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RESUMEN:

El presente estudio se enmarca en la necesidad de analizar la adecuada intervencion para controlar
los fendémenos aluvionales a través del control y correccion de cauces torrenciales en el area inculta
de “Fincas del Inca” ubicada en la Provincia de Mendoza, a 10 Km al oeste de la localidad de
Agrelo y en la margen norte de la ruta 86.

El objetivo propuesto fue el de proporcionar alternativas viables de solucion para el control y
correccion de los cauces torrenciales que participan en el predio estudiado a través de un estudio
hidrologico e hidraulico aluvional, para obtener parametros de disefio necesarios para el disefio y
predimensionamiento de las intervenciones hidraulicas correspondientes.

Se estim6 la relacion lluvia-caudal para las cuencas de aporte con el uso del modelo hidrolégico
Arhymo, obteniendo caudales para eventos de precipitacién de tipo convectivo con recurrencias de
2,5, 10 y 25 afios para los cauces aluvionales bajo analisis. Con las granulometrias obtenidas de
fondos de cauces se estimaron las erosiones generalizadas. Ademas, se evaluaron las planicies de
inundacioén, resultado de la modelacion hidraulica con HEC RAS.

Las alternativas de solucidn, estarian relacionadas con la ejecucion de un terraplén de material
suelto y compactado adecuadamente, en todo el costado oeste de la propiedad; alcantarillado en la
interseccion con los cauces grande y chico; encauzamiento de los torrentes por medio de canales
apraderados o de seccion triangular con taludes muy suaves; disipadores de energia a la salida de las
alcantarillas y en los puntos con resalto hidraulico, por medio de gaviones en escala o
pedraplenamiento.

ABSTRACT:

The study presents some hydraulic structures to control flash flood in a development area located in
Mendoza, Argentine. The hydrologic and hydraulic analyses allowed the design of control and
correction structures. The Arhymo Model was used to represent the rainfall-runoff relationship and
streamflows corresponding to 2, 5, 10 and 25 year storms. The analysis of the floodplain was
performed using the HEC RAS model. The alternative solutions are: soft soil and consolidated
embankments, channel stabilization with low slope cross section and gabion drops structures.
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INTRODUCCION

En la medida que la actividad socio econdmica vitivinicola de la provincia de Mendoza, se desplace
a zonas de mayor pendiente donde, por condicion natural, se producen fenomenos aluvionales con
una mayor frecuencia, se hace necesario un mayor estudio del comportamiento hidrologico de los
mismos y el grado de susceptibilidad que presentan los predios incorporados a la actividad,
buscando una mayor proteccion de los mismos y de las inversiones realizadas en ellos.

El presente informe responde al estudio hidrologico aluvional en una propiedad ubicada en la
provincia de Mendoza, donde se proyectd implantar cultivo de vifiedos de muy alta calidad,
correspondiente a “Fincas del Inca”.

OBJETIVOS

El objetivo perseguido fue proporcionar alternativas viables de solucién en cuanto al control y
correccion de cauces torrenciales y areas de inundacidon. Para esto se ha realizado un estudio
hidrolégico e hidraulico aluvional con el fin de obtener los pardmetros de disefio necesarios para
proyectar y calcular las obras hidraulicas correspondientes.

MATERIALES Y METODOS

La metodologia aplicada comprende las siguiente acciones:
= Analisis de la tormenta de proyecto
= (aracterizacion de las cuencas de recepcion
= Determinacion de los caudales de crecidas
= Medicion de perfiles topograficos transversales a los cauces
= (Caracterizacion granulomértrica de los sedimentos en cauces
= Modelacion matematica de la relacion lluvia-escurrimiento
=  Modelacion de la erosion lateral y de fondo de cauces
= Determinacion de las condiciones de lineas de ribera y areas inundables para los distintos
caudales de proyecto
= Disefio de las obras de control y correcion de torrentes.

Area de estudio:

El area de estudio se encuentra en la Provincia de Mendoza, adyacente a la ruta 86, a 10 km de la
ruta nacional 40, al oeste de la localidad de Agrelo en el departamento de Lujan de Cuyo.
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Figura 1.- Ubicacion del area de estudio.




RESULTADOS

Caracterizacion Climatica:
El clima de Mendoza es templado continental seco, lo que se ve reflejado en los siguientes datos:

* La temperatura media anual es de 16°C variando las medias diarias mensuales de 8°C en
Julio a 24°C en Enero.

