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Resumen

La zona serrana de Misiones, presenta a priori, segun la vision de la hidrologia tradicional,
excelente capacidad de evacuacion de los excedentes hidricos superficiales, concentrando
velozmente los flujos de agua por la accidentada topografia y reduciendo los volimenes de
escurrimiento debido a las capacidad de detencidn y retencion de las aguas de lluvia de
complejo suelo-cobertura vegetal autéctono de la selva Paranaense. Por tal motivo, existen
reducidos estudios cientificos sobre el comportamiento de las cuencas de la region. Sin
embargo, en los dltimos tiempos se han presentado eventos severos de inundacion que
evidencias la necesidad de profundizar el estudio de las cuencas urbanas de la zona centro
de Misiones. Para la correcta aplicacion de medidas tendientes a reducir el impacto
hidrolégico de la urbanizacion sobre los sistemas de desagiie pluviales, se vuelve
indispensable una adecuada interpretacion de los fendmenos producidos en el desagie
pluvial durante los eventos pluviograficos. Para ello, la modelacién hidroldgica-hidraulica
se presenta como una tecnologia eficaz y de bajo costo para el andlisis inicial del
comportamiento de las cuencas, como asi también de las posibles medidas planteadas para
la solucidn de las distintas problematicas inherentes al manejo de los recursos hidricos. En
el presente trabajo se exhibe, a modo de avance inicial, la implementacion de un modelo
hidrolégico-hidraulico de una de las principales cuencas de la ciudad de Ober4, la cuenca
Tuicha, modelo que permitird, en un paso posterior una vez calibrado, evaluar el desempefio
de medidas tendientes a reducir las afectaciones negativas de las tormentas sobre dicha
cuenca, como ser la amenaza por inundacion y los procesos de erosion-sedimentacion.
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Introduccion

Los excedentes hidricos superficiales en zonas urbanas influyen de manera directa e
indirecta en la vida cotidiana de las personas. Particularmente, en las ciudades de la zona
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centro de la provincia de Misiones, Argentina, donde en el terreno predominan fuertes
pendientes (las pendientes medias alcanzan el 5%) y caracterizada como una region
subtropical sin estacion seca (precipitaciones anuales alrededor de 2000mm), las
afectaciones de negativas por inundacion se caracterizan la frecuente ocurrencia simultanea
de niveles de desborde y altas velocidades, situacion diferente al resto territorio nacional
(Rodriguez y Riccardi, 2014).

La ciudad de Obera se sitlia en la zona centro de la provincia de Misiones, con una extension
total de 154.5km?, ubicada sobre la ctspide de la Sierra Central de Misiones, en la zona de
parte aguas de las cuencas de los rios Parana y Uruguay.

Las caracteristicas descriptas anteriormente, sumadas a la extension de superficies
impermeables y el reemplazo de la selva paranaense por tierras destinadas a cultivos, generan
un aumento del caudal en el sistema de drenaje urbano y en los cauces receptores periféricos.
En cuanto al sistema de drenaje urbano existente, el mismo tiene una escasa planificacion y
fue realizandose mediante la amplificacién y optimizacion hidraulica del sistema de desagie
natural.

Estas acciones perjudicaron la situacion de los cauces aguas abajo, traduciéndose en un
riesgo de inundacién y aumento del escurrimiento superficial por excedentes de
precipitaciones (Figura 1.a).

El presente trabajo describe la elaboracion de un modelo hidroldgico-hidréaulico, en el
entorno del software Storm Water Management Model (SWMM) versién 5.0vE, (GMMF,
2005) de la cuenca del arroyo Tuicha, en la ciudad de Obera (Figura 1.b), a partir de
relevamientos de la situacién actual del sistema de drenaje.

Una vez calibrado el modelo, se pretende aportar a la planificacion del control de los
excedentes hidricos mediante la simulacion, de medidas estructurales y no estructurales
tendientes a mitigar las afectaciones negativas de la urbanizacion sobre el medio ambiente.
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Figura 1a — Destruccion de viviendas por inundacién en la zona de estudio;
b — Cuenca del arroyo Tuicha (Adaptado de Google Earth® 2017)

Metodologia

Una vez establecido el punto de cierre de la cuenca, se delimitd la cuenca estableciendo asi
el &rea de estudio.
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Posteriormente, mediante tareas de campo se procedid a relevar las dimensione de todos los
cursos naturales de agua y las canalizaciones existentes dentro de la cuenca, como asi
también la ubicacion y dimensionéis de bocas de tormenta, vertederos, areas de inundacién
y todo elemento inherente al sistema de desagtie pluvial.

