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Caracteristicas segun el Diagndstico del Plan Provincial de
Ordenamiento Territorial Ley N2 8.999:

“Constituye un ambiente fragil e inestable debido a sus grandes
pendientes, lluvias estivales violentas y concentradas, vegetacion
escasa y degradada, suelos no consolidados y acelerados
procesos de erosion, principalmente hidrica. Los niveles de
erosion estdn disectados por torrentes temporarios, rios secos o
uadis que encauzan el escurrimiento en forma lineal y sdlo
aportan  caudales  esporddicos durante las intensas

precipitaciones estivales”.
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Antecedentes de planificacion del PAMM

- Ley N2 4.886 de 1983 — Autoridad de Aplicacion: “Organismo  Consultor del Oeste”
conformada por Ministerio de Obras y
Servicios Publicos de la Provincia y
Municipios: Capital, Godoy Cruz y Las
Heras

Ministerio de Medio Ambiente,

- Ley N25.804 de 1991 — Autoridad de Aplicacion:
<Y © Hoer! plicatl Urbanismo y Vivienda

- Decreto Reglamentario N2 1.077/95: Comision de Piedemonte

- Ley N2 5.961 de 1992: Ley de Preservacion,
Conservacion, Defensa y Mejoramiento del
Ambiente:

Ministerio de Medio Ambiente,
Urbanismo y Vivienda, y municipios.

Ordenamiento Territorial (INA-CRA)
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Antecedentes de planificacion del PAMM

- Ley N2 8.051 de 2009 — Autoridad de Aplicacion: Secretaria de Medio Ambiente vy
Municipios.
Considerada como area sujeta a un
régimen especial de planificacion

- Ley N2 8.999 de 2017 — Autoridad de Aplicacién: SAyOT, Municipios. Area Sujeta a
Regimenes Especiales y delimitada

espacialmente.

SAyOT y Municipios.
Suspension por el plazo de 12 meses de los

procedimientos administrativos de EIA en el
Area de la Ley N2 8.999.

- Decreto 219/19 — Autoridad de Aplicacion:

Ordenamiento Territorial (INA-CRA)

GOBIERNO

Instituto Nacional del A
MENDOZA @ Secretaria de Ambiente y " Icz:troa;:;znafAngiunao I N ,ﬁ‘ CRA
@ Instituto Nocionaldel Agus
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[ Reserva Villavicencio Res. N2 1.065/2000
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PIEDEMONTE

.,’\&? 1 ? / : Reserva Villavicencio
/A :

Decreto 1077 (Ley 5804)
Zona de Expansion Urbana Inminente
Zona de Amortiguacion Externa
Zona de Amortiguacién Interna

Zona de Méxima Naturalidad

Area complementaria a Decreto 1077 (Ley 5804)

\_’ Parcela

- Titular: Gob. de Mendoza
——+ Red ferroviaria

Ruta:

= Nacional

~— Provincial

Calle
Rio

1| Embalse

=== Dique de contencion aluvional

= Colector aluvional

Fuente: Ley 5804, DGC, DGI, DPV, DH, IGN, SAyOT, APOT-SIAT
Elaboracion: APOT-SIAT

I CI 4 6 8

Sisterma d Proysceion POSGAR 86, Zane 2

MENDOZA é Secretariade Ambientey
GOBIERNQ; \wgy/ ;réenamiento Terrkorkl,

Parcelario del Area de Piedemonte del AMM

Excepto algunas propiedades de dominio privado del Estado (del
Gobierno de la Provincia), el IPV, Divisadero Largo y el titulo Parque, el
Piedemonte es mayoritariamente propiedad privada.
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Objetivos del Estudio de Evaluacion de Amenazas

Objetivo Estratégico: Contribuir a la reduccion de la vulnerabilidad de la Provincia de
Mendoza frente al cambio climdtico (CC) a través del aumento de la capacidad adaptativa
en el sector hidrico.

