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RESUMEN

La ciudad de Mendoza y sus localidades aledafias, ubicadas en el sector distal del piedemonte precordillerano,
se encuentra sometida a riesgo aluvional durante el verano. Importantes tormentas convectivas de altas
intensidades y corta duracion producen escorrentias en cauces secos, que amenazan a la poblacién ubicada
aguas abajo.

En los afios 80, se puso en funcionamiento el primer sistema hidrometeoroldgico en tiempo real, compuesto
por una red telemétrica de pluvidmetros ubicados al oeste de la ciudad, para la recoleccion de datos y en pos
de la conformacién de un sistema de alerta. En este contexto, el presente trabajo contribuye en el analisis de
los fendmenos aluvionales, tomando como caso de estudio, la cuenca del arroyo seco Casa de Piedra.

El area de estudio se ubica entre 32°44° y 32°52” de latitud S y 68°55” a 69°07’ de longitud O. La cuenca posee
un area de 97 Kmgz, un desnivel de mas de 2200 m con una cota maxima que llega a los 3450 msnm.

El objetivo del presente estudio es avanzar en el conocimiento del comportamiento hidro-sedimentoldgico de
la cuenca, para obtener: a) caudales para distintas recurrencias de tormentas, b) tiempos de respuesta segun la
ubicacion critica del nlcleo de tormenta, ¢) curvas isocronas para establecer alertas, y d) carga sélida de los
hidrogramas simulados. Dentro de un entorno SIG, se procesan y comparan tres metodologias para la obtencion
de isocronas, dos métodos de estimacion de produccion de sedimentos y un andlisis de la tormenta patrén
respecto a su ubicacion critica y decaimiento espacial.

Los resultados obtenidos (no validados o calibrados por ausencia de aforos) se ponen a discusion, enfatizando
la contribucion al sistema de alerta hidroldgico del Gran Mendoza. Conocer la amenaza hidrica posibilitara
una adecuada Gestion Integral de Crecidas, minimizando las incertidumbres y analizando multiples escenarios

de potencial ocurrencia.
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INTRODUCCION
Ubicacion area de estudio

La cuenca del arroyo (A°) Casa de Piedra se encuentra al noroeste de la ciudad de Mendoza, en el faldeo
oriental de la Precordillera de los Andes (Figura 1). Climaticamente corresponde a un area semi-desértica, con
gran amplitud térmica diaria, caracterizada por tener precipitaciones medias anuales inferiores a 200 mm, pero

concentradas entre octubre y marzo con eventos convectivos con fuertes intensidades.
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Figura 1.- Mapa ubicacion area de estudio, cuenca arroyo Casa de Piedra.

Obijetivo del estudio

El presente estudio tiene por objeto ampliar el conocimiento de las cuencas pedemontanas del Gran Mendoza,
a fin de contribuir a la mejora del Sistema de Alerta Hidrol6gica, por medio de simulaciones hidrolégicas y
estimacion de isocronas para establecer tiempos de respuesta ante emergencias. Para tal fin, se toma como
estudio de caso una subcuenca del sector, denominada Casa de Piedra. Se avanza en dos frentes de analisis: a)
el estudio del comportamiento hidrolégico (precipitacion, caudales, isocronas) y b) estimacion de la

produccién y transporte de sedimentos.
Descripcién de la problematica

El piedemonte se encuentra sometido a fendmenos aluvionales, siendo numerosos los casos registrados de
dafios provocados por eventos torrenciales (Fernandez et al., 1999; Vich y Pedrani, 2002, Guisasola, 2010).
Las perturbaciones antropicas (deforestacion, avance urbano, etc.) desequilibran la dinamica natural, con el

consecuente aumento de los escurrimientos superficiales.
Descripcion geomorfologica/geologica