Mediante tareas de gabinete, se procedio a discretrizar las distintas zonificaciones existentes
actualmente dentro de la cuenca, basdndose tanto en iméagenes satelitales, como en estudio
precedentes sobre la ocupacion y usos de suelo de cuencas urbanas vecinas (Rodriguez,
2014; Rodriguez y Riccardi, 2014).

En el caso de las calles, se anot6 la geometria correspondiente (en general calle de 15m o de
20m, teniendo en un numero menor de casos otra geometria) y la tipologia constructiva de
las calzadas.

Con el registro de datos que se obtuvo del relevamiento, se pasé a volcarlo al modelo.
Ubicando en el software el mapa de la ciudad de Obera con las curvas de nivel del terreno
como imagen de fondo, se establecieron los “nodos”, usados en el arroyo para delimitar los
diferentes tramos de seccion, y en el caso de las calles, ubicados en las intersecciones entre
ellas. Los nodos fueron cargados con sus correspondientes cotas de nivel, siendo en el caso
de los gque constituian la traza del arroyo, con un nivel 2m por debajo del expresado en las
curvas de nivel.

Los tramos canalizados fueron cargados segun sus dimensiones, su geometria, y la rugosidad
correspondiente al tipo de material con el cual esta construido (Rodriguez y Riccardi, 2014).

En los cauces naturales, se procedié de manera similar, delimitando de forma diferenciada
el canal y las mérgenes, asignandose a cada una la rugosidad correspondiente (Figura 2).
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Figura 2 — Geometria de cauce natural de solera 7m modelado (SWMM)

La cuenca fue subdividida en subcuencas tributarias tanto en las zonas urbanas como en las
rurales. En general en las zonas urbanas, cada manzana esta representada por una subcuenca
que descarga en el nodo mas bajo de su perimetro. En los casos necesarios de ser
representados por otra condicion, se subdividieron las manzanas en dos 0 mas subcuencas
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tributarias (Figura 3). En las zonas rurales, se siguid el mismo criterio de descarga en el nodo
mas bajo. La pendiente de todas las subcuencas se unifico en un valor de 5,5%.

Los datos de pendiente media y rugosidad de los distintos elementos del sistema fueron
obtenidos en base de los datos de la cuenca del arroyo Mbotaby de la ciudad de Obera
(Rodriguez y Riccardi 2014).
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Figura 3 — Conceptualizacion del modelo.

En un paso posterior, para la calibracion del modelo, se utilizaras registros de eventos
pluviogréficos ocurridos en la ciudad de Oberd, con el cual se ajustaran los parametros de
trasformacion lluvia caudal y de escurrimiento del modelo.

Resultados y Discusién

El area total modelacion asciende a 2979Ha. En la Tabla 1 se presenta un resumen de la
cantidad e indices de elementos constituyentes del sistema modelados, resultados que
muestran un modelo hidroldgico-hidraulico con apreciable nivel de detalle.

Conclusiones

Tabla 1 - Resumen de datos
Cantidadades | Cantidades
Elementos
Totales por Hectareas

Sub - Cuencas 642 022
Nodes / 1140 038
Conexiones

Conductos 1586 0.53
Vertederos 110 0.04
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El tiempo de que demanda en correr el modelo es de aproximadamente 5 min, con errores
menores hidraulicos e hidroldgicos al 1%, entendiéndose como un desempefio del modelo
mas que aceptable.

Las actividades hasta aqui realizadas evidencias, ademas del analisis de informacion gréfica
y satelital disponible, la imperiosa necesidad de relevar in-situ los componentes principales
del sistema de desaglie, dadas sus marcadas heterogeneidad.

Se espera con al calibracion del modelo, avanzar en el desempefio de medidas concreta
tendientes a reducir las afectaciones negativas desencadenadas por las frecuentes
inundaciones en la cuenca urbana de mayor dimensione en la localidad de Ober4, con uno
de los mayores indices de personas afectas.
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