Matanza-Riachuelo)”. 

 
El criterio de diseño (o de proyecto) se basará en el concepto técnico del 

“Riesgo=Vulnerabilidad x Probabilidad de ocurrencia”. Ello permitirá establecer para cada 
una de las áreas las condiciones de protección que debe considerar. Estas condiciones 
definirán las recurrencias a aplicar en cada uno de los casos.  
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A título de ejemplo se muestra la Figura IX-1 donde se observar la relación entre el 

impacto y la probabilidad de que ocurra. Este riesgo asumido debe ser evaluado y aprobado 
por las jurisdicciones responsables de la gestión hídrica en  cada caso. Estos criterios deben 
ser consensuados a nivel de cuenca para adoptar un riesgo (el que estamos dispuestos a 
asumir) único a nivel de cuenca, tanto en la faz de diseño como la operativa. 

 
 

 
 

Figura IX-1. Relación entre el impacto y la probabilidad de ocurrencia. 
 

X - PRINCIPALES TAREAS DE LA PRIMERA ETAPA 

X.1 -  Estudios Hidrológicos - Primer Etapa 

Recopilación de Antecedentes 

Para el adecuado Estudio hidrológico – hidráulico de la cuenca de aporte del sistema 
Matanza - Riachuelo, es necesario verificar la información existente referente a. 

• Registros de lluvias en la cuenca.  

• Número de estaciones pluviométricas y pluviográficas disponibles 
dentro de la cuenca, y en cuencas vecinas. 

• Extensión y calidad de los registros. 

• Estudios hidrológicos precedentes. 

• Registros de caudales y/o niveles en secciones de los ríos de la cuenca. 
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• Registros de marcas históricas de niveles alcanzados por el agua ante la 
ocurrencia de precipitaciones de gran magnitud. 

• Mapas de uso de suelo actual de la cuenca y verificación de la 
existencia o no de cambios significativos en el uso de la cuenca a través 
de los años. Determinación del impacto de la deforestación (si 
existiera) por ampliación de las fronteras agrícolas en desmedro de las 
condiciones naturales de los campos. 

• Imágenes satelitales que permitan definir los porcentajes de áreas 
impermeabilizadas en la cuenca rural de aporte al sistema Matanza-
Riachuelo. 

• Registros de sistemas artificiales de conducción de las aguas: Registros 
provinciales de canales de drenaje de los campos. Verificación de la 
existencia de canales no aprobados, etc. 

• Toda otra información relevante para el adecuado entendimiento del 
comportamiento hidrológico del Sistema. 

 

Caracterización y sistematización de la información recopilada 

Toda la información recopilada será ordenada de manera que resulte adecuada para su 
interpretación y aplicación. 

 
En cuanto a los registros seriados de información, como por ejemplo los registros 

pluviométricos, pluviográficos, de niveles, etc. serán verificados y analizados 
estadísticamente, de manera de extraer toda la información disponible de los mismos. Las 
tareas previstas a desarrollar son, entre otras, las siguientes: 

• Construcción de las series de máximos diarios anuales para los 
registros de precipitación disponibles en las estaciones pluviométricas. 

• Construcción de las series de máximas precipitaciones para diferentes 
duraciones, a partir de los registros pluviográficos disponibles para la 
zona. 

• Construcción de las series de niveles y caudales máximos anuales para 
las estaciones limnimétricas y/o limnigráficas disponibles en la cuenca. 

• Verificación estadística de la validez de la aplicación de las series 
definidas en los pasos precedentes. Para ello se prevé la aplicación de 
diferentes pruebas de hipótesis estadísticas para definir la 
homogeneidad e independencia de los valores integrantes de las series. 
Entre las diferentes pruebas disponibles serán empleadas las pruebas de 
Helmert, t de Student, Cramer y Wilcoxon para definir Homogeneidad 
y las pruebas de Anderson y Wold-Wolfowitz para la independencia. 