La cuenca esta situada en el ambiente de precordillera y piedemonte. Geoldgicamente se distinguen el Grupo
Villavicencio, y las Formaciones (Fm) Rio Mendoza y Mal Pais, (Harrington, 1941) con presencia de
grauvacas, pizarras, lutitas y conglomerados finos. Rocas rioliticas y andesiticas afloran en el cauce A° seco
Casa de Piedra cubriendo en discordancia angular a rocas del Grupo Villavicencio. La Fm Rio Mendoza
representa el inicio de un ciclo sedimentario compuesto por conglomerados (guijarros a bloques) con matriz

arenosa pelitica y areniscas.
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La red de drenaje presenta una morfologia muy accidentada con tramos de fuerte pendientes (>20%). Esta
caracteristica provoca el transporte de grandes masas de solidos a través de aluviones, siendo el tipico
fendmeno de remocién en masa observado en la cuenca como desmoronamientos, deslizamientos de masas de

rocas y de detritos, caidas de masas de rocas y de detritos y flujos de barro o de tierra (Moreiras, 2010).
MATERIALES Y METODOS
Obtencion de la cuenca de aporte

La cuenca del A° seco Casa de Piedra y sus subcuencas, se estimaron utilizando un modelo digital elevacion
(MDE) de distribucién global y gratuita obtenido de la SRTM? con pixel de 90 m, remuestreado a 50 m.
Siguiendo la metodologia propuesta en Burgos y Salcedo (2014) con el objeto de validar hidrolégicamente el
MDE, se llevaron a cabo una serie de geoprocesamientos con Geo-HMS (HEC, 2000) consistiendo en el
forzado hidrolégico a partir de la introduccién de una red de drenaje digitalizada por fotointerpretacion
satelital. Obtenido el MDE corregido, cominmente denominado “hidro-MDE”, se procesan los algoritmos

destinados a obtener mapas de direccion, acumulacion de flujo y red de drenaje, y finalmente la cuenca.

El mapa de flujo indicado en Figura 10, representa en un punto determinado, la cantidad de pixeles que drenan
a él (Burgos, 2005), y por medio de éste se identifica la red de drenaje. EI umbral para definir cauce de primer
orden se establecié en 1 km2. La delimitacion de subcuencas se muestra en Figura 11. Los parametros

morfomeétricos se presentan en la Tabla 8.
Calculo de las pérdidas de precipitacion

La determinacién del potencial de escurrimiento realizada en funcién del namero de curva (CN) fue llevada a

cabo de forma distribuida utilizando nimeros primos y tablas de clasificacion cruzada segin Burgos, (2008).

Précticamente la totalidad de la superficie de la cuenca mantiene su cobertura natural, exceptuando caminos
de tierra y senderos pedestres. Para la confeccion del mapa de cobertura y tipologia vegetal, se utilizé el mapa
provincial de vegetacion (Roig, et al. 1996) (Figura 2) y un mapa de indice de vegetacion normalizado obtenido

mediante imagen Landsat (Figura 3).

Combinando el mapa de suelos del INTA (Moscatelli, G. 1990) con el mapa geomorfolégico provincial
(Abraham, E. 1996) incluyendo modificaciones en los sectores de cauce aluvional, se confecciond el mapa de
grupo hidrolégico de suelo (GHS). Rocas expuestas con escaso a nulo desarrollo de suelo le corresponde el

grupo D (méaximo potencial de escurrimiento), y cauces arenosos a franco arenoso el grupo B (medio potencial

1 En lamisién SRTM se obtuvo un modelo digital cuasi global de elevaciones con una uniforme calidad y alta resolucion. Fue realizado
en cooperacion entre la National Aeronautics and Space Administration (NASA), el German Aerospace Center (DLR), la Agencia
Espacial Italiana (ASI) y el National Geospatial Intelligence Agency (NGA). Werner M. (2001)
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de escurrimiento). La asignacion de CN se muestra en Tabla 1, teniendo en cuenta a Fattorrelli y Fernandez
(2007) y Martinez Carretero, (1993).

Tabla 1.- Asignacion de CN por tabulacién cruzada entre mapas de Cobertura y tipologia de vegetacion, Suelos y
Geomorfologia

Grupo Hidrologico de
Suelos
Clase de Vegetacion Especies Cobertura B D
(Estepa de altura) | Adesmia horrida, Mulinum Baja 57
Vegetacion de la vertiente oriental | spinosum, Nassauria axillaris Media 52
) Junellia scoparia, Colliguaya Baja 77 68
(Matorrales y caqtaceas) intergerrina?Schinus fagchic}l/JIatus Media 72 66
Matorrales himedos .
y grandes cactaceas Alta 68 64
Baja 57 87
Jarillal de Piedemonte | Larrea divaricata, Stipa tenuis Media 52 85
Alta 49 83

Finalmente segun la expresion (1) propuesta en Huang et al (2006) se realiza un ajuste del valor de CN (Figura
4) utilizando la pendiente del terreno (obtenida de la derivada primera del MDE).