Objetivo Principal: Detallar la amenaza hidrica en el piedemonte del Area
Metropolitana de Mendoza

a) Analizar el impacto y la peligrosidad
hidrologica y geomorfologica, productores de
Riesgos SocioNaturales que se desarrollan en la
zona del Piedemonte,

Objetivos Especificos |, )

Identificar zonas criticas en cuanto a
deslizamientos, zonas inundables y erosiones; y

c)  Plantear acciones de mitigacion, normativas
y/0 pautas de urbanizacion en el piedemonte.
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Contenido del Estudio

Introduccion / Problematica / Objetivos / Metodologia
Modelacion Numérica

Analisis MultiEscenario

Evaluacion MultiCriterio /Modelo AHP / Descripcion Variables

Propuestas (Pautas Normativas y Técnicas)

Reflexiones y Conclusiones



“Evaluacion de Amenazas Aluvionales en
piedemonte del Area Metropolitana de Mendoza”

Area Total de analisis:
Cantidad de Cuencas:
Poblacion Directa:

Area de Estudio:

Problematica:

Resultados Esperados:

Proyecto de Cooperacién Técnica GRT/MC 14 303-AR

Secretaria de Ambiente M E N DOZA

y Ordenamiento Territorial

Agencia de Cambio Climéatico @ G O B I E R N O

I N A cpp  Instituto Nacional del Agua
S Sy Centro Regional Andino

(INA-CRA)

1244 Km?
22 / 199 subcuencas
+10.000 flias

Desde C2 La Cal (camino a
Villavicencio hasta C2 Bueyes
(Agrelo)

Aluviones / Seguridad

Hidrica / Erosiones / Aludes ,

Clasificacion de areas con
riesgo aluvional,
Propuestas normativas,
Soluciones estructurales
y no estructurales.




Metodologia

Modelacion numeérica + SIG: Fmpleo de modelos hidrologicos, hidraulicos v
geomorfologicos.

Analisis MultiEscenario: 6 Escenarios: (Situacion Actual, Sit. Futura con vy
sin intervenciones sustentables, Avance Agricola, Incendios y CC)

Evaluacion MultiCriterio: 12 Subvariables que describen la amenaza
aluvional para la situac. actual. Hidrologica (1), Hidraulicas (2),
Geomorfométricas (7) y Geotécnicas/Geoldgicas (3) // método EMC: AHP

D Propuestas (Pautas Normativas y Técnicas)




Modelos Utilizados

El riesgo es un concepto complejo, una
problematica que involucra factores naturales,

sociales, culturales, politicos para cuya
intervencidon se necesita multidisciplinaridad vy
participacion ciudadana.

Este estudio abarca el analisis de Ila

Peligrosidad o Amenaza

Amenaza: Es un fendmeno fisico o un proceso
(socio)natural potencialmente perjudicial, que
puede causar serios dafios socio-econdmicos a
las comunidades expuestas (isbr, 2004; UNDP, 2004).
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Delimitacion de Subcuencas

Ref.:

Rio Mendozz
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Se utilizd un MDE de
10m de resol. [/
TanDEM-X (DLR, 2017)

En zona de Diques se
usdé IGN (2017) a 5m
de resolucidn.



W Paleortides tipicos.
= Torrifuventes fpicos
Torriortentes tipicos

Ref.:
Rio Mendoza
Calles Gran Mza
— Cauces
obertura veg+Uso s1
Rural
Natural regular cob veg

Natural muy buena cob veg Ref.:

Natural escasa cob veg
= Natural buena cob veg
I imperme abilzado antrépico

a
= Geomorfologia

= Precordillera
Plutones

=Pianices

== Depresiones

Cerriladas pedemontnas
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Se actualizo el mapa de CN2008 N
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0  S5km




@ rm @ nta S d @ P Ir@y@ @t@ Isohietas eliptica patrones para la zona del Piedemonte y su decaimiento espacial
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Decaimiento espacial eliptico.

Se calculd la posicion “critica”
nucleo de
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de ubicacion del
tormenta que maximiza
hidrograma de salida para cada
cuenca para recurrencias de 2 a

200 anos.
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RESULTADOS HIDROLOGICOS

Se corri6 el modelo hidrolégico (22 cuencas, 201

subcuencas, 39 nodos de salida, 129 nodos internos

para 3 posiciones de tormenta por cuenca)
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Zona Dique Frias

Se modelaron todas las
cuencas con HEC RAS 5.04 en
modo 2D.