• Aplicación de técnicas de Análisis de Frecuencia de valores extremos a 
las series de las diferentes estaciones. Con ello se podrá definir las 
magnitudes de las variables: precipitación y caudales, asociados a 
diferentes tiempos de retorno. Dichas recurrencias estarán definidas en 
función de las necesidades de los proyectos de sistemas de control de 
crecidas. 



Criterios Conceptuales Propuestos Para la Integración, Articulación y Actualización  Tendientes al Completamiento y 
Desarrollo del Plan Director Básico de Drenaje Pluvial de la Cuenca del Río Matanza-Riachuelo 

 
Subsecretaría de Recursos Hídricos – Ministerio de 
Planificación Federal, Inversión Pública y Servicios 

- 67 - 

 

• Verificación estadística de la frecuencia conjunta de eventos máximos 
registrados simultáneamente en diferentes sitios de la cuenca. En tal 
sentido será estudiada la magnitud de las precipitaciones regionales 
para diferentes tiempos de retorno. Con dicha información se podrán 
modelar, con menor incertidumbre, los procesos de transformación 
lluvia-caudal que involucren a toda la cuenca.  

 
 Por su parte para la información del uso de suelo en toda la cuenca, la misma será 

recopilada en sistemas de información geográfica (GIS) que permitan transferirla a los 
modelos de transformación lluvia-caudal. Con dicha información podrán ser calibrados los 
modelos de pérdidas y retención superficial en los modelos P-Q. 

 
La sistematización en GIS de los sistemas de drenaje, tanto naturales como artificiales 

(canales), permitirá una adecuada selección de los sitios de emplazamiento de microembalses 
de retención de las aguas de escorrentía superficial generada durante eventos de gran 
magnitud. 

 

Modelación Hidrológica – Matemática de la cuenca alta del sistema Matanza - 
Riachuelo 

En una primera etapa del desarrollo del Estudio de la cuenca de aporte al sistema 
Matanza – Riachuelo, se ejecutará la modelación hidrológica matemática de la cuenca alta de 
dicho sistema. 

 
Esta modelación tendrá como principal finalidad, la de caracterizar los procesos 

hidrológicos, tanto de producción como de transferencia, que se generan en la cuenca alta del 
sistema. Los resultados de esta caracterización permitirán establecer la condición hidrológica 
actual del mismo.  

 
A partir de ella serán establecidas diferentes alternativas de control del escurrimiento, 

siguiendo las pautas establecidas por las metodologías de “control en la fuente”. Con ello se 
estudiarán y definirán estructuras que posibiliten una separación temporal de los 
escurrimientos de la “cuenca alta” con los correspondientes a la “cuenca baja”. Los diferentes 
escenarios que se plantearán definirán situaciones futuras posibles de las cuales será escogida 
la que mayores beneficios genere. 

 
En principio se plantea la necesidad de establecer 7 u 8 reservorios con una ubicación 

preliminar como la establecida en la Figura X-1. Se remarca el carácter preliminar de la 
identificación presentada, la cual deberá ser ajustada en función de los estudios de campo y 
gabinete, los cuales no han sido desarrollados al momento de ejecutar esta propuesta. 

 



Figura X-1. Ubicación preliminar de reservorios propuestos para controlar las excedencias hídricas 
 
Para el desarrollo de la modelación matemática será empleado el modelo hidrológicos 

matemáticos HEC-HMS, desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros de las Fuerzas Armadas de 
los Estados Unidos. La calibración de los parámetros del modelo se efectuará a partir de la 
modelación de eventos reales, de los que se cuenten las características de precipitación y los 
niveles alcanzados por el agua en diferentes sitios que sirvan de control. 

 
La modelación de los microembalses de detención temporal de las aguas excedentes 

de los eventos hidrológicos extremos, será efectuada, en una primera etapa, con modelos de 
tránsito de tipo hidrológico como el de Puls. En etapas de desarrollo posterior, para una mejor 
definición de las dimensiones de los reservorios y de sus estructuras de salida y disipación de 
energía, se utilizarán modelos hidrodinámicos. Para ello se empleará el modelo hidráulico 
HEC-RAS. 

