
CONCLUSIONES  
Se ha logrado constituir el modelo de simulación de la red completa de conductos en las cuencas de los Emisarios 9 y 10 de ciudad de Rosario.  

Mediante simulaciones se pueden obtener hidrogramas generados en las cuencas; niveles, caudales, velocidades y tiempos característicos de las crecidas (tiempo al pico y tiempo de base) en conductos tanto troncales como secundarios y terciarios (o cualquier otra jerarquía que exista). 

Asimismo, es posible detectar desbordes y tiempos de permanencia en puntos de inundación superficial. 

El modelo permite simular cualquier tipo de lluvia real o de diseño con escurrimiento, condición antecedente, condición de cobertura y estado del arroyo Ludueña y el río Paraná. También permite incorporar cualquier tipo de acción estructural para mitigar inundaciones, como así también todo 

cambio en el uso y cobertura del suelo de cada cuenca para escenarios actuales como futuros. 

 

A modo de capacidad máxima de evacuación en términos de los escenarios considerados sin importantes amenazas de inundación, la cuenca del Emisario 9 puede soportar la lluvia asociada a R= 2 años de recurrencia, donde precipitan 91,9 mm a lo largo de 24 horas (con un precipitación 

acumulada en la hora más crítica de 49 mm), bajo la distribución temporal de Chicago. Con la condición de descarga al río Paraná en tirante normal. No obstante la modelación de este escenario determina un 42,50% de los nodos con almacenamiento temporario en superficie, con un total de 

559.929,15 m3. Este valor corresponde a un promedio de 85,41 m3/ha o si se lo establece en términos de lluvia, unos 8,54 mm de los 91,9 mm se almacenan temporariamente en superficie produciendo pequeñas inundaciones que pueden ser consideradas admisibles  

Por su parte, la cuenca del Emisario 10 puede soportar la lluvia asociada a R= 2 años de recurrencia (ídem anterior), con la condición de descarga en tirante normal (Ludueña por debajo de 12,35 m IGN en embocadura de Aliviador Olive). No obstante la modelación de este escenario determina un 

36,90% de los nodos con almacenamiento temporario en superficie, con un total de 173.900,19 m3. Este valor corresponde a un promedio de 103,88 m3/ha o si se lo establece en términos de lluvia, unos 10,4 mm de los 91,9 mm se almacenan temporariamente en superficie produciendo pequeñas 

inundaciones que puede ser consideradas en la frontera de lo admisible. 
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INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS 
Se presenta la descripción del funcionamiento de la red de colectores pluviales en las cuencas rural-urbanas de los Emisarios 9 y 10 de la ciudad de Rosario, mediante modelación matemática hidrológica-hidráulica para 

recurrencias de 2, 5, 10 y 100 años con el software libre Storm Water Management Modelling - SWMM (EPA). La cuenca del Emisario 9 tiene una superficie de 6501 Ha (54% zona urbana y 46 zona rural), abarcando territorios 

de las ciudades de Rosario, Pérez y Soldini y descargando en el río Paraná. La longitud medida sobre la vía de drenaje principal es aproximadamente 21,7 km discriminado en 10,43 km de conducción cerrada  y 11,30 km de 

canalización a cielo abierto. El conducto troncal se inicia con sección circular de 4,10 m de diámetro y alcanzando en la desembocadura una sección ovoidal con altura de 4,20 m y eje mayor de aproximadamente 9,00 m. La 

capacidad máxima de proyecto es de 137 m3/s. La pendiente media de la cuenca es 0,92 m/km. La impermeabilidad es variable de 0% en zona rural hasta 95% en zona urbana densamente poblada aguas abajo.  

La cuenca del Emisario 10 tiene una superficie de 1911 Ha (73% zona urbana y 27% zona rural). La cuenca abarca territorios de la ciudad de Rosario y Perez. La descarga del Emisario 10 es en el arroyo Ludueña. La longitud 

medida sobre la vía de drenaje principal es de aproximadamente 10,40 km discriminado en 6,3 km de conducción cerrada y 4,10 km de canalización a cielo abierto y zona de flujo mantiforme. La conducción cerrada del conducto 

troncal se inicia con sección circular de 3,90 m de diámetro y alcanzando en la desembocadura una sección circular con diámetro 4,50 m. La capacidad máxima de proyecto es de 38,66 m3/s. La pendiente media de la cuenca se 

estima en 1,4 m/km. La impermeabilidad es variable de 0% a 95% . 