322.79+15.63 '
~i3z3er M)

CNjjec = CNyp «+323.52

donde a es la pendiente [%] y CNyi es el valor de CN en condicion de humedad II.
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Figura 2.- Tipos de vegetacion Figura 3.- Desarrollo vegetal Figura 4.- Mapa valores de CNa

EVENTO DEL 24/01/07

El dia 24/01/07 se produjo un evento de crecida sobre el A° Challao que colmato de piedras y
sedimentos el canal Las Heras. Los registros de precipitacion indican una lamina acumulada en
estacion Casa de Piedra de 41 mm en 2 hs. La ubicacion temporal de las celdas, segun radar San
Martin (DACC, 2016), se indica en Figura 5, donde se denota el movimiento y la union de celdas

convectivas y la posicion de maxima intensidad a las 20:44 hs.

Tormenta de disefio

Las curvas de intensidad, duracion y frecuencia utilizadas son las estimadas para el Gran Mendoza (INA CRA,

2008). Se utilizé una tormenta de 1 hora de duracion y recurrencias de 5, 25, 50 y 100 afios (Tabla 2).
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Figura 5.- Secuencia de imagenes radar del evento del 24/01/07 (en blanco borde de cuenca)

Tabla 2.- Distribucion temporal de tormentas de proyecto

buracien | TR® | TR25 | TR50 [ TR100

[min] acum acum acum acum
[mm] | [mm] | [mm] | [mm]

5 1.8 2.7 3.1 34
10 6.0 8.9 10.1 113
15 115 171 194 217
20 175 26.1 296 331
25 236 35.0 39.8 445
30 29.2 43.4 493 55.1
35 34.1 50.6 574 64.2
40 379 56.3 63.9 715
45 40.7 60.4 68.6 76.7
50 424 62.9 714 79.9
55 43.1 64.0 72.7 81.2
60 43.2 64.2 72.9 815

La lamina media de precipitacion ponderada por éarea (indicadas en Tabla 3), se calcul para tres posiciones
de ubicacion del ndcleo de tormenta ubicadas en cuenca alta (Posicion 1), cuenca media (Posicion 1) y cuenca
baja (Posicién I11), mostradas en Figura 6 y con un decaimiento espacial por medio de isohietas patrones
elipticas respetando la ecuacion (2). Se agrega una cuarta ubicacion de nicleo de acuerdo al evento registrado

el 24 de enero de 2007 (Figura 6d). Esta ubicacién de ndcleo de tormenta se encuentra cerca de la posiciéon Il

simulada.

2 Los valores de reflectividad (dbz) son més importantes en relacién con la intensidad probable de la lluvia. Dbz>50 lluvia intensa,

dbz>45 lluvia medianamente intensa, dbz 30-40 lluvia moderada, dbz<30 llovizna, WMI, 1999
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% Lluvia puntual = 1 — 0.7632 - (1 — e~0007694) [op] (2)

donde: A es el area de cuenca [km?]

La modelacidon hidroldgica se realiz6 en el programa ArHymo (Fornero et al, 2002). El esquema topoldgico
para la simulacién se observa en Figura 7 donde las subcuencas estan representadas por cuadrados verdes, los
nodos (suma de caudales) por circulos rojos y los tramos de transito por los vectores de conexion.

Tabla 3.- LA&mina media de precipitacion porcentual ponderada arealmente por subcuenca

Posicion | 551 | 30> | 303 | 304 | 305 | 306 | 307 | 308
Ndcleo
| 83.8 | 846 | 919 | 906 | 81.0 | 69.0 | 586 | 33.1
T 409 | 477 | 736 | 714 | 91.3 | 80.1 | 87.6 | 51.2
m 276 | 270 | 382 | 325 | 432 | 605 | 62.1 | 92.8
24/01/07 | 489 | 49.8 | 366 | 492 | 394 | 66.1 | 435 | 58.2