X.2 -  Estudios Geotécnicos-Primera Etapa 

Se deberán realizar 20 sondeos sobre el eje de cada presa y en donde se construirán las 
obras de control. Además se ejecutarán 5 perforaciones, todas hasta seis metros de 
profundidad, a barreno manual en el eje de la canalización y tres calicatas.  

 

En el terreno 

Ensayo Normal de Penetración: valoración cuantitativa de la compacidad relativa de 
los diferentes estratos atravesados, mediante la determinación del número de golpes N 
necesario para una hinca de 30 cm del sacamuestras normalizado de Terzaghi, en un suelo no 
alterado por el avance de la perforación, con una energía de impacto de 49 kgm. (ASTM D 
1586). 

 
Recuperación de muestras representativas de suelo: su identificación y 

acondicionamiento en recipientes herméticos, para conservar inalterables sus condiciones 
naturales de estructura y humedad.  

 
Delimitación de la secuencia y espesor de los diferentes estratos por reconocimiento 

tacto visual de los suelos extraídos. 
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Determinación de la posición del nivel freático. 
 
Obtención de muestras inalteradas con tubos Shelby. 
 
Ensayos de bombeo simplificado en los casos que se requiera. 

 

En el laboratorio  

Contenido natural de humedad, referido a peso de suelo secado en estufa a 110°C 
(ASTM D 2216), sobre la totalidad de las muestras extraídas. 

 
Límites de Atterberg: líquido y plástico; por diferencia: índice de plasticidad, 

representado por la zona rayada en los gráficos de perfiles (ASTM D 423, D 424, D 2217), 
sobre la totalidad de las muestras extraídas. 

 
Determinación de la fracción menor de 74 � (limo + arcilla) por lavado sobre el tamiz 

standard N° 200 (ASTM D 1140), sobre la totalidad de las muestras extraídas. 
 
Clasificación de los suelos, por textura y plasticidad, conforme al Sistema Unificado 

de A. Casagrande (ASTM D 2487), sobre la totalidad de las muestras extraídas. 
Clasificación de los suelos conforme al Sistema de la Highway Research Board, 

(HRB) usual en la técnica vial, sobre la totalidad de las muestras extraídas a barreno y de las 
calicatas. 

 
Observación macroscópica de las muestras: color, textura, concreciones calcáreas, 

materia orgánica, óxidos, etc., sobre la totalidad de las muestras extraídas. 
 
Compresión triaxial por etapas múltiples: medición de los parámetros de corte del 

suelo: frotamiento interno (�u) y cohesión (Cu), en condiciones de drenaje impedido, 
únicamente sobre los especímenes obtenidos sin signos visibles de perturbación estructural.  

 
Ensayos de determinación de peso específico, únicamente sobre los especímenes 

obtenidos sin signos visibles de perturbación estructural. 
 
Peso de la unidad de volumen en estado natural, únicamente sobre los especímenes 

obtenidos sin signos visibles de perturbación estructural. 
 
Ensayos de Valor Soporte Estático, C.B.R., sobre los especímenes obtenidos de las 

calicatas. 
 
Ensayos de consolidación, únicamente sobre los especímenes obtenidos con tubos de 

pared delgada tipo Shelby. 
 
Ensayos de colapsabilidad, sobre muestras talladas en laboratorio de damas extraidas 

in situ. 
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Ensayos de dispersividad, sobre muestras seleccionadas en laboratorio. 
 

X.3 -  Estudios Topográficos-Primera Etapa 

Recopilación de Antecedentes 

Se deberá reunir material cartográfico como Hojas escala 1:50000, documentación 
oficial de puntos fijos de nivelación y bases cercanas de la red POSGAR del IGM. 

 
También se consultarán imágenes y elementos de apoyo de índole provincial. 
 
