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odologias que se describen para el control de avenidas, se basan fundamentalmente

etidos en el pasado. El método clasico de estudiar las cuencas y consecuentemente
de las obras y acciones en general y en particular las de arte que necesitan los
n en facilitar el escurrimiento de las aguas, diseflando colectores y encauzadores

logia propuesta se basa en el concepto de no facilitar el escurrimiento, sino por
nitir y potenciar el retardo del flujo, incrementando la infiltracién y la
n, obteniendo dos ventajas para la cuenca: la disminucién en la escorrentia
encién de hidrogramas sensiblemente aplastados.

ventajas se necesita la conjuncién de varios factores, a los cuales se accede
ogia natural de la cuenca y aplicando técnicas de la Restauracion hidrolégica
adas con las obras hidraulicas de fijacion inmediata en la cuenca, pero que a largo

a tiende a superar.

, la reduccion de la escorrentia superficial y el retardo del escurrimiento puede
juncién de dos tipos diferentes de intervencién en la cuenca. Una intervencion
0, que es la realizacion de pequefias obras (trampas de agua, diques de gaviones,
dcter extensivo, que es el mejoramiento de la vegetacion natural y/o exética.

ores del Instituto de Investigaciones Ilidraulicas de la Facultad de Ingenicria de la Universidad Nacional
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1.- INTRODUCCION  es menester conocer, en profundidad. parametros tales como el régimen de

.y distribucion areal y temporal, ya que este fendémeno esta li
Las Cuenca de las sonas aridas y semiandas estan sometidas g fuerteg | v distn Y temporal, ya q gado a la orografia

procesos erosivos. provocados por los escurrimientos bUpLI‘lllelL‘- mu..nd,(,3
de lefia, extraccion de dridos, emprendimientos mineros, ele., con profundy pe
cubierta vegetal, perdida de suelo y diversidad biologica.
Se deseribira una metodologia con visos de generalidad y la aplicacigy a
del planteo y enfoque metodologico del estudio integral de una cuenca pedemeyyy
de Mendoza, Argentina. que influye y afecta fundamentalmente las vias do
infraestructura general. Esta comprendida dentro de una vasta region ecopg
agricultura intensiva y la agroindustria, lo que ha dado origen a IMportanteg
poblacionales en los centros urbanos de Palmira, Barreales, Rodriguez Pefia y
compacta trama de ocupacion rural. con una infraestructura de riego, vinculaej
ha resultado como consecuencia del desarrollo econémico y social de esta g
representativa de la potencialidad de la enconomia mendocina. _
Participando del pedemonte andino, esta zona queda comprendida en e] gh
por la ladera meridional del Rio Mendoza y septentrional del Rio Tunuyan es
red de avenamiento por los clementos positivos que conforman las cuchillag ge
Cordén de Carrizal, al poniente. Hacia el Este, se aplana el paisaje en una llanurg
ocupacion agricola se intensifica.

. pE CONTROL DE ALUVIONES
psics

evar a cabo este estudio se realiz6 una busqueda de la cartografia, estado
aca, pluviometria, etc. Se recopild la carta topografica del S.G.M. «Lujan - Mendoza»
ygraf a satelital editada por Tecnicagua S.A. 1992 .Se realizé un reconocimiento de
' aactmmr en forma expeditiva preliminar la morfologia y geomorfologia de la
onnaclbn sintética sobre la pluviometria de la zona y la adaptacién de regimenes
ares y cercanos tales como Chacras de Coria y Aeropuerto El Plumerillo.

eneral de la zona

total de estudio es de aproximadamente 40.000 Ha, el 55% corresponde a superficies

eg agricolas y dreas urbanas pequefias (Medrano, Rodriguez Pefia, Palmira) y el
a la zona pedemontana, la que ha sido interferida o modificada por la acciéon
a la interferencia de caminos, la explotacién petrolera y a la de ripieras para
que la zona tiene un alto potencial de degradacién, esta perfectamente planteada
seguiria el cono de deyeccioén y los efectos desvastadores que ésta produciria
‘explotadas. El suelo de esta zona (gran contenido de material aluvional, grava,
| fino) es susceptible de ser transportado por la accién de la energia hidraulica
ucen las precipitaciones.

