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Introduccion

El rio Chocancharava o, mas usualmente, rio Cuarto, es un
rio que discurre de oeste a este por el sector centro-sur de
la provincia de Cordoba (Argentina). La longitud total del
rio es de unos 400 km.

Figura 1: Ubicacion de la cuenca de estudio

Son diversos los problemas que se producen a lo largo de
su curso, con pronunciadas erosiones, embanques y
desbordes, lo que genera serias afectaciones a la
infraestructura a lo largo de su traza e inundaciones en
ciudades importantes de la zona como Rio Cuarto y La
Carlota.

En la actualidad este rio estd siendo usado como
proveedor de aridos lo que tiende a agudizar la dificil
situacion de la actual dindmica de generacion de
sedimentos en la cuenca y acarreo de los mismos en el
sistema fluvial.

Ademas, presenta una fuerte tendencia a la generacion de
crecientes repentinas de gran magnitud, dada la alta
predominancia de rocas cristalinas poco permeables y
altas pendientes en su cuenca alta. A esto se le suma la
ocurrencia de frecuentes tormentas convectivas intensas
favorecidas por las condiciones climéticas de semiaridez
(concentracion de lluvias en primavera-verano) y el efecto
orografico que genera la sierra de Comechingones elevada
a mas de 2000 m.s.n.m.

En lo que respecta a la cuenca baja, en donde debido a la
aptitud de los suelos se realiza un uso agricola intensivo
centrado en los ultimos afios al cultivo de soja y mani,
tienen lugar procesos de erosion hidrica acelerada, lo que
involucra un importante aporte de sedimentos al cauce,
durante la ocurrencia de 1luvias intensas.

Como una medida tendiente a la ordenacion del sistema se
ha ejecutado la construccion de un sistema de azudes para
limitar la profundizacion del cauce del rio en el tramo
urbano que cruza la ciudad de Rio Cuarto, evitando asi la
generacion de un nivel de base mas profundo que afecte a
obras de infraestructura urbana (en particular los puentes).
Ademas para la regulacion de caudales en la cuenca alta,
se han previsto la realizacion de un conjunto de obras
entre ellas la realizacion de las presas La Tapa y Piedra
Blanca.

Como otra medida para lograr la sistematizacion del rio, se
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proyectd un sistema de defensas fluviales de las margenes
tendientes a proteger la ciudad de La Carlota de los
desbordes del rio. La ciudad de La Carlota se asienta en
las margenes del Rio Chocancharava aproximadamente
150 km aguas abajo de la ciudad de Rio Cuarto. El
desborde de este rio ha provocado en numerosas ocasiones
la inundacién de su trama urbana. Una de las peores
catastrofes se registrd en enero de 2007 donde el 90% de
la Ciudad de 12.000 habitantes se vio invadida por las
aguas del rio.

Figura 2: Imagenes de la inundacién sufrida por la Ciuad dela
Carlota en enero de 2007 (Municipalidad de La Carlota)

Las defensas proyectadas para esta localidad, se
encuentran ya licitadas. En este articulo se presentan los
estudios realizados y la solucion planteada para este
proyecto con el fin de mostrar la magnitud de las obras
involucradas asociadas a la inversiébn necesaria para
atenuar la situacion.

Estudios Hidrolégico — Hidraulicos

Para definir el nivel y la longitud final de las defensa para
la ciudad de La Carlota se realizaron estudios del régimen
hidrolégico de toda la cuenca del Rio Chocancharava
desde las zonas serranas hasta las llanuras inundables y
luego se modelo su transito hidraulico.

Para la delimitacion de la cuenca se trabajo con cartas
topogréficas escala 1:50.000. El area total de la cuenca
hasta la localidad de La Carlota es de 2560 Km®. Para esta
modelacion se dividio la cuenca en 58 subcuencas. El
tiempo de concentracion de la cuenca es de 19 horas.

Para el disefio de las defensas se trabajo con tormentas de
duracion de 12 y 24 horas y una recurrencia de 10 afios. Se
adopto el patron de distribucion temporal de la estacion
Rio Cuarto con el pico ubicado en el segundo sextil. Para
este estudio se preseleccionaron 11 puestos pluviométricos
emplazados en la zona de la cuenca del Rio Cuarto. Los
pesos correspondientes para cada subcuenca se
establecieron utilizando el método de los poligonos de
Thiessen.