(Grillas de 10 a 20 m)

Se obtuvieron areas
inundables para TR=50 y 100
anos.
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SEDIMENTACION DE DIQUES

Dique Frias.> =~ T ) Dique-Los Papagayods
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SEDIMENTACION DE DIQUES

Dique Maure
Digue Frias Digue Papagayos
- Wi 53z Volumen (Hm3) IGN 2014
. Volumen (Hm3) IGN 2014 972 P
= L E )
T sls T Velumen (Hm3) IGN 2014: E L
3 K] - 0,5865 g 928 Volumen (Hm3) ORIGINAL:
= ) 0,7130
Volumen {Hm3) ORIGINAL:
910 i AEY . 0,7460 928
305 964 924
900 o 922
04 0.6 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 24 36 38 0.00 0.05 0.10 015 020 0.25 0.30 035 040 045 0.50 055 060 0.65 070 075
Volumen (Hm3) Volumen (Hm3) IGN 2014 0.00 0.05 010 015 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 055 0.60 0.65 0.70
, , . Volumen (Hm3) IGN 2014
REDUCCION DEL 13% DE CAPACIDAD REDUCCION DEL 21% DE CAPACIDAD REDUCCION DEL 58% DE CAPACIDAD
Area e Cap.' , Cap.” Altura Cota Ca-pahuudad Coorelifg % Ca!ae.mdad Capacidad A Vol. % Tas.a promefj’lo
. o Cuenca ., Evacuacion  Evacuacion Original (a ., Cota Coronam. Original (a CORONAM. . ., sedimentacion
Dique Aio o Retencion o presa vertedero al 2014  Reduccion Sedim. Reduccidn
[Km?] [Hm?] Aliviadero  Descargador (m] [msnm] VERTEDERO) [Hm?] Volumen [msnm] CORONAM.) al2014 [Hm*  Volumen anual
(seg/ DH) [m3/s] Fondo [m3/s] [Hm3] [HmM3] [Hm?3] [m3/afio]
Los Papagayos 1942 57.0 0.80 300.00 25.00 19.5 975.17 0.600 0.461 23% 976.40 0.746 0.586 0.16 21% 2222
Frias 1971 26.0 2.30 380.00 26.00 30.0 923.50 2.330 1.882 19% 928.00 3.625 3.158 0.47 13% 10857
Maure 1940 60.0 0.53 200.00 38.00 20.0 931.80 0.450 0.129 71% 935.00 0.713 0.297 0.42 58% 5397
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Escenarios Hidrologicos Analizados

* EO1: Situacion Actual (TR 2 a 200 anos)

* E02: Avance Urbano Tradicional (Damero, FOS actual, Impermeab., Calles)
* E02: Avance Urbano de Bajo Impacto (DUEBEI, Trincheras, Retenciones)

* E04: Avance Frontera Agricola e Industrial

* E05: Situacion con Incendios

* E06: Cambio Climatico
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T T T

———— Sin cambio (E01)
— Avance frontera agricola (E04)

Avance Frontera Agricola

El avance de la frontera agricola produciria aumentos en el
caudal pico de hasta un 60%, en funcion de la ubicacién de la

tormenta y de
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INCENDIO del 21 al 25/9/18

La superficie topografica afectada por los incendios hasta el
dia domingo 23/09/18 a las 11:30 hs fue de
aproximadamente 1160 has y el 3area total afectada
(analizada con imagen satelital del dia 03/10/18) llegaria a
las 1807 has.
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Impacto Hidrolégico por Incendio

e Se puede indicar que el impacto (promedio) en los
caudales, producido por el incendio y en las
subcuencas directamente afectadas, va desde un
aumento del 240 % para tormentas frecuentes (TR =
5 anos) a disminuirse a un 76 % de aumento de
caudal para frecuencias muy bajas (TR = 200 aios).

