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Introduccién

El presente trabajo aborda la problematica asociada a las
crecidas repentinas de los rios en la ciudad de Tena (Amazonia
de Ecuador), tomando de referencia el evento
hidrometeorolégico extremo del 2 de septiembre de 2017,
caracterizado por 155 mm de precipitacion en un periodo de 5
horas y una intensidad maxima de 120 mm/h. Este evento
extremo provoco la crecida y desbordamiento de los rios Tena y
Pano que confluyen en la ciudad de Tena, y la lamentable
muerte de una persona.

Sin embargo, este fendmeno de crecidas no es aislado. En afios
anteriores se han observado eventos similares o mayores, por lo
cual se hace cada vez mas necesario establecer un Sistema de
Alerta Temprana (SAT) para mitigar sus efectos negativos. El
SAT, basado en modelos numéricos hidrologicos e
hidrodinamicos, permitiria anticiparse al evento (Timbe &
Willems, 2011).

Este trabajo intenta replicar las condiciones hidrodinamicas del
evento del 2 de septiembre de 2017 y de eventos previos
similares, como una primera aproximacion para entender la
dindmica de estos fenémenos naturales.

Metodologia

Se configuré el modelo hidrodindmico Nays2DFlood (Shimizu,
2015), en tramos fluviales de los rios Tena y Pano. Para esto se
utilizd informacion geogréafica e hidroldgica. La informacion
geografica utilizada corresponde a un modelo digital de
elevaciones y una ortofoto con resolucion de 5 m y 30 cm
respectivamente. La definicion de los diferentes coeficientes de
Manning fueron determinadas en un reconocimiento de campo.

e g e m— e -

Figura 1.- Huella de inundacion para evaluar el modelo hidrodindmico.

Las condiciones de borde aguas arriba de los tramos de
modelacion, hidrograma y caudal pico de 2000 m3/s para un
tiempo de retorno (TR) de 500 afios, se obtuvieron de un estudio
hidrolégico realizado por Fernandes & Bateman (2004). Este
estudio estimo que el tiempo de concentracion en la cuenca es
de 2.41 h el cual permite calcular el tiempo de desfasaje T2
(ecuacion 1) que es el tiempo transcurrido entre el centro del
hietograma y el caudal pico (Qp).

T2 = 0.6 xtc [1]

El modelo hidrodindmico 2D, fue validado a partir de
observaciones en campo en la que se us6 puntos para, por un
lado, evaluar los calados y después delimitar la expansion
méxima de la inundacién (Figura 1). Esto permitié verificar la
alta fiabilidad del modelo hidrodindmico ya que represent
adecuadamente los calados producto de la inundacion, asi el
calado modelado que se indica en la Figura 1 (1.23 m)
corresponde a la fotografia de la Figura 2 (1,2m).

Resultados

El valor modelado del tiempo de desfasaje T2 fue de 1.44 h. El
dia 2 de septiembre de 2017 se evidencio que la intensidad
méxima (hietograma horario) fue aproximadamente a las 09:30
pm de acuerdo al registro de la estacion meteoroldgica de la
Universidad Regional Amazoénica Ikiam situada a 6 kilémetros
de la ciudad de Tena. Por otro lado, de acuerdo a testigos
presenciales del evento, el caudal maximo del rio fue observado
a las 11:00 pm. Es decir, el tiempo real de desfasaje T2 fue de
1.5h.

El modelo también permitid delimitar las &reas susceptibles a
inundarse a escala 1:5.000, (Figura 2).

£
2oy~ W

*./| Calado 1.23m A

0051 2 3

- ¢
——ilometers s, !

Figura 2.- Ubicacion de las condiciones de borde, calado de referencia
modelado y é&rea de inundacion resultado de la modelacion 2D.

Discusion

Los resultados del estudio hidrolégico demostraron que los
valores de desfasaje T2 calculados (1.44 h) fueron consistentes
con los valores de desfasaje observados (1.5 h). Esto indica que
el modelo hidrolégico utilizado se ajusta a la realidad en cuanto
a tiempos de respuesta. Sin embargo, no es posible verificar si
la magnitud del hidrograma utilizado (TR 500 afios) con un
caudal pico de 2000 md/s se asemeja al evento del 2 de
septiembre ya que el rio aiin no tiene una estacion de aforo.

A pesar de que los caudales usados en el modelo hidrodindmico
(condiciones de borde) no fueron medidos ni calibrados, los
calados modelados también parecen concordar con las
observaciones de campo. Por ejemplo, en una de las llanuras de
inundacion, se obtuvo para un punto, un calado modelado de
1.23 m (Figura 2) el que concuerda con la medicion en campo
de la huella de inundacion de 1.20 m (Figura 1).
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La simulacién hidrodinamica, muestra que la inundacién inicia
en el minuto 110 y culmina 170 minutos después de haberse
iniciado el proceso de simulacién (analogo al inicio de la
precipitacion). Esto implica que a partir del minuto 170 se
detiene el flujo de ingreso de agua. Sin embargo, el periodo de
duracion total de la inundacion esta determinado por la
velocidad de drenaje e infiltracion de cada lugar, el cual no fue
estimado.

El caudal de 2000 m3/s para un TR de 500 afios del estudio
hidrolégico en contexto de cuenca no aforada, es muy
aproximado al evento del 2 de septiembre de 2017 en la ciudad
de Tena. De acuerdo al registro hidrometeorolégico disponible,
este evento tenia una probabilidad de 0.2% de ocurrir. Sin
embargo, la ciudad de Tena ha experimentado mas de 5
inundaciones de esta magnitud en los Gltimos 10 afios. La
recurrencia de inundaciones indica que el registro de series
hidrometereoldgicas disponibles no es representativo de la zona,
se encuentra incompleta, o implica cambios drasticos en los
patrones de precipitacion inducidos por el cambio climético y/o
cambio de uso del suelo.

Conclusiones

El modelo hidrodindmico Nays2DFlood es una herramienta
gratuita y efectiva que permite modelar inundaciones cuando la
informacion sobre las condiciones hidrodinamicas es escasa. Se
concluye el estudio hidroldgico de referencia es adecuado para
modelar la hidrodinamica del rio Tena, debido a que los valores
de desfasaje T2 calculados y observados son consistentes.

La representacion espacial del modelo con mapas a escala
1:5000, son adecuados para ser considerados en temas de
planificacion urbana y gestién de riesgos.

Es importante recalcar que la efectividad de los modelos
generados no explica porqué estos eventos extremos fueron
recurrentes en la Gltima década. Para ello es necesario estudiar
con mas detalle la hidrologia e hidrodinamica en funcion del
cambio de uso de suelo y modelos de cambio climatico. Esto
permitiria tomar medidas correctivas de planeamiento urbano,
enfocadas a reducir el riesgo a eventos extremos.
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