La modelacién hidrolégica se realizd6 con el software
HEC-HMS 3.5 (Hydrologic Modeling System) del U.S.
Army Corps of Engineers Hydrologic Engineering Center
(2010). Los caudales obtenidos en la modelacion en el
tramo donde se asienta la Ciudad de La Carlota para una
tormenta de 24 hs de duracion y 10 afios de recurrencia
fue de 961 m’/s.

Para el estudio hidraulico se desarrolld un modelo
hidraulico unidimensional con el software HEC-RAS 4.1,
también del U.S. Army Corps of Engineers Hydrologic
Engineering Center (2010). El modelo permitié la
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estimacion de los niveles alcanzados por el agua para el
caudal determinado ademas de la cuantificacion de las
variables hidraulicas medias y su distribucion en el perfil
transversal.

Para establecer la geometria del tramo estudiado se
relevaron secciones transversales en una longitud
aproximada de 10 km del rio. Los valores del coeficiente
Manning adoptados, fueron derivados de los antecedentes
recopilados, de fotografias de la zona y del
reconocimiento del lugar. En la modelacion se cargaron
500 secciones.

Resultados y Obra Propuesta

Los resultados obtenidos determinaron alturas de
proteccion de hasta 4 metros sobre del cauce el terreno
natural y una longitud de defensa necesaria de
aproximadamente 5.200 m lineales.

La cota de coronamiento de la defensa se establecio en
146,50 m.s.n.m., siendo la minima establecida en funcién
de los niveles de inundacién asociados a la recurrencia de
disefio, cuidando de respetar las caracteristicas
urbanisticas proximas.

Dadas las caracteristicas del terreno de fundacion, se
plante6 la construccién de una estructura flexible que
admita la ocurrencia de asentamientos diferenciales sin
riesgos estructurales.

Por las caracteristicas geotécnicas del suelo de fundacion y
las solicitaciones hidraulicas a las que estara sometido, el
muro de defensa se proyect6 en forma de una estructura de
suelo con un revestimiento exterior de gaviones.
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Figura 2: Perfil de defensa propuesta tipo

Este muro en los sectores urbanizados se rellena
posteriormente con suelo de caracteristicas controladas.

Conclusiones

Las importantes y violentas crecidas que presenta el rio
Chocancharava generan a lo largo de su recorrido serios
problemas de erosion y de inundacion de localidades y
campos asentados en sus margenes. Estos hechos afectan a
una zona agricola — ganadera particularmente rica de la
Provincia de Cordoba lo que provoca serias pérdidas
econdmicas. Esto ha provocado el planteo por parte de las
autoridades de medidas estructurales de considerable
magnitud para intentar reducir los impactos de estos
SUCesos.

Como ya se menciondé sobre este rio se han venido
realizando una series de medidas tendiente a la ordenacion
del sistema entre las que se mencionan: la regulacion de
caudales en la cuenca alta, con la realizacion de las presas
La Tapa y Piedra Blanca; la construccion de un sistema de
azudes para limitar la profundizacion del cauce del rio en
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el tramo urbano que cruza la ciudad de Rio Cuarto, y el
proyecto del sistema de defensas que se describio en este
articulo. Todas estas obras han requerido de inversiones
importantes por parte de la provincia.

De manera particular, la magnitud de la proteccion
necesaria de las defensas de la Ciudad de La Carlota (mas
de 5.000 metros), su altura y la necesidad de elementos
complementarios la presentan como una obra de
importancia.

Las medidas planteadas sobre la cuenca se han mostrado
como soluciones parciales a los serios problemas de
régimen que muestra actualmente el rio, los que se van
agudizando debido principalmente a dos factores: los
desmontes sistematicos e incendios a la que se ve expuesta
la cuenca alta y el uso del rio como proveedor de aridos.
Todo esto tiende a agudizar la dificil situacion de la actual
dindmica de generacion de sedimentos en la cuenca y
acarreo de los mismos en el sistema fluvial.

La conciencia general sobre la importancia de la
proteccion del medio ambiente, el desarrollo sustentable y
la incorporacion de medidas que legislen de manera
eficiente estos aspectos se vuelven insustituibles a la hora
de limitar los dafios producidos por este rio; mas aln si se
compara las grandes inversiones realizadas que s6lo han
servido para atenuar la situaciéon y que se encuentran
actualmente lejos de resolverla.

Esta misma situacion se presenta en otras cuencas de la
Provincia de Cordoba que vienen sufriendo procesos
antropicos que originan el deterioro de las mismas.
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