* El impacto de todo el sistema, analizado aguas
abajo de todas las subcuencas, (en este caso en la
entrada al colector Las Heras) es mucho menor y
del orden del 3 %, despreciandose la afectacion en
el actual sistema hidraulico de drenaje aluvional.
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Caudal {mars)

Propuestas Téchnicas

RESTRICCION HIDROLOGICA = “EL CAUDAL PARA TR=5 ANOS EN LA SITUAC.
URBANIZADA DEBE SER MENOR O IGUAL A LA CONDICION NATURAL” JARDINES

Hidrogramas TR=5 aiios

25 r
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0.4
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a] BAEN = = = BAET coeeeeee a8B0 20 mm LINER or CONCRETE
B Propuestas de drenaje pluvial urbano no convencional en

Mendoza
Victor Burgos, Clarisa Israel, Sabrina Miranda, Natalia Roth Obras de InfraeStrUCtura
Instituto Regional de Estudios del Agua (IREA). Fac.Reg.Mendoza, UTN, de Defensa A|UV.
vhburgos@yahoo.com.ar . .
Fig. 1: a) Hidrogramas de salida para caso 8AB (8ABN:escenario pre- Sist. Presa Chacras de Coria

antropico, SABT: disefio urbano tradicional y SABD: DUBL, b) Disefio 1ER. CONGRESO LATINOAMERICANO DE INGENIERIA. ENTRE RIOS, ARGENTINA, 13-15, SEPT., 2017 y O.com p|ementa rias
Tradicional, ¢) Disefio DUBI
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https://www.sudswales.com/types/passive-treatment/detention-basins/
National Surface Water Management

http://www.storm-tex.com/category/detention-pond/

http://mapio.net/pic/p-4298491*

DETENCIONES / RETENCIONES TEMPORALES
(DETENTION PONDS)

Afluéncia (1)

Efluéncia (0)

DESS

Armazenamento (V)

h (variavel)

/,‘:T) \\

a deposigio de sedimentos a uma 4raa restrita (uso facultativo)

&m orificio circular)

Figura 3 . Exemplo ilustrativo da légica de aplicagiio do método de level pool rounting.




Propuestas Téecnicas aE:

027

LM.

REFERENCIAS

1 Corddin Bangquina colectora H%A® jver Det)
2 Cidmara Limpeza Drenag Vivendas
Sifén con Rega Acceso 0.30w0 30 m
3 Drenaje Vv, PVC 110 (pend. min, 17300}
4 PVC 10/ Codo 45 1 Anclaje en wrinch. = 0. 30m
'] :-} 1 &  Geotexsl tipo manta permeable, no tejide
de filamemo continue, 200grim®
Solape = 0.30m / Fonda Contact Liore con TH,
& Trinchera de infilvacidn: Relleno de grava gruesa
ycompactada en capas de 0 3m/ 5'<0?¢
7 Drenaje de fonda
2 Caitos PVC 110 Ranurados (ver det |

NLE. & Cama de arena (e=0.10)

@

® IE TRINCHERAS DE

g 0.10 0,10 INFILTRACION
1,50 l 1,32 1,00 0,18

4,00

Ref.: 1: Calzada; 2: Cordon Banguina; 3: Capa de grava gruesa d=2",e=0.12m
compactada manualmente; 4: Manta geotextil no tejida 150gr/m?* 5: Cama de
arena, e=0.20m: &: Dren, 2 carios PVC 110 ranuradoes, aserrado
e=3mm,L=100mm, sep.:200mm; 7: 1°relleno grava gruesa lavada d=1"; 8: 2°
relleno grava gruesa 2,5" en capas de 20 cm; 9: Riego forestal individual; 10:
Desagiie pluvial domiciliario, cafio PVC 110; 11: Pileta de piso abierta, reja
15x15; 12: Vereda, 13: Espacio verde; 14: Forestal

Fig. 3: Detalle de una Trinchera de Infiltracion
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Fig. 5: Detalle de Trinchera de Infiltracion bajo bangquina y Camara de
Limpieza drenaje intralote
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Fig. 6: Detalle de Boca de Tormenta con filtros y Trinchera de Infiltracion
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aemm:m. mﬁ-’ o tefiae

Tanchera e infilration. Releno de rﬂ“l I
¥ EOMpactada en capas oe 0.3m /| 2 5<Di0<3 5
&=1.5m, L=0.6m, h="1.10m
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2 Chfts T 110 Ranurades. (ver DiL)
Cama e arena je=010)



Propuestas Técnicas

Relacion de N° de lotes/ha con la pendiente natural del terreno
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TRAMPAS DE AGUA

Pedrani, A.; Mariani, A; Vich, A; Nave, M. (1993) Ensayo con trampas de agua como una alternativa
para la correccion de torrentes en el piedemonte. Mendocino. Multequina, 2.pp251-257



Propuestas Normativas U

Se sugieren pautas legales para facilitar el Ordenamiento del PAMM

SubPrograma 1C (PPOT) fundamenta la visidon y gestion integral de areas de diferentes
unidades politico- administrativas pero con caracteristicas y problematicas socio-
territoriales afines (por ejemplo, dreas urbanas compartidas por dos o mas municipios,
areas de regimenes especiales, entre otras).

