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Introduccioén

La ciudad de San Carlos de Bariloche se ha extendido en
las Ultimas décadas, siendo esa expansion en forma
sostenida y predominantemente en sentido Este — Oeste,
alcanzando las mérgenes del arroyo Nireco, sometiendo a
su planicie de inundaciéon a la ocupacién con
asentamientos permanentes, resultando como
consecuencia la restriccion en la capacidad de conduccién
del curso, llegando en ciertos casos a limitar el flujo a
anchos minimos de 10 metros.

Cada vez con mayor frecuencia suceden eventos de
crecidas que angustian a la poblacion riberefia, poniendo
en peligro viviendas e infraestructura urbana que han sido
construidas en zonas que conforman d valle activo y
cauce dd rio, sin tener en cuenta la funcién naturd que
esas areas deben cumplir para la disipacion de la energia
transportada por la mezcla de agua y sedimentos.

Como antecedentes més cercano se registra la crecida de
octubre de afio 2002, durante la cud fueron afectadas
viviendas por destruccion total a erosionar la margen,
como también el anegamiento por desbordes que dgaron a
sectores de barrios bgjo las aguas. También se produjo la
destruccion de infraestructura urbana como puentes
vehiculares y pasarel as peatonales, a resultar afectados los
estribos y bases de apoyo de |os mismos.

En d afio 2004 se ha producido otro evento de crecida
entre los dias 29 y 30 de junio, donde se registraron en la
region andina lluvias de intensidad en toda la cuenca, que
originaron la fusion de la nieve acumulada y provocando
un incremento considerable de las escorrentias de los rios
delazona.

Esta problemédica demanda involucrar cuestiones
relacionadas a un proyecto hidraulico de obras de
contencion de crecidas y proteccién de margenes en €
arroyo, considerando € ordenamiento del cauce en una
zona urbana desde un punto de vista paisgistico,
integrandolo ala vida de la poblacién e incorporandolo al
circuito turistico de laregion.

Objetivo

A partir de las situaciones mencionadas € Departamento
Provincial de Aguas de la provincia de Rio Negro (DPA)
decide proyectar una obra que permita € libre
escurrimiento de las aguas sin afectacion alas viviendas e
infraestructura urbana

El estudio tiene por objeto la elaboracién de un proyecto
de obras de estabilizacion de margenes y recuperacion de
las riberas del arroyo Nireco en d tramo inferior del
mismo, en una longitud del orden de 3.000 metros. Este
proyecto contempla la adecuacion de la capacidad de
conduccion paralos caudal es de proyecto.

Como premisas fundamentdes se debe considerar la
necesidad de utilizacion de materiales de simple obtencién
en el medioy de fécil adaptacion paisgjistica, en obras que
permitan el escurrimiento del caudal de disefio con
vel ocidades mediasinferiores a 2.00 m/seg..
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Metodologia de Trabajo

En primer lugar se realiz6 una apropiada r ecopilacion de
antecedentes, en la que una buena cantidad de |os mismos
fue proporcionada por €l (DPA).

Por otra parte, se orientd la busqueda de informacion sobre
tratamiento de rios y arroyos de caracteristicas similares.

El reconocimiento del terreno fue considerado prioritario
y se redizd con posterioridad a la findizacion de los
trabgos de redevamiento planidtimétrico y topo
bati métrico.

El andlisis hidréulico del escurrimiento en € tramo de
arroyo fue estudiado mediante una modelacion reaizada
de forma de smular la situacién actud y futura (con
obras) del arroyo Nireco.

En esta simulacion se empled & Programa de
Computadora para Perfiles Hidraulicos HEC-RAS,
desarrollado por € Hidrologic Engineering Center y se
utilizé latotaidad de las secciones transversales a arroyo
relevadas.

Los datos de caudales a estudiar se obtuvieron a partir del
andlisis del trabgjo “Estudio Hidraulico Arroyo Nireco”
Mc Intosh C. (1997), en el que se partié de un andlisis
estadistico de precipitaciones que sirvié de base para
obtener tormentas de disefio con recurrencias de 10, 20, 50
y 100 afios, con duraciones de 24, 48, 72, 96 y 120 horas.
Por otro lado, dentro del mismo trabajo se realizd un
estudio estadistico vinculado alos niveles de la superficie
libre del lago Nahuel Huapi, valores que fueron utilizados
como condicién de borde del extremo de aguas abajo.

Para la calibracion del modelo se contdé con datos de
significativa importancia, como lo son las cotas de
“resaca’ obtenidas en € “Relevamiento Topo Batimétrico
del Tramo Inferior del Arroyo Nireco”, la“Estimacion del
Cauda en & Arroyo Nireco en su Desembocadura para la
Crecida ocurrida en Junio / Julio de 2004 elaborado por
Merg C. (2004) y con e “Estudio Hidraulico Arroyo
Nireco” Mc Intosh C. (1997).

Parainiciar la simulacion de la situacion actual se utilizo
el valor de coeficiente de rugosidad que se adoptara en €l
“Estudio Hidraulico Arroyo Nireco” Mc Intosh C. (1997).
El caudal correspondiente a la crecida de junio / julio de
2004 fue estimado en € segundo de los trabgos
mencionados, alcanzando un valor “confiable” de 41.37
m®/seg..

