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RESUMEN

La zona Valle Fértil st bncushtra ubicada sh el extremo orien
tal de la Provincia de San Juan. La cuenca de agua subterransa abarca

parte de las provincias de la Rioja y San Juan.

Bl capftulo 1 estd dividido en dos partes, por tratar en cada

uno da sllos temas sspecificos o

I- Censo de pozos en la parte oseste de la cuenca, que es la
que cuenta con mayor numero de pozos perforades y 'baldes". El nimero de
pozos censados alcanza a 162; de los cuales 108 son Ybaldes" y 54 perfo-
rados. Los pozos perforadoz por el Plan son sietes en total (3 con magui-
na rotativa y 4 con mdquina de percusidn).

El censo de pozos en la parte Este de la cuenca.se hizo por mg
dio de un rapido recorrido con el chjeto de completar los datos de nive-

les de agua en teda laz cusnca.

II- La acotacidn de pozos se realizd en dos etapas, primerc en
la zona de San Agustin, utilizando un nivel Wild Tl . Las cotas referi-
das estdn con respecto al nivel del mar, cuya precisidn estaria dentro
del metro.

La segunda etapa comprendid una nivelacidn con bardgrafo y altimetro; és
ta tarea fue hecha en las zonas Norte, Sur y limitrofe 06n La Rioja; los

resultados dan una buena idea del nivel de agua subterrinea.

Convendria elaborar un censo completo de toda la cuenca, te-
niendo en cuenta principalmente las perforaciones eqguipadas.

Los pozos de la Red Monitora deberian acotarse por nivelacidn
¥ ser objeto ds una revisidn de ubicacidn, de acuerdo con las bases car
tograficas nuevas. -

En la parte Este ds la cuenca conviene completar el censo de
todos los pozos. Para ésta tarea se necesitard una comisidon especializa

da entre uno y dos meses pormanente ..
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Bl Capitule 2 presenfa las curvas equipotenciales. Todos los

estudios hidriulicos anteriomes estuvieron orientados a aguasg superficia
les. Fuldner y Hansen tuvieron en cuenta sélo el agua del subalveo del
Rio Valle Fértil en la quebrada comprendida entre unos 300 metros aguas
arriba y 500 metros aguas abajo del Dique.

Las mediciones de niveles de los pozos, se hizo con cintas de
acero y eléctricus.

Las curvas equipotenciales de la zona de San Agustin correspon
den (Mapas ¥N° 4,5,6,7) a niveles towados afio a afic desde 10-1966 hasta
10-1969 , cuyas caracteristicas mds importantes revelan las variaciones
de los niveles de agua con la creciente de Enero de 1968. La correlacidn
o3 dirscta entrs sl ascenso de niveles y la recarga producida por los
rios Valle Fértil y Usno; en cawbio las precipitaciones sobre la llanura
no parecen influir mucho sobrs la recarga.

Caracteristicas similares ocurren en toda la cusnca de Valle
Fértil, es decir que la principal recarga seria de los rios que bajan de

lags sierras.

En el Capitulo 3 se presentan las caracteristicas de los acui-

feros.

El Plan empezd los ensayos de bombso en pozog particulares a
partir de OCctubis de 1968,

Hay un total de 14 ensayos en la Zona en estudio, 8 en la zona
de San Agustin, 5 en la zona de Chucuma y 1 en la Subcuenca Norte. Para
la zona de San Agustin los resultados de transmisividad dan curvas, cu-
yos valores mds altos estan cerca del rio y los valores més bajos se aleg
Jjan.

El promedio de caudal extraido en los bowmbeos es de 120.000 l/h
con una depresidn promedio de -5,75 m , lo que daria un Rendimiento Es-
pecifico promedic de 21.000 l/h/ﬁ.‘

Los pozos de Ensaye de bombeo deberian rsunir las condiciones
minimas requeridas (uwds de 12 horas de bowbeo), teniendo en cuenta que

Y,
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las caracteristicas de acuiferos ss determinan mejor con ensayos largos.

El Capitulo 4 trata de dar el valor de los recursos en agua de

Valle Pértil.

Con los datos reunidos por las distintas secciones del PLAN
ACUA SUBTERRANEA, se ha intentado hacer el calcule de los recursos de
agua de Valle Fértil.

La informacidn mas importante gque puede suministrar el balance

hecho por el PLAN en Valle Fértil es:

- recursos de la subcuenca Norte: 0,5 Hms/aﬁo
- recursos totalss de la zona de San Agustin: unos 8,5 Hm3/aﬁo

3/ &
- recursos de la zona Sur de Chucuma: unos 9 Hm /éno como mi-

nimo.

En relacidn con estos resultados, las conclusiones indican la
variedad de los recursos y la zona de mejor abastecimiento. Se exponen
tambien los problemas a evitar para no salinizar las capas subterrinsas

A

de la zZona Sur.

k1 N Fd . -
Las recomendaciones resumen todos los propdsitos anteriores

tanto para guiar las investigaciones técniocas (meteorologia, hidrologia,
+

L 3

geologia y geofisica) como para dar un arma a los economistas que haran

la planificacidn socio-econdmica.
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INTRODUCCION GENERAL

BREVE DESCRIPCICN DEL AREA

Se ha reunido bajo sl tftulo "Estudios Hidrogooldgices o Trlin . Lan,
cuatro informes parciales especificos que tratan los distintos capi-
tulos de la investigacidén hidrogecldgica, posterior a los reconccimien
tos geoldgicos y geofisicos.

Se observa que cada Capitulo , ss introduce particularmente y reuns

sus propias conclusiones y recoumendaciones, salvo el éltimo, que ra-
sume las recomendaciones mas importantes de los oiros capitulos.
La zona III (Valle Fértil) esta ubicada en la parte occidental del
Gran Bajo Oriental {Provincia de San Juan) (Wapa 1)
La ocuenca subterranea, cubre una superficis de unos 3.200 Km2, mien—
tras que el area total estudiada es de unos 8.000 Km2, en esta Ulti-
ma superficie esta inclufda la parte de la cuenca imbrifera ubicada
en la Provinecia de La Rioja, que solo ha sido objeto de un reconoci-
miento rapido y de poco detalls.
Los limites geograficos aproximados del area de esta cuenca imbrife-
ra sonsi

2l norte, el Alto Blanco (paralelo 30°¢)

al sur, la Ruta Nacional N°20 (paralelo 31°35')

al este, la Sierra de Chepes {meridiano 66°40")

al oeste, las Sierras de la Huerta y Valle Fértil (meridiano

67°30")

AGRADEC IMIENTOS
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CAPITULO I

CENSO Y ACOTACION DE POZOS

A. IRTRODUCCIOUW

El censo de pozos se realizd con prioridad a los trabajos de
acotacidn y medicidén de niveles.

El Plan con este criterio, recopild la informacidn existente,
especialmente la que obraba en el Departamento de Hidraulica de la Pro-
vincia de San Juan, que sirvid de base para lograr los objetivos del es
tudio.

Bl objeto del censo ha sido, principalmente obtener informacidn
acerca del agua subterranea de la zona necesaria, para los trabajos en
los diferentes aspectos que el Plan Agua Subterranea ha programado.

Con el fin de reunir los datos necesarios varias comisiones se
sucedieror pobroe ol torreno; dosdo Octubre de 1966 hasta Mayo d901369,

Inmediatamente después del censoc, se 1levd a cabo el proceso
de acotacidén de pozos en la Villa San Agustin y en la zona de cultivos,
lugar donde estan concentrados la mayoria de los pozos equipados, siendo
tambien mas accesibles para realizar trabajos de nivelacidn

Es imprescindible la acotacidn de pozos, para conocer la altu-
ra abscluta de los niveles del agua subterrénea,para confeccionar mapas
de curvas squipotenciales. Con el objeto de tener una idea mas clara en
la investigacidn de aguas subterréneas en toda la cuenca, se pensd en
completar la informacidn haciendo un censo durante lcs messes Junio y Ju-
lio de 1969 en la parte que comprende los Llanos Riojanos, dentro de la
Provincia de La Rioja (zona oeste de las sierras de Chepes y Malanzan).

Bn sl transcurso de la realizacidn de estos trabajos se afron-
taron varios inconvenientes entre los que.citamosz

1. Falta de precisidn de los antecedentes: existfa muy poca informa
¢idn basica de Valle Pértil, tales como planocs y perfiles geoldgicos que
permitieran ubicarse rapidamente.

2. Falta de vehiculos y personal: se demordé la realizacidn del cen-—

g0 porque s& estaba completando el censo y se empezaba el acotamiento de
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pozos en el Valle de Tulum, de modo gque todo el personal y vehiculos es
taban ocupados.

3. Estado de vias de comunicacidn: el estado precario de los cami-
nos y huellas de acceso para llegar a los pozos, no permitian realizar
un trabajo rapido (2 a 3 pozos censados por dfa).

4. Problemas climatoldgicos: en verano la temperatura llega a mas
de 40°C, imposible de soportar a ciértas horas del dia (10,30 hagta las
17 horas); las precipitaciones que en algunos casos duran varios dias,
producen crecientes que cortan caminos y huellas en toda el irea de la

cuenca.

B, ANTECEDENTES

1, Mapas existentes

(a) Plano del Departamento de Hidrdulica de la Provincia de San
Juan, en escala 1:20.000 , éste plano abarca una pequefia parte de la
cuenca, desde unos 5 Km al norte de Usno hasta 3 Km al sur de San Agus-
tin.

Existian algunos pozos acotados en la Villa y zona de cultivos.

(b) Plano de la Direccidn Provincial de Catastro; én escala /7
1:200.000 . Este plano abarca todo el departamento de Valle Fértil con
ubicacién de caminos y pusstos.

(¢) Planchetas de la Direccidn Provincial de Catastro de La Riojaj
en escala 1:250.000 . La hoja N°6 permitid ubicar los pozos y las répre-
sas de la parte sste de la cuenca.

(d) Planchetas de la Direccidn Nacional de Geologia y Mineria; en
escala 1:100.000 y 1:200.000, con estas planchetas tenemos un buen apoyo

gsografico.

() Plano geoldgico del Plan Cordillerano norte, en escala 1:200.000
abarca la sierra de Chepes y alrededores.

(£) Plano geoldgico confeccionado por el Planj en escala 12100.000,

este plano sirvidé para volcar los ‘rabajos de cemso y acotacidn,



2« Tarjetas y prlanillas

En el Departamento de Hidraulica de la Provincia de San Juan,
oxistian tarjetas tipo, donde se vuelca la informacidn de los pozos qﬁe
cuentan con perfiles geoldgicos. Dichos perfiles ¥ datos son presentados
normalments por los propietarics de la finca, en la aludida reparticidn
cuando termina la perforacidn de alg’n pozo.

Con esta informacidn, el Plan elabord una lista de propietarios
que tenian pozos (baldes o equipados); al mismo tiempo fudé confeccionada
una planilla de antscedentes de todas las perforacicnes equipadass en es
ta planilla se fueron anotando los datos siguientes:

- nimero de pozos

- numero de inscripeidn
- profundidad

- entubacidn

- filtros

- acuiferos

- nivel de agua

~ conductividad especifica
— calidad de agua

~ bomba

- motor

-~ observaciones

Bstas planillas (anexo 3) se utilizaron despuss, como base pa-
= . - -
ra los irabajos del censc. Para ~cotacidn, se usaron ademds tarjetas de
censo con crogquis de ubicacidn y la cota de un punto de triangulacidn si

tuada en la Plaza de la Villa San Agustin.



C. REALIZACION DEL CENSO
1. Tareas de cauwpafa

(a) San Agustin: un equipo compuesto por un técnico, un ayudénte
¥ chofer, inicidé la tarea del censo en Villa San Agustin en Octubre de
1966.

Las tareas de campalia consistisron en visitar finca por fineca,
tratando de obtener la informacidn correspondisnte de los pozos existen-
tes; se fueron midiendo a la vez los niveles del agua de cada pozo cen-—
sado, de tal manera que en la fecha de la terminacidn del censo en esta
zona, so contaba dos medicicnes de niveles y en una tarjeta preparada |
con éste objeto se fueron anotando los datos gue los dueifios o encargados
de la finca proporcionaban.

En ésta etapa se censaron 66 pozos, 22 de los cuales eran po-
zos baldes y 44 pozos equipados (anexo 1); se completd el censo en Di-
ciembre del mismo afio en Balde de las Chilcas, zona de Cultives y La Ri-

P

w !
ier e
P Qe L ).,4"_‘!

*
(b) Usno, 4Astica ¥ Chucuma: una vez “terminado el censo en San Agus

tin, se continué con esta labor en otras zonas, tales como las localida-
des de Usno, Astica, Chucuma y sus alrededores. Esta tarea se inicid en
Enero de 1967 y finalizd en Enero de 1968; las comisiones fueron tres ve
ces durante ese periodoj el proceso del censo se realizd de la misma for
ma que en San Agustin.

El total censado hasta esa fecha sumaba 100 pozos; de los cua—

les 48 eran balde y 52 perforados (anexo 1)

(c) Pozos del Plan: los pozos del Plan son siete y llevan la ca-
racteristica Valle Fértil (VFl, VFZ,.....) ¥ el numero correspondients
al pozo (Mapa 2 y cuadro resuzen). Estas perforaciones se realizaron en

tre EBnerco y Julioc de 1968.
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Perforacicnes realizmadas por el Plan

TIPO Foile WO DE rDZ20 BOLDWLO LUGAR..S : TROFUNDIDAD (m)
FORACION BLECTRICO

Rotativa VFl F18 Balde de Las Chilcas 25,90
Percusitn VF2 C Usno 42,0
Percusidn VF3 B Bastancia Asilan 70,5
Rotativa VF4 F30 Los Barrialitos 283,0
Percusidn VF5 A17 Balde del Rosario 81,0
Percusidn VF6 19 Chucuwa 122,71
Rotativa VF% H24 Astica 220,0

(d) Todo el Valle: a partir de Diciewbre de 1968 hasta Mayo de
1969, el censo se fue completando en las zonas del Forte del Valle Fér-—
$i1 (Baldecito, Baldes del Rosario, Baldes de San Antonio, Yoca, La Pun
tilla, Asilan, Pan de Azidcar, Pastos Blancos), zonas del Sur (Baldes del
Sur, Santa Rosa, Las Ramaditas, E1 Jumeal, Las Dscaleras, Rio Verde) ¥y
1a gona limitrofe con la provincia de La Rioja (EBstancia Arabel, Finca
Lucero, La Piconina,; Finca Fabri}. En esta fecha el numerc de pozos cen-—
sados en todo el valle alcanza a 162 pozosj; 108 pozos baldes y 54 pozos
perforados (amexo 1). La mayoria de los pozos en la cuenca de Valle Fér-
til son pozos baldes, cuyos niveles se han registrado en las correspon-

dientes tarjetas.

