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REsSUMEN

En la subcuenca M300, de 1a cuenca del
Torrente Maure, se construyeron dos tram-
pas de agua, una a la salida de 1a misma
y la otra ubicada 850 m aguas arriba de la
primer trampa. Ademds se construyeron
gaviones transversales al cauce principal
de manera de ordenar la subcuenca. Se
analizan los escurrimientos de la sub-
cuenca sin correccién y con correccién,
estableciéndose la precipitacién maxima
de disefio en 73,6 mm/h.

INTRODUCCION

Las cuencaslocalizadas en el piedemonte
mendocino, préximo a la ciudad de
Mendoza, debido a sus caracteristicas
fisicas y a las lluvias generalmente
convectivas, revisten una vital importan-
cia pues los flujos repentinos de agua y
sedimentos que en ellos se generan oca-
sionan graves consecuencias sociales y
econémicas. Porelloes necesario contro-
lar, retener y retardar los escurrimientos
superficiales.

Los antecedentes de mayor antigiie-
dad sobre desastres aluvionales datan de
la época fundacional, siendo numerosas
las citas donde se mencionan pérdidas de
vidas humanas.
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El mayor desastre aluvional se regis-
tra el 4 de Enero de 1.970 cuando ocurre
una fuerte precipitacién sobre la cuenca
del Frias, que destruye el dique homénimo,
originando una avalancha de agua y lodo
sobre su zona de influencia que provoca
numerosas victimas e ingentes dafios
materiales. (Vich et al., 1993).

El hecho puso de manifiesto la nece-
sidad de iniciaruna accién permanenteen
relacién con la correccién de cuencas
pedemontanas, buscando enfoques
innovadores que tiendan a disminuir el
riesgo aluvional.

Entre las técnicas utilizadas para la
correccién de torrentes se destaca como
alternativa la construccién de obras me-
dianas como las Trampas de agua, que a
diferenciade los grandes diques de tierra,
que laminan los escurrimientos prove-
nientes de importantes cuencas pede-
montanas, retienen y laminan para even-
tos extraordinarios los escurrimientos
provenientes de pequefias dreas; aumen-
tando asi la humedad del suelo en las
zonas de retencién favoreciendo de esta
manera el desarrollo de la vegetacién
natural (Pedrani, 1978).

El objetivo del presente trabajo es
evaluar una alternativa de correccién de
torrentes con obras de control, como son
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las trampas de agua que se estdn
ejecuntando en el torrente Maure; ade-
mds de su disefio técnico, construccién y
funcionamiento.

Descripcion de la zona de estudio

La cuenca en estudio, pertenece al siste-
ma general de la cuenca del Torrente
Maure, ubicada en el piedemonte
mendocino al Oeste de la ciudad de
Mendoza.

Es de forma alargada y con una super-
ficie total de 63.3 Ha.; su cauce principal
es de 2.58 Km. de longitud con cota
méxima de 1.085 m.s.m., minima de 985
m.s.m. y una pendiente media de 4 % Se
observa ademds la presencia de vertien-
tes permanentes en la parte alta de la
misma.

Lacuenca esta conformada por mate-
rial cuartario (Formacién La Invernada),
caracterizada en el lugar como un conglo-
merado de matriz arenosa y bancos
limosos, que ocupa el segundo nivel del
glacis principal, y por afloramientos ter-
ciarios de la Formacién Marifio en la
parte superior, formada por una sucesién
de areniscas, areniscas conglomeradicas
y conglomerados de color gris, con
intercalaciones de limoarcilitas y
tufosamitas de color pardorojizo. (Barton,
1993).

Lavegetaci6n presente es unmatorral
abierto con un marcado predominio de
plantas arbustivas, entre las que se desta-
can Larrea cuneifolia (jarilla), Lycium
tenuispinosum (llaullin), Acantholippia
seriphioides (tomillo), Condalia micro-
phylla (piquillin), Gochnatia glutinosa
(arillilla), Tricomaria usillo (usillo), y
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entre las gramineas Pappophorum
caespitosum (pasto amargo) y Stipa
eriostachya (coirén). (Gonzéles, 1993)

Las precipitaciones de tipo convec-
tivo, de gran intensidad y corta duracién,
que se registran entre los meses de octu-
bre a marzo generan violentas crecidas
(aluviones) que transportan grandes vo-
limenes de agua y sedimentos.

