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Unos de los poluentes mas importantes, arrastyaatds escorrentia urbana son los sedimentos. Es
dificil identificar las fuentes de generacion delisentos, sin embargo se sabe que la carga de
lavado de la escorrentia urbana esta influenciaddgpocarga de sedimentos acumulados en las
superficies impermeables y la erosion de suelo ateaz permeables. Estas dos fuentes tienen
respuestas distintas, dado que, el escurrimiergericial sobre areas permeables comienza solo
después que el suelo se encuentra saturado pajual Ror su parte, la carga de sedimentos
acumulados en superficies impermeables tendra espuesta inmediata, ya que, se acumula
principalmente en las cunetas. Sendas fuentesntiénetores estacionales distintos que las
influencian y, por tanto, intervienen de maneraiade en la carga de lavado. Entonces, es
fundamental, conocer las relaciones que existere @stas dos fuentes para predecir la carga de
lavado de la escorrentia urbana. Como estudio stesmadopto la microcuenca perteneciente a los
sumideros ubicados en la intercepcion de la calle [®renzo y avenida Castelli. Considerando al
eje de la calle San Lorenzo como divisoria de agpaede asumirse que a sendos sumideros
descargan dos cuencas bien diferenciadas. La cderleanargen izquierda, donde se construyeron
tres torres de vivienda durante la etapa de recidlede datos de campo presenta menor grado de
impermeabilidad que la opuesta. A partir de efexahcia, se analizaron ambas areas de aporte por
separado y se estudio la influencia de la cargaedémentos acumulados en calles mediante el
modelo SWMM. Al analizar los eventos, a los que $ido posible medir los picos de hidrograma y
polutograma, en relacion al tiempo transcurridaddesu inicio, es posible aceptar que las cuencas
presentan un comportamiento marcadamente difefénté&a mayoria de los casos, en la cuenca de
la margen derecha, se registraron los picos d@dhgogramas antes que los del hidrograma, en
tanto que en la cuenca de la margen izquierdssggtion fue inversa. Esto se debe a la influencia
de las areas de suelo descubierto en la cueneandargien izquierda.



INTRODUCCION

La contaminacion del agua es el resultado de urejparegligente del recurso hidrico. En el
caso de la escorrentia urbana, esta negligencieflsga en la ocupacion de areas naturalmente
inundables, el crecimiento no controlado de sugiediimpermeables y la falta de espacio para el
manejo eficiente de las aguas pluviales. La impehitieacion de la superficie de la cuenca genera
mayores caudales picos y un aumento del volumahdetla escorrentia, con la consecuente mayor
efectividad en el lavado de los poluentes depasstagh superficies impermeable y un marcado
aumento de las tasas de erosion del suelo.

Segun Mazza et al (2004) los contaminantes y sasecraciones son funcion de: el grado
de urbanizacion, el tipo de uso del suelo, la dizasdel trafico automotor, la poblacién animal y el
grado de contaminacion atmosférica inmediatamarigsale la lluvia.

Unos de los poluentes mas importantes, arrastrpdoda escorrentia urbana, son los
sedimentos. Estos generan depdsitos que obstragerohductos del sistema mayor, aumentan la
turbidez del agua y cambian el lecho del cuerpepter reduciendo su capacidad de flujo. Ademas,
la fraccion mas fina de los sedimentos es susdeptitransportar contaminantes adsorbidos tales
como metales pesados, amonio, fertilizantes, peasicy policlorobifenilos (PCBs), entre otros.
(Porto; 2001).

La ciudad de Resistencia, no escapa a la probleanétiunciada precedentemente. En el
sector sur de esta ciudad, donde los efluentesapisvson transportados por conductos cerrados y
cuneteos hacia el canal de la Av. Soberania, tnsé presenta deposicion de sedimentos en los
conductos y en el mencionado canal, generandallecc@n en su capacidad de flujo.