(e) Profundidades e instalaciones: la profundidad de los pozos per
forados varia aproximadamente desde 13 metros hasta 40 metros, en la zo—-
na de cultivos de San Agustin y zonas del norte, representando un 75% de
la cuencaj solo en la parte de Baldes de Chucuma y el Polear, estan los
pozos mas profundos que varian de 40 metros a 60 metros aproximadamante
y que representaria un 20% . Los pozos perforados alcanzan una profundi-

dad minima de 13 wetros y maxima de 60 metros.
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El mimero de pozos equipados, alcanza a 54 y teniendo en cuen-
ta las profundidades indicadas, daria un promedic aproximado de 25 we-
tros por pozo, con un metraje perforado que alcanzaria los 1.350 mstros.

Bl sistema de psrforacicn mas usado en el Valle Pértil ha sido
el método Ge percr3icn, se supone en un 90%, porque no se ha lograde co-
nocer los antecedentes de iodeos los pozos.

Los didmetros ds envulacion y filtros son de 12", 10" y 8",
predominando el de 10" y solauente se conoce el tipo de bombas de pro -
fundided equipadas con motor a Gas~oil;

TDurante los afios 1968 y 1969 sc ha podido apreciar un incre-~
mento en las perforaciunes, alrededor del 8% o sea, unos 4 6 5 pozos
por =afio.

Con la nueva usina, convendria instalar motores eléctricos,
puesto qus la energia suministrada contaria con tarifas especiales para
riego.

(f) Bn los Llancs Riciancs® el censo s 1lové a cabo expeditivaneil
te, con el objeto de complementar la snformacidn existente; es asi que
se onecontraron muchos puestos donde s craia que podian existir pozos,
pero donde ~ 1 s3lo reprosas.

No so encontré ningin pomo equipade, pero se estima que un 70%
de los puestos tienen renresas, cerrecpondiendo el 30% restante a pczos
baldes y vertientes. Las vertienies essan distribuidas a lo largo de la
Ruta Provincial K° 28, cus pasa ol wic -~ 3te de las sierras de Chepes ¥y
Malanzan.

In los poscs censadcs gue toman el mismo noobre del puesto,
tambien se han medido los nivele:s estaticos y tomado muestras de agua

(anexo 2).

2. Tarcas de Gabinets
La informacidn contenifa en las tarjetas de campo del Depariza
mento de Hidraulica de la Provincis de San Juan se volcd a las tarjetas
de campo preparadas por el Plan. En es%as tarjetas, se ha colocado el

mayor humero posible de datos.
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Los datos e las tarjetas fueron llevados al plan (escala //
1:100.000) en preparacidén por la seccidn Geologia, sobre todo para uso
de campafia ya que hasta esa fecha el Plan no contaba con ningin plano
para e¢stos fiwes, Posteriorments; se ubicaron los pozos censados en el

plano escala 13200.000 (Mapa 2} confaccicnade por la misma seccidn.

D. ACOTACION DE PCZ03
1. Metodologia

(a) Bn una primera etapa se hizo acotacidn de pozos por nivelacidn,
 comprendiendo Villa San Agustin, La Ripiera y las zonas de cultivos on
San Agustin, Astica y Chucuma.

Para la zona de San Agustin, la nivelacidn partidé de una cota
base ubicada en Villa San Agustin (857 m: PT_ cerca de la plaza) por e~
dio de poligonales hasta llegar a los pozos previstos en los planos re-
feridos en antecedentes. En los pozos equipados; la cota o punto de refe
repaia (P.R.) con respecto al nivel del mar, se tomé en la base de la
bombas y en un punto del terreno, inmediatamente al ladc del pozo.

Bn los pozos baldes,el punto de referoncia fue tomado en la na
yoria de los cagsos en la boca del antepozo sobre el murc de calzada.

Bn Astica y Chucuma, los poligonales fueron siguiendo las 1i-
neas de sondeos eldctricos de geofisicas de esta manera se aprovechd pa -
ra acotar los pezos cercanos a las lineas de sondcos. Los pozos con co-
tas conocidas sirvieron como puntos de partida para acotar otros pozos
cuyas distancias estaban alrededor de los 2 Xilémetrosj a mayor distan-
cia no fud posible realizar el trabajo por el wmal estadc de las huellas

¥ el monte denso que cubre los campos.

(b) En una segunda etapa la nivelacidn se hizo utilizande un bard
grafo SANTOS ZAGUI de la Facultad de Ingenieria de la U.N.C. y ol alti-
metro Wallace y Tiernan FA 181 del Plan.

W1 bardgrafo en una base con cota conocida, se mantiene fija,



- 13 -

mientras las alturas se van leyendo eon el altimetro y recorriendo pozo-
por pozoj el cierre se hacia en el mismo punto donde estaba instalado el
bardgrafo.

El calculo de estos trabajos se veled en la planilla anoza. Ll
trabajo se hizo practicamente en todo el Valle, exceptuando la zona de

cultivos de San Agustin, gue estaba nivelada.

B. RESULTADCS OBTENIDCS

1. Porcentaje de pozos censados: en todo Valle Pértil se estima que
existen entre pozos baldes y equipados, alrededor de 200 pozos, de los

que hay 162 censados, que representan un 81% del total.

2. Densidad ds pOZOS en toda la cuenca: tres tipos de rastros permi-
ton identificar los distintos valores dé densidad de pozos en la zona de
estudic (Mapa 2)

El drea cuadriculada es la zona de San Agustin, la que tiene
wds pozos perforados y equipados, cuya densidad varia ds 0,5 a 1 pozo

por Kildmetro cuadrado.

3. Densidad de pozos en San Agustins en otro plano de detalle 1:50.000
(Mapa 3) se puede apreciar la distribucidn de pozos en San Agustin, don-
de el 4rea cuadriculada representa mds de 1 pozo por Kildmetro cuadrados
el Area rayada, entre 0,1 y 1 pozo por Kildmotro cuadrado. Dentro de ella

quedan aln grandes extonsiones sin ningin pozo.

4. Cambio de datos en lcs antecedentes: el nombre dc los propietarios
que figuraban en nuestros antecedentes, ¢n muchos casos no coincidian
por razones de que habian cambiado de duefio. En este aspoecto se puse al

e .
dfa los archivos de pozos censados por el Plan.

5. Uso de los pozos
(a) Pozos balde: se encuentran en las zonas preferentomente gana—
deras, donde la profundidad del nivel de agua no es grandej tales como

Usno, Baldes del Rosaric y Baldecitos por el norte y Rio Verde, Baldes
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de Chucuma por el sur y ss usan exclusivamente para consumo ganadero y
doméstico, |

Por la escasa accesibilidad a estas dreas, se hace dificil rea
lizar trabajos ds perforacidn, resultando muy costosos para el propieta-

Tio.

(b) Pozos perforados: estdn ubicados en las zonas cercanas a las
rutas, es decir en los lugares donde es mas facil entrar con las magui-
nas perforadoras.

Los pozos perforados se usan sobre todo para regadic. Tal evi-
dencia se nota donde los cultivos son mds densos (San Agustin, El Bajo
de Astica). Por lc menos unos 45 pozos equipados estan en 1a.zona de cul
tivos de San Agustin. Los pozos perforados suman 54, que respresentan un

33% del total de pozos censados.

6. Precision del trabajo de acotacidn

Se han acotado alrededor de 30 pozos por nivelacidn pura, la
mayoria en la zona de cultivos de San Agusting el resto ya estaba nive-
lado por el Departamento de Hidraulica.

Las cotas obtenidas con bardgrafo y altimetro estdn dentro de
un error de 20 metros on mas o menos con respecto a los reales.

Por esta gran diferencia en la acotacidn, las curvas de igual
nivel de agua, indican solo la dirscoidnodol. vevimicntc cn feroe ostima-

tiva.
T. Manantiales de los Llanos Riojanos

Forman ireas de recarga de la cuenca del Valle Fértil indican
do posibilidades de agua subterranea, a posar de que no se conocen infor

maciocnes.
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F. RECOMENDACIONES

1. DBlaborar el censo completo ds toda la cuenca, teniendoe en cuenta
principalmente las perforaciones esquipadas.
Muchos pozos baldes podrian ser profundizados y equipados para

un mejor aprovechamiento.

2. El acotamiento por nivelacidn de todos los pozos censados deberia
ser objeto de una revisidén de ubicacidn geogrifica y nivelar preferente-—
mnente los pozos cercanos, con al fin de ver la dirececidn del moviwiento

del agua subterrinea en sl lugar.

3. Para completar los estudios, convendria realizar un censo completo
de pozos baldes y equipados, en la zona da los Llanos Riojanos y tambien

acotarlos.
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G, ANZXO

TABLA 1. Planilla de pozos censados y acotades - Valle Fértil
Pozo {Propietario Lugar Cota sobre Profundidad C.B Bomba Hotor Tipo
No nivel del mar |aproximada
SR AU VSVSUO TN o AN S L. SRS U N SR S
................................ e T e B i et
1 CARMEN SORIA V.S. AGUSTIN 867,01 12,7 BALDE
2 BILTO FEANANDEZ : 866.83 12,3 "
3 RAMON PZDERNEZRA L 862,32 11,3 L _
4 HATADERO VALLE FARTIL " 861,08 11,7 "
5 MARCOLING FEANANDEZ " 856.87 10,5 "
6 BLAS VR4 : 858.89 10,3 "
7 ETEAGIDIO MARTINEZ u 856.94 10,5 "
8 ANTONIO VER4 " 856.20 9,7 :
9 ADOLFO ORTIZ " 853.12 10,7 n
10 SAUL CORTSZ " 850.65 10,3 "
11 HERIBERTO ACOSTA n 849,14 15,1 "
12 POLIGONO VALLE FERTIL " 854.72 20,7 "
13 NICOLAS MERCADO " 852.01 12,7 1590 "
14 MARIA DE PAREJAS " 854.72 CH 1" |[ELECTRICO "
15 ERNESTO QUIROGA H 825.18
16 SEGUNDO QUIROGA Nel y "
17 SEGUNDC QUIROGA No?2 " "
18 SEGUNDC QUIROGA No3 " . "
19 JUAN B, QUIROGA " 813.81 mH,o+ 2050 GUINCA 8" PERFORADO
20 GABRIEL ALCAIDS B.L, CHILCAS 807.22 1254 ATUEL 8" | CP34 HP "
21 WELINDO DE LA CRUZ " 807.79 ! _
22 SUCESION ELIZONWDO " 808.33 "
23 | SUBIRE el n 802.97 25.0" n
24 SUBIRE KNo?2 " 802.91 1370 "
25 SUBIRE He3 " 802.77 "
26 SANCEEZ CATENA Hol " 802.52 2055 "
27 SARCHEZ CATENA No?2 " 801.22 1767 "
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Propietario

Pozo Lugar Cota sobre Profundidad | C.H. Bomba llotor Tipo

o nivel del mar aproximada ﬂ

........................ SRS I AU .. SV SN oo AN N N S SR
P8 NICOLAS VEGA ELIZONDD B.L. CHILCAS 27.0" 800 PERFORADO
D ANTONIO VERA Nel V.S, AGUSTIW 816.11 "

30 ANTONIO VERA Neo2 ! 817.34 "

31 ANTONIO VERA No3 " 817.26 .

32 ANTONIO VICTORIA Nol " 825.09 20.0 "

33 ANTONIO VICTCRIA Ne?2 " "

34 ANTONIO BOTELLA " "

35 ANTONIO BCTELLA " 824,67 1210 0. DEUS it

36 VICENTE BOTEZLLA " 824.70 DIAR 30 HP "

37 VICEZNTE BOTALLA " ATUEL 10" DEUTZ 55 HP n

38 VICEWTE BCTELLA " 828.34 25,0 "

39 FABIAN OLIVEGR it 829,63 28,8 SILWAN 8¢ BEDFCRD n

ro |TADEO MENZ UAL " 831.30 22,7 1870 |GUINCA 8" FORD 45 HP "

41 {LOPEZ " 1767 " BEDFORD n

12 LOPEZ n 833.27 1750 " " "

13 |LOPEZ " ATUEL 8" "

N4 JUSE FaukNIAS 1 838,63

45 ELEUTERIO A. FERNANDEZ " 831.31 2553 " LEYLAND n

46 RAMON DE LA CRUZ n 832.23 15,9 BALDE
A7 LINARES t 827.43 33,0 3215 ATUEL 6" PONTININTAL] PERFORADO
18 RAUL DIAZ " 834,28 14,8 BALDE
49 EMILIO PECUCHE n 842,62 ) ATURL 6" BEDFORD | PEAFORADO
50 LUCERQ No2 " 842.36 17,0 SILWAN 6" DEUTZ "

51  |LUCERQO Nol " 849.96 16,0 MOSEZRT 1oM "

b2 LUCERQ No3 " 847.63 11,7 SILWAN 6" DIAR 25 HP "

53 LUCERO Neo4 " 1510 ATUEL 10" | BEDFORD 1

54 TINTO " 852,74 25,7 1616 [QUINCA 8" |LISTER 30HP "

55 J.B. y N. LABAYRU " 846.34 13,4 988 |GUINCA 1o" | CASE 35 HP "

55 FASCUAL FERNANDEZ " 841,22 10,5 BALDE
57 JOSE LOWGARICE " 826.56 14,2 845 ATUBL 6" DIAR 32 | T ¥ORAQO
58 ENRIQUE SIREROL Kel L 849.80 14,0 , CU 5 x 4 IRAT 24 |- more
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-k

85
86
87

|68

89

Fropietarie

ENRIQUS
ENATQUE
AN SELO
ALF 0200
ALFRADO HUMERO
ALFASDO ROMEAO
NAPULEON QUIROGA No2
RALION CHANQUIA

CARWEN A, D8 QULAOGA
5A4NCHEZ CATENA

P AULINO ROENO
JAPOLEON QUIROGA Nol
AVID ELIZONDO

GUIR Y KENY

ANTONIO VEGA Kol
ANTONIO VEGA No2

nSC. B.P. DB ESPINOZA
JARTO CRUCIANI

C. Y L. FERUANDEZ
{ARTIO CRUCIANI

CESAR CARMONA

COSAR CARMONA

CALILO PAREDES

CELIN TARABAY

CELIN TARABAY

JBCO CARRIZO

LAZA ASTICA

EDUARDO GODOY

ENIGNO GUZHAN

SIABRCL Me?2
SIREROL Ne3
RUIZ
AUHER0

V.S. AGUSTIN

L}

CAMINO A USNO

V.35, AGUSTIN
"

USKO
V.S. AGUSTIN
"

Be NORTE
"

1
L. TUSCAS
1"

S. CARLOS
CHUCUMA

MBBRTO GUZMAN
. Y NICOLAS HAZA

Cota sobre
nivel del mar

875.33
880.54
882.27
882.73
889,72
944.94
913,06
817.06

848,33
847.41
mpq.mo+
420.7
415.2
434.1

+

+

440.7
514.0

523.5
530.9
716.3

+ +

657.2

649.9

Profundidad
aproximada

[l

“a

[

.