El equipo a utilizar será del tipo GPS geodésico de doble frecuencia. 

 

Reconocimiento Previo 

Se deberá realizar un completo recorrido de la zona, identificando cauces y sectores 
que demandarían especial atención, principalmente de los que surjan en Gabinete como 
posibles cierres para retener los escurrimientos.  

 
Se deberá realizar un relevamiento detallado sobre el cruce determinado del río o 

arroyo con la zona prevista para el emplazamiento del cierre.  
 
Sobre cada población urbana dentro de la cuenca de aporte se deberá relevar: Canales 

principales, pendientes, cuencas urbanas de aporte a cada canal, niveles máximos registrados, 
puntos de descarga de cada canal en la región rural y la convergencia del canal al sistema 
fluvial Matanza-Riachuelo. 

 
Asimismo sobre cada población será necesario recabar información relacionada a 

eventos meteorológicos extremos y evaluar el comportamiento de las obras hidráulicas de 
cada población. Luego relacionar dicho comportamiento con el del resto de las poblaciones. 
El objetivo es conocer como influye cada población y su red de macro drenaje sobre el 
sistema fluvial Matanza-Riachuelo.  

 

Tareas de Vinculación 

Desde un primer momento se considera darle al trabajo un encuadre georeferenciado 
de modo de aplicar tecnologías actuales y dar cobertura a posibles futuras inserciones de los 
elementos del presente proyecto, en sistemas de tipo GIS. Es así que, una vez identificado el 
trazado, es necesario ubicar los puntos cercanos de la red oficial más próxima. Puede que los 
puntos oficiales correspondan a la red POSGAR94. Allí se deberán identificar los Puntos 
Fijos IGM. 

 
Para la georeferenciación se utilizará equipo GPS geodésico de doble frecuencia y 

código P. Se instalará un receptor en cercanías de alguna localidad o en el lugar que resultare 
más conveniente. Se deberá materializar una base consistente en un mojón de H° de 15 cm de 
diámetro por 1.20 m de altura con bulón en su centro y placa de aluminio grabada, hincado 
hasta sobresalir del suelo unos 25 cm. Otras dos bases similares se deberán dejar en lugares 
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convenientes a fin de servir como referencia de la primera. 
 

Previendo el empleo de metodologías tradicionales durante el desarrollo de la obra 
propiamente dicha, cada una de las tres bases se complementa con un pilar de acimut 
intervisible (mojón de H° de 4” x 0.60m.y varilla de hierro centrada). Es decir que estas bases 
constituyen un marco de referencia planialtimétrico para la obra ya que cada una posee 
coordenadas planas (Gauss-Krüger) y cota vinculada al cero IGM a partir de una nivelación 
de enlace cerrada entre las dos marcas mencionadas de la red oficial. 

 

Relevamiento Topográfico. 

De ser recomendable la materialización de la base convenientemente ubicada según lo 
detallado anteriormente deberá servir para lograr cubrir desde allí en modo de trabajo RTK 
(Tiempo Real Cinemático) la totalidad del área involucrada. 

 
En función de ello se plantean dos formas de trabajo que se deberán relacionar entre 

si: Por un lado la metodología RTK (Cinemático) y por el otro la denominada “Stop and Go”. 
Esta última metodología será la escogida en lugares donde se necesite mayor detalle como 
ser: cierre de vaso en cada reservorio, canalizaciones, arroyos, etc. El primer modo 
(Cinemático) será el escogido para evaluar volúmenes de terreno en planta, extensiones 
rurales, etc. 

 
El relevamiento topográfico se orientará exclusivamente a los hechos existentes 

inherentes al proyecto. De esta forma la tarea se deberá concentrar en caminos rurales, líneas 
eléctricas, interferencias, alcantarillas, rieles y terraplén del FFCC y muy especialmente en los 
puentes existentes dentro del sistema fluvial Matanza-Riachuelo. En este caso interesará su 
planialtimetría y también las características constructivas, ancho de luces, espesores de 
tableros, vigas, columnas, detalle de estribos, etc. 