El Area de Piedemonte ha sido categorizada en la misma Ley N2 8999 como un “Area
Sujeta a Regimenes Especiales”.

AVANZAR EN UN REGLAMENTO UNICO, CONSENSUADO Y CONCURRENTE DE
OCUPACION Y APROVECHAMIENTO DEL AREA DE PIEDEMONTE DE AMM, bajo los
lineamientos del PPOT Ley N2 8.999



Propuestas Normativas

Caracteristicas minimas del Cédigo de Ocupacion

* Son sujetos obligados los municipios involucrados y la Autoridad de Aplicacion de la normativa Provincial.

* Existen competencias Concurrentes que seguiran existiendo (por otros marcos legales vigentes como la Ley N2 5.961)

pero la zonificacidn de los usos del suelo debe realizarse conforme a los criterios técnicos-cientificos establecidos en
el Plan Provincial de Ordenamiento Territorial.

* Deberia incluir directrices, pautas concretas y de cumplimiento obligatorio que permitiran revertir las problematicas
territoriales detectadas basado en las pautas técnicas de este estudio y los antecedentes que se consideren.

* En funcion de la delimitacion de amenazas y su graduacion, se propone:

» Zonas de alta amenaza: zonas NO ocupables. Cauces aluvionales/amenazas diversas. Reducir la exposicién en las

cercanias a las zonas de rivera. Se sugiere un minimo de 10 metros. Establecimiento de corredores bioldgicos y
figuras de conservacidn de servicios ecosistémicos.

 Zonas de amenaza media: zonas ocupables con restricciones. Mantener los criterios técnicos acorde a cada
escala (parcela, barrio o emprendimiento) y consideracién de obras de mitigacién hidraulica para multiples
emprendimientos. Superficies condicionadas segun uso, densidades bajas de ocupacion, movimiento de suelo y
pendientes sugeridas. Manutencidon mayores porcentajes de vegetacion nativa

» Zonas de baja amenaza: zonas ocupables con criterios minimos. Mantener siempre porcentajes de cobertura
vegetal nativa, mantener criterios minimos de manera de no generar zonas no aptas aguas abajo (verde a rojo).



IS e
Discusion, Reflexiones y Conclusiones

* Se evaluaron las amenazas aluvionales con el objetivo de aportar
conocimiento a los fines del OT y GDR.

* Se estimaron los impactos hidrologicos que causan los incendios, el
avance urbano no planificado y el CC.

* El mapa final de Amenazas Aluvionales sintetiza, todas las variables
utilizadas para caracterizar la peligrosidad de la situacién aluvional
actual.

 Se proponen (en zonas aptas) pautas normativas y técnicas
tendlentes a una urbanizacion sustentable (desarrollo urbano de bajo
pacto hidrologico).
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Lineas de Accion Futuras

* Se seguiran analizando resultados y validando los modelos empleados
para aportar conocimiento, proponiendo una mejora al Sistema de
Alerta Hidrometeorolégico.

* Se debieran incorporar estos resultados en un estudio posterior de
RIESGOS considerando la Vulnerabilidad (fisica, social y ambiental) y
la incorporacion de posibles intervenciones (infraestructura, servicios,
etc.) que permita avanzar en la Gestion Integral de Riesgos a
Desastres Hidricos minimizando los potenciales danos.




Agenda de Trabajo Conjunta

* Decreto 219/19: plazo de 12 meses suspension de procedimientos de EIA.

* Propuesta: 7 meses de trabajo en el marco de la Comision de Piedemonte.
(apoyo APOT, UEA, Comision de Analisis Normativo PPOT)

* Proximos pasos:
 Comision de Piedemonte: analizar los estudios en vinculacion con los planes de OT
gue se encuentra trabajando cada municipio, de manera de unificar criterios.