Las fuentes de sedimentos transportados por lareatia urbana son diversas, es por ello
que es conveniente considerarlas a partir de lastesisticas del area donde se hallan depositadas.
A saber:

)] zonas de suelo descubierto (areas permeablesjue son erosionadas por el
impacto de las gotas de lluvia y el efecto de cgetgerado por la escorrentia,

i) zonas de suelo impermeablgueden ser de fuentes difusas (principalmente por
deposiciones atmosféricas y emanaciones de vebjaulconcentradas (generadas
por actividades, tales como construcciones civileglustrias y limpieza de
jardines)

Las areas de suelo descubierto son una fuentétanfia sedimentos para el drenaje urbano
pero su tiempo de respuesta es apreciablementer majas sedimentos acumulados en areas
impermebles. Esto ultimo se explica considerang® € escurrimiento superficial sobre areas
permeables comienza solo después que el suelesergra saturado, lo que significa que el nuevo
suministro de sedimentos alcanza la superficieagflto un tiempo considerablemente después de
iniciada la precipitacion (Deletic, 1998).

Respecto a las areas impermeables, se destacagumlles son una fuente critica de
acumulacion de sedimentos, ya que, en tiempo saodlgvia) son depositarias de una gran y
compleja mezcla de sedimentos que pueden ser peotes de fuentes comunes en esos lugares o
bien importadas de areas muy lejanas. Estos settimmeon originados por la pérdida de suelo
natural, la abrasion y desgaste de los vehiciddsasura acumulada en las veredas, los desperdicios
organicos de aves y animales domésticos y los ra®de construccion (Figura 1).
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Figura 1. Fuentes de sedimentos en areas urbanas (Taylat,a20@ Poleto 2008)
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Sedimento Acumulado

La remocion de estos sedimentos depende del voluo@h de escorrentia o de la
precipitacion efectiva, en tanto que la cantidadsddimentos susceptibles de ser transportados
depende del tiempo de acumulacion generado ersididavia.

En algunas cuencas urbanas es usual que se ragifgr@dmeno del primer flujo, donde se
observan las mayores concentraciones de polueuntastd la primera parte de los escurrimientos
generado por cualquier precipitacion. El conocindetel mismo es fundamental para el disefio de
unidades de tratamiento de efluentes pluviales sistemas combinados de efluente cloacal y
pluvial.

Considerando las particularidades que diferencandistintas fuentes de sedimento, es
evidente que las areas de suelo impermeables sda,reayoria de los casos, las que generan tal
fendmeno. Por tanto, el estudio de los sedimertamalados en tiempo seco en las calles y su
relaciéon con la carga de lavado es fundamental ipéegoretar, disefiar y calibrar un modelo de
calidad de efluentes pluviales.

El presente estudio comprende un analisis de losepos de generacion y transporte de
sedimentos en la ciudad de Resistencia tomando cestedio de caso una microcuenca
representativa del conjunto, ubicada del Sectord8da ciudad. Para ello se realizaron mediciones
sistematizadas a fin de determinar las cargas dinertos acumulados en tiempo seco y las
transportadas por la escorrentia urbana duranprdagitaciones. A partir de los datos recolecsado
fue posible realizar una interpretacion de los feedos y aportar una critica a los modelos
utilizados mundialmente para predecir las conceiungs de sedimentos en el efluente pluvial.

Un mejor entendimiento de estos aspectos sera bsidsn importante que ayudara a
conocer la calidad de la escorrentia urbana y @i un mejor disefio de sistemas de drenaje en
areas de llanura.

MODELOS DE CALIDAD DE AGUAS

La mayoria de los modelos simulan el transportesdiglos en suspension a partir de la



Ecuacion 1;

ap
- = —k-R-P (1)
donde : P es la cantidad total de sélidos que peoa en la cuenca después de un periodo

t de lluvia; k es un coeficiente empirico y R etalsa de escurrimiento.