= Las temperaturas maximas medias diarias oscilan de 15°C en Julio a 32°C en Enero y las
minimas medias diarias van de 2°C en Julio a 16°C en Enero.

» La humedad relativa media es de 52%, oscilando a lo largo del afio de 42 a 62% (medias
mensuales).

La precipitacion media es de 194 mm. anuales, variando en el interior de la provincia de 80 a 340
mm. Las precipitaciones se desarrollan generalmente en el verano como tormentas convectivas de
alta intensidad y corta duracion (105 mm. en 1 hora, el 4 de enero de 1970), habiendo registros de
intensidades de hasta 5 mm./min. (Maza et al, 2004)

Tormenta de Proyecto
Se utilizé la tormenta de proyecto para el Gran Mendoza elaborada por el INA-CRA. Los tiempos
de recurrencia empleados fueron de 2,5,10 y 25 afos.

Las tormentas de proyecto tienen 1 hora de duracidn y las laminas totales son:

Tabla 1.- Lamina Total Reducida por Distribucion Areal [mm]

Cuenca TR2 TRS TR 10 TR 25
301 38.2 53.3 62.2 75.6
302+303+304 31.9 44.6 52.0 63.2

Caracterizacion Geomorfologica:

El valle de El Carrizal, es una depresion tectonica alargada en sentido norte - sur a noroeste -
sureste y marginada por las cerrilladas pedemontanas que conforman las estructuras petroleras de
Cacheuta - Tupungato al oeste y de Lunlunta - Barrancas - Carrizal al este. (Torres J. C., 1996)

Esta depresion se encuentra atravesada en sus extremos norte y sur por los rios Mendoza y Tunuyan
respectivamente. Ambos son cauces de régimen permanente. El resto de la red de drenaje esté
integrada por cauces de régimen temporario; es decir, permanece seca la mayor parte del afio y solo
lleva agua superficial ocasionalmente durante el verano a causa de las precipitaciones abundantes y
de corta duracion, que originan crecientes de tipo torrencial. (Bessone, Robles, 2004)

El valle es alargado con pendiente general hacia el este y sur y se desarrolla entre las cotas
aproximadas de 1200 m.s.n.m. al ingresar el rio Mendoza a la cuenca por la quebrada de Cacheuta,
hasta unos 800 m.s.n.m. en el extremo sur del valle en la zona del dique El Carrizal. (Bessone,
Robles, 2004)

Modelo Digital de Elevaciones (MDE)

El MDE se elabor6 a partir de los datos de la mision SRTM (Shuttle Radar Topography Mission),
con una resolucion espacial de 90 m por pixel. A partir del MDE se generaron mapas derivados, con
el objetivo de determinar y cuantificar parametros morfométricos de las cuencas de aporte.
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Figura 2.- Modelo Digital de Elevaciones

El mapa de direccion de flujo, indica la inclinacidon que posee cada pixel. El mapa de acumulacion
de aporte, representa en un punto determinado, la cantidad de pixeles que drenan a €1, y por medio
de este se identifica la red de drenaje. La hidrografia se determin¢ al establecer un umbral minimo
de acumulacion de aporte hidrico para que sea considerado cauce torrencial, rio o solo ladera.

La delimitacion de las cuencas se obtuvo considerando como desagiie el limite oeste de la parcela
en estudio.

Para la verificacion del andlisis, se proces6 una imagen satelital ASTER (ASTLIA
0205011446240205120355) con fecha 01-05-2002, que por medio de una composicion color
verdadero utilizando las bandas del VNIR, (R:2, G:3N, B:1) se pudo corroborar el ajuste de la
hidrografia digital sintética y de la delimitacion de la cuenca de aporte.

Figua 4.- Cuencas hidrograficas e Imagen ASTER



Quedando evidenciadas las cuatro cuencas de aporte (301 a 304) se procedié a cuantificar los
parametros morfométricas de cada una de ellas.