ND 1 =1 =1 O
Ul e 0O ~3

o

e
-

"]

38

L
(]
~

o

= s

|

~

890

2750
1408

3500

et
B o A
L ]
- R e RV e
\t

=

Bomba

GUINCA 8"

C4 6x6

SILWAN
ATUEL
GUINCA 8"
CH 4"
GUINCA 8

GUINCA 6"
SUMERG IBLE
MOLINO

it
QUINCA 8"
0L INO

- MOLTINQ

Wotor Tipo
IRAT 24 |PERFORAD(
LISTER 35HP "
. BALDE
TRILLA 20 wmmwowbeo
I mm HP "
BEDFORD fi
TRACTOR B4ALDE
PERFORADO
BALDE
PERFORADO
BALDE
1"
"
"
1"
113
n
CASE 160 HP [PERFORADO
GUILFORD "
BALDE
1"
DIAR 42 HP [PERFORADC
BALDE
1
1t
1]
"
1t
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Pozo | Propietario Lugar Cota sobre Profundidad [C.E. Bonraba Motor B Tipo
nivel del mar aproximnada

No
I IS N U C..) AN N o) NN SRR N NS S
111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 S S B
90 [SUCESION MUANUEL GARAY ASTICA . 11,6 LOLINO BALDE

91 {NICOLAS COSTA " 643.7 N 8,4 "

92 DIEGO VILDOZO " 654.5 11,1 MOL INC "

93 |A. KELLER ALBARRACIN A. CIHCADA 761.0 * 28,9 " X

94 {BSC. ELENA VDA.DE MAURIN z 753.8 © 29,2 " 0

95 IN. VDA. DE NARVAZZ " 789.6 H 19,02 "

96 [DANIEL LUCERO CHEUCUMA 436,1 . 9,97 "

97 [MORENO Y MARINARO (N) " 427.9 CONTINENTAL | LANCASTER |PERFORADOC
98 [MORENC Y MARINARO (8) o GUINCA 6" M, BENZ "

99 |RAMON CHANQUIA USNO mwm.ym+ 23,1 MOL THO BALDE
100 DO INGO HERRERC B. DEL SUR 812.8 . 22,0 "

101 [DOMINGC HZRNAKDEZ t 815.8 18,2 "

102 |[RODOLFG BLANCO L, RAMADITAS ‘ . 6,75 "

103 [RODCLFO BLANCO " 744.3 7,40 "

104 |EDUAADC ALBARRACIN " . 11,0 MOLINO "

105 |EDUAHDG "ALBARRACIN " 800.2 N 1L,5 n

106 {FILIPE GARAY Be S. NICCLAS 699.,6 N 22,0 "

107 {FELIPE GARAY Ne 2 oo 685.1 . 16,0 "

108 |RALON LUCIO MOLINA AGUA CERCADA 748.6 . 27,0 "

109 |DOMINGO £, VAHGAS " 683.4 21,5 "

110 [CORINA DE CAHRIZO " 15,1 "

111 |KSLLER ALBARRACIN " . 10,6 "

112 |JUSTO PAZZ LAS TUMANAS 738.8 12,6 "

113 |DR. PENALOZA " 664.0 SILTAN PERFORADQ
114 {Dr. PEFALOZA " N 44,9 MOLINO , BALDE
115 {LUCIA CUEVAS LSTICA 666,6 . 7,1 "

116 |LUIS CHAVEZ " 673.5 N 8,23 _ n

117 |ANGEL MORENO " 665.4 4,95 "

118 |ROBERTO KOLINA (ESCUZLA) n . 13,8 "

119 |MAURICIO RUARTE " 653.3 | 15,4 "

120 |ROSARIO MONTIVEROS " 334.3 15,2 "
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Poze | Propietario Lugar Cota sobre Profundidad c, 3, Bomba Motor Tipo
Neo nivel del mar| aproximada
"HHHLHHHHHHHHHHHHHHHH"HH"HHUHHLHHH"HHH"HHHHH HHHHNMMWHHHHNHH HHHHHAHM_.N.HHHHHH B L P E T L
121 | TOMAS VILDGSO . ASTICA N 14,5 ) BALDE
122 REGINALDO ATENCIO " 620.9 13,3 "
123 BORREZA MOYANO CHUCUMA 447.8 | 23,6 1
124 MATIAS ARABEL LA RIOJA 424.8 . 9,82 "
125 [JUAN LUNA f 418.7 17,6 MOLINO n
126 PLODOMIRO OLLOS " 429.9 10,3 "
127 PIOGENES LUCERO 1 442.3 12,7 1
128 [[UAN HONTIRO CHUCUMA 443.3 " 19,6 !
129 BALDOMERO SAAVEDRA L 438.2 H 13,1 L
130 BENITO BELLI " 446.9 19,4 "
131 LINATOR FERNANDEZ " 461.3 7 24,8 "
132 PIEGO BECERRA : " 526,6 31,9 "
133 WNTONIO FUNES " 527.9 © 31,1 1
134 FALERTANQ ALAMINO n 549.6 © 60,0 n
135 PEDRO #IRCADO L 536,2 T 32,0 "
136 PASCUAL FUNES LA RIOJA 546.8 © 36,6 n
137 MONTCO FERNANDEZ CHUCUMA 777.9 T 27,9 "
138 RAWONA F. DE PERNANDEZ " 24,0 :
139 ESCUBLA BALDOZS DEL RCSARIOB. BEL RASARIQ 1165,70 14,5 MOLINO oo
140 BR:SGORI. Vo4 D7 PIZ'RRO n 1165,22 11,9 "
141 BUILLIRMO VILLAPAX.] " 1169.17 18,1 "
142 JUAN CNTIVZACS B.S. ANTONIO| 1167.22 20,3 "
143 BANTOS VIL.AFARS USHO 904.81 9,17 "
144 [3SCUSLA USNO " 910.30 10,6 ¥MOL INO "
145 RAICN ORTIZ " 912.26 13,9 "
146 LIRIACA VDA. D3I FLORES oo 922.41 i
147 PCZ0 LA PUNTILLA " 937.70 16,1 .
148 BALOMON CIPIDA " 918.39 20,9 . "
149 LUCIO BUSTOS " 908.68 21,4 "
150 PALIXTO ZELIZUNDO " 1166.0 16,0 "
151 MOLINO DI BALDLCITO BALDECITO 1270.8 9,87 MOLINO "




Propietario Lugar Cot sobro. Lecfundidad [CL 3, Bomba
nivel del mar aproximada

N N N ) I ) S I NN

FIDIRICO ONTIVIROS BALIZCITO 14,2

TCWAS HIRRIRA n 16,2

JUAR FABRI PAN DE AZUCAR 974.26 20,8

JUAN FABRI ASTILAN 1072.49 16,4

JUAN FABRI PAN D3 AZUCAR 1000.32 39,(T) ATUSL gv

VIALIDAD NACIUKAL 3. MASCASIN i

GUNZALBZ (contratista) USKO

SASS0 " 886.72

CAHRIZO "

SAUL QUIROCA "

38CU3LA Be J.J ASTICA 4STICA .

PUIRFORADO
BALDE

- 21 ~

Nota: Las profundidades con (+), es de acuerdo a perfiles existentes; el terciario
estd a 2 6 3 metros més arriba,

Las cotas con (+}, corresponden a los obtenidos con barégrafo y altimetro,

C.E. ; Conductividad especifica
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TABLA 2, Pozos censados en log Llanos Hiojanos

l,w POZ0 CORR.L DI L RMBR3 N.E, 19.04
2, " MOLINO DE SAN RAMON " 15,88
3. t SUNCHOS D& 'BiJO " 22,01
4.- " BALDES DE LUJAN u 3.45
5= " 1o LAS CULORAJITAS " 2.50
6.~ " SAN SALVADOR " 7.40
Te— " LAS LOMITAS " 7.92
8.- T PTMPOLLO H 4.59
9.- ' " PLULBRILLO i 15.17
10, - " SANTA LUCIA " T.42
11.- " LA UNICH " 71.52
12, " (FF,CC.)SALINAS DT MASCASIN 14.30
13, - " WOLINO DB LiASCASIN M- e v

14.- " MASCASIN VIEJO n o e e
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CAPITULO II

CURVAS EQUIPOTENCIALES Y DI JGUAL VARTACION

A, INTROJUCCION
Con la prictica de medicidn de nivel de pozos en una determina-—

da fecha, obtenemos la informacidn necesaria para representar el movimien
to del agua subterrdnea y calcular el volumen de recarga y descarga, si
conocemos ™ ademds la cota del techo de la reca impermeable o basamento.

Un e¢-njunto de wediciones en funcidn del tiempo, nos permite trazar curvas
de igual nivel de agua y de igual variacidn, con lc que puede interpretar-
se volumenes de agua que entran y salen de la cuenca; es necesaric conocer
medicicnes periddicas de muchos afios, para'tratar de obtener un promedio
anual que se acerque a la realidad,

Los datos de las wmediciones sirve para graficar hidrogramas,
siempra con el objeto de conocer variaciones de nivel en distintos perio-
dos de tiempoy; lo mismo podemos decir de los liwmnigrafos instalados a una
determinada escala vertical y de tiempo, que grafica directamente sobre el

papel, las oscilaciones del nivel de agua.

B, ANTCCIDENTES

La falta de informacién y bibliografia acerca de la zona, &5 no-

table.

Bs en la gzona de San Agustin donde hay varios estudios realiza-
dos, aungue todos ellos se refieren a flujos superficiales, es decir que
especificamente no se han hecho mediciones periédicas de niveles de agua

subterridnea,
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C. METODOLOGIA

l. Trabajo de campalia

La primera medicidén se llevd a cabo en Cotubre de 1966 en 1la z0
na de San Agustin, la comisidn que obtuvo estos datos era la misma que es-—
taba realizando la tarea del censo; los elementos utilizados para estos tra
bajos fueron cintas wetalicas de 30 y 50 metros y eléctricas de 100 metros.

Desde Qctubre de 1966 hasta la ultima medicidn sn Julio de 1970
se¢ han sucedido varias comisiones, totalizando 12 mediciones a la fecha.

Las mediciones se hacian en todos los pozos censados por el Plan,
obteniéndose mayor nimero de mediciones en la zona de San Agustin.

Hasta Diciewmbre de 1969, se estaba widiendo si se guiers irregu-~
larmente, porgue todavia no se tenia los pozos seleccionados para medicio-
nes periddicas y solo a partir de esa fecha se establecid que los pozos sé
leccionados se midieran cada 3 meses y los demas pozos cada 6 meses.

A partir de Abril de 1969, se volceo en los planos a escala //
1:200.000, los datos de las mediciones que hasta esa fecha estaban coloca-
das en las tarjetas de campo.

En la tarea de medicidn de pozos no se presentaron problemas de
importancia. Los propietarios autorizaron pasar hasta sus pozos las veces
que ol Plan lo solicitara.

En los pozos equipados la cinta va por la boca del caiflo y en los
pozos baldes la medicidn no tiene ningidn problema.

Los inconvenientes seo presentaron por la poca aocesibilidad a
los pozos alejados a la ruta principals caminos y huellas cortadas por cre

cientes, que no permitieron llsgar a los pozos.

2. Trabajo de Gabinete y andlisis general de resultados
Péra la interpretacion de las curvas se utilizé los mapas prepa
rados por la seccidn geologia del Plan, a escala 1:200.000 de todo el Valle
Fértil y una de detalle a escala 1:50.000 ampliada del primero para la zo-

na de San Agustin.
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de Mayo de 1969 una medicidén de cuya representacidn se obtuvieron
vas que describimos a continuacidn.

Los niveles ds agua tienen una marcada tendencia a bajar con
respecto a las mediciones de Febrero (promedio: 0,70 aproximadamente). El
desplazamiento de las curvas tiene la direccidn noroeste-sureste desde co
ta 1100 metros sobre el nivel del war en Baldes del Rosario hasta cota
600 metros sobre el nivel del mar en Astica, pero al Sur toma la direcidn
norte-sur, desde cota 500 metros sobre el nivel del mar aguas aba jo (Ya-
‘pas 2 y 9).