Segun Mazzat al (2004) la Ec 1 asume varias condiciones:

- la cantidad de poluentes que pueden removerse tdutam evento de lluvia es
dependiente de la duracién de la lluvia y de ldidad inicial disponible;

- ningun poluente decae debido a los cambios quinoidaglegradacion biologica;

- durante el proceso de escurrimiento las cantidddgsoluentes que percolan en el
suelo no son significativas;

- en tormentas de baja intensidad la mayoria de amda sélidos en una cuenca
urbana no puede transportarse por la insuficiamtegéa en el escurrimiento;

Ademas de las condiciones planteadas por Mazzaalgegarse que la Ec 1 considera un
namero finito de poluentes.

El programa Stormwater Management Model (SWMM) aeEhvironmental Protection
Agency (EPA) de los Estados Unidos, es un modeldrdico de simulacion de precipitaciones.
Segun la clasificacién dada por Riccardi (2004¢ esbdelo puede ser categorizado como de tercera
aproximacion, dado que puede ser utilizado pargenodo extendido de tiempo. El programa
permite calcular tanto la cantidad como la calidaldagua evacuada. Este programa es el de mayor
difusidon y uso a nivel mundial por su simplicidadtorno amigable y ser gratuito.

En el programa SWMM la acumulacion y arrastre driggdes (como por ejemplo los
sedimentos) desde las areas de las cuencas smidater partir de los usos de suelo asignados a
estas Ultimas. Asi, los usos de suelo pueden dgnaa®s por categorias de actividades
desarrolladas (residencial, comercial, etc,) o lpen caracteristicas de la superficie (césped,
pavimento, etc,), Los procesos que definen cadalesuelo son (Rossman, 2010): i) acumulacion
de contaminantes; ii) arrastre de sedimentodimpieza de calles.

Los modelos de acumulacion utilizados por el pnomgraon: potencial, exponencial y de
saturacion (Huber y Dickinson, 1988). En tanto goesta de tres opciones para representar el
proceso de lavado de cada poluente y uso de syeoncentracion media del evento (EMC), ii)
curva de relacion entre caudales liquidos y caegaotliente v iii) funcién exponencial.

La funcion EMC asume que cada poluente tiene un®erdracion constante en la
escorrentia durante toda la simulacion. Los redo#tarrojados de concentraciones de poluentes,
para un mismo uso de suelo, seran siempre constduntente toda la escorrentia.

La funcion de curva de relacion (Ecuacion 2) deiea las cargas de lavado a partir de una
relaciéon que considera Unicamente la escorrentéadal liquido), sin considerar las condiciones
antecedente ni la disponibilidad de sedimentosepides de ser transportados en la cuenca.
Debido a esto tiende a dar valores de carga deempist mayores a los reales en la curva
descendente del hidrograma generado por un evealizado, estos errores son usuales en cuencas
donde los sedimentos son lavados al inicio dedaipitacion (Gironas et al, 2009). Por esta misma



razon, puede dar valores menores en el inicio gedaipitacion ya que descarta el fendmeno de
primer flujo.

Qs=C, Q" 2)

donde: Qs es el caudal solido o carga de lavades € caudal o descarga liquida;esS el
coeficiente de arrastre y, @s el exponente de arrastre.

La curva exponencial (Ec. 3) difiere de la curvarelacion en que considera a la carga de
lavado afectada no solamente a la escorrentiatambién a la cantidad de poluente acumulada
sobre la superficie de la cuenca.

Q,=C, "% B (3)

donde: q es la escorrentia por unidad de areasyl8 acumulacion de poluente en masa por
unidad de éarea.

Segun Vanoni (1975ppud Gironas (2009), de acuerdo a la teoria de tratespde
sedimentos, los valores (Ec. 2 y Ec. 3) varian de 1,1 a 2,6; frecuentemeatcanos a 2.

Los valores del coeficiente de arrastre6n mas dificiles de inferir, debido a que estos
pueden variar en nimeros de 3 a 4 6rdenes de mdgpdr tanto es necesaria la calibracion previa
del modelo a fin de obtener resultados confiables.

La curva exponencial (Ec 3) es el Unico modelo aleado, disponible en el programa
SWMM, gque considera que dicho fenomeno depende geaceso previo de concentracion “Build
up” del mismo poluente producido en los periodoseatpiia.