  
Otra etapa será la definición del levantamiento de perfiles transversales al eje del 

arroyo en los lugares de cierre. Se deberá profundizar las mediciones topográficas en aquellos 
sitios que requieran un desarrollo mayor de proyecto. 

 
En el área rural la separación entre perfiles será de 200 m o según lo demandara la 

topografía del lugar y la longitud de cada corte de 250 m a cada lado del eje del cauce. Para el 
sector previsto para el cierre se dispuso espaciar los perfiles 100 m con una extensión de 50 m 
a cada lado. Si el cierre se prevé en región peri urbana la separación entre perfiles será de 50 
m. 

En coincidencia con cada uno de los perfiles se colocará una estaca de madera dura de 
1 y ½ x 1 y ½ x 0.60 m identificada mediante pintura, georeferenciada y nivelada. 

 
Se deberá ejecutar la nivelación geométrica de enlace con la red IGM, cerrada entre 

los diferentes Puntos Fijos a colocar.  
 
Como se expresara, la totalidad del levantamiento, planta y perfiles, se efectuará con 

equipo GPS donde el modo de trabajo podrá ser RTK o el denominado “Stop and Go” 
dependiendo del tipo de elemento que se esta relevando. En lugares donde no se disponga de 
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“buen cielo” se complementará con Estación Total, con la precaución de vincular desde un 
primer momento el sistema de coordenadas empleado, estacionando el instrumento sobre las 
estacas colocadas y configurando la estación con las coordenadas ya obtenidas. 

X.4 -  Análisis de Estabilidad de las Micro Presas-Primera Etapa 

Se analizará la estabilidad ante condiciones estáticas de la obra de cierre según el 
diseño adoptado en el correspondiente Proyecto Ejecutivo. Se deberá considerar la sección de 
mayor altura para las condiciones geotécnicas estudiadas durante la etapa de investigación. 

 
Para el análisis se deberá utilizar toa la información geotécnica proveniente de la 

investigación en las etapas anteriores. 

 

Ensayos de Carga a analizar 

Se analizarán las combinaciones de cargas habituales, que resultan las más 
desfavorables a efectos de asegurar un correcto funcionamiento para todas las condiciones 
intermedias posibles. Las combinaciones serán: 

 
Al finalizar la construcción, con nivel de aguas en el plano de fundación. 
 
En operación normal, considerando el nivel máximo de proyecto (NMP). 
  
Con un descenso rápido del agua desde el nivel más alto. 
 
 

X.5 -  Análisis de Filtraciones a través de las Micro Presas-Primera Etapa 

Se deberá analizar las filtraciones a través del cuerpo de la presa y su fundación. Se 
deberá escoger la sección más crítica convenientemente justificada. 

 
Para el análisis se deberá utilizar toa la información geotécnica proveniente de la 

investigación en las etapas anteriores . 
 
Los parámetros de cálculo de los materiales de construcción serán adoptados también 

en base a los resultados de la investigación previa. 
 

X.6 -   Descripción General de las Obras de Control-Primera Etapa 

Obra de control 

La composición de la obra frontal del embalse de retención, se conforma de una obra 
de control compuesta por un vertedero, que será construido en hormigón con cuenco 
disipador, y con descargadores de fondo en el interior de su cuerpo, siendo una estructura de 
descarga combinada.  
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La estabilidad de estas estructuras se logra por su propio peso, constituyéndose por tal 

motivo en una presa de gravedad, al igual que los muros laterales de contención de presa, y la 
propia presa de materiales sueltos. 

 
Todas las estructuras de hormigón armado, se construirán sobre de una capa de 

hormigón tipo H-8 de asiento de 10 cm de espesor. 
 
Los hormigones, cementos, agregados, y armaduras adoptadas en toda la obra, serán 

las exigidas por el reglamento nacional de estructuras “CIRSOC”. 
 