2.- ENFOQUE GENERAL DEL PROBLEMA

Las singulares caracteristicas climdticas de la regién y su conforms
combinan en la generacién de importantes procesos erosivos cuyos efectos se
pérdida de zonas de cultivo por erosion de suelos, afectaciones de la infraest
ante los reiterados avances aluvionales y efectos de inundacion tanto en zonas rurales
hechos estos que han impuesto una inseguridad que hoy los gobiemos, a veces fo
de encarar estos estudios, promoviendo soluciones definitivas.

La situacion que genera la exisiencia de estos oasis productivos in
tierras desnudas y condiciones climéticas rigurosas, impone un particular enfoqy
cuando lo que se pretende es encontrar soluciones précticas, factibles y ccon

El conocimiento multisectorial aportado por los estudios bésicos pcrm;te
definicion de las alternativas de soluciones técnica y econémicamente factibles,
conformadas, en cada caso, por un conjunto de anteproyectos de obras y sus
de manejo.

La idea directriz es evitar la formacién de grandes picos de caudal en la
cada uno de los numerosos cauces secos que configuran la red natural de dreng
retenciones que aplanen el hidrograma y simultineamente aumenten la mfilt

nto integral de la Cuenca mediante la técnica de combinar pequefias obras

as con reforestacion y medianas conducciones al rio y obras de arte en los cruces
8 de infraestructura, caminos, ferrocarril, ductos en general.

s en el perimetro de la zona explotada, encauzadores, canales aluviales de gran
para conducir los voliimenes liquidos al rio.

 ventajas y desventajas de cada una de ellas.

randes ventajas al tratar en forma integral toda la cuenca mediante la implantacién
8 hidriulicas flexibles, tipo gaviones de una altura del orden de los 6 m, combinadas
on de Ia zona con lo que se logra una fijacién del suelo en toda el 4rea disminuyendo
8 hidrogramas de cada subcuenca y el transporte de material sélido de arrastre.
as pero en gran cantidad, fijan y corrigen los emisarios de las subcuencas.
vez fijada, estd controlada y parte de ella podria ser incorporada al sistema
lal.uﬂ:zaclén&lasmodemastécmcasdencgo alaluz de la ley de promocién
mientos impositivos.

rd la variante de parquizacion, y la incorporacion al sistema recreativo mediante

2.1- Enfoques particulares, variantes y alternativas de estudio

Se han desarrollado dos alternativas, ALTERNATIVA | y ALTERNATIVA 21854
aumentar la optimizacion.
En efecto, ¢l objetivo es llegar a obtener un conjunto de obras que represen
mas efectivas y economicas a adoptar». Para el logro de este objetivo, €5 necesan
diagnostico lo mas ajustado posible del problema. Es por lo tanto primordial, ¢l p
la mayor confiabilidad posible el conocimiento del fenémeno a tratar, 0 sca la forma
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Pero no podemos dejar de resaltar la importantisima ventaja o benefigio : volumen total de escorrentia, volumen total embalsado, volumen total sobrante
absolutamente la cuenca de un modo natural preservando la ecologia, fijando ¢f on prante en m’, volumen total retenido en %. . :
aluvial y ademés permitir un plan de distribucion de inversiones en el tiempo, Pero is de los resultados sc observa que para una tormenta de 70 mm se retiene el
de beneficios inmediatos. : : ' mente del caudal de aporte, lo que muestra la bondad de la solucién. En este

Podemos decir que la materializacion progresiva de la solucion se logra se observa que la cuenca se corregiria, debiéndo sumarle luego la forcs.tm;ién de
subdreas prioritarias. por ¢j. los rios secos Gualan, Del Agua de la Madning ¥y De el planteo de solucion perdure en el tiempo al sumarse los efectos de fijacion de
Sali:ws..o sca en partes pequeflas y de tipo modular y que se deberan Materializgy 4 glicas mas la implantacion de especies vegetales. 4
alta hacia abajo. Py 1 Ry i z6 un andlisis de sensibilidad de la solucién, reduciendo el namero de obras al