Figura 7.- Esquema topoldgico de la cuenca Casa de Piedra.
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Tiempo de concentracion y comparacion de 3 métodos para obtencion de isocronas

El tiempo de concentracion define la rapidez de la respuesta de una cuenca ante una precipitacion efectiva
(Mintegui Aguirre y Robledo Sanchez, 1993). De acuerdo a Chow, et al (1994) el tiempo de transito del flujo
desde un punto de la cuenca hasta otro puede deducirse a partir de la distancia y la velocidad de flujo. El tiempo
para el cual toda la cuenca empieza a contribuir es el tiempo de concentracion tc. Para su estimacion existen

numerosas expresiones empiricas, utilizando en este trabajo las indicadas en Tabla 4.

Tabla 4.- Expresiones para el tiempo de concentracion

Autor y afio Expresion [hs] Dimensiones

Kirpich (1940) tc=(0,00013*L"0,77*S"-0,385)/60 L [pie]; S[pie/pie]
California Culverts Practice (1942) | tc=(0,87*L"3/H) 0,385 L [km], H [m]

Johnstone y Cross (1949) tc=(300*(L/S)"0,5)/60 L [mi], H [pie]

Kerby (1959) tc=1,77*n"0,47*A"0,36 A [km?], n=0.05
Branshy-Williams (1974) tc=0,97*L*A"-0,1*S"-0,20 L [km], A [km?], S [m/km]
Bruce y Clark (1974) tc=3,05*n"0,47*L"0,47*5"-0,23 L [km], S [m/km], n=0.05
Pilgrim y McDermott (1982) tc=0,76*A"0,38 A [km?]

Flavel (1983) tc=2,31*A"0,54 A [km?]

Black et al (1986) tc=1,02*A"-0,113*S"-0,215*%.71,015 | L [km], A [km?], S [m/km]
Pezzoli (1988) tc=0,055*L*S"-0,5 L [km], S [m/m]

Rziha (1999) tc=0,014*L"1,6*H"0,6 L [km], H [m]

DNOS (2005) tc=(10/K*(A™0,3*L."0,2)/S"0,4)/60 L [m], A[km?], S[%], K=4.5

Para el calculo de la velocidad de flujo sobre la cuenca Casa de Piedra, se utilizaron 3 métodos los cuales luego

se transformaron a tiempos en horas para obtener fajas de tiempo o isocronas.
Mapa de Isocronas (método I)

Fleckenstein (1998), Nuriinnisa Usul y Musa Yilmaz (2004) utilizan la ecuacion de Manning para calcular una
grilla de velocidad superficial en un entorno SIG, en funcién de la expresion (3). Estas tres variables se mapean

en grillas y se procesa por algebra de mapas.

p:%.R2/3.\/{ (3)

donde R es el radio hidraulico RH [m], i es la pendiente [m/m] y n el coeficiente de rugosidad de Manning.

La grilla de valores de Manning (Figura 8) se obtuvo a partir del mapa geomorfolégico y de vegetacion,
sumado a observacion de campo y fotografica. Para estimar radios hidraulicos (Figura 9) se realizd una

fotointerpretacion de la grilla de flujo sobre imégenes de alta resolucién midiendo anchos de cauce.
Mapa de Isocronas (método I1)

Sorrell (2010) obtiene la grilla de velocidades utilizando las pendientes i [%] y un coeficiente K que depende

del tipo de flujo, (obtenido de las grillas de flujo y RH), de acuerdo a Tabla 5y a la expresion (4).

v=K-i (4)
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Figura 8.- Coeficiente de rugosidad de Manning Figura 9.- Radio hidraulico

Tabla 5.- Coeficiente K de acuerdo al radio hidraulico

Radio hidraulico K
0,005 0,15
De 0,08 a 0,45 0,37
De0,91a1,42 0,64

Mapa de Isocronas (método I11)

Cazorzi (2002) desarroll6 una serie de algoritmos para andlisis hidrolégicos mediante su modelo Woditem

Higrid2K2, uno de los cuales permite estimar tiempos de transito, utilizando mapas de acumulacion de flujo.

si [flowgeym] > 400 - v = 2 (%)0'07 [m/s] (5)
si 400 > [flow_acum] > 40 » v =2 [m/s] (6)
si [flow_acum] < 40 - v = 0.5 [m/s] 7

