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I. INTRODUCCION

El proyetto “InVQstigacién de las Aguas Subterrdneas en el Nor
oeste Argentino" (Plan Agua Subterrdnea), nacid en Junio de 1963 durante
la décima reunidn del Consejo de Gobierno del Fondo Bspecial de las Nacipg
nes Unidas, luego de una solicitud oficial del Gobierno Argentino presen-
tada en 1961. Los trabajos empezaron en Febrero de 1965 al firmarse el
Convenio entre Naciones Unidas y el Gobietno Argentine.. Bl propdsito del
‘Proyecto era el de estudiar y evaluar los recursos hidricos subterriheos
en dreas seleccionadas al efecto en lag provincias de San Juan y La Rioja
(esta dltima se retird del Proyecto sin haber participado,. por lo gue mas
tarde se incorporaron dos zonas de la provincia de Mendoza {Figura I);‘S;
nultianeaments, se debia adiestrar a los tdonicos y profesionales argenti-
nos en las téenicas modernas de exploracidn ¥y explotacidn de las aguas
subterraneas.

Los objetivos del Proyecto se han logrado por medio de un pro-
grama de exploracidn geoldgica, geofisica, geoquimica e hidrogeoldgica,
con perforaciones de prueba y ensayos de bombeo on pozos. Especificamen-
te, el Proyecto emprendid una investigacidn detallada, cuando las cir—-
cunstancias lo permitieron, de cinco zonas con un area aproximada de
20,000 Kilometros cuadrados de sedimentos potencialmente acufferos.

El propdsito de este Informe provisional es el dar la informa-
cidn cuantitaiiva de que se dispone actualments sobre las aguas superfi-.
ciales del sistema del rio San Juan. Por lo tanto la informacidn reunida
ha sido interpretada desde el punto de vista de la hidrologfa superficial.
Toda la informacién presentada estd referida al afio hidroldgico Julio a
Junio, excepto en los c¢asos en que se especifique lo contrario.

La presicidn de las mediciones efectuadas ha sido verificada
cuidadosamente dentro de lo posible. Por sjemplo, luego de la inspeccidn
"in situ" de ubicacidn, equipos, métodos usados e idoneidad de los obser
vadores, se ha juzgado que sl srror incurrido en las modiciones de cauda

les es menor del 5%, en mds o en menos, para los perfodos de bajos cauda



les. Para los periodos de caudales altos, este error se considera del or
den del 10% en mis o en menos. No obstante, las mediciones que se estan
realizando y las que se plansa realizar en diferentes puntos a lo largo
del rio, permitiran verificar esto en forma mas precisa.

El vresente informe se ha realizado teniendo en cuenta:

1. Estudio de las variaciones de caudal del rio San Juan en di
ferentss localidades durante los dltimos 60 afios (19509-1969).

2. Bvaluacion del origen y la cantidad de ingresos superficia-
les al Valle provenientes de distintas fuentes, como precipitacidn, derra
me del dique, infiltracidn a lo largo de la red de irrigacidn y drenaje,
etc.

La informacidén basica ha sido compilada y archivada por separa
do, pues dada su agbundancia y diversidad no se creyé conveniente incluir
la aqui.

Se llevaron a cabo varias reuniones con los técnicos de las dis
tintas reparticioﬁss del gobierno, cuyo resultade ha side la incorpora-
cidn al informe de ideas y datos nusvos.

El autor quiere manifestar su agradecimiento al Director del
Proyecto, Sr. Fred B. Roberts, por sus instruccionss y aliento durante sl
estudio. Tambien debe mencionar-su reconocimiento al personal del Proysg
to; en especial a los sefiores Hugo Balaguer, Eduardo Ibarra y Pascual Ma
letacco por su cordial cooperacidn en la preparacion del presente informe.
Gracias también al Sr. Alejandro Vaca, quien corrigidé la redaccidn y pasé

a magquina el manuscrito original.



II. RESUMEN Y RECOMENDACTIONES

A« Variagbilidad de Caudales

1.