Collins et al (2005) sostienen que esta aplicae®estrictamente limitada a pequefas areas
impermeables donde el aporte de poluentes es fingsta limitado al material existente sobre la
superficie de la cuenca. La polucion originaria ggerficies permeables, tales como suelos
erodados, no pueden ser modelados usando un migogeixponencial de lavado. La funcion de
lavado para este caso, puede ser ajustada entangea,funcién de la intensidad de la tormenta y
no del volumen de escorrentia.

AREA DE ESTUDIO

La microcuenca de estudio es la perteneciente aUosderos ubicados en la calle San
Lorenzo, aguas arriba de su interseccion con laidaeCastelli (Fig. 4.3) estudiada por Depettris et
al (2009).

Las bocas de tormenta, a las que aporta la cuemastddio, estan ubicados sobre las
margenes derecha e izquierda de la calle San Lar&unsiderando al eje de dicha calle como
divisoria de aguas, puede asumirse que a sendosdesosn descargan dos cuencas bien
diferenciadas.
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Figura 2. Imagen Satelital de la microcuenca de estudio.
(Ref: linea azul: limite de cuenca de margen derdéea roja: limite de cuenca de margen izquierdo

DATOS UTILIZADOS

Se contaron con datos de concentraciones de s@lidgpendidos y caudal liquido de nueve
(9) eventos registrados en un periodo que duréedssgtiembre de 2009 a marzo de 2010. Estos
eventos corresponden a las precipitaciones acaegalias 03/09/2009, 14/10/2009, 06/11/2009,
20/11/2009, 08/02/2010, 15/02/2010, 22/02/2010082010 y 19/03/2110 y que por simplicidad
se denominaran a continuacién evento 1, 2, 3, 46, ¥, 8 y 9 respectivamente (Mendez, et al
2010Db).

También se recurrié a datos de sedimentos acunsidtiempo seco recolectados, en tres
cuadras de la calle San Lorenzo durante de 35cdfasecutivos en un periodo comprendido desde
el 30/05/2011 al 23/06/2011.

Se utilizaron datos de precipitacion registradogdacd5 minutos registrados por el
pluviografo de la Administracion Provincial del Ay Chaco (APA), instalado en cercanias a la
laguna “Los Lirios”, ubicada a unos 2 km al estdadmicrocuenca estudiada. Ademas se utilizaron
datos de evaporacion diarias registrados en eltadg la Estacién Metereoldgica de Capacitacion
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad dtedidel Nordeste (UNNE), ubicada a 300m de
la microcuenca (Figura 2).

CALIBRACION DEL MODELO

Todos los modelos que interpretan el arrastre diengmtos por la escorrentia urbana tienen
como variable explicativa al caudal liquido. Pantta para interpretar y ajustar un modelo que



explique el arrastre de sedimentos es fundamehtaher esta variable en un periodo continuo y
extendido de tiempo, dado que los volumenes derra®s@entos precedentes a una precipitacion
cualquiera inciden en la cantidad de sedimentomalados en superficies impermeables. Esto es
solo posible mediante un modelo de transformaclduia caudal, como SWMM, calibrado
mediante los nueve (9) eventos registrados.

El inicio del periodo elegido coincide con un pdocseco. Luego esta situacion se revirtio,
a partir de noviembre del 2010, cuando precipit&®hmm en 7 dias, evento que se estima tiene un
tiempo de recurrencia de 20 afios (Mendez et aD&@01

Para la calibracion del modelo de transformacionlldeia — caudal se determind el
porcentaje de area permeable de cada subcuencanteedinagen satelital corroboradas por
inspecciones oculares a la zona de estudio. Larawiion dentro de suelos permeables se describio
usando el modelo de Hoton por su simplicidad y g@rapto para una simulacion extendida de
tiempo.