Esta alternativa tiene la virtud de que aunque su ejecucién sea parcial, se ghy el 60% del volumen escurrido.
inmediatos, ya que si se controla un porcentaje de la cuenca, ésta comienzg a
parcialmente corregida. Ademas al ser la solucién la suma de pequefias solucj 3
agrupar y su ejecucion se realizaria con varias empresas constructoras de mediang _"j HIDROLOGICO DE LA CUENCA EN ESTADO NATURAL
Alternativa B inadas las tormentas a analizar en funcién de los resultados de los estudios
y las recurrencias scleccionadas se efectuaron corridas del modelo hidrolégico
ro panorama de la respuesta de la cuenca en estado natural,
das permiten, mediante el andlisis de los caudales y volimenes de agua escurridos,
de los dafios asociados a estos eventos, necesario para la evaluacién econémica.

No se trata ni controla la cuenca, es mas, al colocar obras coincidentes
aluvional que bordea la zona de Barrancas, aln con salidas parciales hacia el Rio Mep
se permitiria el pasaje de las avenidas sin retardo alguno, y con concentraciones gy
la cuenca en estado natural.

No se controla el avance sélido del cono de deyeccién, en consecuencia
este tipo es de muy corta solidez temporal, sensiblemente menor al periodo de i
obras. En el caso de querer preservar el sistema de desagiles, dado que es inevi
del material s6lido de arrastre al pasar de éreas de pendientes del orden del 5% a q
esto generaria altos costos de mantenimiento. !

HIDROLOGICOS CUENCA CORREGIDA. SITUACIONES CON OBRAS

n de los resultados hidrolégicos obtenidos y el aporte de informacién de otras

También tiene la desventaja de que para que el sistema funcione (con ;de?ql:m;l(:h de \l:;sﬁﬁsas P RS e Ly
seilaladas) tiene que estar casi totalmente construido, las cantidad de obras es ; analizadas para la cuenca en su estado natur S e e
mayor envergadura. rdulico de la cuenca con la totalidad de las obras in;folucmdas en cada altem;tiv:

h_'ﬁé tener un panorama del nivel de proteccién logrado en cada alternativa y se
s daflos evitados en cada situacién a los efectos de la evaluacién econémica.
d de corridas fue funcién del nimero de alternativas a analizar y de los
liculares del 4rea.

4.- HIDROLOGIA E IDENTIFICACION PRELIMINAR DE SOLUCION %

En base a la informacion basica cartografica disponible se efectué una primera;
en subcuencas las que se han identificado como sistema Arroyos N° 1 a 17. :

Se determinaron los parametros caracteristicos de las subcuencas: A: drea
L: longitud del cauce, h: desnivel del cauce, n: rugosidad, CN: parametro geo
representativo de las caracteristicas del suelo y la cubierta vegetal.

Se extrajo del trabajo realizado para el estudio de Chacras de Coria, utiliza
de intensidad - duracién - frecuencia de las lluvias de esta zona, similar y cercana.
tormenta de prueba para la recurrencia de 20 afios, resultando una lluvia de 70 mm.
Con esta informacion se cargd el modelo hidrolégico HYMO 10, obteniéndose: I
los 17 hidrogramas.

Luego se programé el andlisis de cada subcuenca, colocando obras de e
nimero tal que para la tormenta de prueba se pudiese retener el 90% del volumen
Estas obras serian del tipo flexibles (gaviones), de altura variable entre 5 y 6 m,
concepto de que el nivel de embalse llegue al pie de la obra que esté inmedia
produciéndose la sistematizacion total de cada subcuenca.

Fn la Planilla N° | se muestran los resultados de estos calculos prelimin
los datos caracteristicos de cada cuenca y las siguientes varibles: ancho de obra de
de obra de retencion, n° de obras por subcuenca, volumen embalsado por sub
escorrentia por subcuenca, volumen sobrante por subcuenca. Y un cuadro resum