La gran falla que atraviesa de norte a sur la zona del Valle
hace variar estas curvas, produciendc un salto de mas de 100 metros. A
medida que avanza hacia el sur, la pendiente tiende a equilibrarse, es de
cir el rechazo de la falla seria mas corto. A
BEn la subcuenca Norte (Balde. del Rosario) se aprecia la influ-

encia del rio San Antonio.

(b) Zona de San Agustin: es el drea que tiene mayor cantidad de po
zos (Capftulo I) y mds informacién de todo Valle Fértil, razdn por la que

se muestra un plano de detalle.

(1) Curvas squipotenciales de Octubre de 1966% se han hecho

mediciones en un 70% de los pozos censados. La representacién de las cur
vas nuestra (Mapa 4) que en el movimiento del flujo sﬁbterréneo influye
mas, ol Rio del Valle Fértil que el Rio Usno. Las curvas se desplazan ca
si paralelaménte de noroeste a sureste y cortando parpendicularmente lé
Sierra de Valle Fértil, en la Villa de San Agustin. Un poco al sur de és
ta villa, las lineas se juntan, perpendicularmente al cerro, de manera
que no existiria recarga de la Sierra. Pero a medida que las curvas se
van alejando de la Sierrs, se separan (mayor abastecimiento subterraneo).
En el mapa, las curvas van desde una cota de 800 metros a 870 metros so-

bre el nivel del mar, con intervalos de 10 en 10 metros.
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(ii) Curvas squipotenciales de Octubre de 1967: 12 meses des-

pués ds la medicidn de Octubre de 1966, la direccidn de las lineas oguipo
tenciales es la mismaj no hay una coincidencia pero si un pequefio despla-
zaniento hacia sl sureste, lo que viene a iadicar gque los niveles habian
bajado alrededor de unos 50 centimetros en promedio genaral.

Las caracteristicas mds importantes son pricticamente similares

a las curvas equipotenciales de Cctubre de 1966 (Mapa 5).

(iii) Curvas equipotenciales de Octubre de 1968: Las caracteris

ticas son las descriptas en (i) y (ii) (Mapa 6). La mnica diferencia nota
ble que se presenta es el gran desplazamiento de las curvas hacla ol nor—
oeste, lo que indica que los niveles habian subido en un promedio de 5 me
tros aproximadamente debido a wna recarga anormal (creciente "del siplo"

de Enero de 1968).

(iv) Curvas oquipotenciales de Octubre de 1969: Transcurridos

12 meses de la medicidn del 10-68 a esta fecha, los niveles venfan bajan
do notablemente, siondo mas pronunciade en las regiones cercanas al rio,
probableuwente este movimiento sucede hasta alcanzar un equilibrioc en el
acuifero y por lo tanto las curvas con respecto a las del 10-68 vienen

desplazundose nuevaumente hacia el S.I {anexo 9).

(c) Curvas de igual variacidn: Consideramos so0lo en la 2zona da San
Agustin, donde se tiene informacidn nmis completa de mediciones.

(i) Vgriaciones entrc Octubre 1966 y Octubre 1967: Estas cur-

vas representan la variacidn ocurrida en un periodo de 12 meses. Se notan
areas deprimidas, sobro todo en la Villa San Agustin (variaciones de nive
les de -0,10 metros a -0,80 metros) que indicarian zonas de mayor explota
cidén de aguas subterrdneas. (anexo 5)

Al noroeste de los Baldes de Las Chilcas (zona de cultivos) se
nota una depresidn atin mas profunda} esta drea tiene muchos pozos equipa
dos.

El resto de la zona de "detalle'" no se conoce bisn, por falta
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de datos, aunque aparentemente la depresion se extiende a toda 1la zZona.
For otmx parte ddlaimpresién que en este periodo, el Rio Usno recargd un

poco el acuifero {pozos N°64 y 65).

(i1) Variaciones entre Octubre 1967 y Qctubre 1968: Aqui nota-
mos un gran aumento del nivel de agua en los pozos (Mapa 5), de tal mane
ra que las curvas dejan al descubiertc la influencia neta del rio Valle
Pértil sobre la zona San Agustin. Las flechas indican la direccidn del
flujo subterranso. las curvas de mayor cota de nivel de agua (+8,+7,e%c)
se encuentran mds cerca del rio ¥ las de menor cota (+3, +2,etc) se ale-~
jan de él. Hay una faja de terren¢ sin recarga en la parte que comprende
la finca de Sirerol y Longarich (pozos N° 53,56,57,59 que seria debido a
un levantamiento del basamento en esta drea) (7). En la margeﬁ izquierda
del rio no se presenta ninguna anomalia y en la margen derscha la tnica

notable es la que sefialamos (Mapa 8)

(iii) Variaciones entre QOctubre 1968 a Octubre 1969: En el po-—

riodo 67-68, habia un aumento de nivel de agua que estaba variando aproxi
madamente entre +8 metros +2 metros , o sea un promedio de +5 metros, Pa
ra bajar en el periodo 68-69 aproximadamente a un promedio de -3 metros.
No hubo precipitaciones como para una recarga del acuifero.

Bl almacemamiento producido por la crecients del 68, se descar
ga practicamente durante poco mas de un afio para alcanzar casi el nival

que tenfa en el periodo 66~67.

D. SELECCION DE POZOS PARA MEDICIONES PERIODICAS

Con el propdsito de obtener informacién de medicionses de nive-
les cada 3 meses, fué necesari¢ realizar una seleccidn de pozos, basando
se en principio, que fueran repressntativos de varios (4 6 5 )pozos de
la zona y ademds reunieran algunas condiciones, tales como: facilidad de
medicidn, invariabilidad en la construccidn, accesibilidad, gque tuvieran

analisis de agua, ctc.; por estas razones, la mayoria de pozos elegidos
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fusron baldes.

La medicidn se limita s0lo a estos pozos y se efcctia cada 3 me
ses, mientras que en todos los demas pozos existentes en Valle Fértil, se
hace cada 6 meses.

En el Mapa 2 , estan indicados los pozos seleccionados, cuya né’

miha en un total de 49 es la siguiéntes (Tabla 4)



-29 -

TABLA Ne4 RED DE POZ08 DE OBSERVACION DE VALLE FERTIL
| Pozo Ne | Propietario Cota sobre C.E. Tipo
nivel del man
(m) umhos/cw

1 Carmsn Soria 867,01 —— Balde

3 Ramén Pedernera 862,32 _ Balde

11 Eriberto Acosta 849,14 (t) 2.130 Balde

17 Segunde Quiroga 1 y 2 —_——— 1,440 Balde
20 G.Alcaide W, de 1la Crusz 807,22 1,254 Perforado
26 Sénchez Catena 1 802,52 2.055 Perforado
30 Antonio Vera Ne2 817,34 ——— Pexforado
35 fntonio Botella - 824,67 1,160 Pexforado
47 Linares 827,43 3,150 Perforado

48 Ravil Diaz 834,28 5. 350 Balde
49 Fmilio Pecuche 842,62 1,920 Perforado
50 Lucero No2 842,36 | e Perforado
52 Lucero Ne3 847,63 —— Perforado
54 Minto 852,74 1,300 Perforado
55 Labayrd 846,34 981 Perforado

56 Pascual Ferndndez 841,22 956 Balde
58 Enrique Sirerol 849,80 1.120 Parforado
61 Ruiz 815,33 1,750 Perforado
65 Napoladn Quiroga 889,72 3,260 Perforado
66 Ramén Chanquia 944,94 1.260 Perforado
68 Sdnchez Catena 817,06 3.560 Perforado

69 Paulino Romero ——— ———— Balde-

15 Esc, P.de Espinosa 847,60 —— Balde

76 M, Cruciani 420,70 3,890 Balde

11 G. ¥y L. Perndnderz 415,02 6.410 Balde

80 César Carmona 440,70 2.480 Balde




Pozo | Propietario Cota sobre C.E, Tipo
e nivel del mar
(m) urhos/cm

83 [Celfn Tarabay 523,50 3.160 Balde
89 (L. y N, Maza 649,90 1,020 Balde
93 |Keller Albarracin 761,00 ——— Balds
97 |Moreno y Marinaro 427,90 4.610 Perforado
101 |Domingo Ferndndesz 815,80 2.180 Balde
103 |[Rodolfo Blanco 744,30 ——— Balde
105 [Bduardo Albarracin 800,20 1.340 Balde
113 |br, Pefialoza 664,0 4,320 Perforado
116 |[Luis Chdvesz 673,50 T.440 Balds
121 |[Rosario Wontiveros —_— &0l Balde
122 |Atencio # C. lioyano 620,90 1.960 Balde
124 fatias Arabsl 424,80 T.920 Balde
125 {Juan Luna 418,70 10,000 Balde
127 [Didgenes Lucero 442,30 4.960 Balde
129 Baldomero Saavedra 438,20 | ae——m Balde
135 [Pedro Mercado 536,20 2.500 Balde
139 isc, B, del Rosario 1175,70 10.000 Balde
142  [Puan Ontiveros 1167,22 2.210 Balde
144  Escuela de Usno 910, 30 1,610 Balde
147 La Puntilla (Usno) 937,70 5. 740 Balde
148 Salomén Zepeda 918, 39 3.2%10 Balde
151 Molino de Baldecito 1270,80 3.470 Balde
154 Juan Pabri 974,26 2;86Q Balde
155 Juan Fabri 1072,42 e Balde
157 Vialidad Nacional = | oo 6.830 Balde
VF-6 |Pozo del Pilan | cmm-ee 960 Perforado




- 31 -

Las mediciones en la Red de pozos seleccionados ss puede ha-
car tambien en vez de trimestral, semestralmente, en este caso las wedi
ciones en el resto de los pozos del Valle, se desplazarian de semaestral
a anual; lo wds razonable seria que se haga una medicidén en el verano y

otra en el invierno, para conocer puntos maximos y minimos de nivel de

agua.

E. CONCLUSIONES

Podemos asegurar que la recarga de la cuenca se produce de las
vertientes del este de las sierras de Valle Fértil y de la Huerta.

Las vertientes wvuelecan su caudal en los rios de Valle Fértil Y
Usno en la parte Nortej en la parte central, los rios Agua Cercada, Las
Tumanas, La mesada y Astica y en la parte del Sur, Chucuma y San Antonioj
estos caudales estarian estrechaments vinculados con las precipitacionas
pluviales de la serraniaj esto nos demuestra que loé niveles de agua on
los pozos, medidos en Octubre de 1966 (afic seco) estabaﬁ bajos; en Octu-
bre de 1967 los niveles todavia estaban bajando eﬁ un promedio de 0,50
metros, mientras que en Octubre de 1968 los niveles habian subido alrede
dor de 5 metros con respecto a las mediciones del afic anterior (creciente
de =nero de 1968). A pesar de esta recarga, si tencmos en cuenta que el
consumo de agua por bombeo (scbre tode en la zona de San Agustin) no es
muy voluminoso, parece que ol escurrimiento subterrdaneo es rapido, pues-—
to que a los 7 meses (medicidn de Mayo de 1969) los niveles ya habian ba
jado en un promedic de 3 metros.

Las curvas de igual nivel de agua, descienden suavemente de
noroéste a sureste, hasta unos 10 a 15 Kilometors de la Villa San Agustin,
luego la direccidn es de norts a sur. Probablemente el agua subterranea
se descarga en la parte mas baja de la cuenca, que resulta ser el "Gra-
ven" determinado por Geofisica, resultando como la cubeta reéeptora del
volumen de agua de descarga. El salto tiens en partes un promedio de 60

a 7O metros de profundidad y debido a esto los niveles de la cuenca han
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bajado bruscamsnte, asi al oeste de la falla los niveles estaban entre 10
¥ 15 wetros de profundidad y al este son indetsrminados; por ejemplo en el
pozo VF4 ol nivel estaba por debajo de los 100 metros y en sl Sur (Baldes
de Chucuma) estan entre 25 y 40 metros.

BEntre la Ruta Provincial 293 y el pozo VF% , da la impresidn, de
que el flujo es constante, debido a gque la cota dsl nivel de agua en estos
puntos no varia mucho, es decir habria un edﬁilibrio; puede ocurrir este

fendmeno, por recarga de los rios y arroyos temporarios que bajan tanto

del BEste como del Ceste de la cusenca.

F. RECOMENDACIONES

1. Conviene seguir realizando las mediciones triwmesirales o se-
mestrales en la Red de pozos de observacidn y en la totalidad de pozos de
Valle Fértil; con egllo se conocera las variaciones de nivel de agua en

funcidn del tiempo.

2« Seguir buscando mayores informacionss de toda la cuenca para
efectuar sn ol futurc un bal ance hidrogeoiégico que puaede servir para Pro

mover inversiones econdmicas.

3. Bl trazado de las curvas equipotenciales de la zona de San
Agustin, es a base de cotas niveladas y el resto de la cuenca, a base de
altimetro y bardgrafo que representa solamente alturs aproximada y por lo
tanto deberia acotarse por nivelacidn, para uniformar las cotas en toda la

zona de Valle Pértil.