MaTERIAL Y METODO

Laalternativade correccién con las tram-
pas de agua propuestas en la cuenca en
estudio (cuenca M300), consiste en la
construccion de dos trampas de aguatrans-
versales al cauce, una ubicada a 1a salida
delacuenca(cota820ms.m.)yotraa850
maguas arribade laprimera(cota1010m
s.m.), que divide a la cuenca en dos
subcuencas, M301 (subcuenca superior)
de 36,89 ha de superficie y la subcuenca
M302 (subcuenca inferior) de 26,39 ha
(Fig. 1).

Para la construccién se utiliza una
topadora de 250 HP que aprovecha el
material del lugar, tomdndolo desde el
futuro vaso de almacenamiento, aumen-
tando de ésta manera la capacidad del
mismo. Lacompactaciénserealizaconla
misma topadora en capas de 20 cm de
espesor.

Este tipo de obras no deben ser sobre-
pasados por el agua, puesto que se des-
truirian por erosién, porloque se constru-
ye un canal de descarga lateral, de tierra,
que lamina los volimenes de escu-
rrimiento que no puedan ser almacenados
enlos vasos. Estos canales realizados con
lamismatopadora, son de seccién rectan-
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gular, de 4,45 m de ancho, 3 % de pen-
diente aproximadamente y cuya cota de
solera presenta un desnivel respecto al
coronamiento de la trampa de agua de
0,85 m, Estacotase calculaen funciénde
la altura minima necesaria en el dique
para embalsar los voldmenes generados
por la tormenta de disefio.

Para facilitar la evacuacién de los
volimenes embalsados se construye un
drenaje de fondo ubicado perpendicular-
mente a la traza del dique. El mismo se
encuentra a una profundidad de 1 m res-
pecto del nivel original del cauce y se
compone de un primer tramo de toma que
consiste en tres cafios de drenajes perfo-
rados, de hormigén vibrado (de 1,2 mde
longitud y 150 mm de didmetro) a juntas
abiertas, rodeado de material de granu-
lometria adecuada y recubierto por una
membrana de geotextil de 1,5 mm de
espesor y 93 % de porosidad que impide
el paso de los materiales de granulometria
mayor a 137 micrones, evitando de ésta
manera posibles obstrucciones. El se-
gundo tramo, de conduccién, que esta
debajo del dique se realiza con el mismos
tipo de cafios pero con juntas selladas.

Ademds se construyen diques de
gaviones de 1 m de altura y secci6n
rectangular, ubicados transversalmente
al cauce y aguas arribas de las trampas
cuyafuncién esladeretenerlos sedimen-
tos proveniente de la cuenca de aporte,
que de otra manera se acumularfan en las
trampas de agua, disminuyendo paulati-
namente su capacidad de almacenamiento
y, enconsecuencia, la vidaitil delaobra.

Las caracteristicas de los dos diques
de tierra construidos se indican en la
Tabla 1.
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Para evaluar el comportamiento del
sistema se utilizé el modelo ARHYMO
desarrollado por el INCYTH.

Este modelo permite representar la
respuesta del sistema hidrolégico ante el
fenémeno lluvia - escorrentia. Es un
modelo deterministico, lineal, de
pardmetros concentrados, de eventos ais-
lados, invariable en el tiempo y empirico
6 de caja negra. (Maza et al., 1993)

Tabla 1. Caracteristicas de los diques de tierra

Caracteristica | Dique | Dique
de tierra | de tierra
superior | inferior

Altura (m) 5,25 6,15
Ancho
Coronamiento(m) | 4,0 4,0
Taludes
aguas abajo 1:4 1:4.5
aguas arriba 1:4 1:4.5
Capacidad de
almacenamiento | 7.574 | 11.609
(M3)
N° de diques de
gaviones aguas 2 2
arriba

Datos de entrada del modelo
Precipitacién

Se adopta como precipitacién de disefio
la lluvia de 73,6 mm en 60 minutos de
duraci6n, tormenta de proyecto para la
cuenca del dique Maure utilizada por
INCYTH en estudios realizados para la
aplicacién del modelo ARHYMO (Maza
et al., 1993). De acuerdo al estudio de
lluvias intensas en la Repiiblica Argenti-
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na (Medina, 1978, Romanella y Miller,
1971), esta precipitacién tiene una
recurrencia de 25 afios.