262

 DE IMPLANTA CION FORESTAL

ticas to_pogréﬁcas y la escasa cobertura vegetal de la zona objeto del estudio,
de erosiones ante la manifestacion de precipitaciones con lo cual las crecientes
s6lido, configurando el fenémeno aluvional.
0 de los procesos de erosion y degradacién de suelos en Mendoza es complejo,
: de relieves que conforman su paisaje. Su forma de explotacién acentiia esta
inir éreas con riego o sin €1, lo que equivale a oasis o aridez.
ncion de clima, suelo y relieve hace que los fenémenos de erosion y degradacién,
&gmficancia, pues debido a la aridez el ecosistema es sumamente fragil, por lo
ta 16n que no contemple una futura regeneracién del ecosistema, crea y acelera
1al biologico y del suelo.
fones se concentran en la época estival con alta intensidad y energia. La
lo, la pendiente, la escasa vegetacién de cobertura y la accién del hombre
a el ritmo erosivo. Por la tala de vegetacién indiscriminada, por el sobre pastoreo
0 de los suclos, favorece la erosion laminar. la ablacion de elementos quimicos
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T i6n de las obras basicas proyectadas (obras de irrigacion, viales, de
o de agua, alcantarillado. energia, gasoductos etc.).
a que resulte necesaria para cumplimentar las finalidades planteadas en general.

y orgdnicos y la pérdida de suelo es el resultado final. Estos degradadog fi
disminuyendo la infiltracion.

De modo que para atenuar los fenémenos erosivos, se pueden me o :
accion, tales como: %
. -minacion de las pendientes, se tiene en cuenta la pendiente general del terreno
« de escurrimiento resultantes, analizadas desde los dos puntos de vista extremos:

- Definir los tipos de explotacion de los predios en forma equilibrady cone B8
; y la deposicién de material de arrastre.

- Prohibir tala de especies naturales. Controlar extraceion del jarillal
% Evitar el sobre pastoreo. Prudencia en los desmontes de terreng, Y
- Preservar la fauna autoctona. 4 __versales de retencioén y regulacién
- Tecnificar el riego. Recuperar suclos degradados. Evitar el fuego A
.. < transversales estdn destinadas al control de la erosién en la cuenca y a la retencion
- efios embalses y para provocar la salida regulada de la misma a través de obras de
por orificios y vertederos.
 del niimero y disposicién de obras definido, se efectiian los estudios hidraulicos
tos de compatibilizar los efectos de regulacién producidos, acordes a la capacidad
] sistema, v las relaciones ingreso - egreso de cada pequefio embalse, definiéndose
dimensiones de las obras en general y sus eventuales elementos de alivio.
erializacion se prevé el uso fundamentalmente de gaviones.

Mediante los trabajos de repoblacién forestal se favorece la influeng:
tiene la cubierta vegetal en la disminucién de la cantidad de arrastre solido, Se
consistencia del suelo, producto del entrelazamiento de laslraices, funcién de q“e'
sea herbdcea, arbustiva o arborea. Estos tres estratos, en especial el arbustivo,
responsables de la reduccion de la velocidad de las aguas de escorrentia superfic;
a su paso troncos, tallos, ramitas de la parte aérea, lo cual contribuye a disminujr
erosion. !

Se tratardn dos propuestas para la reforestacién del drea: ncia se plantea una serie de obras y acciones que mantienen el concepto
dador de los hidrogramas resultantes para garantizar caudales manejables en
- Reforestacion sin riego artificial, reduciendo la carga de pastoreo a nj imicen los dafios.
con el uso del suelo. Erradicacion de la tala de especies naturales, Poter
recubrimiento natural del suelo con especies naturales, en funcién del
precipitaciones y el suelo de la zona.
Dada la escasa vegetacién en la zona, ésta constituye un climax, es decir
animales y vegetales estan interrelacionadas, constituyendo sistemas unj
comunidades o biocenosis que deben estudiarse en su conjunto dado su i
Se ha llegado a un equilibrio mdximo que el hombre con sus intervencioy
rapidamente. Esto se verifica tanto en las especies vegetales como en las
que es necesario proteger ambas comunidades. :
Los climax vegetales estan constituidos por especies arbustivas, subarbt
que se protegen en conjunto desarrollando el climax vegetal en concorda

'y regulacion de las aguas de la alta cuenca.

y regulacion del arrastre de solidos.

ion hidrol6gica forestal y/o reforestacién intensa.

s inherentes a la zona urbana.

lacion de las aguas de escorrentias de la alta cuenca

de los estudios bésicos efectuados, se pudieron efectuar:

' ]a implantacién de pequefias presas permeables, con orificios de fondo y aliviadero

animal. ; I, que permitan la acumulacién de agua, que faciliten la infiltracién y la
En consecuencia se estudiara la repoblacién del manto arbustivo y herbé fe on, para facilitar el retardo del escurrimiento.
andlisis de las especies mas adecuadas. r obras de defensa necesarias en los puntos de descarga.