Tabla 2.- Parametros morfométricos Cuencas Aluvionales

. Long. . Pendiente
Area Perimetro cota max cota min
Cuenca [Km?] [m] Cauce cauce [m] | cauce [m] AH [m] cauce CN
[m] [m/m]
301 2.50 8821 4175 1280 1095 185 0.044 72.5
302 5.93 20987 10118 1630 1090 540 0.053 72.5
303 7.20 26059 12567 1834 1086 748 0.060 72.5
304 5.85 21151 10417 1675 1089 586 0.056 72.5

Factores fisicos

El tipo de suelos que posee el area de estudio, son someros de formacioén aluvional con alta
presencia de gravas y arenas, correspondientes a los depositos del cuaternario pedemontano. Poseen
escasa cobertura vegetal conformada por especies autoctonas con predominio de jarillas y chafiares
dispersos de pequetio porte. El suelo desde el punto de vista hidrogeoldgico tiene una caracteristicas
entre A y B segun la clasificacion del Servicio de Conservacion de Suelos USDA-SCS, con un
escaso a moderado potencial de escurrimiento y una infiltracién entre alta y moderada.

Disefio de avenamiento

El disefio de avenamiento estd constituido por una red de cauces aluvionales que discurren por
materiales sedimentarios modernos, aportados por el propio cauce. La morfologia fluvial es de
caracteristicas anastomosadas o de cauces trenzados constituidos por cauces menores entrelazados
que dejan “islas” entre si al unirse y separarse. Son cauces inestables en el sentido de que una
crecida pueden cambiarlos considerablemente, por lo que se reconoce también como “divagantes”
porque un brazo principal puede encontrarse en un lugar como en otro. Su presencia se asocia a una
gran capacidad de transporte sélido, por lo que se podria definirlos como una corriente muy cargada
de sedimentos propensa a formar un cauce trenzado, cuya génesis esta asociada a pendientes altas y
transporte y depositacion de sedimentos gruesos.

Los cauces son de tipo efimeros, solo llevan agua en episodios de fuerte precipitacion y se
mantienen secos el resto del tiempo. Son tipicos de climas aridos y semiaridos.

Granulometrias

Se llevaron a cabo 11 tomas de muestra de material de fondo de lecho en los tres cauces torrenciales
que atraviesan la propiedad. La metodologia aplicada fue siguiendo las normas del Bureau of
Reclamation USBR 5205, por medio de doble cuarteo.

El primer cuarteo se realizé dibujando un circulo de 1,60 m de didmetro en el lecho del cauce, y
tomando dos cuartos opuestos se separd la muestra obtenida para ser cuarteada por segunda vez,
siendo esta ultima la muestra a analizar. (Figura 5). Las muestras son superficiales, tomando los
primeros 25 cms del lecho.

En el cauce chico (sur) se tomaron 5 muestras, en los perfiles 1, 3, 6, 9 y 12. En el cauce grande
(central) se tomaron 5 muestras, coincidentes con los perfiles 1, 6, 12, 18 y 24. Por ultimo en el
cauce norte se tomo una muestra.



Figura 5.- Muestras obtenidas del lecho de los cauces
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Figura 6.- Curvas granulometricas Cauce Grande

El andlisis granulométrico se realizd siguiendo los estandares de la norma USBR5205 que propone
materiales y métodos para gradaciones a nivel de gravas y de arenas, permitiendo establecer los
diametros caracteristicos para el calculo de erosidon generalizada.
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Figura 7.- Material de



Modelacion Hidrolégica
Por medio de un recorrido e inspeccion de la propiedad se tomaron puntos GPS de los cauces que
cruzan la propiedad, determinando 3 cauces importantes (cauce grande, cauce chico y cauce norte).

El primero atraviesa centralmente la propiedad en sentido oeste — este para terminar formando una
planicie de inundacién al chocar con el terraplén que posee la finca colindante al este. El cauce
chico, cruza en forma diagonal el sur de la propiedad para terminar cruzando la ruta 86 por medio
de una alcantarilla. Por ultimo el cauce norte al igual que el central atraviesa en sentido oeste-este
para terminar en el terraplén.

Luego de un analisis con imagen Ikonos se reconocieron con mas detalle los cauces que cruzan la
propiedad y se detectd un cuarto cauce que aporta al cauce central.
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Figura 8.- Imagen satelital Ikonos

La modelacion hidrolégica se realizo utilizando el modelo ARHYMO. Arhymo es un modelo
deterministico de parametros concentrados que fue ampliamente utilizado en Argentina desde 1993
(Maza, J. et al., 1993). En este proyecto se hizo uso de la nueva version en entorno Windows
(Fornero, L. et al., 2002).

En la modelacion hidroldgica se presentan dos escenarios. El primero denominado Escenario I
representa el sistema actual, donde se observan las 4 cuencas aluvionales delimitadas y descriptas
ya morfométricamente. El Escenario II supone una de las alternativas de solucion.