La precipitacién de disefio se obtuvo
a partir del maximo evento registrado en
lared telemétrica del INCYTH (estaci6n
N° 1800 ubicada sobre el dique Maure),
ocurrida el 12-02-1990, con un volumen
acumulado de 62 mm en 50 minutos. La
extrapolacién de dicho evento a una du-
racién de 60 minutos es de 73,6 mm. La
curva de masa se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Curva de masa de la lluvia de la
tormenta de disefio de recurrencia 25 afios.

T Precipitacién
(min) (mm)

0 0

15 15.8
" 30 23.5

45 58.6

60 73.6

También se empled una precipitacién
de 105 mm en 60 min., con igual distribu-
ciéntemporal que laanterior y recurrencia
50 afios.

Abstraccion inicial y Numero de
curva

En base a investigaciones realizadas por
el INCYTH para poner en funcionamien-
to el modelo ARHYMO y en los sucesi-

en la cuenca Divisadero Largo, ubicada
en el piedemonte, se han encontrado va-
lores de abstraccién inicial (Ia) y nimero
de curva (CN), que varian entre 77 (suelo
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seco) y 83 (suelo himedo) para CN y
entre 7 mm (suelo hiimedo) y 10 mm
(suelo seco) para Ia.

Caracteristicas fisicas

En este relevamiento se trabajé sobre
cartografia a escala 1:5000 con equi-
distancia entre curvas de nivel de 5 m,
midiendo las superficies con planimetro
y las longitudes de los cauces con
curvimetro.

Caracteristicas de las subcuencas

Subcca. 301 Subcca. 302
Long. cauce 1.5 km 1.42 km
Superticie 36.89 ha 26,39 ha
Desnivel cauce Bm 63m

Se realiz6 ademds la cubicacién de
cada vaso, permitiendo estos datos el
trazado de las curvas de nivel a
equidistancia 0,25 my laobtenciénde las
curvas H (Altura)-V (Volumen).

Para determinar la curva H (altura)-Q
(caudal) en los canales de descarga se
calcularon los caudales a partir de la
expresién de Manning (1895) utilizando
un coeficiente de rugosidad (C) de 0,025
(Cespedes, 1941; INTA, 1961).

Aplicacion del modelo
Los valores de mimero de curva (CN) y

vos ajustes conlos datos reales, obtenidos ~ abstraccién inicial (Ia) utilizados fueron

80y 7 mmrespectivamente, es decir, que

- enelmomento de producirse la precipita-

cién se considera que el suelo se encuen-
tra parcialmente himedo.
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A partir de las curva H-V y H-Q se
construye lacurvaQ-V decadaunadelas
trampas de agua.

Se realizaron numerosas corridas del
modelo simulando distintas precipitacio-
nes, distribuidas segtin la curva de masa
de la precipitacién de disefio.

Si bién no se ha considerado en el
modelo el efecto de los drenajes de fondo,
dado que éste aunque positivo para el
funcionamiento de la obra, no es signifi-
cativo de acuerdo a las unidades que
utiliza el modelo hidrolégico. Debe te-
nerse presente que frente a la ocurrencia
de dos eventos lluviosos consecutivos, los
drenajes permiten una lenta evacuacién
de los voliimenes retenidos en los embal-
ses y en consecuencia una recuperacion
de las capacidades de almacenamiento en
las trampas de agua.

ResuLtapos Y Discusion

La aplicacién del modelo ARHYMO,
segun la divisi6n en subcuencas, que se
indica en la Figura 1 y para distintas
precipitaciones produjo los siguientes re-
sultados:

-La cuenca en condicién natural (sin
obras de control) y para una precipitacién
de 105 mmv/h, de 50 afios de recurrencia,
define un hidrograma de salida con un
caudal pico (Qp) = 11,2 m¥s, tiempo al
pico (Tp) = 64,2 min., con un volumen de
escurrimiento de 37.000 m®.