- Reforestacion con especies ornamentales tipo pinos o similares con riego &
tal de obtener pequefias 4reas de la zona aguas arriba de Barrancas, destin
fines: explotacién forestal como medio para obtener un recurso econém
adicional y el otro, forestacion areal controlada para incrementar el valor
propésito de efectuar probables loteos que tendrian como destino casas de

ar obras necesarias para la captacién y desvio de cauces aluvionales existentes hacia

sean ¢stos de tipo natural o artificial.

r en detalle la problematica inherente a la explotacién de ripieras en relacién a los

0 deseados como consecuencia de las alteraciones producidas en el escurrimiento.

ar la sistematizacion de estas explotaciones, sus instalaciones, playas de

pamiento y cargas, asi como las obras especificas de «cantera» con la finalidad de

los elementos de manejo de los flujos locales con efectos retardadores

0 la capacidad de infiltracién y recarga de acuiferos subterrdneos, con el

beneficio en el 4rea de regadio, aguas abajo. _

adecuacion de las obras de infraestructura que resulten alteradas como

ncia de la materializaciéon de las obras basicas proyectadas (obras de irrigacion,

oviarias, de abastecimiento de agua, alcantarillado, energia, comunicaciones,
existentes, etc.). -

8.- OBRAS HIDRAULICAS

Las obras objeto de proyecto, son:
- Obras de atenuacién y/o regulacién de los volimenes de agua aportados
- Obras de defensa eventualmente en los puntos de descarga. s
- Adecuacion de las obras de infraestructura que resulten alteradas como COnSe
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- L.a importancia de implantar vegetacion, la cudl en combinacion con [ i
conforman una solucion conjunta que tiene la particulandad de ofrecer o
consecuencia se propone estudiar la implantacion de vegetacion del tipg
las plantas que integran esta comunidad estin provistas de un sistemng

68.97

600000

adaey

cuyo gran crecimiento contrasta con el de la parte aérea.

8.2- Restauracion hidrologica forestal

4924
1.60
160.00
25.00
6.00
10.00
281250
10.00
20.00
670000
53.70
58.02

210250

- La mejor combinacién posible de las especies aéreas que se adapten al |y,
familia de zigofilaceas (jarillas), estos cjemplares poseen un sistema rg ,s,
desarrollado, con predominio de raices profundas sobre las superficialeg. 5 e E
resistir mas eficazmente los efectos del denudamiento provocado por Ig
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351000
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2.14
75.00
25.00
6.00
6.00
126000
3.50
5.00

167000
25.10
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41000 388750

56.80

136800

edlica.
- La posibilidad de favorecer la influencia beneficiosa que tiene la cubiertg y
disminucion de la cantidad de arrastre solido. ‘

15 JCAUCE 16 | CAUCE 17
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9.- CONCLUSIONES

- De todo lo expuesto se concluye que la Alternativa B, corresponde al grupo

111
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2430
25.00
6.00
7.00
283500
9.00
16.00
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252500

47.11

antiguas para el tratamiento de torrentes y aluviones, que no se insertan en
conceptual basado en la investigacién cientifica actual, y mucho menos en

conservacionistas.
- Esta solucién no procura atenuar y retardar los hidrogramas para lograr
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menor valor pico, sino que trata de evacuar lo més rapidamente el agua que

la escorrentia.
- Fsto muestra con claridad las ventajas de utilizar la Alternativa A, el imple

combinada de la reforestacion con las obras hidraulicas que se inserten e;
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como concepeion para solucionar el problema, dentro de marco natural p

medio ambiente.
- El andlisis comparativo en cuanto a voliimenes de escorrentia y consee

diferencia entre los hidrogramas de una y otra variante dan una clara ve
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modemna de abordar y resolver estos problemas.
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