Con el objeto de vincular ambas márgenes de las obras, se considerará proyectar un 

puente de servicio y de conexión ubicado sobre la obra de descarga, que vincula las márgenes 
de las presas laterales. Su funcionamiento está proyectado que para los caudales normales, la 
descarga se efectúe por los conductos de fondo. Mientras que para grandes descargas, los 
caudales se evacuarán en forma combinada entre descargadores y vertedero superficial. 

 
Por tal motivo, esta constituye una obra de descarga combinada constituida por un 

vertedero convencional y descargadores de fondo, ubicados por debajo de aquel.  
 
El sistema permite regular la descarga de los volúmenes producidos por eventos 

importantes. 

 

Obra de retención – Presa de materiales sueltos 

Generalidades 
El objeto del terraplén es el de materializar el cierre del vaso amortiguador de crecidas 

a fin de laminar la descarga por el cauce de arroyo de un evento pluvial excepcional. 
 
Como se prevé que el tiempo de paso de total de la onda de crecida a través de la obra 

de descarga sea del orden de no más de 48 hs, el talud mojado del terraplén en ningún caso 
llegará a saturarse por lo que no puede decirse que la obra esté sujeta a un desembalse rápido 
del vaso que puede afectar la estabilidad de la misma. 

 
La cota de coronamiento de la obra queda entonces fijada por las condiciones 

hidráulicas de verificación de paso de la crecida de diseño a la que se adiciona una revancha o 
bordo libre mínimo para evitar el rebasamiento del terraplén al tomar en cuenta contingencias 
como asentamiento superiores al previsto o la ocurrencia de un evento superior al de proyecto. 
No se considera en este caso la altura de ola generada por el viento en el vaso, por ser el 
tiempo de almacenamiento con niveles de agua apreciables de muy corta duración y de un 
tiempo de retorno elevado. 

 
El proyecto de cierre de materiales sueltos, se basa en la utilización de los materiales 

disponibles en las inmediaciones.  
 
Por los motivos apuntados, se diseñarán secciones homogéneas, de taludes tendidos, 

que no requieran tratamiento específico del suelo de cimentación ni protecciones costosas. 
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Trazado  

La traza de las obras se ajustarán, en lo posible, a la de los caminos comunales a los 
que conecta a través del coronamiento, de este modo se minimiza la afectación de predios 
privados ya que el ancho de los caminos de 20 metros permite el desarrollo de una gran parte 
del terraplén de cierre. 
 
Diseño Geométrico 

Dado que se prevén bajas alturas de los terraplenes, el uso de su coronamiento como 
camino y los principios de diseño expuestos, se utilizarán taludes 1:4 para el talud de aguas 
arriba y 1:3 para el de aguas abajo, con un ancho de coronamiento del orden de los 9 metros. 

Este diseño corresponde a la mayor parte de las obras de cierre. En el contacto con la 
estructura de descarga, se presenta un punto crítico para el diseño de la obra, por lo que allí se 
estima mantener los taludes antes mencionados y extender las protecciones contra erosiones a 
25 m a cada lado de los muros de ala, para evitar los procesos erosivos determinados por la 
velocidad de las corrientes laterales. 
 
Protección de taludes y Coronamiento 

Para proteger el talud de la erosión hídrica y eólica se lo recubrirá con suelo humífero 
de 0.2 m de espesor. El tapiz vegetal, actuará como agente intermediario a la acción erosiva 
de las precipitaciones y vientos. A fin de favorecer el crecimiento de la cobertura herbácea se 
puede incorporar fertilizantes, de ser necesario. 

 
Dado que en las proximidades de la obra de descarga, el talud mojado estará sujeto a 

corrientes laterales al terraplén, generando campos de velocidades erosivas, en las 
proximidades de los estribos, se colocará una cubierta de Colchonetas rellenas de piedras 
asentadas sobre geotextil, sobre estas colchonetas también se desarrollará en forma natural 
una cobertura vegetal, resultando de esta forma más armónico el conjunto. 
 