G. ANEXC

5.. PLANILLA DE MEDICIONBES DE NIVELES EN LA ZONA DE SAN AGUSTIN

PoZ0 No MEDICIONES

Faecha " Cota - Facha ... Lota ‘Fecha Cota Fecha . Cota- Pacha Cota

1 10-66 855.64  10-67  855.27 10-68 863,99  5-69  857.90  10-69 858,50
2 10-66 855,68 10-67 855.46 10-68 863,38 5-69 858.08 10-69 858.85
3 10-66 852,52 10-67 852,234 10-68 858.67 5-69 852,86 10-69 853.62
4 10-66 850, 38 10-67 850,11 10--68 857.28 5-69 851,21 10-69 852.09
5 10-66 847.69 10-67 847.28 10-68 853.79 5-69 848.72 10-69 849.47
6 10-66 850.01 10-67 849.61 10-68 856, 31 5-69 851,33 10-69 851,33
7 10-66 847.79 10-67 847,46 10-68 853.17 5-69 849.48 10-69 850.28
8 10-66 847,76 10-67  847.74 10-68 e 5-69 —— 10-69 848.55
9 10-66 843,50 10-67 843.40 10-68 S 5-69 rr———— 10-69 843.97
10 10-66 840.49 10-67 840. 32 10-68 844.31 5-69 842.24 10-69 843.08
11 10-66 834.92 10-67 834.10 10-68 837.01 5-69 836,38 10-69 837.33
12 10-66 835.67 10-67 834.95 10-68 837.88 5-69 836,62 10-69 837.68
13 10-66 839.66 10-67 839.27 10-68 B42.25 5-69 840.80 10-69 841.56
14 10-66  848.94  10-67  846.26  10-68  850.75 5-69  848.55  10-69  849.94
15 10-66 814.88 1067 813.89 10-68 816,37 5~69 815,97 10-69 817,61

=
O

10-66 803.43 10-67 802.43 10-68 806.21 5-69 804,67 10-69 e -



POZO No MEDICIONES ‘
Pecha Cota Fecha Cota Fecha Cota Fecha Cota Fecha Cota
20 10-66 796.82 10-67 ——— 10-68 799.01 5-69 795.91 10-69 —————

21 10-.66 797.00 10-67 797.05 10-68 799.94 569 797.82  10-69 798,82
22 10-66 798.42 10-67 796.43 10-68 799.17 5-69 798.29 1069 798.48
29 10-66 807,44 10-67 806.68 10-68 810.43 5-.69 809.97 10-69 808,63
30 10-66 806,82 10-67 807.14 10-68 810.74 5-69 809,92 10-69 810.46
31 10-66 806. 74 10-67 806.25 10-68 809.73 5-69 809.05 10-69 809.56
_ 32- 10-66 814,75  10-67  814.23  10-68 817,42 5.69  817.18  10-69  817.74

_w« 35 10-66  wmeeeem 1067  ——=—e=  10-68 816,28 5269 = mmmeee 10269 e
36 10-66 809.82 10-67 ———— 10-68 —— 5-69 ——— 10-69 811,76
38 10-66 ——— 10-67 ——— 10-68 816,34 5-69 814,51 10.-69 812,65
39 10-66 °~ 818,03 1067 ———- 10~68 819.90 5«69 ——— 10-69 ———
40 10-66 s 10-67 ———— 10-68 819,91 5-69 ———— 10-69 —
42 1066  w———ee—m  10-67 819,16  10-68 823,57 5-69  818.22  10-69 = —em——m
44 10-66 825.69 10-67 ———— 10-68 ————— 5-69 —— 10-69 ———
46 10-66 817.33 10-67 _— 10-68 ——— 569 ——— 10-69 e -
48 10-66 820.75 10-67 820,42 10-68 821.97 569 820,88 10-69 820,48
49 10-66 831.05 10-67 i 10-68 832.94 5-69 831,98 10-69 832,52

50 10-66 837.02 10-67 836,64 10-68 839,81 5-69 838.60 10-69 835.69
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POZ0O Ne MEDICIONES .
Fecha Cota Fecha Cota Fecha Cota Fecha Cota Fecha Cota
51 10-66 841,46 10-67 841,10 10-68 844,41 5-69 843.75 10-69 843,62
52 10-66 841,44 10-67 840.88 10-68 845.00 5-69 844.04 10-69 843.23
54 10-66 842,32 10-67 841.77 1068 844.74 5-69 —— 10-69 843,68
55  10-66 838,87  10-67  838.14  10-68  843.24  5-69  —mceee 1069 -
56 1066 833.02 10-67 832.29 10-68 —_— 5-69 831.68 10-69 835,02
57 10-66 ——— 10-67 — 10-68 822,58 5-69 821.45 10-69 821.76
58 10-66 838.27 10-67 838,29 10-68 846,90 5-69 840.70 10-69 840.20
61 10-66 860,12 10-67 O 10-68 861.04 5-69 —— 10-69 862,89
62 10-66 872.57 10-67 871,35 10-68 = - 569 — 10-69 ——
63 10-66 874,50 10-67 873.98 10-68 ———— 5-69 ——— 10-69 ——
64 10-66 873.93 10-67 874.27 10-68 — 5-69 ——— 10-69 —————
65 10-66 868,02 1067 868.21 10-68 —— 5-69 866.59 10-69 B67.77
66 10-66 923.49 10-67 924,84 10-68 925,62 5-69 924.63 10-69 925.96
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CAPITULO III

ENSAYO DE BOMBEO

A. INTRODUCCION

Se describe sintéticaments los trabajos que se hicieron en Va-
1le Fértil, en materia de "Ensayo de Boumbeo'.

B pozo que era seleccionado para ssta finalidad debia reunir
algunas condiciones imprescindibles, tales como el que fueran medibles du
rants el boumbeo y que el motor y bomba estuvieran fundionandos adenas,
siempro habfa que buscar por lo menos un pozo Cor obscrvacidn,

El oquipo de Ensayo de Bombeo, debia tener como olementos indig
ponsables, una cinta eldctrica para sondeo, un piezdmetro para aforar el
caudal, un crondémetro para medir ol ticupo y si s posible un cuentarrevp
luciones para rogular las rovoluciones del motor y bomba.

Por otra parte, la cjecucidn del Ensayo en si, roquiorc exporien
cia y cuidado para la cbtoncidn de los datos rosultantes.

En base del Censo de pozos, pudo segleccionarsc los pozos a onsa
yar y solo en Octubre dec 1968, so comenzd con los cnsayos on la zona dc
San Agustin guo cubricron al final, un total do 8 pozos; on la parte nor-
te 51 .pozo dol Plan VF2 y en ol sur (B® Chucuma) 4 pozos, entro ollos el

VF6 y VFT del Plan,

B. ANTECEDENTES

Hasta Que ol Plan obtuvo los resultados do transmisividad y per
moabilidad, en Valle Fértil, no sc conoce trabajos de Ensajos de Bomboo.

En la zona de San Agustin, ol Ingenioro José S. Gandolfo (10)
detormind la pormeabilidad a2 lo largo do la quebrada del rio Valle Fértil,
por ¢l método de colorantes.

Bs decir, que ol Plan es ol primer organismo que roaliza traba-

jos, orientados a toda esta gran area do Valle Fértil.



Los datos del censo de pozos, .el espesor del acuifero, determi
nado por Geofisica y Geologfa del rlan, fueron antecedentes basicos para

los Ensayos.

C. METODOLOGIA

1. Trabajos de campafia
Se limita directamente a llevar los datos del Ensayo sobre una

planilla de campo que lleva las anctacicnes siguientes:

Propiotario evieesesorecsasassscncreanerenss

Depal‘tamento LR I R R A A N BRI B N R I A B R A POZO No [N R NNEEENENEE RN

1]

Facha Hora Nivel de agua Caudal bombeado| Revoluciones por
minuto de la bomba

s crosaeosh sossassess PO s s acErOROw O a0 ear e GhOorEe DN ‘a4 b OB R 0 8 uec & 5 B0 A RO
® d 8 60382 rDsssn s NS 4 P & " 5 " PO 0 S O0O0 DS P o % 2P BB a s E P b ® # P 0B B B8 & DO0D OGO
* 5 s s e 2 CcepP eoe o e o o # o @ b »0m a0 P a 0o ® 08080 éDE OB * OB B0 & & D RES B S B O & DS
;ooo---n---onon-ano P N N R A P o s o e 0 FE O RO NS LS lu.u.ol;lno.la-ab

AL E P EN L GEPrIEEFIe LI R I I N B R # o@mogc WO ame o ES IR N R LR

Al comienzo deg la operacidén de Ensayo de Bombso, generalmente
hasta los 15 minutos requiere practica y cuidado en la medicidn, pussto
que ol descenso del nivel de agua os vioclento, disminuyendo paulatinamen
te hasta que aparentewente se estabiliza o la tendencia a descender s
my suave; en este intervalo las mediciones se pueden tomar intermitente
nente cadal5 minutos a cada 20 ¢ 30 minutos.

las mediciones en la rocuperacidn, ss realizan de la misma for
ma gue para el descenso. La recuperacidn supieza a medirse desds el ins-
tante eﬁ que para el motor, notandose que el nivel de agua sube tambien
violentamente durante los primercs minutos.

Bl tiempo de duracidn de [Ensayos, fueron cortos, de 3 y 4 horas
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para el descenso y de 1 y 2 horas para la recupsraciodn.

Por la disposicidn en el equipaniento de los pozos, no sa pudb
adoptar en la cafieria, los piezduetros aforadores del Plan, pero en cam—
bio se utilizd la regla de caudal, preparada para tal efecto; el caudal
bombeado debia mantenerse constapte.

La férmula empleada as:

@=K. s
Q= caudal en 1/h
K= coeficiente (calculado en un 4baco)
a= desplazamiento del péndulo sobre la regla, en centimetros.

En algunos ensayos se instald limnigrafo, previo conocimiento
aproxinado del descenso. La escala de tiempo adoptado fué el de 48 horas
¥y la vertical de 1:1 y 1:5 .

Todos los Ensayos de Bowbeo realizados en Valle Fértil, fueron
sin pozos de observacidn, por no encontrarse dentro de las condiciones rg
queridas, excepto los pozos 82 y 83 (Baldes de Chucuma), donde el 82 se

bowbed y el 83 de observacidn.

2, Trabajos de Gabinete
Los datos recopilados en el campo, son volcados a las planillas
de cdlculo; para graficar las respectivas curvas de descenso y recupera-—
¢idn, estas curvas representadas eh papel semilogaritmico, sirve para cal
cular transmisividad y perueabilidad.
En todos los casos se ha empleado la férmula de Recuperacidn de

Theis. —

|
T 0,183 . Q ‘ 133/5./!3}
DS i

-— d,

T= transmisividad
Q= caudal bombeado

AS= depresidn residual por ciclo logaritmico
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Todo el trabajo de Gabinete, se resume en el ensayc de bonbeo
(Anexo F -1-2~3-4~5-6-7) realizado en el pozo N° 82 y 83 3 el cdlculo de
los Ensayos en los otros pozos es completamente analogo.

En el Mapa 9 se ubican los pozos ensayados.

3. Anglisis e interpretacidn de resultados

Con leos valores obtenidos de T se ha confeccionado un wapa de
igual transmisividad {Mapa 5). Esto ss posible sclawmente en la zZona de
San Agustin porque se tiene mayor nimero de pozos ensayados, 8 en total.

En el resto de Valle Fértil, los escasos puntos, no permiten sa
car conclusiones en cuanto se refiere a las caractoristicas de toda la zo
na de Valle Fértil.

Los pozos del Plan ofrecen un rendiniento especifico bajo (Ta-
bla T} con excepcidn del pezo VF2 (Usno) que tiene 44,865 1/b/m 3 tal vez
no fuercn biem desarrollados o estarian perforados en una 2zona menos févg
rable, _

En las tablas 6 v 1, vewnos el método empleado en la interpreta-
cién y resunen gensral de informacidn respectivamente, de todos los ensa-

yos realizados en Valle Fértil.

------
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TABLA 6

WMETODOS E INTERPRETACION

H

Pozo Ne | Nombre Filtros |M€todo de interpretacidn |T. Eu\m\s K. EN\@ Observaciones
VF-2 |Usno (1) 25-34 THEIS (Recuperacidén) 3000 330 [(1) Unico valor de la pal
. : . te norte, buenas ca-

59 Sirerol No 2 7-15 THEIS (Recuperacién) 840 . 105 racteristicas.

54 Tinto P. (2) 12-14 THEIS (Recuperacidn) 1700 - 500 |(2) Acuifero Util mds im
portante que el fil-
tro,

26 Sénchez No 1 15-20(3)| THEIS (Hecuperacién) 610 (3) Se estima low filtro

24 Suvire J. 15-20(4){ THEIS (Recuperacién) 1300 (4) Se estima los filtro

+

68 Sénchez 15-30 THEIM 700 - 50

35  (Botella A, 5.27 | THEIS (Recuperacién) 2500 * 110

45 Ferndndez 12.21 THEIS (Recuperacidn) 550 * 65

55  [Labayrd 5.15 | DHEIS (Recuperacién) 2700 MY 0

. THEIM (Pozo observade Ne8J) 880 b 70 |(5) Se supone 12 m, de

82 Tarabay (5) - 40 . + filtros, puede ser 4

THEIS (Recuperacién) 1650 - 140 tramos de 3 m.
134 ALamino (6) 35-50 TEEIS 1154 (6) Bo go pudo medir:con
. \ R 8 3 3 precieién, la cinta
VP-7 La Lata 108-123 | TEEIS (Recuperacidn) > 30 . no entraba, El ensa—
VF-6 " Chucuma" 75-90 THEIS (Recuperacién) 1100 - 70 yo fué cortos la vdl
+ vula no funcioné.
100-115 1300 - 90
T= transmisividad 3 K- permeabilidad

J
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TABLA No 7

RESUMEN DE INFORMACION DE ENSAYOS DE BOHMEEC

Pozo He Nombre Profundidad del agua |Nivel de Filtros Q Depresién |Rendimienf .. T
galida mdxima |to especi 4
) _ o, del pozo 3 fico 3
(Fecha) " {m) (m) (m) m~/h (m) Bu\W\E m”/d/m
(<) _ +
VF-2 |Pozo Plan Usno" 6/4/68 | -24,27 ~ 1000 25-34 | 54,735 1,20 44,900 3000
[ !
(3) 59 Sirerol Ne2 Hm\wm\mm | - 4,92 825 7-15 35,130 2,17 16,200 840
(3) 54 {Tinto P. 12/68 "; 7,93 852,7 | 12-14 {115,676 | 2,77 41,800 | 1700
(3) 26 Sénchez Nol 17/12/68 1 ~ 9,80 803 15-2¢1)| 33,218 7,16 4,600 610
( |
(3) 24 Suvire J, 18/12/68 | - 9,08 Y 805 15-20(1} 95,833 | 10,84 8,700 | 1300
’ .
”wv 68 Sénchez 14/10/68 “ ~12,30 816,9 12-30 36,000 1,24 29,000 700
3) 35 |Botella A, 11/10/68 1 - 8,45 824,17 5-27 |200,000 | 4,34 50,000 | 2500
( |
(3) 45 | Fernéndez 15/10/68 | -12,45 I o83 12-21  [153,000 | 5,13 30,000 950
!
(3) 55 Labayrd 16/10/68 “ - 3,24 846,3 5-15 140,000 2,03 70,000 2700
82-83 Tarabay A. 2/6/69 h ~30,09 : 490 a0 (1){105,000 2,82 37,200 [900-1600
N .
( véﬁlq Pozo Plan'La Lata" | 28/8/68 | -95,91 T 60 108-123 | 31,342 3,80 8,300 .v 300
ﬁmvﬁﬁtm pozo Plan "Chucuna™ 27/7/68 ! -64,86 * 550 75-90 32,000 3,60 8,900 1100
. | ? 9
" 100-115 | 33,160 8,40 3,900 1300

(1) Bstimacién 3 (2) Perforacidén hecha por el Plan Aguas Subterrdneas

(3) Ver en el mapa de detalle de San Agustin

. Q= caudal

F)

T- transmisividad
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D, CONCLUSIONES

Fn San Agustin, los 8 pozos ensayadas eran los dnicos pozos de
la zona que reunian las condiciones para un ensayo de bombeo, ﬁasta Julio
de 1969 fecha de la dltima campafia de ensayos.