La ecuacion (5) expresa que si el area drenada supera un umbral de 400 celdas (1 km?) la velocidad estara en
funcion del area drenada con un minimo de 2 m/s. La ecuacion (6) expresa la velocidad en cauce (v=2 m/s)
cuando el &rea se encuentra entre el minimo y el méximo umbral. Por Gltimo, (7) define la velocidad en ladera

cuando el &rea drenada no supere las 40 celdas (10 Ha) igual a 0.5 m/s.
PRODUCCION Y TRANSPORTE DE SEDIMENTOS
Método Gravilovic

La metodologia de Gavrilovic (Gavrilovic, 1959 citado en Brea y Spalleti, 1999) esta basada en un modelo
empirico que estima el volumen de sedimentos por erosion de una cuenca, el cual es transportado por los
cauces. Considera que los procesos erosivos son el resultado de la interaccion de factores como el clima, la

litologia, el uso del suelo y la topografia entre otros. La expresion del volumen anual de sedimentos producidos
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y transportados (G) es funcién de la produccion promedio anual de sedimentos (W) y el coeficiente de

reposicion o de retencion de sedimentos (R), segun (8) a (10).

G =W-R [m3/afio] (8)
3
donde: W =T- h-m-Zz-F, [m®/aio] 9)
_[o-D)*/2-(L+LD)]
y R= [(L+10)-F] (10)

T es el coeficiente de temperatura obtenido de T = [(1—2) + 0.1]%/2 donde t es la temperatura media anual, h

la precipitacion media anual [mm/afio].

Fc es la superficie de la celda (pixel) [km?], por lo que la produccion total de la cuenca se obtendra de la

integracion de los valores distribuidos en la grilla.

- . 1 -
Z es el coeficiente de erosion expresado como Z = X - Y - (¢ + iz) donde X es el coeficiente de uso del suelo
(Xadoptado=0.7 en laderas y 0.9 en cauces), Y el coeficiente de resistencia a la erosion del suelo (Y agoptado=0.8 en
laderas y 1.3 en cauces), ¢ el coeficiente que evalta los procesos de erosion observados ((adoptado =0.9) € i €S

la pendiente [m/m].

Para el factor de depositacion (R), O es el perimetro de la cuenca [km], D es la diferencia del nivel medio de
la cuenca (elevacion media de la cuenca menos la minima elevacion) [km], Li la longitud total de los tributarios
laterales de la cuenca [km] y L es la longitud del cauce principal [km]. Se consider6 analizar a la cuenca en su

totalidad y discretizada por subcuencas.
Método RUSLE

El método revisado de la ecuacidn universal de pérdida de suelo (RUSLE por su sigla en inglés) fue

ampliamente utilizado, con la siguiente expresion:
A=R-K-LS-C-P (11)

donde,

A = Pérdida de suelo promedio anual en [t/ha afio]

R = Factor erosividad de las lluvias en [J cm / m2 h], Vich (2007) propone la expresion (12)

K = Factor erodabilidad del sueloen [tm?h/haJcm]

LS = Factor topografico (funcion de longitud-inclinacion-forma de la pendiente), [adimensional]
C = Factor ordenacidn de los cultivos (cubierta vegetal), [adimensional]

P = Factor de practicas de conservacion, [adimensional] (P=1 debido a la inexistencia de cultivos)

R =0.0052- P%°1 - [301:38 (12)
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donde: P es la precipitacion acumulada del evento (se considera una recurrencia de 50 afios igual a 72.9 mm),

e 130 es la intensidad de la lluvia en 30 minutos igual a 113.5 mm/h, de acuerdo a las IDF del Gran Mendoza.

K'y C son obtenidos de Ibafiez et. al (2003) donde se toma en consideracion la litologia y la cobertura vegetal,
indicando los valores adoptados en Tabla 6. LS es obtenido mediante reclasificacion de la grilla de pendiente
y se indica en Tabla 7. Los intervalos de las clases son de acuerdo a Mintegui y Robredo (1999).