Al cabo de los trabajos se concluye que se ha logrado constituir el modelo de simulación de la red completa de conductos en las cuencas de los Emisarios 9 y 10 de ciudad de Rosario. El modelo logrado está en condiciones de 

ser explotado para todo tipo de evento. Mediante simulaciones se obtienen hidrogramas generados en las cuencas; niveles, caudales, velocidades y tiempos característicos de las crecidas (tiempo al pico y tiempo de base) en 

conductos tanto troncales como secundarios y terciarios (o cualquier otra jerarquía que exista). Asimismo, es posible detectar desbordes y tiempos de permanencia en puntos de inundación superficial. El modelo permite simular 

cualquier tipo de lluvia real o de diseño con escurrimiento, condición antecedente, condición de cobertura y estado del arroyo Ludueña y el río Paraná. También permite incorporar cualquier tipo de acción estructural para mitigar 

inundaciones, como así también todo cambio en el uso y cobertura del suelo de cada cuenca para escenarios actuales como futuros. 

(a) Zona altamente impermeabilizada (Junin y Florida)             (b) Zona rural en las cercanías de la localidad de Soldini   

Cuencas de los Emisario 9 y 10 sobre imagen Google Earth©. ZONA DE ESTUDIO 

MODELO CONCEPTUAL DEL SISTEMA DE 

DRENAJE URBANO SWMM 

RESUMEN DE ESCENARIOS 

  

Se analizaron 70 escenarios que surgen de la combinación de los 

distintos eventos de lluvia, situaciones de impermeabilidad, coeficientes de 

rugosidad en conductos y condiciones de borde en la descarga. Se 

utilizaron precipitaciones de diseño asociadas a recurrencias de 2, 5, 10 

y 100 años y un evento observado en abril de 2018.  

Respecto a las condiciones de impermeabilidad, se analizaron tres 

situaciones, una con la impermeabilidad actual y otras dos que 

contemplan situaciones hipotéticas de impermeabilidad futura. Una de 

ellas plantea un escenario más crítico, donde se incrementa la 

impermeabilidad por crecimiento de las áreas urbanizadas y se supone 

que no se implementan medidas de regulación (“Futura”). La otra 

contempla que el aumento de las áreas urbanizadas se da acompañada 

de medidas de regulación y a su vez se contempla la posibilidad de 

reducir las descargas directas al sistema de conductos (“Sub-áreas NC”).  

Se realizaron simulaciones teniendo en cuenta dos condiciones de 

rugosidad en los conductos, una con coeficiente de rugosidad de 

Manning de 0,014 y otra con 0,016.  

 

Las condiciones de borde fueron: (i) en el Emisario 9 se utilizó 

descarga con tirante normal, mientras en el Emisario 10, además de 

descarga a tirante normal, se consideró una descarga ahogada.  