En el Escenario I (Figura 8), el nodo NOOI representa la seccion transversal PF09 del cauce central
en donde existe una interseccion de cauces. Un cauce mas al sur proveniente de la cuenca 302
empalma con el cauce grande (central) proveniente de la cuenca 303. El nodo NO0O2 representa el
desagiie final de la parcela coincidente con el zanjon aluvional con direccidén oeste-este en la
interseccion con el alambrado de la finca vecina. Este zanjon recorre las fincas colindantes al este
para luego desembocar en el A°® Carrizal. El cauce norte recibe las aguas erogadas de la cuenca 304
y atraviesa la propiedad por un cauce pequefio pero bien definido hasta el terraplén oeste. La cuenca



301 que eroga hacia el cauce chico (sur) para luego atravesar la alcantarilla se mantiene igual en
ambos escenarios.

El diagrama topoldgico del Escenario I estd formado por las 4 cuencas aluvionales (Figura 8) y
como datos de entrada se utilizd la planilla de pardmetros morfométricos (Tabla 2) y los
hietogramas de precipitacion de la tormenta de proyecto. En al Tabla 3 se muestran los resultados
obtenidos mediante la aplicacion de ARHYMO.
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Figura 8.- Topologia de calculo en Arhymo. Escenario I

Tabla 3.- Resultados obtenidos Escenario I

Cuenca |Variable TR=2 afios |TR=5 afios |TR=10 aios| TR=25 aios
Q [m¥s] 3.51 7.78 10.79 15.83
tp [hs] 1.00 1.00 1.00 1.00
301 [V [Hm3 0.014 0.031 0.043 0.063
Ppe [mm] 5.5 12.2 17.0 25.1
Pp tot [mm] 38.2 53.3 62.2 75.6
Q [m¥s] 3.73 9.07 12.93 19.59
tp [hs] 1.17 1.17 1.17 1.08
302 [V [Hm3] 0.020 0.048 0.069 0.104
Ppe [mm] 3.3 8.1 11.6 17.6
Pp tot [mm] 32.0 44.6 52.0 63.2
Q [m¥s] 4.25 10.37 14.80 22.42
tp [hs] 1.17 1.17 1.17 1.17
303 |V [Hm3] 0.024 0.058 0.083 0.126
Ppe [mm] 3.3 8.1 11.6 17.6
Pp tot [mm] 32.0 44.6 52.0 63.2
Q [m¥s] 3.69 8.98 12.82 19.46
tp [hs] 1.17 1.08 1.08 1.08
304 |V [Hm3] 0.019 0.047 0.068 0.103
Ppe [mm] 3.3 8.1 11.6 17.6
Pp tot [mm] 32.0 44.6 52.0 63.2
Q [m¥s] 7.98 19.45 27.73 41.99
tp [hs] 1.17 1.17 1.17 1.17
Nodo
001 |V I[HM3 0.044 0.106 0.152 0.231
Ppe [mm] 3.3 8.1 11.6 17.6
Pp tot [mm] 32.0 44.6 52.0 63.2
Q [m¥s] 11.67 28.42 40.51 61.33
tp [hs] 1.17 1.17 1.17 1.17
Nodo
002 |V I[HM3 0.063 0.154 0.220 0.333
Ppe [mm] 3.3 8.1 11.6 17.6
Pp tot [mm] 32.0 44.6 52.0 63.2




El Escenario II representa una de las alternativas a proponer, en la cual se asume una uniéon de
cuencas (302+303+304) escurriendo por un solo cauce central para descargar en el zanjon. La
topologia de calculo se presenta en la figura 9.
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Figura 9.- Topologia de calculo en Arhymo. Escenario II

Tabla 4.- Resultados obtenidos Escenario 11

Los resultados de la modelacion hidroldgica se muestran en la tabla y figura siguientes:

Cuenca |Variable TR=2 afios |TR=5 afios |TR=10 afios| TR=25 afios
Q [m3¥/s] 11.67 28.42 40.51 61.33
302+303+30 |tP [hs] 1.17 1.17 1.17 1.17
4= Nodo |V [Hm3| 0.063 0.154 0.220 0.333
002 Ppe [mm] 3.3 8.1 11.6 17.6
Pp tot [mm] 32.0 44.6 52.0 63.2

Hidrogramas Cuencas 302+303+304
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Figura 9.- Hidrogramas Nodo0OO1. Escenario II

Con estos ultimos resultados se conforma la entrada al modelo hidraulico, por lo que los caudales
de la cuenca 301 escurriran por las secciones transversales del cauce chico (sur) y los caudales del
Nodo 001 escurriran por el cauce grande (central).