Los caudales bombeados, varfan desde un minimo de 33000 1/h (po-
20 Ne26) y un wdximo de 200.000 1/h (pozo 35), cuyas depresiones fueron
.=T516 metros despuds de 250 minutos de bombeo y -4,34 metros despufs de
180 minatos de bowbso respectivamente, lo que puede considerarse como ca—
racteristicas buenas a muy buenas

Los resultados de T en la zona ds San Agustin muestran que, a me
dida que se alejan del cauce del ric Valle Fértil,rlas transmisividades
bajan, es decir que la permeabilidad es alta cerca del cauce, lo mismo gue
el rendimiento especifico, lo que muestra que el cauce antiguo del rio ha
sido simplementes igual al del actual.

Los pozos de la zona de Chucuma, tienen caracteristicas muy simi_
lares a los de San Agustin (acuiferc libre, compuesto de elementos del mis

mo origen).

E. RECOMENDAC IONES

1, Los ensayos de bombeo deben ser preparados por el personal tdcnico

encargado del ensayo,

2. Seguir de cerca las pruebas de acuifferos a medida que se equipen
nuevos pozos en Valle Fértil y en algunos pbzos como ol pozo 134, repetix

el ensayo con un pozo de observacidn,
3. Todo instrumento utilizado en los ansayocs debe revisarse antes de

salir al campo,
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F., ANEXO
; 8. COMPILACION ENSAYO DE ACUIFERO |
i UBICACTION: | PROVINCIA:  San Juan
. DEPART AMENTO ¢ Valle Fértil No DB POzO: __ 82
| DETALLE DE UBICACION:Del Pozo VF6 (Chucuma) entrar al E. 7 Kildmetros
iPROPIEPARIOs Celin Tarabay DOMICILIO: Baldes de Chucuma
: FECHA DEL ENSAYO: 2/6/69 ORGANISMO EJECUTOR: P.A.S.
iDURAcION DEL ENSAYO: _ 360 Minutos PERSONAS EJECUTORAS: Veldsguez

EToro-Guevara !
' DATOS DE BOMBEO: J
| TIPC DE BOMBA: De profundidad _ FUENTE DE ENERGIA: Motor a explosidn HP350
' USO DEL AGUA:_Riego CAUDAL PROMEDIO: 105.000 1/h 460 GPM
i METODO PARA DETERMINACICN: Tuberia horizontal con caida libre

; DEPRESION MAXIMA: 2,82 = despuds de 240 minutos

; DEPRESION ESTABILIZADA: ST

. DATOS DEL P0Z0

- No [0BS. O[PROF. INTERVALO[ _ MATERTIALANALISIS|MEDIDA DB NIVELES
|DE |BOMBEO| CON FILTROS | r'| DEL | DE |ACUA: Si
i

EPOZO METROS EACUIFEROE AGUA Depresién} Recuperacién |
- \
82 {Bombeo | 21 ! (%) ' 81 Sh
| i f i
83 iGbserv.} (%) Si Si Si
+

'r = DISTANCIA EN METROS ENTRE POZO BO:'BEO Y POZO OBSERVACION

i (#) = CRAVA - GRAVILLA

: RESUMEN

| RAZON DEL EFSAYO: Determinar las caracteristicas hidraulicas del acuifero
%ESPESOR DEL ACUIFERO TOTAL: 40 m ESPESOR DEL ACUIFERO SATURADO:_ 12 m f

' CAPACIDAD ESPECIFICA: 1/b = 30,142 !
Depresion en metros '

‘N %Coef. de TiznaiCoef. de Porm.: Coof. de iMétodo usado !Fiabilidad del :

iDE | M3/DIA/M - T M3/DIA/M2= K |Almacena- ipara Andlisis! valor %
POZO miento= S :
! i !
| 82 T 880 — THEIS Buena. :
{

i . -l
83 T= 1260 {1,7 x 10 7 THEIM Buena




AN AGUA SUBTERRANEA

2-PLANILLA DE ENSAYO

Fecha 2 = 6 = 69 - Profuncidad 42 m - Pozo N° 82
Tipo: Caudal Conatante Coudal promedio . 85,000 to H
Punto Refer encias _Base de Domba . Cotoy anm e
Aitur o cafo saade . % 1,00 _ __ m Mtorasunlo "
C.rta mr—f‘?;f‘o NE 4T3 - ﬁ:l _- G b ek S )-'}\ =6 - &5

- nta Elsctrica
Orificin Dam 6" _ (ano.Sdlida Diam._ _6‘: . TpoVewulaL . o -
Profurcdaa M tdvo . o _____ . AMBorbo.__39,00.____ _m
Pozos de observacion.
N 83 Distancilo 2l m. . Rumbe FO = 83 (e ane

Ouetader e Ing® Juan Velfsquez - liguel A. Torp - Waltaex Guevara

102000‘ ¢, 60 t 30,09{ 0,00 | L J
o .; 0,50 | 30,80, 0,71 " _ | |
i ( 0,75 | 31,15/ 1,06 I o

| 1,00 | 31,19 1,10 | _ o]

’ 1,50 | 31,58 1,49 {
i . 3,50 | 31,62/ 1,53 .
. 4550 31,77 1,68 |
| 113,00 | 32,30, 2,21 |
| 24,00 | 32033' 2,24 |
| 35, oo! 32,560 2,7% | 85.000 ;
| 90,00 | 32,80 2,71 ;

{

, %110,00 | 32,82 2,734 |
s 155,00 | 32,93, 2,82 |
i 1180, 00 | 32,92 2,83 1
' 1210, 00 i 3299q 2,83 | j
142000240, 00 ‘ 32,91 2,83 1 '
| | |
t l. ! S E 1
] ; | ! ) !
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JAN AGUA SUBTERRANEA

LIRSS SRR S X T SRt e T SUN'E TP
Hor . r.“: r:} .»";:: lq:s :;" .j:-L ;L.i Nw;‘.lf:: -:.._:( . ;-e::»lduc . t/f

; m.'}_, tear | o -.t ta, tometes ! .
g ; et e ]
i | 240,00} 0,00 | 32,92 | 2,83 | N
| . 240,06, 0,06 | 32,00 : 1,91 | 4001,0 ,
!_ i 2401 75 0’75 . 31,11 l 1,02 : 321.0 ‘
. , 241,00{ 1,00 | 31,10 ; 1,00 , 241,0 |
B [ 21,50 1,50 | 31,13 | 1,04 | 161,0 J

i | 242,00 2,00 ; 31,11 | 1,02 : 121,0
: 243,00 3,00 | 31,07 0,98 81,0 }
L_ ! 244,00 4,00 |, 31,05 0,96 f 61,0 |
| . 245,00| 5,00 1 31,00 0,91 | 49,0
. | - 248,001 8,00 | 30,96 , 0,87 . 31,0 !
- i p250.QQ%._10,00***-_30,92 , 0,83 | 25,0,
| | 253,00, 13,00 ! 30,89 | 0,80 | 18,5 |

+ | 255,001 15,00 ! 30,86 . 0,77 = 17,0

B ;1 258,00 18,00 | 30,84 ., 0,75 , 14,3
i ' 260,00, 20,00 ; 30,81 | 0,72 . 13,0 .
,. | 262,00, 22,00 | 30,77 | o068 , 11,9,
SR . 265,00 25,00 | 30,95 | 0,66 , 10,6 ,

" . 270,00, 30,00 ; 30,73 0,64 | 9,0
! l _275,00] 35,00 | 30,68 0,59 7,8 |
. . 280,00, 40,00 ; 30,67 | 0,58 | 7,0
R 287,00, 47,00 } 30,63 0,54 ; 6yl |
- - 300,00! 60,00 l 30,58 0,49 5,0 |
L .. __ i 30,00, 70,00 | 30,82 0,43 4,4
| 325,00, 85,00 = 30,50 ., 0,41 | 3,8 |

. 4.-340,001 100,00 | 30,49 . 0,40 , . 3,4

] 360,00] 120000 = 30,43 | 0,34 | 3,0

v | ,

PO TR SN

— e ——— b e

i
n
T ) | l
e .
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CAPTTULO IV

BALANCE BIDROGEOLOGICO

A. INTRODUCCION

l. Aspectos generales y fines dsl trabajo:

Valle Fértil, ubicado en la Provincia de San Juan, como lo des
cribe el informe, cubre una superficie total de 8.000 Kme, de los cuales
3.200 Km2 pueden contener agua subterranea y resultar aptos para ocultivos
de diversos tipos. Pero si se tiene en cuenbta la parte de la cuencs ubi-
cada en la Provincia de La Rioja, el drea con potencial de agua subterrd
nea es de unos 5.800 Km2.

El estado de las investigaciones en dicha zona permitiria inten
tar por primera vez un balance grueso de sus recursos hidricos, tanto su-
perficiales como subterransos.

El profesor H. Schoeller da la definicidn siguiente del balance
"El balance no pueds ser establecido mds que para un sistema acuifero
bien definido, donde son conocidos los limites geométricos y las condicio
nes de los limites hidraulicos, Por ejemplo, es necesario conocer la su-
perficie de hidrohipsas y poder trazar los filetes 1iquidos gus permitan
determinar los limites laterales del flujo". (26). Como no se puede alcan
zar la precisidn descripta en esta definicidn, se trata de hacer el cdlcu
lo mis aproximado, de las entradas ¥ salidas o "balance utilitario" (26).

Con los resultados se tratard de establecer conclusiones sobre
las aguas aptas e inaptas para riego y ganaderia; mientras tanto es muy
importante tener en cuenta las aproximaciones hechas y no tomar estas con
clusiones como definitivas.

Por esta razdn, se considera el capitulo de recomendaciones, co
mo de sumo interds, en el sentido de gue no solamente puede guiar a los
economistas en la planificacidn del desarrollo de la zona, sino tambien

servir de base para las futuras investigaciones hidrogeolédgicas.
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2. Antecedentes: A

BIBLIOTECA ‘;;\

0

-~ CEATRO o o1
4y emcdains,de o
z

archivos que el PLAK AGUA SUBTERAANEA recibié de distintas G

Los antecedentes del presente trabajo consistie

no de estos datos no pudieron ser verificados y otros son parte de varios
informes preparédos por las secciones de geologia e hidrologia superfi-
cial.(12). Por la falta de datos bisicos no se han podido establecer ba-
lances precisos de las dos subcuencas (Norte y San Agustin) como se espe
raba . .

(a) Moteorologia: Los datos meteoroldgicos en posesidn del PLAN
AGUA SUBTERBANEA provienen del Instituto Meteoroldgico Nacional (16) y dsl
Departamento de Hidrdulica de la Provincia de San Juan (24).

Los registros ﬁluviométricos con desviacién superibr a un ario,
corresponden a las estaciones de: San Agustin, Chucuma, Astica, Las Tuma-
nas, 4silan, Las Majaditas, Usno, Balde del Rosario, ubicadas en el sec-
tor occidental, y a las de Chepes y Malanzan, ubicadas en el oriental.

Se carece de wediciones de temperatura. Sélo de San Agustin de
Valle Fértil y Las Tumanas existen algunos valores de los cuales se puede
hacer un promedio.

Se carece igualmente de todo otro tipo de informacidn meteorold
gica, como, porcentaje mensual de horas de s0l, vientos (intensidad y di-
reccidn}, evaporacidn, radiacidén diurna y nocturna, etc. La evaporacién
en tangue "A" ests dada por las estaciones de Valle Fértil y Las Tumanas
(24).

(b) Hidrologia superficialt Para los rfos Las Tumanas y Portezuelo
se conoce el coeficiente de escurrimiento, mientras que para todos los ds
més se ha propuesto un coeficiente hipotdtico.