* Reuniones de trabajo con la Direccion de Hidraulica para definir figura legal y proyecto
de proteccién de zonas de maxima amenaza (cauces)

e Continuacion con el Programa de Inspecciones Programadas por parte de la SAyOT.

* Proponer cambios a normativa vigente (Comision de Analisis Normativo) segun
- consideraciones para el area. (Excepciones IPV). o

—

-
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Flujo Flow-R
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Working directories Propagation

Directory to store data DAHUGOWNANZ01 8\Piedemonte\Flow RS Select EETTIE T T Additional results Sum of probabilties
Directory to save resulting files D:AHUGOUNA\Z01 8\Piedemonte\FlowR\S | | Select Sources triggering mode Connected areas
Calculation method
Run definition Source areas selection Complete: propagation of all source areas (long) ~
1. Choice of the study area 021 leidro ||
= Spreading algorithm
& BRI s e 5C21_lsidro_catha v Directions algorithm \Wichmann & Becht (2003) ~ | [thres=50_exp=500
3. Enter run name RUNO4 Inertial algorithm direction memory ~ | |len=030_open=080
Source areas Energy calculation
Include the folowing data <[] Backup intermediate grids (not recommended) Friction loss function Perla et al (1930) ~ | |md=2000_mu=0.01
[[] bistance to rivers (buffer) Buffer SC21_lsidro_calh... [[] Energy limitaion welocity = ~ | |50_mps -
DEM ~ || SC21_DEM ~ Criteria |above_0100m ~
Slope ~ | |SCO6_SIp ~  Criteria |above_01_deg ~
Plan curvature ~ | |SC21_PCurvat ~ Criteria | inf-01 ~ Display options
Flow accumulation | |SC21_lsidro_catha (. Criteria | DF_extreme_even... Display the source areas

D Select.. ~ || Select... ~ Criteria | Select... ~ Display the propagation extent
[ zelect. | |Select... ~ | Criteria |Select.. ~
Source value
@ Binary (041} O Use the value of DEM I Run
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¥ RETRASO

MES O

MES 2

MES 3

MES 5

MES 6 MES 7 MES 8

MES 4

{8

\Nombre de tarea ‘ Duracion ‘ | | mayo 2018 junio 2018 julio 2018 | agosto 2018 | 2018 | octubre 2018 noviembre 2018 diciembre 2018
[ [26]29]02[05[08]11]14[17]20]23[26]29 |01 04[07 [10][13[16]19]22[25]28 |01 [04[07 [10[13[16]19[22[25 2831 03 [06 [09[12[15 1821 [24]27[30[02[05 |08 11 [14[17[20[23]26[29 0205 [08[ 111417 [20[23] 2629 010407 [10[13[16[19]22[25[28 01 [04 [07 [10[13] 1€
~ Pre-procesos 103 dias L @ Pre-p
Recopiacin y andsis de informacién de base. | 15 dias e y analisis de informacion de base.
~ Teledeteccion y SIG 103 dias ¥ { - 9 T 6ny SIG
indices Verdes (NDVI), Sueto, Humed 10 dias @Sy indices Verles (NDVI)] Suelo, Humed
Cobertura y Uso de Suelo 10 dias @88 CoberturayiUsode Suelo. {
Ocupacién Urbana 15 dias el i6n Urbana g
Base de Datos Geografca 2mss | S Base de Datos Geografica
Recibir y procesar info de Organismo 7 dias Recibir y procesar info de Organismo x
Ariculacidn en SIG 4 mss Arti en SIG
~ MDE 20 dias P———)| MDE
MDE inierierométricos 20 dias
= Modelacién Hidrologica 79 dias @ g Hidrolégica
Delimiacion subcuencas 10 dias
Analisis Geomorfoméirico 15.5 dias alisis G s etrico
Ensayos de infitracion 4 sem. Ensayos|d inﬁmx
Andiisis geoestadisico de precipiaciones 18 dias Anjl a g
CN 5 dias 3 {
Obiencion de caudales 7 dias i
Isocronas 15 dias cr > {
Indices Fragilidad 10 dias \gilidad
Evaluacion de impacios con disinios escenarios | 3 sem. SESee__ de i < SCenarios >
~ Modelacién hidraulica 47 dias P M Hidraulica -
Modelo geoméirico 3 sem. > { -
Mapa de rugosidad 10 dias Mapa dle rugosidad = {
Ajuste y calibracion S dias Ajuste y calibracion
Mapas de inundacion 10 dias apas de i
'~ Analisis Geotécnico/Geologico 30 dias G
Modelo SINMAP 10 dias. Modelo SINMA
Geologia 20 dias
Modelo Rusle/Musle, vs 10 dias
Mapa Peligrosidad Procesos Remocion en Masi 10 dias g H
~ Evaluacién de Amenazas Hidricas 25 dias Evaluacion dg Amena%as Hidricas
| Mapeo de Peigrosidad aluvional 2sem. N
Propuestas tcnicas (urbanizacion) 15 dias Prop (ur
= Analisis Socioeconomico 67 dias ®
Anaiisis info aniecedente 3sem. Sy Analisis info
Propuestas (econom) 4 sem. x :
= Evaluacién Normativa 67 dias @
Ansiss legisiaivo comparado 4sem Em——y il p
Propuestas (Regulacidn, normas) 4sem.
~ Productos 48 dias P P
Informe final 2sem. Informe final
Mapas 1sem ME .
ENTREGA FINAL | sdis { 14112