El ajuste del modelo se realizé en forma manualando un parametro por vez, buscando
gue los valores de tiempo al pico, caudales pi¢a fprma de los hidrogramas arrojados por el
modelo coincidan con los hidrogramas medidos. Skzdutel método de regresion lineal
alcanzandose valores d& Be 93% y 88% para la cuenca del margen derechaméeido,
respectivamente. Asi, se ajustaron los parametdosados en Tabla 1.

Tabla 1. Parametros calibrados del modelo de transformdkigia — caudal

Id Denominacion Unidad Cuenca -
Derecha Izquierda
w Ancho caracteristico de flujo [m] 38,00 52,00
[ Pendiente media de la superficie [%0] 0,50 0,50
. Porcentaje de area impermeable sin
Al sin almacenzflmiento P [%] 35 35
ni Coeficiente de Manning para areas impermeabjes ---] | 0,015 0,015
np Coeficiente de Manning para areas permeables -1 [- 0,150 0,150
. Almacenamiento en depresién en areas
di impermeables P [mm] 7,00 7,00
Almacenamiento en depresién en areas
dp | {ormeablos P [mm] 12,00 12,00
fo Tasa de Infiltracion Maxima [mm/h] 85 85
fc Tasa de Infiltracion Minima [mm/h] 12 12
K Constante de Disminucién [1/h] 8 8
ts Tiempo de Secado [dias] 4 4

Para la calibracion del modelo de calidad de agmaprimera instancia, se definio el
poluente como TSS (Total de Sélidos Suspendidos).

En cuanto al arrastre de sedimento se utilizarenndodelos suministrados por el SWMM:
i) de relacion de caudales (RC) y ii) curva expain(EXP); detallados en las Ec 2 y 3
respectivamente. Los resultados obtenidos del rmdderon comparados con los datos de campo
recolectados en el monitoreo hidrosedimentoldgico.



De esta manera, con la curva exponencial (EXP)nsdiza el proceso de lavado de
sedimentos acumulados en superficies impermeahkesad) no estar estos adheridos a la misma y
ser las calles la primera en aportar escorrenii@s asumideros, estos sedimentos son la fuente
generadora de los altos valores de concentracidlosealbores de ciertas precipitaciones. Pero
también, con la relacion de caudales (RC) se dersiel aporte de otras fuentes como lavado de
suelos permeables.

Se definieron los usos de suelo en las subcueadasde considerar la variacion espacial
del poluente en las tasas de acumulaciéon y lavamlop asi también, el efecto de la limpieza de
calles en las subcuencas. Asi se utilizaron sess ds suelos indicados en la Tabla 2.

Tabla 2. Usos de Suelos utilizadas en el modelo de catigaauas

Designacién Modelo de lavado Usado

Baja

Media

Curva exponencial (EXP)
Alta

Muy Alta

RCD

Relacion de Caudales (RC)

RCI

Los usos de suelo designados como RCD y RCI soragute relacion de caudales de las
cuencas Derecha e Izquierda respectivamente.

Para el ajuste del modelo de calidad de aguas rsadevaron tres eventos de los nueve
monitoreados. Los eventos elegidos fueron: 1 (G30M®), 4 (20/11/2009) y 5 (08/02/2010). Se
excluyeron del andlisis los eventos 3 (06/11/208)15/02/2010). Los eventos restantes (2; 7; 8 y
9) se utilizaron para la validacién del modelo.

Los usos de suelo que utilizaron el modelo de lavgd exponencial (EXP) se ajustaron en

concordancia con el analisis de variabilidad espagsi, la funcion de acumulacion requerida en
este modelo de lavado fue del tipo exponencial 4fc.

B=0C(1—e%" (4)
donde G es la acumulacién maxima posible (masa por unidadrea) y €es la constante
de crecimiento del contaminante acumulado (1/dia)la Tabla 3, se indica los valores Y Cs

adoptados para cada uso de suelo.

Tabla 3. Valores de Coeficientes y exponentes de acumulatitirados

C: C,
Usos de Suelo
[kg/ha] [--]
Bajo 3000 0,05
Medio 6000 0,05
Alto 9000 0,05
Muy Alto 12.000 0,05




Los parametros de arrastre, de los usos de sudtados en Tabla 3, fueron usados para el
ajuste del modelo (Tabla 4). A fin de simplificarneodelo se utilizé los mismos valores para los
mencionados usos de suelo.