El Departamento de Hidrdulica de San Juan y la Seccidn Perfora-
ciones de la Secretaria de Obras Piblicas de La Rioja, han saministrado

la informacidn que posefan sobre la zona. (22) (24).
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(¢) Agua subterrdnea: En la materia se dispone del informe hidro-
geoldgico de W.R. Hansen (11) y los informes parciales interncs elabora-
dos por los autores como el mapa geoldgice y los capitulos anteriores del

presente informe. (18)

B. DESCRIPCION

1. Métodos de investigacidn
Se ha tratado hacer un balance de tipo Mutilitario" (26) esta-
bleciendo el orden de magnitud de cada item, tanto en entradas como sn
salidas ya que los datos con que se cuenta no tienen la exXactitud requeri
da para un balance mas afinado.
Antes de exponsr los detalles del método de balance, se defini-
ran tres términos:

-~ VOLUMENES: son cantidades de agua considerada entre
limites definidos (sin considerar el tiem
po) (26). |

~ HRESERVAS: son los voliumenes que se podrian extraer

del acuifero {26)
— RECURSCS: son cantidades de agua que se pueden exira
er en un tiempo dadoj; por ejemplo, caudales
anuales o por ciclo hidrogeoldgico (26).
El balance hidrogeoldgico de Valle Fértil fué hecho en tres fa
sess
- la recopilacidn de los antecedentes (anteriores al Convenio
y provenientes de los' estudios actuales (5-8-11-12~19) ¥y 1la
redaccidn de informes especificos geoldgicos (18) (19), geo-
fisico (21) e hidrogeoldgicos (11) (capitulos anteriores dsl
presente informe).
~ el cdlculo cuantitativo de cada factor del balance por sepa-
rado, trgtando de aproximar los nimeros a la realidad en for

ma de promedic anual.
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- el equilibrio aproximadd de las entradas ¥ salidas en un cug
dro, donde se ubican las entradas a la izquierda y las salidas a la dere
cha.

Estos dos Ultimos pasos figuran en el presente informe en la
siguiente forma:

Entradas: precipitacicnes sobre la llanura
escurrimiento de agua superficial
aporte por vertlentes y originado de oira capa

subterranea.

SBalidast evapotranspiraciones
extracciones por tombeo
flujo subterraneo de salida

flujo superficial de salida

2. Computacidn de cada factor del balance

(a) Entradas

(i) Precipitaciones (p%)

En el presente trabajo disociamos las lluvias que caen en las
arsas montafiosas de las que caen en la llanura, llamada "drea que puede
contener agua subterrinea". (19)

En efecto, las lluvias que caen en las 4reas montafiosas, o es-—
curren sobre la superficie o se evaporan directamente en la misma zona
montafiosa.

Entonces, conociendo la superficie de la 1lanura, 5.800 sz(sg
perficie sobre ambas provincias) (19), y el promedio de la lluvia anual,
unos 250 mm, obtenido de los datos del Servicio Metsoroldgico Nacional
(16) ¥ provincial (24), se puede estimar la cantidad de agua caida sobre

la 2ona:s

6 - 3,
P, 4ay = 5+800 . 10° . 0,250 % 1.450,00 Hn"/afio
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(ii) Aporte de la cuenca por los rfos (Q'r)

Los rios principales que bajan de las Sierras de Chepes, de la
Huerta y Valle Pértil y que se han reunido en éste paragrafo, carocen de
informacidn basica precisa. Con los calculos de la superficie de la cuen
ca, la altura promedio de la lluvia y sus caudales permanentes y de cre-—
cientes, se ha evaludado un coeficiente de escurrimiento para aada cuenca
¥ luego se ha obtenido un valor aproximado del escurrimiento anual para

estos rios. El desarrollo del trabajo es el siguiente:

Rio Las Tumanas:

Superficie de cuenca: 170 sz (datos del Departamento de. Hidrau
lica de San Juan)

Caudal permansnte promedio: 80 litros/segundo (12)

Caudal de crecientes (anual): 347.376 m3 (datos sélo para 1969)

Derrame promedio anual: 2,75 Hm3/aﬁo

Precipitaciones anuales: 311,4 mm (promedio de 4 afios) (24)

o g8ea un coeficiente de escurrimientos

. 3
2,75 Hau e« 0,050 6 5% de la lluvia sobre la
r 170 x 0,3114 Hnd cuenca

Luego con el planimetro se calcularon las supsrficies de cuenca
de los otros rios y las precipitaciones anuales promedio de cada zona (24).
Gracias a algunas crecientes conocidas se ha evaluado un coefi
ciente de escurrimiento para cada zona, lo que ha permitido dar el caudal
anual promedio de cada rio. La superficie de las cuencas (Tabla N°9) es-—

tan comprendidas hasta el cruce con la ruta 293.
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TABLA N°9 ESCURRINIENTO

N°héé'u ﬁgﬁbre del ;fﬁw Suﬁ; Ké- B ér P (éﬁ)‘ug;(ﬁm i Obsérvé;ionés
cuenca :
3 USNO 258 3% 250 3,36
4 DEL VALLE 658 5% 300 8,23 De caracteris
6 LAS TUMANAS 170 5 311 2,75 ::as simila-
7 ASTICA 148 5% 300 1,12
9 CHUCUMA 142 4% 270 1,28 P. podrfa mer
mas pequeiio.
11 PORTEZUELO 152 5% 300 2,28 C_ puede ser
mag alto

TOTAL ANUAL: 19,02 Bm?

(iii). Aporte & la cuenca por las vertientes Yy arroyos Secos (Q;ﬂ)

El Zrea montafiosa cubiertz por las cuencas de los 6 rios prin-

cipales es solaments de 1.530 sz. Como el area montafiosa total es de

5. 300 ng y O sea 11.100 Km2 del 4drea de la cuenca imbrifera sobre ambas
provincias menos 5.800 Km2 de la ocuenca de llanura. Entonces los arroyos
secos de poca importancia drenan unos 3.770 Kme. Las wvertientes gue nacen
al pie de las Sierras son producidas por drenaje de las fisuras de estas
propias Sierras Pampeanas. El caudal total de ssta fuente de agua fue cal
culade de la siguiente mansra:

- se eligid un coeficisnte de escmrrimiento general igual para
toda el 4drea montafiosa, bastante menor que el coeficiante de
los 6 rios principales (por razones geoldgicas: las Quebradas
quedan arriba del Nivel Estatico del agua dentro de las fisu-
ras de las Sierras).

C.= 0,01 o sea el 1% de la P sobre la cuenca

- 8e eligidé una precipitacidn anual promedio de 300 mm, un poco

mas elevada que el promedio de la llanura.

”» Ld ~ . 2
- se tomo el ares montafiosa correspondiente: 3.770 Km
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- el caudal anual promaedico de las vertientes y arroyos secos

podria ser evaluado:

Q! ¥ 3.770 . 10° . 0,3 . 0,0l°x 12 Hm3/aﬁo

(iv) Otras fuentes de abastecimiento de la cuenca: Aparentemen

te no existe flujo subterraneo que entre a la cuenca. En el Noreste, sl
limite subterraneo pareceria coincidir con el 1{mite -superficial de la
cuenca. Ademds, no hay aporte artificial notable originado en otras cuen-

case

(b) Salidas
(i) Bvapotranspiracion {Evp) : Este factor es siempre uno ds
los mds dificiles de determinar cén precisidn., Los datos son muy escasos
¥y salvo en las estaciones de Valle Fértil y Las Tumanas, donde existe un
tangue evaporimetro (tipo A), no hay ningin sstudio de esta indole para
toda la cuenca (16) (24).

Hemos dividido Valle Fértil on tres tipos de vegetacidn:

- Zong de cultivoes (Evpc)= la superficie cultivada se ha svalua
do en unas 600 Has., de las cuales la parte mas importante es

la zona de San Agustin, con 500 Has.

(+)La evapotranspiracidn mdxima de los cultivos puede ser eva
luada en unos 1100 mm/aﬁo; para establecer este valor se tiene en cuenta
los valores.de la evapotranspiracidn en Valle de Tulum (1120 m@/aﬁo), en
Mendoza (980 mm/afic) (Instituto de Investigaciones agrondmicas de la
U.N.C.) y los valores de evaporacidn en la zona de Talacasto (2400 mm/afic)

y en Valle Fértil (1724 mm/afio) en el tanque "A" (24).

Evpc = 6 . 106 m2 x 1,1 7 6,6 Hm3/aﬁo

- Zona de llanura (Evpll)s Bl promedioc de la lluvia en el valle
es de aproximadampnte 250 mm/aﬁo (24). En vista de la composicién (arena

gruesa a fina) del subsuelo de la mayor extensidn de la parte llana de Va
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1lle I@ftil, se estima que un 2% de ostas precipifaciohes se infiltra has-
ta la capa profunda y entonces es sustraida a la evapotranspiracidn, Con

los 245 mm/aﬁo, se ha establecido un equilibrio fitoldgico.
6 - 3, .
Bvp,, = 5.800 . 10" . 0,245 = 1.420 Hm /afio

donde:
2 » »
Superficie: 5.800 Xm del area con potencial de agua subterranea
sobre ambas provincias.

Precipitacion - infiltracidn = 0,245 m/aﬁo

~ Zona de Salinas {aguas arriba de la Ruta F° 20) (Evps)z Estas
salinas que consideramos como la zona de descarga natural de Valle Fértil,
estan ubicadas al norte de la Ruta Facional N° 20, y tiene una superficie
de unos 40 Km2; la evaporacion del tanque "A" cuyo promedic en la esta-—
cién de las Tupanas es de 1,724 mm/afio (24). En esta zona podemos consi-
derar la evaporacidén de unos 1.000 mm/aﬁo, porque o1 nivel de la capa
freatica esta a unos 0,5 metros de profundidad y no en la superficie, lo
que provocaria una evaporacién similar a la encontrada en Las Tumanas. La

evaporacion directa en estas Salinas ess

Bvpg = 40 . 1% . 1,000 T 40 Hm3/aﬁo

El total de la evaporacidn y evapotranspiracidn en Valle Fértil

es aproximadamente:
~ 3,0
Evp = 1467 Hm™/afio

(ii) Escurrimiento superficial (Qr): Por los badenes de la Ru-

ta Nacional N? 20 en las Salinas y por los arroyos de la parte Este que
pasan bajo la misma Ruta, sale de la cuenca una cierta cantidad de agua.
So estims este volumen en 0,55 HmB/aﬁo haciendo un promedio entre afos en
que no pasa nada y aflos en que pasa agua 2 § 3 dias como en Enero 1968.

A pesar de la inssguridad de estos datos, pensamos gue no influyen- mucho

sobre el balance general.
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(iii) Flujo subterrsneo de salida (Qn) : Para calcular este
caudal anual se ha aplicado la férmulas Darcy:

Q@ =K.1i.38
n

donde:
K = permeabilidad promedio del acuifero

gradiente hidrdulico

e
i

S = seccidn del acuifero

- La seccidn del acuifero: como no existe todavia un corte geo
fisico a lo large de la Ruta 20, que suministre valores mas o menos pre-~
cisas para este factor, se han extrapclado en parte los valores obtenidos

aguas arriba en la zona de Baldes de Chucuma.

6 2
hol = 60 m X 18l000 m = 191 « 10 m

S =
donds:
h = altura eficaz del relleno acuifero dejando de lado la paxr-
to inpernmeable del espesor botal (unos 100 m)
1 = ancho de la seccidn a lo largo de la Ruta 20

- E1 gradiente del acuifero: El acuifero tiene salida por el
Sur en direccidn de la Provincia de San Luis. Con el mapa N°9 del presen

te informe, hewmos determinado los gradientes siguientes:

entre 500 y 450 m 8 Xm

entre 450 y 425 o T Km

entre 425 y 400 m 8 Km

entre 400 y (375)m 9 Ka (evaluacicn)
ie _5'2%6” - 2,78 .10 °

~ La perreabilidad: Es el factor mas delicado de determinar,
puss loes valores cambian mucho de un punto a otro. Hemos tomado el valor

de la permeabilidad minima del pozo del PLAN VF-6 (Chucuma) a unos 40 Km
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2l Norte de la seccion:

T

1

1100 mz/dfa

K — & m/d{a
25 .

Hay 15 m de filtro en VF-6 pero se considera que geolégicamente,

25 m seria el valor representative de la parte efsctiva o permesble de la

seccidn. Entonces:

Q - 1100 _ - 25 x 1,1 . 106 x 365 = 45 Hm3/ﬁﬁo

n 25 3000

(iv) Extraccidn por bombeo de los pPozos (Q,): Existen en la -

na unos 54 pozos sguipados (22) que trabajan durante todo el afio, a un
promedio de 10 horas cada cinco dfas, y a un ritmo de 50,000 litros/hora

(promediando los datos existentes a la fecha).

6
(10 . 50 . 35 ) 50 = 1.825.000 m>/afio

a 5

£
I

0 Beas

Q = 1,8 Ha® /afio

(c) Discusién del balance

Es una caracteristica general dsl calculo el haber elegido siem
pre la condicidn mis rigurosa - el minimo escurrimiento ofiginado en las
montafias y las miximas cantidades en salidas.

Tanto en entradas como en salidas son dos los factores intima-—
mente ligados que corresponden a las cantidades mas grandes en el balance:
las precipitaciocnes y la evapoiranspiracidén en la llanura.

Las condiciones elegidas son las mas pesimistas, porque con el
caracter torrencial de las lluvias ¥ el suelo muy permeable ss posible
que se infiltre mis del 2% usado en el cilculo.

La evapotranspiracidn en las zonas de cultiveo debe ser constan—

te (afio a afio) en la cual hay posibdlemente poco error.
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~Por el contrario, la evaporacién en las Salinas puede estar mds
alejada del valor real, porque depende esencialemonte de la profundidad
de la capa de agus y de la fuerza de asoensidn capilar en este terrenoc.
Los 40 Hm3 podrian ser 50 & 30 HmB/aﬁo calculado con un error de ht 20%.,

En cuanto al escurrimiento superficial de salida, es muy difi-
¢il conocerlo; probablemente es poco el caudal anual, pero no hay infor-
macidn gue permita precisarlo mas.

El caudal subterrineo de salida tiene una precisidn de : 30%

Por todas estas razones, el cierre del balance utilitario de
las entradas con relacién a las salidas, no significa que se haya lugrado
el balance hidrogeoldgico en Valle Fértil de una manera absoluta..

Sin smbargo, una observacidn de campo es muy significativas la
cuasnca actualmente tiene un balance en equilibrio, como lo indican los -
pozos balde del Sur de la cusnca, perforados hace varios éﬁos, ¥ que siem
pre tienen un nivel estatico similar al nivel del dia de la construceidn
del pozo.