Caudal msedic mensual

RTO

'Jul Ago Sgp Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Prom. anual

Tributa
rios

+
Castaﬁé)
y Los Pa
tos

povw  m— g —

io San
Juan.
stacidn

47

- — =

Rio San
uan. lLa
untilla

22 23 29 48 103 113 87 58 40 29 27 24 50

P e EAm e e S e e e m e G e i A e G W B e e e e Eme e M A W S e v

31 29 29 37 65 89 72 53 39 32 31 32 45

it

(+) 17 afios de registro

Tabla 1.~ Caudal mensual medio
en w/s (19 afios: Julio de 1950
a Junio de 1969)

La tabla 1 indica ques

as Durante los meses de verano, de Octubre a Enero, una parte
considerable del caudal de los rios Los Patos y CastaBo,
tributarios del Rio San Juan, aparentemente se almacena en
las gravas y arsnas de la cuenca de agua subterransa del
Bolsdn ds Calingastaj luego, durante los meses de invierno
de Mayo a Septiembre; esta agua vuslve a sumarse al caudal

del rio.

b. Las pérdidas de agua en el trawo comprendido entre la esta-
cién Km 47 y ol dique San Emiliano se deducen de los aforos

efectuados en dichos puntos. De Marzo a Septicmbre, el cau-



dal en la estacidén Km 47 es de 3 a 4 m3/é mayor aque en el digque San Emi-
liano, mientras que de Octubre a Febrero (verano), la diferencia aumenta

hasta los 6 a 10 m3/é .

?. Caudal en La Puntilla

Periodo Caudal Anual Promsdio
(w/s) (Ea®) (%)
1909-1969 (60 afios) 58 1830 100
1950-1969 (19 afios) 45 1420 17
1965-1969 (4 afios) 43 1360 74
19681969 (afios secos) 17 540 29

Tabla 2.— Caudal Anual Promedio

en Lz Puntilla

B, Recomendaciones

Siendo necesario complementar la informacidn y verificar los su
puestos en que se basa este inforwe para proseguir los estudios, se r8CO

mienda realizar los siguientes trabajos:

l. Medicidn de perdidas a lo largo del rio

Las estimaciones preliminares de caudales indican que las pérqg
das de caudal aparentemenis proveen la recarga del agua subterrinea en sl
valle. Se recomisnda efectuar aforos durante los meses de Junio y Julie
del afio préximo (19?0) para obtener mas datos, teniendo especialmente en
cuenta los tramos del rio que se detallan a continuacidn: -

a. Bstacidn Km 47 hasta Dique José Ignacio de la Roza

b, Digque José Ignacio de la Roza hasta puente de Albarddn

Se recomienda tambien la instalacidn de un registrador automdti

co de nivel en ol puents de Albarddn.
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2. Medicidn de pérdidas en los caudales

Es posible que las pérdidas de agua en los canales de irriga-—
cidén sea uno de los rubros mas importantes en la recarga del agua subte-
rranea en 8l Valle. En el pasado se han realizado varias mediciones en
distintos canales, las que deberfian continuarse en aquellos canales en

que las pérdidas puedan ser significativas.

3. Coordinacidn entre las reparticiones interssadas

Hay varias inetitucionsés en San Juan ¢he contribuyén a la eva-.
luacién de los recursos hidricos del Valle de Tulum, entre ellas, el De-
partamento de Hidrjulica, Agua y Energfa Eldctrica, y la Secretarfa Téc-
nica de la Gobernacidn (proyecto de dique de eubalse en Ullum). Se reco-
mienda proseguir con las reuniones de intercambio de informaciodn técnica
como asi tambien respecto de la informacion referente a los progresos al

canzados por cads una de las mencionadas reparticiones.
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III. ORICEN DEL AGUA SUPERFICIAL

El rio San Juan se forma por la confluencia de los Rios Los Pa
tos,; por el sur, y Castafio, por el norte, gue se originan en los altos
picos de Los Andes y confluyen cerca de Calingasta (ver Mapa N“l).

El Ric Los Patos, con su tributario el Rio Blanco, aporta alrg
dedor del 80% del caudal anual medio del Rfo San Juan. Bl 20% restants
proviens del Rio Castafio, mientras que otros tributarios a lo largo del
brazo principal del Ric San Juan permanecen secos la mayor parte del afio.

La longitud del Rfo San Juan desde el nacimiento del Rio Los
Patos Superior hasta el Dique San Emiliano, cabeza de la red de irriga-
cidn del Valle ds Tulum, ss de 250 Km, Su cuenca imbrifera es de unos
26.000 kmz, de los cuales 14.600 km2 corresponden al Rio Los Patos,

6.300 km2 al Rio Castafio, y el resto al brazo principal.