-Considerando el efecto de las dos
trampas de agua, una precipitaciéon de
73.6 mm/h genera en la subcuenca M301
unadescargacon Qp=4,4m%s, Tp=58,8
min. y un volumen de escurrimiento de
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hidrograma
subcuenca
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hidrogramas

traslado en
embalses

Figura 1. Esquematizacién de la cuenca

13.000 m®, evacuando el canal de descar-
ga el 38 % que sumado al generado en la
subcuenca M302 produce un hidrograma
con Qp = 3,2 m%*s, Tp = 57,6 min. y un
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Figura 2. Hidrogramas resultantes para las distintas subcuencas y cuenca, en condici6én

natural y con tratamiento

volumen de escurrimiento de 9.000 m?
que quedan retenidos en el vaso de
almacenamiento; es decir, no se produce
escurrimiento aguas abajo de la cuenca
M300. Esta es la médxima precipitacion
que puede controlar 6 acumular el siste-
ma, segin este disefio, sin producirse
escurrimientos aguas abajo de la cuenca.

- Una precipitacién de 105 mm ocu-
rrida en 60 min. producirfa el llenado de
los dos embalses, generando un
hidrogramaalasalidadelacuencaconun
Qp=4,1m’/sy volumen de escurrimiento
de 18.000 m’. Esta es la médxima precipi-
tacién que resiste el sistema, segin este
disefio, trabajando los diques en condi-
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cién critica, por cuanto la revancha libre
es minima.

-También se corri6 el modelo para el
caso en que los embalses en el momento
de producirse una lluvia se encontraran
llenos, siendo la madxima precipitacién
que resistirfan las trampas de agua sin ser
sobrepasadas de 73,6 mm/h, la cual pro-
duce un Qp = 4,8 m%s y un volumen de
21.000 m® aguas abajo de la segunda
trampa de agua. Consideramos que ésta
es la médxima precipitacién con que pue-
den trabajar los canales de descarga late-
ral que dan seguridad a las trampas de
agua (Fig. 2).
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CONCLUSIONES

1. Larespuesta de la cuencaM300 sin
tratamiento de correccién frente a una
precipitacién de 105 mm/h es de un
Qp = 11,2 m¥s, Tp = 64,2 min. y un
volumen de escurrimiento de 37.000 m3.

2. En la misma cuenca cuando se
realiza la correcci6n con las dos trampas
de agua, los volimenes de escurrimiento a
la salida de la misma, frente a una precipi-
tacién de 105 mm/h son de 18.000 m?con
Qp = 4.1 m%s Tp = 93,6 min., siendo el
volumen retenido en las trampas de
20.000 m®.

3. De la comparacién entre el
hidrograma producidoen las condiciones
naturales, con la simulacién resultante de
laaccién de las trampas de agua, se puede
notar una atenuacién de los caudales al
pico de 63,4 % y en los volimenes escu-
rridos 45,9 % y un retardo en los tiempos
al pico de 29,4 min. (Fig. 2)

4. La méxima precipitacién que pue-
de soportar el sistema, estando los embal-
ses llenos es de 73,6 mm/h. Esto ocurre
cuando se han producido dos tormentas
consecutivas, funcionando los canales de
descarga de las trampas de agua segtin su
mdxima capacidad.

5. Estos primeros resultados permiten
considerar a la técnica de correccién de
torrentes con grandes trampas de agua
comounaalternativa interesante por cuan-
to pueden retener y laminar los escurri-
mientos superficiales de lluvias signifi-
cativas (recurrencia 50 afios), los sedi-
mentos producidos por erosién hidrica
quedanretenidos en losdiquesde gaviones
y en las trampas de agua, la permanencia
de los escurrimientos (en algunos casos
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mayor a 10 dias) crean pequefios espejos
de agua que no s6lo modifican el balance
hidrico de la zona, sino que favorecen el
desarollo de la flora y fauna autéctona
provocando un impacto positivo en la
ecologia del lugar.
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