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Introduccion

La localidad de Hernando representa un caso emblematico en
materia de inundaciones de la Provincia de Cordoba. Se
destacan los eventos de 1978, 1993 y 2013, cuyos efectos
causaron la evacuacion de un alto porcentaje de la poblacion y
la pérdida de cuantiosos bienes.

A raiz de esta problematica, de severas consecuencias sociales y
econdmicas para la region, la localidad ha sido objeto de
numerosos trabajos (Alberti, 2014) y obras que procuran mitigar
parcialmente los efectos que las crecidas ejercen en la localidad
y campos aledafios. Entre los antecedentes de mayor resonancia se
destaca el proyecto de los “Mil Lagos” (Crusta, 2006) desarrollado
hace alrededor de 20 afios, el cual propone formar consorcios de
conservacion y realizar microembalses distribuidos en la cuenca de
aporte a los fines de regular las crecidas, pero hasta la actualidad
solo se sistematizo el 10% de la cuenca de aporte.

La ubicacion geografica de este nucleo urbano la constituye en el
punto de concentracion de una importante cuenca de aporte hi-
drico que comprende un area de alrededor de 950 km? (Figura 1).
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Figura 1.- Cuenca de aporte (Fuente: Alberti, 2014).

Alrededor de la zona urbanizada de la localidad existen
actualmente un gran numero de canales (Figura 2), que
objetivan conducir los excedentes hidricos hacia la salida de la
misma, y permitir la continuacion de este flujo aguas abajo de la
ruta provincial nimero 10.

A pesar de ello, la experiencia ha demostrado la incapacidad del
sistema de drenaje existente para soportar este estimulo hidrico
cuando ocurre para eventos lluviosos con tiempos de retorno del
orden de los veinte afios.

Figura 2.- Sistema de drenaje actual de la ciudad de Hernando.

En este trabajo se realiza un andlisis del comportamiento
hidraulico del entramado urbano, y se vincula con la red de
canales que lo enmarcan.

Adicionalmente se realiza una modelacion hidraulica a los fines
de cuantificar la problematica y se exponen los resultados
numéricos de dicha modelacion. Finalmente se presentan
algunas conclusiones y recomendaciones conducentes a
disminuir los impactos del evento en la ciudad.

Materiales y métodos

En primera instancia se estudié la cuenca de aporte hidrico
empleando las herramientas informaticas de manejo de datos
raster y vectoriales de las imagenes satelitales.

A partir de la red de drenaje asi constituida, se compard y
contrasté la informacion obtenida con los testimonios de los
habitantes de la ciudad, quienes fueron testigos presenciales de
los episodios referidos. Documentacion fotografica y filmogra-
fica complement? los antecedentes.

A partir de la construccion del modelo conceptual del sistema en
estudio, fue posible modelar la transformacion lluvia-caudal em-
pleando el modelo hidrolégico HEC-HMS (USACE-HEC, 2000),
para los escenarios de tiempo de retorno (Tr) de 10 y 25 afios.

Una vez obtenidos los caudales de disefio, se modeld el sistema
completo de calles y canales de la localidad mediante el
conocido modelo SWMM (EPA, 2005). Los resultados de esta
modelacion pusieron en evidencia los puntos criticos del
entramado urbano, lo cual permitié enfocar las principales
causas de inundacién en forma localizada.
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Figura 3.- Hernando representado con SWMM.

Esta potente herramienta permitid apreciar el recorrido del agua,
el proceso de avance y ocupacion gradual del agua en la zona
urbana, los sectores de mayor vulnerabilidad, y las posibles vias
de escape del excedente hidrico, lo cual condujo a un conjunto
de hipdtesis respecto de las alternativas de mitigacion en los
puntos mas conflictivos.
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en la ciudad, pero no consigue evitar que en los puntos mas
comprometidos el nivel del agua supere el cordon de vereda.

Comparamos algunos tramos
Linea Linea Linea Linea Linea Linea Linea

Horas 12Nf ‘ 12fi0 | 120P | 12PQ | 1208 | 12RAR | 12RR-S ‘
04:00:00 070 on 083 0% 035 099 087
04:30:00 078 080 095 110 110 112 035
05:00:00 084 088 107 125 126 127 1.06
05:30:00 030 094 117 137 139 141 124
06:00:00 035 101 127 150 155 162 150
06:30:00 097 1.04 135 161 168 173 175
07:00:00 095 101 135 167 178 192 192
07:30:00 092 098 134 168 179 196 200

Figura 3.- Perfil del canal Venezuela modelado con SWMM.

Resultados

A los fines de llevar adelante la calibracion de los parametros
del modelo hidrolégico y del modelo hidraulico, se identificaron
puntos concretos con valores conocidos de inundacion,
vinculados a eventos especificos.

Una vez calibrado el modelo, se verificd la fiabilidad de sus
parametros empleando los datos del ultimo evento extremo,
ocurrido en diciembre de 2017, a partir de los registros de
niveles sefialados por testimonios puntuales.

Los resultados pusieron en evidencia que el principal problema
del sistema se encuentra en las alcantarillas de salida del mismo,
que no permiten el escurrimiento natural del agua en la
desembocadura de la red vial.

El canal Venezuela, por su parte, en su ultimo tramo presenta un
quiebre con un de giro del flujo que fuerza las lineas de
corriente a tomar un angulo menor a 90°, obligando al caudal a
vencer esta resistencia para poder dirigirse hacia el punto de
descarga.

Las imagenes satelitales reflejan claramente que el curso natural
del agua deberia recorrer desde el canal Venezuela siguiendo
una diagonal hasta las alcantarillas, es decir, en direccion a la
depresion natural del terreno.

Ademas, es posible observar que si el Canal Norte en lugar de
unirse con el Canal Venezuela al Oeste de la Ruta Provincial
N°10, lo hiciera al Este (atravesando la ruta con una
alcantarilla) el caudal de ingreso del sistema de alcantarillas
centrales se reduciria en gran numero ya que el Canal Norte
transporta mayor caudal que el Canal Venezuela.

Se presenta un esquema de la posible solucién y su posterior
verificacion con SWMM (Figura 4).

Figura 4.- Sistema de drenaje propuesto.

Los resultados mejoran significativamente para eventos de
recurrencia de 10 afos. En el caso de los eventos extremos, esta
solucién reduce los niveles y el tiempo de permanencia del agua

08:00:00 088 094 13 167 180 197 20

Figura 5.- Resultados de la simulacion para situacion
actual de Hernando.

Linea Linea Linea Linea Linea Linea Linea
Horas 1201 1280 120P 12PQ 120R 12R-RR 12RRS

040000 073 074 066 100 039 01 086
T 043000 080 083 099 116 116 117 03
T 050000 087 [E] m 130 131 132 107
053000 092 038 121 142 145 145 122
06:00:00 098 104 131 153 158 160 143
06:30.00 100 108 138 163 17 178 166
070000 097 105 137 165 175 186 178
073000 098 101 133 162 172 185 181
08:00:00 091 036 127 156 166 180 177

Figura 6.- Resultados de la simulacion para la propuesta planteada.

En estos tramos del canal Venezuela el nivel es 20 cm inferior,
en la ciudad también se observan mejorias con esta intervencion
hipotética.

Conclusiones

Este trabajo ha permitido, a partir de la modelacion hidrologica
e hidraulica de la localidad de Hernando, identificar los puntos
criticos del proceso de inundacion. Adicionalmente se ha
planteado una solucioén para mitigar parcialmente los impactos
de la misma al menos para eventos con tiempos de retorno del
orden de los 10 afios.
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