Modelacion Hidraulica

Para el entendimiento de la dinamica fluvial de los cauces aluvionales que cruzan la locacion y con
el objetivo de generar informacion basica para el disefio de obras de estabilizacion, control de
torrentes y procesos de socavacion, se llevo a cabo una modelacion hidraulica- de flujos en cauces,
utilizando el modelo unidimensional HEC-RAS (Hidrologic Engineering Center — River Analysis



System), con el cual se obtuvieron las lineas de inundacion y perfiles de flujo de los torrentes bajo
estudio.

A partir de los datos topograficos requeridos para este fin, y con la georreferenciacion de los
mismos se logré incorporar como datos de entrada al modelo, coordenadas Gauss Kruger de los

puntos de las secciones transversales de los cauces, pudiendo luego exportar al SIG los resultados
obtenidos.

Tramo 1

Figura 10.- Planimetria con ubicacion de secciones transversales
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Figura 11.- Perfil Longitudinal Cauce Chico- TR=2,5,10 y 25 afos

Alcantarilla

La alcantarilla que cruza la ruta N° 86 fue modelada teniendo en cuenta los parametros geométricos
medidos en el terreno. El modelo HEC RAS calcula las pérdidas de energia causadas por
estructuras, como puentes y alcantarillas, en tres partes. La primera parte consiste en las pérdidas
inmediatamente aguas abajo de la estructura donde la expansion del flujo toma lugar. La segunda
pérdida es en la estructura en si y la tercera parte consiste en las pérdidas que ocurren en el cauce
inmediatamente aguas arriba de la estructura cuando el flujo se contrae para atravesar la misma.

Los parametros de entrada a la alcantarilla fueron los siguientes:



= Forma = Rectangular
= Longitud Alcantarilla =10.20m

= Ancho Total =3.05m

=  Altura =1.50m

= (Cant. de tramos =3

= Coeficiente de Entrada =04

= (Coeficiente de Salida =1

=  Manning del techo y fondo =0.013

= Altura de embanque =0.25m

= (Cota fondo alcantarilla =1071.25m
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Figura 12.- Secciones aguas arriba y debajo de la alcantarilla

Un detalle del perfil longitudinal se presenta en la figura 13, donde se observa el remanso producido
aguas arriba de la alcantarilla debido a las pérdidas de energia por contraccion en la entrada. Como
se aprecia, la alcantarilla no queda ahogada para los caudales de la cuenca 301, por lo que verifica

para una recurrencia de 25 afios.
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Figura 13.- Perfiles de agua para TR=2,5,10 y 25 afios en la alcantarilla

Planicies de Inundacion

Las planicies de inundacion, resultado de la modelacion hidraulica de los cauces aluvionales que
cruzan la propiedad, corresponden a los tirantes generados por tormentas con la recurrencia
establecida (2, 5, 10 y 25 afios), y poseen las siguientes caracteristicas:



Tabla 5.- Planicies de inundacidn

Cauce Recurrencia Area Ancho Ancho Ancho
[afios] [Ha] min. [m] | max. [m] | medio [m]
TR 2 2.81 8.8 37.0 20.3
TR5 4.25 13.7 70.4 32.2

Grande TR 10 5.15 173 83.7 39.9
TR 25 6.49 21.6 97.7 51.1
TR 2 0.95 6.2 44.4 12.8

Chico TR 5 1.26 8.2 52.2 18.1
TR 10 1.41 9.2 54.6 21.1
TR 25 1.62 9.6 62.4 24.4

La distribucion espacial de las planicies de inundacion se presentan en la figura 14.

Rectificacidn de
Cance

(= 60u)

A= 185 Ha

Figura 14.- Planicies de inundacion para Cauce Grande

Erosion General

La erosion generalizada de un tramo de cauce, producto del incremento de la capacidad de
transporte de la corriente durante el pasaje de una crecida, puede ser determinante de la puesta en
riesgo, y aun del colapso, de estructuras de correccion de torrentes tales como puentes, defensas de
margenes, conductos enterrados, etcétera. En aquellas circunstancias en las que se requiera una
determinacion expeditiva, o en las que falte la informacion apropiada para el uso de modelos
matematicos, resulta aconsejable el uso de formulaciones semiempiricas que evalten el estado final
de equilibrio de una seccion representativa de un tramo de cauce para determinadas condiciones de
la corriente.