Conocidas las cotas de “resaca’ en coincidencia con
distintos perfiles relevados, se procedié a aplicar €
software con |os pardmetros en cuestion. Se debe destacar
gue se utilizé & maédulo de régimen permanente, dado que
para la situacién en andlisis se conocia un solo valor de
caudal y se careciadel hidrograma correspondiente.

Evaluacion de Resultados de Modelacion

El resultado de niveles de la superficie libre del agua
obtenidos con los pardmetros indicados alcanzaron, en
muchos perfiles, resultados alejados de las mediciones
redizadas en e relevamiento. Ello llevd a analizar en
detalle o que mostraba € relevamiento de “resaca’, en €
cual se indicaban agunos valores con la leyenda
“dudosos’. Por tal mativo se le asigné menor importancia
alas diferencias que se producian con estos val ores.
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Posteriormente  se  modificaron los coeficientes de
rugosidad de Manning, aumentandolos hasta los limites
méximos indicados por Chow (1994), y en algunas
secciones puntuales aumentandolos por encima de esos
valores.

En estas condiciones se logré arribar a mejores resultados.
Se buscod que las cotas de la simulacién estuvieran por
encimade |as cotas de “resaca

También se analizd la velocidad de escurrimiento, cuyo
valor medio para las secciones que presentan las mayores
diferencias no escapa a valores normales para secciones
cuyos resultados son muy cercanos a los relevados.
Alcanzado este nivel de “aproximacion”, se lo consideré
vélido y se utiliz6 la geometria con los valores de
coeficientes de Manning, de contraccion y expansion para
lasimulacién del resto de | as hipétesis de proyecto.

L os resultados mencionados resultan ser aceptables bajo la
hipétesis de la obtencién de niveles de la superficie del
agua que se ubiquen igua o por encima de las “cotas de
resaca’ relevadas. Esto implica mayores coeficientes de
rugosidad de Manning y, por ende, menores vel ocidades
medias de escurrimiento. Es por ello que se planted una
hipétesis de disminucion los valores de | os coeficientes de
rugosidad de Manning, para obtener velocidades medias
de escurrimiento mayores, con niveles de la superficie
libre del agua levemente por debgo de las “cotas de
resaca’ relevades.

A partir de los resultados que arrojé la simulacion de esta
situacion, se pudo observar la existencia de velocidades
medias de escurrimiento que superaban €l valor maximo
solicitado por el DPA de 2.00 m/seg.. Fue asi que se
fueron incorporando obras que permitieran reducir esos
valores, requiriendo en algunos casos la simulacion en
reiteradas oportunidades con la finalidad de incrementar la
obra en funcion de las necesidades.

De este modo fue posible obtener una superposicion de
soluciones que permiten estabilizar la margen, reducir las
velocidades medias de escurrimiento y aumentar la
seccion en sectores edtrangulados por medio de
excavacion del cauce.

El aporte de sedimentos de la parte dta de la cuenca es
independiente de la obra proyectada en este tramo, por 1o
gue es posible que ante la ocurrencia de precipitaciones
intensas dentro de la cuenca, se produzcan arrastres
importantes que generen nuevos bancos de sedimento y
obstrucciones en € cauce, que demanden la gecucion de
trabg os de mantenimiento.

Desarrollo del Proyecto de Obras

Las obras proyectadas son una excelente oportunidad para
transformar a arroyo en un “parque lineal” que atraviesa
la ciudad, permitiendo el acceso de la poblacion al arroyo
y revalorizando e integrando éreas deprimidas.

Al mismo tiempo las obras deben cumplir con condiciones
hidraulicas, acorde alos parametros de disefio.

Para & disefio de las obras en cada uno de los tramos se
consider6 lo previsto en el anteproyecto elaborado por el
Departamento Provincial de Aguas en julio de 2004, los
resultados de la simulacion matemética para €l caudal de
disefio, la experiencia de obras similares y 1o obtenido a
partir del andlisis de antecedentes.

En generd, alo largo del tramo de arroyo en estudio, se
presentan fenémenos de erosibn de margenes y
sedimentacién del cauce en forma alternativa. A excepcion
del tramo inferior, se dispone de espacio suficiente para €
planteo de obras de edabilizacion de méargenes,
habiéndose adoptado el empleo de gaviones, colchonetas
gavionadas y sacos gavionados para € control de la
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erosion.
Las disposiciones geométricas de los materides
mencionados adoptada para el control de erosion es la
siguiente:
- Proteccién continua con col chonetas gavionadas.
- Muros de gaviones (en sectores con menos espacio
disponible parael trabgo).
- Sistematizacion con gaviones y aplicacion de
técnicas biol 6gicas.
- Azudes para reduccion de la velocidad de
escurrimiento.
En los sectores del cauce en los que se verifica la
sedimentacién, se propone la excavacion de los
sedimentos de forma td que d cauce disponga de una
mayor area de escurrimiento.

Conclusiones

Con €l trabajo realizado se logré proyectar una obra que
cumple con € objetivo fijado por € DPA.

Los resultados obtenidos por medio de la modelacién
matemaética indican que € caudal de disefio escurrira sin
afectar propiedades privadas ni obras de infraestructura.

Se proyecté una obra de €ecucion simple bajo
condiciones de bajos caudales, dado que en € periodo de
estigie se podratrabajar précticamente en seco.
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