Tabla 6- Factores Ky C Tabla 7.- Factor topografico LS
. . Limitesde | Factor
Cobertura vegetal C Litologia K gradiente LS
Estepa de alturade BC | 0.16 Laderas (areniscas) | 0.3 p<3 0.25
Estepa de altura de MC | 0.11 Cauces (gravasy |, 3<p<12 | 145
arenas)

Matorrales y cactaceas de BC | 0.19 | Cobertura vegetal C 12<p<20 3.40

Matorrales y cactaceas de MC | 0.13 Jarillal de BC | 0.13 20<p<30 7.55

Matorrales y cactaceas de AC | 0.082 Jarillal de MC | 0.082 p<30 | 14.60
Jarillal de AC | 0.041

RESULTADOS: AVANCES EN EL CONOCIMIENTO HIDROLOGICO DE LA CUENCA
CASA DE PIEDRA

Parametros morfométricos

El cauce principal, denominado A° Casa de Piedra nace en las estribaciones del cerro Pelado por sobre los
3450 msnm, para confluir con el A° San Isidro formando el A° Challao. Su recorrido total es de unos 29.7 km
con un desnivel que supera los 2270 m y un area total de aporte de 96.5 km2,

Tabla 8.- Parametros morfométricos subcuencas arroyo Casa de Piedra

Sub | Area | Perim. rigf %?;c]a Cr:gsso AH | Pendiente CN Il Albrfitg?aclc
cca | (Km | M| pngomy | gmsnmp | 12790 | M1} /] el

[Km] 1a=S
301 | 95| 180| 3107 2440 75 667 | 0.089 87.0 7.4
302 | 12.9| 19.8| 3401 2447 7.8 954| 0.122 92.4 5.3
303 | 55| 11.6| 2661 2210 55| 451| 0.082 | 838 8.5
304 | 98| 14.7| 3121 2308 72| 813| 0112 | 838 8.5
305 | 56| 12.3| 3083 2210 6.6 873| 0.133 83.3 8.7
306 | 16.8| 22.3| 2651 1582 11.2| 1069| 0.096 79.4 10.0
307 | 18.6| 22.9| 2861 1573 11.9| 1288| 0.108 78.4 10.3
308 | 17.9| 21.0| 2154 1129 91| 1025| 0.112 81.1 9.4
Tot:| 96.5| 60.1| 3401 1129 29.7| 2272| 0.076
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Figura 10.- Acumulacion de flujo Figura 11.- Subcuencas

Tiempo de Concentracion de la cuenca

En Tabla 9 se presentan los tiempos estimados para la cuenca total. Se observa gran dispersién de resultados
con una desviacién de 2.6 hs, desestimando los resultados de la ecuacion de Flavel.

Tabla 9.- Tiempos de concentracion

Autor y afio [-r:;:] Autor y afio [-rl;g]
Kirpich (1940) 2.4 Pilgrim y McDermott (1982) 4.3

Johnstone y Cross (1949) 1.1 Flavel (1983) 19.9*
Kerby (1959) 2.2 Black et al (1986) 7.5
Bransby-Williams (1974) 7.7 Pezzoli (1988) 5.9
Bruce y Clark (1974) 14 Rziha (1999) 5.2
DNOS (2005) 1.0 Mediana | 3.35
Media total | 3.87

Desvio Estandar | 2.60

Se adopta el valor de la media como estimacién del tiempo de concentracion de la cuenca, la cual se encuentra
entre los valores calculados con las ecuaciones de Kirpich y Pilgrim & McDermott.

Caudales resultantes

En Tabla 10 se presentan los caudales maximos instantaneos totales (en nodo N004) estimados para las tres

posiciones del nicleo de tormenta, y para cuatro recurrencias. En Figura 12 se presentan los hidrogramas.

Tabla 10.- Caudales maximos (Q), tiempo al pico (Tp) y Volimenes (V) al cierre de la cuenca (nodo V) en funcién de
la posicidn del nicleo de tormenta