En el presente estudio se adoptd el criterio propuesto por Lischtvan y Lebediev modificado por
Maza. La ecuacion adoptada por este método, para establecer la velocidad de equilibrio en un lecho
no cohesivo, hace que el calculo sea tanto aplicable a situaciones de erosién con agua clara o con
transporte generalizado. (Schreider et al, 2001)

Los datos obtenidos a partir de una situacion modelada de un rio de montana permitié comprobar
que la ecuacion de Lischtvan y Lebediev representa adecuadamente las erosiones observadas si el
proceso se desarrolla en condiciones de agua clara. Un analisis de la ecuacion de velocidad de
equilibrio que el método propone, permite extender esta conclusion a la mayoria de las situaciones
de prototipo que se pueden verificar en rios con lecho de gravas. (Schreider et al, 2001)
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Figura 15.- Perfil Transversal Seccion inicial y erosionada (PF09)

Pelo de agua ‘

Disefio de nuevas secciones de cauces

Para la restriccion al uso de la tierra, en este caso como limites de las parcelas de cultivo de vides,
se tomo el ancho medio de la planicie de inundacion de TR=25 afios, con la incorporacion de un
coeficiente de seguridad (de aprox. 1.2), quedando un ancho de inundacion de 60m para el cauce
grande y de 30m para el chico.

Se analizaron varias alternativas, respecto al uso de gaviones, o de revestimiento en hormigon
conformando una seccion de menores dimensiones, pero se adoptod una seccion triangular de taludes
tendidos, debido a su facil construccion y mantenimiento. Se estim6 la geometria minima necesaria
para erogar los caudales de disefio, considerando que la seccion de equilibrio a producirse luego de
erosiones de fondo, no superara los umbrales establecidos.
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Figura 15.- Seccidn triangular minima necesaria. Cauce Grande. TR=25 afios

Las secciones realmente ejecutadas, por medio de las obras de encauzamiento de los torrentes
analizados, incluyendo los caminos de servicio paralelos al cauce, son las siguientes:

Tabla 6.- Parametros geométricos de canales apraderados

Cauce Grande Cauce Chico
Tipo Triangular Triangular
Talud 10:1 4.1
Ancho 60 m 30m
Profundidad 2.60 1.15




CONCLUSIONES

Habiéndose estudiado las condiciones hidrologicas e hidraulicas de los torrentes que atraviezan la
propiedad, se disefiaron las intervenciones necesarias.

El principal disefio consistié en un canal de tipo apraderado de seccion triangular con taludes bien
tendidos, de forma de evitar la socavacion lateral, tipica de cauces anastomosados. El mismo ha
soportado hasta el momento dos tormentas con una recurrencia aproximada de 10 afios sin
consecuencias.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Bessone J.L, Robles J.O. (2004) “Hidrogeologia del Valle del Carrizal” IT N° 17 — INA CRA

Burgos, Victor (2005) “Modelacion Hidrologica de cuencas piedemontanas. Uso de Sistemas de
Informacién Geografica en Hidrologia Superficial” Congreso Nacional del Agua, Mendoza, Argentina.

Felicisimo, Angel Manuel. (1994) “Modelos digitales del terreno. Introduccién y aplicaciones en las
ciencias ambientales”. 220 p. Pentalfa Ediciones, Oviedo

Fornero, Luis et al (2002 ) “Actualizacion del modelo hidrolégico ARHYMO”. Congreso Nacional del
Agua, Carlos Paz, Cérdoba,

HEC-GeoHMS Hydrologic Engineering Center Geospatial Hydrologic Modeling Extension, (2000)
“User’s Manual” US Army Corps of Engineers .

HEC RAS River Analysis System Version 3.1.2 “User’s Manual” US Army Corps of Engineers.
Hidrologic Engineering Center.

Martin Vide, J.P (2003) Ingenieria de rios. Edit. Alfaomega. Cap.3 y 4

Mattos, Roger (1999) Pequerias Obras Hidraulicas, Aplicacion a Cuencas Andinas
http://www.unesco.org.uy/phi/libros/obrashidraul/

Maza, Jorge; L. Fornero; C. Litwin y P. Fernandez. (1993) , “ARHYMO. Manual del Usuario. INCyTH-
CRA. Mendoza”

Schreider et al (2002) “Aplicacion del método de Lischtvan y Lebediev al calculo de la erosion general”
Universidad Nacional del Litoral.