INFORME FINAL
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3 Mapa de Estabilidad Laderas / cdrcavas
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3 Mapa de Estabilidad Laderas / carcavas ..smm
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3 Mapa de carcavas




4 Mapa de lsocronas
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Working directories
Directory to store data

Directory to save resulting files

Run definition
1. Choice of the study area

2. Choice of the rivers layer

3. Enter run name

Source areas
Include the following data

Distance to rivers (buffer)

D:\HUGO\INAV2018\Piedemonte\FlowR\S: Select

D:AHUGO\INAN2018\Piedemonte\FlowR\R Select

CASO01_VERT v| |+
CAS001_VERT_ca0.1ha v
RUN21

+ D Backup intermediate grids (not recommended)

(4 |pen v | |vDEn v
Slope | |vsLopeDEG v
Plan curvature | [veLancuRY v
Flow accumulation | VFACUM v
[ select... v | |Select... v
[ |select... v | |Select... v

Source value
(® Binary (0/1)

(O Use the value of

Buffer |[CASO01_VERT_ c... «

Criteria |above_0500m v
Criteria |above_10_deg v
Criteria |inf-01 v

Criteria | DF_extreme_even... v

Criteria | Select... .
Criteria | Select... D
DEM v

Propagation

Propagation calculation

Calculation method
Source areas selection

Spreading algorithm
Directions algorithm

Inertial algorithm

Energy calculation
Friction loss function
I:I Energy limitaion

Display options
Display the source areas

Display the propagation extent

Additional results

Sources triggering mode

IZ Sum of probabilities

Connected areas

Complete: propagation of all source areas (long)

Holmgren (1994) modified

weights

Perla et al (1980)

velocity <

dh=02.0m_exp=01.0
Gamma_2000

md=0050_mu=0.01

S0_mps

v




5 Mapa Inundacion (HEC RAS bidimensional
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6 Mapa de Prob. Flujos Aluvionales (Flow-R

RUMNZT_ProbSumGE?1 tif
<VALUE=

[ 0.02 - 0.05
[]0.05-04




6 Mapa de Prob. Flujos Aluvionales (Flow-R

RUM21_ProbSumGK1 tif

<VALUE=

I 0.000300204 - 0.02

[ 0.02 - 0.05

[CJ0.05-04

10100000001 - 1

1 1.000000001 - 10

[ 10.00000001 - 2,428.570068




6 Mapa de Prob. Flujos Aluvionales (Flow-R

RUM21_ProbSumGK1 tif

<VALUE=

I 0.000300204 - 0.02

[ 0.02 - 0.05

[CJ0.05-04

10100000001 - 1

1 1.000000001 - 10

[ 10.00000001 - 2,428.570068
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6 Mapa de Prob. Flujos Aluvionales (Flow-R