Al parecer, la precipitacidn pluvial esta en regresidn en el
presente siglo, luego de la deforestacidn de Valle Fértil (hay nunerosos
arboles muertos o parcialmente secos). No podemos decir en qué proporcidn
la disminucién de la 1lluvia influye sobre el balance, porque fundamental-
mente carecemos de datos de vegetacidn antes y ahoraj ni.tampoco de preci

pitacidn.
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REFEARNCIAS

TABLA 10

P‘b == praecipitacidn

@ = flujo de los rios permanentes

Q‘;v = flujo de arroyos secos y vertientes
le = flujo subterranco de entrada

Ql L. DI vidieazl

&

Qr = flujo superficial de salida

Qn = flujo subterraneo de salida

O‘a = extraccidn por bombeo

Evp = ovapotranspiracidn en general

Evp(3 = evapotranspiracidn ds los cultivos
E’rpll = evapotranspiracion de la 1lluvia
Bvon = ovapotranspiracidén de la salina
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C. CONCLUSIONES

El balance establecido para un afio (promedioc de log afios para
los cuales existen datos) se equilibra con unos 0,5% superior a la sali-
da. &, se puede tomar este resultado como absoluto, solo se da, un orden

de magnitud de cada faﬁ*Ofudei gaLance bhﬁ:ogoglégico.
1. Aguas aprovechables

(a) Los rios: Directamente se ve que de la suma de los rios Usno y
del Valle, escurre de la montafia un caudal de 11,59 HmB/EKO, de los que
solo se usan en las 500 hectdreas de cultivos, unos 5 Hm3/éﬂo. Del caudall
total se podria aprovechar un 75% contando con obras apropiadas (8,69 Hm3/
afio = 5 HmB/aﬁo = 3,69 Hm3/éﬁo) o sea, aprovechar unos 4 Tn° mds por afio.

En la subcuenca Norte, un caudal anusl de cerca de 1,5 Hm3 pasa
por el perfil C~C' 5 un 30% de este caudal podrfa ser aprovechado, es de-
cir 0,45 Hm3/aﬂo. _

La suma de los rios Las Tumanas, Astica y Chucuma da 5,15 Hm3/
afic, de los que las 150 hectdreas se utiliza sélo 1,5 Em3/aﬁo. De igual
medo que en el rio del Valle, y teniendo en cuenta que estos Ultimos tig
nen un caudal mas irregular, se podria usar un 50% del caudal anual, o
sea 1,07 Hm3/éﬁo.

En el rio Portezuelo, un dique de retencidn tratd de aprc sch-r
el caudal de creciente, perc una crecients fusrte se llevd ol digue. Si
s8 construyese un nuevo dique se podria aprovechar un 50% de los 2,28 Bm3/

o . . 3/ o
ano, es decir aproximadamente 1 Em /ano

(b) Salidas de agua subterrines (Qn): Por medio de las perforacionss
aguas arriba de las Salinas, se podria disminuir mucho sste flujo bombean
dolo hasta suprimir el gradiente de la capa subterrinea. Pero aguf habra
que cuidar de que el flujo no sea invertido para evitar que el agua sala—
da (hasta una CBE de unos I0.000xumh/cm) (14) salinice una amplia zona, 1
transformando sl conjunto en agua inutilizable para el riego. Estimamos el

caudal anual aprovschable de este factor en 50% de Q,s © sea 4,86 Hm%éﬁo.

T
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(¢} Disminucidn de la evaporacidn (Evps)z Al bombear aguas arriba
de las Salinas, bajard el nivel de la capa en las wismas Salinads: La eva
poracidn en esta zona podria disminuir en. la parte que tiene su origen en
81 agua subterranea. La parte que proviene de agua superficial estancada,
seguira evaporiandose con el dnico provecho de permitir las precipitacio-
nes de las nubes llegadas del Forte. La parte recuperable de este capitu
lo podria ser de 10 a 20% de los 40 Hm (4 a 8 Hm3/éﬁo), perc este caudal
recuperado queda en el mismo factor porque transformamos una evaporacidn

perdida en una evapotranspiracidén productiva.

(d) Balance de utilizacidn: Los recursos de Valle Fértil son consi-
derables; podriamos sustraer a cada lado del balance los caudales siguien
test

Entradas Salidas
- 6,35 Ha® (rfos) - 4,86 Ha® (Bvp_ y @)

Para equilibrar el balance, deberemos dbuscar una recarga artifi
cial de la capa subterrinea de unos 1,49 Hm3/éﬁo tomado por ejemplo en el
erv y en el excedents del balance del presente trabajo. Con éstas hipdte

gis podemos esperar por lo mencs (célculo con el minimo de recuperacidn

en Evps) un desarrolleo de 11,21 Hm3/aﬁo que permitiria regar unas 1.000
hectdreas de tierras, que actualmente no son aprovechadas; en parte alre
dedor de San Agustin (300 hectdreas), parte en la zona central oeste y es
te de Valle Pértil (700 hoctareas). Las reservas no nos interesan en este
capitulo por@ue no entran en el bhalance y no gs pueden usarlas de manera

permanente.
2. Aguas no aprovechables

(a) Agua demasiado salinizada (Conductividad eldctrica mayor de /
3.500Jumhos/cm)= Bstas aguas no son tantas en los recurses por

que las fuentes de recarga tienen todas busnas calidades (CE menor de /
IOOOJumhos/cm) (14), sino en las reservas, acumuladas desde tiempos geo-

logicos o0 gue tienen poco movimiento, en la zona Noroeste de Astica y la



gque bordea a las Salinas de lascasin.

Mientras tanto una parte de los recursos se contamina cuando
llega a estas areas. Dar un valor de ostas pérdidas no nos parece util,
Porquelos factores que nos permitirian calcularlo son demasiados impreci

308,

(b) Agua subterrdnea de posicidn topogrifica desfaﬁOrable: En algu
nos casos cuando el espesor de la capa o8 pequefio no se puede sacar un
caudal interesante por pozos debido a la depresidn importante que deja la
bomba seca. De manera que en las zonas de la subcuenca Norte y San Agus-—
tin una parte de los recurscs y una parte importants de las reservas no

rd
s¢ podran extrasr.

D. RECCMENDACIONWES
1. Meteorologia

(a) Ninmero de estaciones: Si bien hay una buena red de estaciones
pluviométricas en las Sierras de Valle Fértil ¥ de La Huerta y al pie de
dichas montafias, se carece de estaciones en la llanura tanto en el Oeste
como en el Este de Valle Fértil. Se recomiends la instalacién urgente de
5 ¢ 6 pluvidmetros totalizadores en esta llanura y un pluvidmetro regis-

trador en el Cerro Espeche (Sisrra de Chepes).

(b) Estaciones completass: S8lo on San Agustin y en Las Tumanas exis
ten estacicnes que miden la evaporacidn, la temperatura y la humedad. En
San Agustin hay tambien un solfmetro y un heliografo. Se recomienda en és
tas dés estaciones y en la de Chepes, la instalacidn de un tanque "B" y
de un lisimetro para la me&icién "in situ" de la evapotranspiracion.

BEn vista del posible desarrocllo de la zona Sur, se recomienda

la instalacién de una estacidn completa en la zona de Las Tuscas.
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2. ‘Aglla superficial

(a) Antecedentes: Recomendamos seguir la busqueda de los mis nmini-
mos antecedentes relatives a los rios y arroyos secos de Valle Fértil, de
los datos cientificos de los departamentos de Hidrdulica de San Juan, La
Rioja y Capital Federal, hasta los datos que puede aportar la gente del

lugar, que pueden indicar el orden de magnitud de los escurrimientos.

(b) Aforos: Aunque el informe SJ-III-C-1 (12) dard el detalle de es
te capitulo, recomendamos instalar unas tres estaciones de aforos perua-
nentes: en el rio Usno (salida de la Sierra); en el rio del Valle (sali-
da de la Quebrada), y en el rio Portezuelo (digue viejo), e instalar es-
calas lisimétricas en el mayor nimerc posible de arroyos sececs, cerca de
los pusstos, para conocer los caudales que podrian salir de las Quebradas

tanto del Oeste como al Bste (Sierra de Chepes)

3. Agua subterranea
(a) Geologia de Superficie: A pesar del trabajo ya hecho, serfa con
veniente, sobre todo en la zona Este y Noroeste de la cuenca, hacer un lg
vantamiento con precisidn del afloramiento de los terrenos inpermeables,
para definir mejor los 1limites laterales de la cuenca.
(b) Geofisica: Ex sl informe SJ=III-A=-3 (19) se pidid los complemen
tos de iﬁvestigaciones geoeléctricas en las Areas siguientes:
~ Al sur ds San Agustin (1fneas este~oeste de la Sierra hasta
la falla)
~ A lo largo de la Ruta 42 (seguir la linea hasta el 1limite Es
te de la cuenca)
~ Al Este de Chucuma (seguir el perfil I-I' hasta el 1{fmite Es

te de la cuenca)

(c) Perforaciones: Después de estos complemsntos de geofisica, reco
mendamos 4 perforaciones de explorsecidm:
-~ Subcuenca Forte

- lstes de los Baldes de Astica
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- Qoste y Sur de log Baldes de Chucuma

Ademds de las 1.000 hectdreas de cultivos nuevos, se podrian
perforar muchos pozos de poco caudal, para abastecer a los puestos gana
deros.

Con el balance y sus resultados la planificacidén de Valle Fér
til podria ser hecha a corto pléze,siempre que el uso de los resoursos se
reporba equitativaments entre las dos Provincias que se dividen en ésta

zona de investigacion.
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No PHOFUNDJ  DIAMETRO | UBICACIGE | DIAMETRO UBICGACION PROFUNDIDAD | F B C E A |PROFUND, BOliBA 0 TCR OBSERVACIONES
A BExplosidn
32 20,00 10% 0,00 - 10,00 10" 10,00 = 20,00 10,00 - 20,00| 3-11-64 -8,00 | RS-1,190,00 B-8 30p P
; A -
57 14,20 ? 0500 7500 1z¢ 8,20 - 14,20 8,20 = 14,20 9=4=65 -7,00 RS~ 650,00 Depresidn = 0,60
12 7,00 — 8,20
35 13,40 AP 0,00 - 6,00 12 6,00 = 13,40 6,00 ~ 13,40 6=7-64 ~6,00 RS- 710,00 Depresidn 1,00
AP 0,00 = 20,00 , . ' -
i 12" 22 - 22 - wlfen’ 20,00 RS- 6,400 Depresidn 2,00
fe 30,00 Lo 20,00 — 22,00 ,00 = 30,00 ,00 - 30,00] 9=4-65 Oy 46,40 P ,
AY
AN
‘ : RS- 640,00 Profundidad A Explosidn .
28 27,00 AP 1,10 00,00 = 11,00 12% 11,00 - 27,00 11,00 - 27,00 7-9-66 11,00 | oo 896,00 10 % 8 45 . mp |Depresidn 3,00
T RS-1.950,00 Frofundidad.| A Bxplosidn. )
45 29,00.| “Ar.1,10 0,00 = 14,00 12" 14,00 - 79,00 | 14,00 - 29,00| T7-9-66 14,00 | 0o 75 730700 0 %8 45 . mop |Depresion 1,00
| Frofundidad | A Bxplosié
51 16,00 AP 0,00 - 7,00 12 7,00 - 16,00 7,00 = 16,00| 9-4-65 7,00 | HS-1,180,00 fg ;nal a i P ?;1;n Dopresidn 0,50
AF.1,10 0,00 - 7,00 o . ¢ RS~ 740,00 Profundidad | A Explosidn .
. r - - ~11- D 1
59 16,00 S Lon 7,00 - 15,00 12 7400 = 15,00 7,00 —= 15,00] 24-11-65 7,00 CE-1.100,00 10 X 8 45 - E P @presidn y00
Al.1,10 0,00 ~ 14,00 : RS-1,660,00 e
12 - - -1-6 1 i De ¢
47 33,00 Lot 14,00 - 24,00 2 24,00 - 33,00 24,00 - 33,00 5 7 4,00 08~2, 324,00 presidn 5,00
Profundidad _
58 14,00 AP 0,00 = 10,50 12" 10,50 ~ 14,00 10,50 — 14,00| 30-4-65 10,50 | BS- 860,00 5 e 11; Practor Depresidn 1,50
e AP 1,10 0,00 - 10,00 " , ; . | Profundidad | A Explosién ‘ ,
° - 2 . - wlla . Depr é 2
23 25,00 Lon 10,00 - 14,00 12 14,00 - 25,00 | 14,00 — 25,00| 14-12-66 10,00 R - 1o 45 - Hop presién 2,00
),00 - ‘ Profundidad e .
61 25,00 AF,1,10 0,00 - 15,00 10" 15,00 - 25,00 15,00 « 25,00| 4-5-67 15,00 | RS-1.950,00 rotundida A Explosi6n -| Depresidn 2,00
; 15,00 - 25,00 _ B - 6
| AP. 2,90 0,00 - 18,00
é ! ’ ’ 10" 26,96 - 2 - 7L wb=b
156 39,00 10" 18,00 - 26,00 10 26,96 ~ 39,00 0,50 - 39,00| ?L-6-65
Frofundidad A Bxplosién
(£) 40,00 AP.1,10 0,00 - 70,00 L 20,00 - 40,00 20,00 - 40,00 5-10-68 20,00 B o 8 45 i BT
A¥. 1,10 0,00 - 14,00 . , _ Trofundidad | A Explosién |
- - 2523 6 | . 150.000 1/h
(#) 39,50 Lo 14,00 - 22.00 12 22,50 - 39,50 14,00 - 39,50] 25-3 69 14,00 5 - 8 66 - E D Q. 15 00 /
Notax (#) Inforwacién obtenida despuds del Censo HS ; desiluo salino Ci4 3 Conductividad sspecifica AP : Antepozo Profund.: profundidad