Protección del talud seco 

Los taludes, deben ser protegidos contra la erosión causada por diferentes agentes y 
podrá evitarse solamente si las medidas de protección son apropiadamente seleccionadas.  

La erosión en el talud será causada fundamentalmente por la lluvia y acción del viento 
así como por corrientes laterales en las proximidades de la obra de descarga. 

 
La erosión por lluvia afecta fundamentalmente los taludes recién construidos o 

desnudos, resultando la cubierta de suelo – pasto bien construida un revestimiento adecuado. 
En efecto, el mecanismo de erosión causado por la lluvia es por el impacto de las gotas que 
producen el desprendimiento y movilización progresiva de las partículas de suelo. Una densa 
cobertura natural cespitosa, impide la erosión desde dos puntos de vista: por un lado, absorbe 
la energía de impacto de las gotas de lluvia; por el otro, genera una red de raíces que protege 
la capa superficial del suelo. Por lo tanto, una manera adecuada de proteger el talud expuesto 
contra este tipo de erosión, es proveer al mismo rápidamente de una generosa y continua 
cobertura vegetal.  

 
En el coronamiento, tras la compactación y conformación del perfil, se colocará una 

capa de rodamiento de suelo seleccionado. Esta capa estará debidamente construida y  estará 
compuesta por una sub base de 0.20 m de espesor y 9 m de ancho, ejecutada con suelo 
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seleccionado de la zona y una capa de rodamiento de 0.20 m de espesor, 8 m de ancho 
formada por suelo seleccionado y agregado grueso. Se ejecutará el perfilado transversal del 
camino, de acuerdo con las normas de DNV vigentes. 

 
En el borde del camino se colocará una defensa metálica zincada en el tramo donde el 

terraplén supere los 4m de altura, de acuerdo a la normativa de DNV., esto implica que se 
deberán colocar barandas zincadas entre progresivas 400 y 1100 de la obra de cierre. 

 
Dado que en las proximidades de la obra de descarga, el talud seco estará sujeto a 

corrientes laterales al terraplén provocadas por la obra de descarga y la afectación desde aguas 
abajo por la condición de restitución sobre el cauce existente,  en las proximidades de la obra 
de descarga y disipación se colocará una cubierta de Colchonetas rellenas de piedras 
asentadas sobre geotextil, sobre estas colchonetas también se desarrollará en forma natural 
una cobertura vegetal, resultando de esta forma más armónico el conjunto.   

 

XI - CRONOGRAMA DE TAREAS-PRIMERA ETAPA 

 
ETAPA 1 del Plan Director Básico:  

Estudios y Proyectos en la Cuenca Alta y Media (Control del Escurrimiento) 
Nro. Actividad Mes 

1 
Mes 

2 
Mes 

3 
Mes 

4 
Mes 

5 
Mes 

6 
1 Coordinación General de las Actividades xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx 

2 Recopilación, caracterización  y 
sistematización de antecedentes 

xxxx xxx     

3 Modelación matemática de la cuenca alta y 
media 

 xxxx xxxx xxx   

4 Estudios geotécnicos de terreno y laboratorio  xxxx xxxxx    

5 Estudios Topográficos  xxxx xxxx    

6 Análisis de estabilidad de micropresas  x xxxx    

7 Análisis de Filtraciones  xx    xx    

8 Anteproyecto Hidráulico de las obras   xx xxxx xxx  

9 Anteproyecto Civil de las obras   x xxxx xxx  

10 Redacción Informes de Avance   xx    

11 Redacción Informe Final      xxx 
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XII - ANEXO 1: CONCEPTOS BÁSICOS ASOCIADOS AL DRENA JE PLUVIAL 

XII.1 -  Diferencia Entre Crecida e Inundaciones 

Se denomina crecida a la respuesta de una cuenca hidrográfica ante la ocurrencia de 
una precipitación que abarcó total o parcialmente a su área de aporte. Implica la variación de 
los caudales y niveles en el tiempo. Tanto las características de la cuenca como de la 
precipitación definen la magnitud y severidad de la crecida. 