Tabla 4. Coeficiente y exponente de arrastre usados erstisde suelo Baja, Media, Alta y Muy Alta

Designacion Unidad Valor
c1 [mnt?°/ h*29 0,03
c2 [--] 2,20

Los valores de Cy C,, indicado en Tabla 4, concuerdan con los valouggrsdos por
Gironas (2009) para areas comerciales o residesct@nsamente pobladas, quien utiliza valores
C1=40 ifrh*ty c2=2,20.

Se utilizé una eficiencia en la limpieza de caltbs 50%, adoptada a partir de los resultados
obtenidos en el monitoreo de sedimentos en tierapo, $a frecuencia de la limpieza fue de 4 dias.

El trazado de la curva de relacion estuvo cefiidetarminar el limite inferior de la nube de
puntos generada de la relacibn de caudales liguydalidos obtenidos en el monitoreo
hidrosedimentoldgico (Figura 2 y 3).
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Figura 3. Curva de relacién utilizada en para uso de suefdgura 4. Curva de relacion utilizada en para uso de suelo
RCD (Cuenca Derecha). RCI (Cuenca Izquierda).

Los usos de suelo, designados como RCD y RClustaapn mediante G/ C; (Ec. 2). Los
valores adoptados de estos parametros son indieadaslabla 5.

Tabla 5. Coeficiente y exponente de lavado usados en RCDIly R

Designacién RCD RCI
c1 10 mg.8%1%% | 50 mg.§33**
Cc2 1,66 1,33

Se determiné el Rde todas las modelaciones realizadas. Los valieeos parametros
ajuste, indicados en Tabla 4 y 5, fueron aquellos dieron el R mas cercano a 1 para ambas
cuencas, siendo estos de 66,4% y 50,3% para lacaudal margen derecho e izquierdo
respectivamente



En las Figuras 5 y 6 se indican los polutogramadadeuenca Derecha e lzquierda,
respectivamente, medidos y modelados de los eveaiosvento 4 usado para la calibracién del

modelo.
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4 - Derecha
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VALIDACION DEL MODELO

Los eventos 2; 7; 8 y 9 se utilizaron para la \alidn del modelo. Fue posible constatar que
el unico evento que valida el modelo planteadd esento 7 (Figuras 7 y 8).

180 ‘
160 I
140
120 //\\
% 100 A
£ / Qr\ﬁ\
»n 80
/ \d
2 / \ ®
60 o N
40—’ \ ~—
20 —
0
11:20:00 11:40:00 12:00:00 12:20:00 12:40:00 13:00:00 13:20:00 13:40:00
Hora
=8=TSS aforo  ====TSS modelo LLuvia

o

-
=)

N
S)

w
o

IS
o

%
o

o
o

~
=)

Precipitacién [mm/h]

TSS [mg/I]

300

250

200

[
@
=3

100

-

Precipitacién [mm/h]

50

0

11:20

11:40 12:00 12:20 12:40 13:00

Hora
=@i=TSS aforo  ====TSS modelo

13:20 13:40

Lluvia

Figura 7. Polutograma medidos y modelados del Eventd-igura 8. Polutograma medidos y modelados del Evento

7 - Derecha

7 - Izquierda

Esto puede deberse a dos causas: i) el modelo capag de reproducir, en una simulacion
extendida de tiempo, las condiciones de acumulag@sedimentos en cunetas previas a ciertos
eventos; ii) no considera el aporte de aéreasqmi®es.

En efecto, el modelo puede no determinar con péecigs condiciones de acumulaciéon
previa al evento 2 (14/10/2009) dado que en los @&09/2009 y 06/10/2009 se registraron
precipitaciones de 10 mm con intensidad maxima2ileni/h y 1mm con intensidad maxima de

0,80mm/h.

