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Introduccioén

Se pretende determinar € caudal que genera la situacion
de méxima amenaza por creciente establecida por
Giambastiani (1993) en e Rio Chico de Nono (tramo
Hotel Nono — Puente sobre Ruta N N° 20), mediante el uso
de diferentes herramientas de calculo hidréulico y andlisis
de imégenes.

Caso de estudio

La zona de estudio se sitla sobre € Rio Chico en la
Localidad de Nono, ubicada en la Provincia de Cérdoba
(valle de Tradasierra) a 7 kilometros de Mina Clavero
(figural),

Figura 1.- Mapa provincia de Cérdoba
Geomorfologia

La poblacion de Nono se locdiza en € ambiente de
piedemonte derivado del aporte de detritos derivados de
frente de las Cumbres de Achala, en su parte media-distal.
El objetivo del presente estudio se centra en la evaluacion
de la amenaza por crecientes repentinas, mediante la
aplicacion del criterio geoldgico y geomorfoldgicoy de las
técnicas de la fotointerpretacion.

Para la realizacién del estudio se realiza una recopilacion,
andlisis y seleccion de la informacién temética
antecedente que cubre la regién. En tal sentido se destaca
€l estudio de Giambastiani (1993).

Como material aerofotogréfico se utilizan los fotogramas a
escala aproximada 1:20.000 del afio 1970 y fotogramas
actualizados a escala aproximada 1:5.000 de agosto del
afo 2005. La tendencia a la generacién de crecientes
repentinas del rio Chico de Nono esta condicionada por la
conjuncién de factores de carécter permanente, entre los
gue se destacan la naturaleza geol égica, la morfologiay la
vegetacion natural y factores transitorios, en donde €
clima, es e condicionante de primer orden de acuerdo a
las caracteristicas de las precipitaciones. A continuacion se
muestra la carta geomorfolégica del Rio Chico de Nono,
obtenida a partir del andisis anteriormente descripto
figura 2).
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Figura 2.- Carta geomorfoldgicadel rio Chico de Nono

En la figura 2 las referencias corresponden a diferentes
situaciones de amenaza.

A- Lecho ordinario inundable en crecidas ordinarias
anuales. Afectado por erosion de margenes.

B- Lecho de inundacion periddico. Inundable ante
la ocurrencia de crecidas ordinarias maximas.
Afectado por erosion de margenes.

C- Zonas inundables por avance frontal de las
ondas de crecidas con alta presion hidrostéatica y
fuerte poder destructivo.

Zonas inundables por avance lateral de las ondas
de crecida con baja presiéon hidrostética y poder
destructivo.

E- Areas con fuerte potencial de erosion en

crecidas extremas.
El area de andlisis es la envolvente que comprende las
Cinco zonas anteriormente descriptas.

Informacién disponible

Para la generacion del modelo hidraulico se utilizd
informacién de diferentes fuentes, ya sea para determinar
la geometria de las secciones intervinientes, como para
definir los posibles valores del n de Manning.

SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) es una
mision para obtener un modelo digital de elevacion de la
zona del globo terragueo entre 56 °S a 60 °N. Para el caso
en estudio se tom6 un sector del modelo correspondiente a
lazonaen estudio (figura 3).

Figura 3.- Modelo digital del terreno — Zona de andlisis
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Como material fotogréfico se utiliz6 imégenes satelitales
del sector en estudio obtenidas a través de Google Earth
con 60 centimetros de resolucion.

La imagen satelital del sector en estudio (figura 4), esta
compuesta en un 90 % por imagenes obtenidas por el
satélite Geoeye y € 10% restante por €l satélite QuikBird
de DigitalGlobe.

Figura 4.- Imagen satelital — Zona de andlisis N -
Modelacion Hidraulica

Para la modelacién se utilizaron una serie de herramientas
para la generacion del modelo como asi también para los
célculos hidraulicos.

ArcGis y HEC-GeoRAS (2009) fueron utilizados para
generar el modelo hidraulico de losrios.

Con HEC-RAS (2010) se realiz6 la modelacion hidraulica,
y se determinaron los niveles de inundacion para
diferentes caudales, bajo la hipdtesis de flujo estacionario,
la cual se ve justificada por la corta longitud del sector de
rioenandisis.

Pardmetros Hidraulicos

Los valores del n de Manning se determinaron a través del
andlisis de las imagenes satelitales, y se dividio en cinco
zonas €l sector de estudio (tabla 1).

Tabla 1.- Vaores de n de Manning

Zona Valores
Vegetation herbacea 0.035
Monte 0.060
Zona urbana 0.075
Cauce de rio Chico 0.028
Cauce rio Los Sauces 0.021

Caudales Analizados

La modelacion hidraulica se realizé para una combinacion
de caudales (tabla 2), con los cuales se corrio € modelo
hidréulico para tres situaciones de n de Manning, la
situacion 1 correspondiente a los valores de n de Manning
anteriormente descriptos, y las situaciones 2 y 3 para
valores de + 15% respectivamente, en torno a los valores
dereferencia

Tabla 2.- Caudales analizados (m®/s)

Escenario Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
1 100 50 150
2 200 100 300
3 400 200 600
4 600 300 900
5 1000 500 1500
6 1200 850 2050
7 1200 1000 2200
8 1500 1250 2750
9 1800 1500 3300
10 2300 2000 4300
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Resultados

Se graficaron las diferencias porcentuales entre las éreas
de inundacion obtenidas para las situaciones 2 y 3 con
respecto de la situacion 1 de referencia (figura 5) en cada
uno de los escenarios de la tabla 2.
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Figura 5.- Diferencias porcentual es entre | as areas inundadas
obtenidas para las situaciones 2 y 3 respecto de la situacién 1

Se determind cudlitativamente cud de los escenarios
planteados define un dreainundada similar ala definida en
la figura 2 (figura 6), y se verificd cuantitativamente con
las &reas correspondientes.
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Figura 6.- Comparacion cualitativa de areas inundadas.

Conclusiones

Para el dreade andlisis un error de + 15% en la estimacion
del n de Manning no introduce errores significativos en la
estimacion del area de inundacion (figura ).

Es posible representar en forma aproximada un mapa de
amenaza por crecientes combinando un modelo digital del
terreno (SRTM) y un modelo hidraulico (HEC-RAS).

Los caudales que generan un area de inundacién similar a
la del mapa de inundacion por crecidas son los
correspondientes a escenario 6 de latabla 2.

Referencias Bibliograficas

Farr, T. G. et al. (2007) “The Shuttle Radar Topography
Mission”. Jet Propulsion Laboratory. California Institute
of Technology. Pasadena, CA.

Giambastiani, M. (1993) “Carta preliminar por amenaza
por crecientes repentinas del Rio Chico de Nono”. Trabajo
final. Escuela de Geologia. Facultad de Ciencias Exactas,
Fisicasy Naturaes de Cordoba.

US Army Corps of Engineers, Institute of Water
Resourses, Hidrologic Engineering Center (HEC).
(2009). HEC GeoRAS Gistools for support of HEC — RAS
using ArcGis. User’s Manual. Davis, CA.

US Army Corps of Engineers, Ingtitute of Water
Resourses, Hidrologic Engineering Center (HEC).
(2010). HEC-RAS. River Analysis System User’s Manual
(Version 4.1). Davis, CA.