 
Las crecidas son representadas por gráficos denominados hidrogramas, en los cuales 

se relacionan las variaciones del caudal (ordenadas) en función del tiempo (abscisas). En la 
Figura XII-1 se representa un hidrograma típico de una cuenca hidrográfica rural y de una 
cuenca urbana. 

 
La inundación es la condición temporaria de ocupación parcial o completa de tierras 

generalmente secas por parte del agua proveniente del desborde de un río o arroyo, y/o la 
acumulación inusual de agua desde cualquier fuente. Se desprende que no todas las crecidas 
(naturales o artificiales) provocan inundaciones. La inundación es un concepto de afectación 
del medio natural, construido por el hombre producto de la ocupación o utilización del 
terreno.  

 
 

 
Figura XII-1 . Hidrogramas típicos de cuencas hidrográfica rural y urbana. 

 

XII.2 -  Probabilidad (P) y Tiempo de Retorno (Tr) 

En su concepción más elemental es la relación (o el cociente) entre el número de casos 
favorables y el número de casos posibles. Para ejemplificar, considérese un dado que posee 
seis caras (números 1 a 6). En una jugada cualquiera la probabilidad de salir el número 4 es P 
= 1/6 (1 chance en 6 posibles).  
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El tiempo de retorno es el número promedio de jugadas luego de las cuales el número 
deseado se repite. Se define como la inversa de la probabilidad (ecuación XII-1 ): 

 

P
TR

1=  XII-1 

 
donde RT  es el tiempo de retorno y P es la probabilidad.  

 
En el caso analizado, usando la ecuación (XII-1) resulta Tr = 1/(1/6)=6. Por lo tanto, 

en promedio, el número 4 se repite a cada seis jugadas. Se sabe que ese número no ocurre 
exactamente a cada seis jugadas. Sin embargo, si el juego se repite un gran número de veces y 
se realiza el promedio, ciertamente este será igual a seis. En síntesis, el número 4 puede 
aparecer dos veces seguidas y pasar muchas jugadas sin aparecer, pero en promedio se 
repetirá a cada seis jugadas. 

 

XII.3 -  Probabilidad y Tiempo de Retorno de un Evento Hidrológico 

Utilizando los datos históricos de caudales o niveles en un determinado lugar de 
interés puede ser estimada la probabilidad de que un determinado nivel o caudal sea igualado 
o superado en un año cualquiera. Para ello es fundamental disponer de datos hidrológicos que 
permitan realizar esta estimación. 

 
Supóngase, por simplicidad que un río posee un régimen hidrológico tal que provoca 

una crecida por año. Realizando una analogía, cada año representa para las crecidas del río lo 
mismo que cada jugada del dado para el número 4. Un tiempo de retorno de 10 años significa 
que, en promedio, la crecida se puede repetir a cada 10 años o que en cada año la misma 
posee el 10% de chance de ocurrir.  

XII.4 -  Riesgo Hídrico 

Es la probabilidad de que ocurra un determinado fenómeno hidrológico en un 
determinado período de tiempo. Para ejemplificar puede averiguarse cuál es la probabilidad 
de que la crecida de Tr = 10 años ocurra en los próximos 5 años. Es decir, aquí interesa 
conocer cuál es la probabilidad de ocurrencia en todo un período y no sólo para un año 
cualquiera. La ecuación a aplicar es la XII-2: 

 
n

n TP )/11(1 −−=  XII-2 

 
donde n es el número de años en el cual se desea estimar la probabilidad; nP  es la 

probabilidad deseada. Para la pregunta arriba citada la respuesta resulta (ecuación XII-3): 
 

 41% o 41,0)10/11(1 5 =−−=Pn  XII-3 

 
Es decir, existe un 41% de probabilidad de que la crecida se presente en los próximos 

5 años. 