Tal lo observado en el monitoreo en tiempo sec¢émtidades de sedimentos acumulados
pueden aumentar con precipitaciones de baja imtethsy significativa duracion, dado que, estas
propician la importacion de sedimentos de calleBeliea. Esto ultimo afecta el equilibrio dinamico
planteado por Duncan (1995) y se extienden a goldel tiempo si se considera que la eficiencia
de remocion de sedimentos en la limpieza es caestan



El modelo tampoco interpreta con precision la daai de sedimentos acumulados
previamente al evento 9 donde se realizaron trabdgomovimientos de suelo en las torres de
viviendas ubicadas en la esquina de Av Las Her@eryantes. Esto generd un aumento en la
cantidad de sedimentos acumulados que, como espdeae no es tenido en cuenta por el modelo.

También fue posible verificar que la modelacionesiga para la cuenca lzquierda es mas
imprecisa que la Derecha. La particularidad quéngdjse los resultados de modelacion de la cuenca
izquierda respecto a la cuenca Derecha es la nieg@rencia con que los picos de polutogramas
ocurren antes a los del hidrograma dada por ld@ncia de areas de suelo permeable.

CONCLUSIONES

El modelo de calidad de agua, disefiado bajo elranog Stormwater Management Model
(SWMM), se planted considerando dos fuentes denmedbs, conforme lo sefalan algunos
antecedentes. Una fuente finita, que correspondgedimento acumulado en las calles de la
microcuenca de estudio y, la restante, correspamdida fuente infinita de sedimentos en las puede
incluirse, entre otras, la proveniente de la erosiél suelo permeable. Asi, se analizé el aporte de
ambas fuentes a la escorrentia urbana consideramuo variable de salida del modelo a la
concentracion de sélidos suspendidos (TSS).

El modelo, asi planteado, fue calibrado y validedio resultados dispares para la cuenca del
margen derecho y del izquierdo. En efecto, la caietel margen derecho presenté un ajuste del
modelo y semejanzas entre los polutogramas megidnedelados aceptables, a diferencia de la
cuenca del margen izquierdo.

Estas diferencias radican en la influencia de adeasuelo descubierto en la cuenca del
margen izquierdo, ya que, aun cuando el modelagdael aporte de sedimentos dado, entre otras
fuentes, por la erosion de suelo; esto se realeddiante una correlacion positiva entre los caudales
liquidos y la carga de sedimentos transportadosie€s, que no es posible considerar bajo estas
condiciones el retardo del pico del polutogramaeet al hidrograma registrado habitualmente,
por las razones ya expuestas, en la cuenca deémeqguierdo.

No obstante el aceptable ajuste del modelo en &nocau del margen derecho, debe
destacarse que el mismo puede no determinar coisiprelas condiciones de acumulacion previas
a precipitaciones de baja intensidad y larga damacial lo observado en el monitoreo en tiempo
seco, las cantidades de sedimentos acumuladosmaedentar con este tipo de precipitaciones,
dado que, estas propician la importacion de sedosette calles de tierra. Esto Ultimo afecta el
equilibrio dinamico que plantean algunos antecedentse extienden con el transcurso del tiempo
seco, considerando que la eficiencia de la limpészsiempre constante.

El fendmeno expresado en el parrafo anterior cditalo indicado por la bibliografia
especializada y no es considerado en ninguno dentmelos de acumulacién utilizados a nivel
mundial, constituyendo una marcada debilidad esal@ad de las predicciones obtenidas por este
procedimiento.

El presente estudio no contdé con mediciones qumifzr cuantificar el fendmeno del
primer flujo, dado que éste se registra en losdaidel escurrimiento y es indispensable un equipo
recolector de muestras automatico. Sin embargeeessimil considerar que el primer flujo esta



influenciado por la cantidad de sedimentos disgesilen la calle y, por tanto, es posible que el
fendmeno se produzca en eventos que se registrepaunde dias después de acaecidas
precipitaciones de baja intensidad y larga dura@egun lo expresado precedentemente.
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