Sistema 
Recurrencia / 

Evento Obs. 
Situación 

Rugosidad 

Manning 
Escenario 

Emisario 9 R2 

Actual 
0,014 E9-R2-Actual-n0,014 

0,016 E9-R2-Actual-n0,016 

Futura 
0,014 E9-R2-Futuro-n0,014 

0,016 E9-R2-Futuro-n0,016 

Sub-áreas NC 
0,014 E9-R2-Sub-áreasNC-n0,014 

0,016 E9-R2-Sub-áreasNC-n0,016 

Emisario 9 R5 

Actual 
0,014 E9-R5-Actual-n0,014 

0,016 E9-R5-Actual-n0,016 

Futura 
0,014 E9-R5-Futuro-n0,014 

0,016 E9-R5-Futuro-n0,016 

Sub-áreas NC 
0,014 E9-R5-Sub-áreasNC-n0,014 

0,016 E9-R5-Sub-áreasNC-n0,016 

Emisario 9 R10 

Actual 
0,014 E9-R10-Actual-n0,014 

0,016 E9-R10-Actual-n0,016 

Futura 
0,014 E9-R10-Futuro-n0,014 

0,016 E9-R10-Futuro-n0,016 

Sub-áreas NC 
0,014 E9-R10-Sub-áreasNC-n0,014 

0,016 E9-R10-Sub-áreasNC-n0,016 

Emisario 9 R100 

Actual 
0,014 E9-R100-Actual-n0,014 

0,016 E9-R100-Actual-n0,016 

Futura 
0,014 E9-R100-Futuro-n0,014 

0,016 E9-R100-Futuro-n0,016 

Sub-áreas NC 
0,014 E9-R100-Sub-áreasNC-n0,014 

0,016 E9-R100-Sub-áreasNC-n0,016 

Emisario 9 Abril 2018 Actual 0,014 E9-Abril2018-n0,014 

Emisario 10 R2 

Actual - Desc. Ahogada 
0,014 E10-R2-Actual-n0,014 

0,016 E10-R2-Actual-n0,016 

Futura - Desc. Ahogada 
0,014 E10-R2-Futuro-n0,014 

0,016 E10-R2-Futuro-n0,016 

Sub-áreas NC - Desc. 

Ahogada 

0,014 E10-R2-Sub-áreasNC-n0,014 

0,016 E10-R2-Sub-áreasNC-n0,016 

Emisario 10 R5 

Actual - Desc. Ahogada 
0,014 E10-R5-Actual-n0,014 

0,016 E10-R5-Actual-n0,016 

Futura - Desc. Ahogada 
0,014 E10-R5-Futuro-n0,014 

0,016 E10-R5-Futuro-n0,016 

Sub-áreas NC - Desc. 

Ahogada 

0,014 E10-R5-Sub-áreasNC-n0,014 

0,016 E10-R5-Sub-áreasNC-n0,016 

Emisario 10 R10 

Actual - Desc. Ahogada 
0,014 E10-R10-Actual-n0,014 

0,016 E10-R10-Actual-n0,016 

Futura - Desc. Ahogada 
0,014 E10-R10-Futuro-n0,014 

0,016 E10-R10-Futuro-n0,016 

Sub-áreas NC - Desc. 

Ahogada 

0,014 E10-R10-Sub-áreasNC-n0,014 

0,016 E10-R10-Sub-áreasNC-n0,016 

Emisario 10 R100 

Actual - Desc. Ahogada 
0,014 E10-R100-Actual-n0,014 

0,016 E10-R100-Actual-n0,016 

Futura - Desc. Ahogada 
0,014 E10-R100-Futuro-n0,014 

0,016 E10-R100-Futuro-n0,016 

METODOLÓGIA  DE LA MODELACIÓN 
 

• Delimitación de la subcuencas de aporte superficial 

(morfología, altimetría, cobertura) 

• Discretización de sistemas de colectores cerrados y canales 

abiertos 

• Establecimiento de condiciones iniciales y de  borde 

• Definición de  variables de entrada de escenarios de 

modelación: lluvia y condición antecedente 

• Pruebas Preliminares. Controles de consistencia de 

resultados. 

• Calibración de parámetros hidrológicos e hidráulicos 

• Explotación del modelo para escenarios de modelación.  

• Análisis de resultados: caudales, velocidades, alturas de 

agua, permanencias de niveles,  volúmenes almacenados 

temporalmente y mapas de inundación superficial 

RESULTADOS 

HIDROGRAMAS Y LIMNIGRAMAS 

VOLUMENES ALMACENADOS TEMPORARIAMENTE EN SUPERFICIE 

NODOS CON AMENAZA DE INUNDACION PARA TORMENTAS DE R= 5 años 

Emisario 9 
Emisario 10 

SWMM 5.0 (EPA) es un modelo numérico que permite simular el comportamiento hidrológico e hidráulico y 

de calidad de agua de un sistema de drenaje urbano 

a b 

PERFILES HIDRÁULICOS 

R 

[años] 

E9-

Actual-

n0,014 

[m
3
/ha] 

E9-

Futuro-

n0,016 

[m
3
/ha] 

E9-

SubareasNC-

n0,016[m
3
/ha] 

2 85,407 103,298  81,809  

5 133,612 152,074  132,830  

10 175,622 193,906  177,113  

100 305,979 325,011  310,670  

Lluvia 

Abril 

2018 

0,539  

 

 

 

R 

[años] 

E10-Actual-

n0,014 

Descarga normal 

[m
3
/ha] 

E10-Futuro-

n0,016 

Descarga Normal 

[m
3
/ha] 

E10-

SubareasNC-

n0,016-Descaga 

Normal [m
3
/ha] 

2 103,88  146,25  112,66  

5 191,04  231,04  205,37  

10 258,84  295,63  273,84  

100 450,22  475,05  469,75  

Lluvia 

Abril 

2018 

4,15   