RUMNZT_ProbSumGE?1 tif
=VALUE=
I 0000300204 - 0.02
[ 0.02 - 0.05
[CJ0.05-04




INDICES TOPOHIDROLOGICOS ~ Stream Power incex (sP)

Este indice es usado para describir la fuerza
de erosion de un cauce. A medida que el
area de contribucion y pendiente aumentan,
la contribucidn de escorrentia de las zonas
aguas arriba y la velocidad del flujo
aumentan, por tanto, SPl y el riesgo de
erosion asociado, se incrementan también.
La ecuacion wusa A (superficie de
contribucion aguas arriba) 'y tanf
(pendiente local) bajo la expresion A
tanp.
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TWI1 (Topographic Wetness Index)

6360000
L]
T
6360000

El TWI es un indice que permite identificar
potenciales zonas donde se concentra la
el ey ) humedad o sectores donde se acumula el
. v agua. Fue desarrollado por Beven y Kirkby
ey - e e : (1979) a partir del modelo de escurrimiento
T TOPMODEL, y se lo define como

a: valores de SPI superiores a 20. b: valores de TWI inferiores a 8. ¢: Interseccion de ambas capas In ( A / tan ﬁ) ]
[(SPI>2018)&(TWI<S)]
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[NDICES TOPOHIDROLOGICOS

Factor topografico LS a b

2500000

El factor LS es un componente del
modelo paramétrico USLE (y sus
versiones mejoradas RUSLE, RUSLE
3D) para la estimacion de la pérdida del
suelo. Este factor explica la incidencia de
la topografia en la pérdida del sustrato

\ Flujo abm
3% 1-10
T[] 10.00000001 - 50 N
— [ 5000000001 - 100 ]
100.0000001 - 250
v_s_- 250.0000001 - 500
~ I =00.0000001 - 1 000
I - 000000001 - 1500
1500.000001 - 5000

6357000
TR

6357000
1

|
(318771

. & > ) ST e = “ I 5 000.000001 - 10 844 906.24
} o 0s e 2kmile z ’> I 10 522005 25 - 11 570 925 |
Gimenez Suarez (2008). e T s
Para el presente trabajo se siguid la N . : =
, . ., rea especf. capt
metodologia de estimacion de LS A N %
£ 10.00000001-50
propuesta por Gimenez Suarez (2008). El N %w
100.0000001-150
modelo RUSLE3D utiliza la siguiente %m
ecuacion para el calculo de LS: l [ o0 cooocor -1 0no
1000.000001 - 5 000
[ 5 000.000001 - 10 000
g [ 10 000.00001 - 25 000 _§
m n 2 25 000.00001 - 1 000 0! 3
LS _ (m + 1) * Ae % Sen® D =IDDOOODA00|-93928°608.718 =
22.13 0.0896 i s
g ek 2 2jm I 10935 655.59 - 11 570 925
¢ - :

a: Area de contribucion aguas arriba obtenido mediante el algoritmo de flujo acumulado segin el método DInf. b:
Longitud efectiva de la curva de nivel. c: Area especifica de captacion.




[NDICES TOPOHIDROLOGICOS

Factor topografico LS
Una vez obtenida A, se calcula LS. Se necesita
también un raster de pendiente en grados. Los valores
tipicos de m estan entre 0.4 y 0.6 y de n entre 1.0 y
1.3, dependiendo del tipo de flujo que predomine. El
autor Gimenez Suarez (2008) propone una serie de
valores de m y n, los cuales fueron ejecutados en el
presente trabajo a fin de realizar distintas corridas de
calculo de RUSLE e identificar la mejor. Segun los : : -
valores seleccionados, se realizaron 4 pruebas [ Sl i 0.000268130
denominas como Caso 1, 2, 3y 4. ' Vsl

2500000

6357000

6357000
6357000
6357000

s ao1
- Max : 395.848

2500000

2500000

0 Caso 1: Para flujos dispersos, m=0.4
y n=1

1 Caso 2: Para flujos turbulentos, m=0.6
y n=1.3

0 Caso 3: Recomendado por Gimenez
Suarez (2008) en su tesis, m=0.49y __ ECTO—
n=1.095 S - I——

O Caso 4: Valores medios, m=0.5y :
n=1.15

6357000
6357000
6357000
6357000

S |6 501766.005 K0