Posicion | Posicion 11 Posicion 111
TR5 | TR25 | TR50 | TR100 | TR5| TR25| TR50 | TR100 | TR5 | TR25 | TR50 | TR100
Q[m3¥s] | 116.5| 242.3 | 300.2 | 359.5 |82.6 | 190.0 | 241.8 | 295.5 | 41.8|102.0|132.1 | 164.1
Tplhs] | 24 | 23 2.3 2.3 22| 2.2 21 2.1 16| 17 1.7 1.7
V [Hm? | 0.72 | 1.56 | 1.95 | 2.35 |0.58| 1.36 | 1.73 | 2.12 (034 | 0.88 | 1.14 | 142
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Hidrogramas de crecida en funcion de la posicion del nicleo de tormenta Hidrogramas de crecida en funcién de la posicién del nicleo de tormenta
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Figura 12.- Hidrogramas simulados al punto de cierre de la cuenca para distintos TR y escenarios
Mapas de Isocronas

En las Figuras 13 a 15 se presentan los mapas de isocronas, identificando la variabilidad de resultados
(utilizando la misma banda de colores). Para el caso de los métodos Fleckenstein y Cazorzi, el tiempo de
concentracion de la cuenca esta en 2.5y 3.5 hs, sin embargo, existe gran variacion de la disposicion espacial
y altitudinal de las fajas horarias. Por ejemplo, con el método 11 (Cazorzi) la isocrona de 30 minutos alcanza

los 1600 msnm, mientras que en Fleckenstein supera los 2000 msnm.
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Figura 13.- Mapa isocronas método Fleckenstein Figura 14.- Mapa isocronas método Sorrell
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Figura 15.- Mapa isocronas método Cazorzi

AVANCES EN EL CONOCIMIENTO SEDIMENTOLOGICO DE LA CUENCA CASA DE

PIEDRA

De acuerdo al método de Gavrilovic el mapa de produccién promedio anual de sedimentos (W) estimado para
cada celda de 2500 m? varia en un rango de 18 a 742 m®/afio. El coeficiente de retencién de sedimentos (R)
calculado para la totalidad de la cuenca otorga un valor de 0.2, y discretizado a nivel de subcuenca, varia entre
0.08 a 0.15. El valor final del volumen de sedimentos producido y transportado a la salida de la cuenca (G) se
observa en la Figura 16. Integrando los valores por celda, a la salida de la cuenca se obtiene un valor entre 0.76
a 1.3 Hmd/aflo. Analizado por unidad de superficie, se puede indicar una tasa de produccion y transporte de

entre 130.7 a 222.3 t/afio kmz2,

El mapeo de la erosion hidrica siguiendo la metodologia RUSLE, se indica en Figura 17 y se observan valores

de hasta 147 t/afio kmz.
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Figura 16.- Mapa de produccion y transporte anual de sedimentos (Gavrilovic)
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Figura 17.- Mapa de pérdida de suelo (RUSLE)
CONCLUSIONES

Se estimaron caudales de crecidas para distintas recurrencias de tormentas, encontrando que la situacion critica
corresponde a una ubicacion de nudcleo de tormenta en la cabecera de la cuenca, con hidrogramas simulados

gue superan los 350 m3/s para una recurrencia de 100 afos.

Analizando la ubicacion del nucleo de tormenta, una situacion con ndcleo en la zona baja, produce hidrogramas

de hasta un 50% menos, con tiempos de respuesta hasta un 60% mas rapido.

Los tiempos de concentracién calculados con las 11 ecuaciones, oscilan entre 1y 7.7 hs con una media de 3.87
hs y un desvio de 2.6 hs. Se recomienda para zonas de similares caracteristicas, la utilizacion de las ecuaciones

de Kirpich y Pilgrim & McDermott por ser las mas proximas al valor promedio.

Por otro lado, los maximos valores de los mapas de isocronas estimados, indican tiempos de 2.5, 7.5y 3,5 hs,

encontrando que el método de Cazorzi es el mas cercano al valor medio del tc.

Respecto a la estimacién de carga s6lida de los hidrogramas simulados utilizando métodos de produccion de
y transporte de sedimentos, se prevé para futuros estudios, un analisis y verificacion de las cargas solidas

simuladas, calibrando coeficientes del modelo de erosion.

Estos resultados, una vez validados con informacion observada (o estimada en funcion del andlisis de la crecida
histdrica del 24/01/07) serviran de base para calcular las isocronas del resto de las cuencas aluvionales del
piedemonte mendocino, incorporando asi otro nivel de informacion necesario para la toma de decisiones dentro

del Sistema de Alerta Hidrometeoroldgico que dispone el INA CRA.
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