" La nieve es el factor mis importante en la hidrologfa del Rio
San Juan, cubriendo normalmente las areas de alta montafla del rfo Los Pa
tos, en especial, del Rio Los Patos Supsrior y su tributario, el Rio Blan
co. A partir de 1950 Agua y Energia Eldctrica establecid varias estacio- |
nes nivométricas a lo largo de los rios Los Patos Superior y Blanco. La
precipitacidn nival comienza normalmente en Abril y se extiende hasta Sep
tiembre, siendo en general Agosto el mes de mayorss precipitaciones. A
partir de Octubre comienza el aumento de caudal en el rio debido al incre
mento de la temperatura como asf tambien a la precipitacidn.

Se ha 1llegado a la conclusidén que toda la nieve acumulada duran
te el periodo Abril-Septiembre funde completamente durante los meses de
verano. El aporte, durante los 4 meses cdlidos, Noviembre, Diciembre, Eng
ro y Febrero al Bfo San Juan es el 55% del anual.

Agua y Energia ha establecido una correlacion entre alturas de
nieve y caudales aforados siendo el coeficiente de correlacidn r= 0,988.
La scuacidn utilizada es:

V= 5,8P + 197



donde:

V= volumen anual estimado, en Hms, en la estacidn de aforos (Km 4?}2

altura de la nieve acumulada durante el afio, en mm (Estacidn San

v

Martin sobre el Rio Los Patos Superior)..

La maxima altura de nieve registrada fué de 653 mm en el afio hi
droldgies 1953-54, lo que causd graﬁdes caudales en el rio al afio sigulen
tde En los ﬁltiﬁos dos aﬁds, los registrds acusan alturas de¢ nieve muy T®
ducidas. Por ejemplo, la nieve alcanzd sélo 30 mm de albtura en 1966-67 y
en 1967-68 no hubo ninguna precipitacidén nival en la zona montaliosa,; 1o

gue significd muy escasos caudales durante todo 1968.



Iv., MEDICION DE CAUDALES

El aforo sistematico del Rfo San Juan ¥ sus tributarios se vig
ne realizando desde 1949-50. Sobre el Rio Los Patos se ubican dos estacio
nes de wedicidn: la estacidén Alvarez Condarco, gue registra los caudales
del Rio Loe Patos Superior, y la estacién La Plateada, que registra ol
caudal combinado de los rios Los Patos Superior y Blanco. E1 Rio Castafio
es aforado en la estacidn Castafic Nuevo. Por dltimo en el Rfo San Juan
propiaments dicho se encuentran: la estacion Xm 47, cuyas mediciones re-
presentan el caudal total para el Valle de Ullum~Zonda y la Estacidn La
Puntilla en la entrada del Rio San Juan al Valle de Tulum.

La operacidn de las estaciones mencionadas estd a cargo de per
sonal de Agua y Energia. En general, la ubicacidn elegida s conveniento
¥ ol mantenimiento bueno. Ademas de las mediciones efectuadas por el per
sonal, en cada estacidn se ha instalado un limnfgrafo en una torre de cg
mento. Para la medicidén de velocidad del agua se utilizan molinetes del
tipo OTT con los aparatos auxiliares necesarios.

Estas estaciones han sido visitadas por el Plan, habiéndose rea
lizado medicionss de control por parte del mismo. Los observadorss que
trabajan en ellas tienen muchos afios do experiencia en la tarea de aforar
caudales, para lo cual siguen procedimientos normalizados. Diariaments se
realiza una medicidn ds la velccidad del agua en un punto a 0,6 de la pro
fundidad. La observacidn de los niveles de agua en el registrador se rea-
liza tres veces por dfa. Ademas diariamente se procede a muestrear los ng
teriales en suspensidn por medio del captador integral.

Luego de analizar las planillas de datos y el procedimiento pa
rz establecer la relacidn nivel-caudal, en las oficinas de Agua y Energia
en Mendoza, se verificd que dicha relacidn ha sido correotamente esfable—
cida para cada una do las estaciones de aforos.

. Observando las graficas de limnigrafos se ha encontrado que los
caudales originados por fusidn de la nieve presentan una particularidad:

los niveles de agua en una misma estacidn de aforos muestran variaciones
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diarias, en especial en las estaciones ubicadas aguas arriba. Durante el
afio, en general el nivel del agua descendfsa al minimo por la maefana para
luego alcanzar su valor maximo por la tarde, lo cual concuerda con las
variaciores diarias de la temperatura. Durante los meses de ihviefno, la
diferencia entre los niveles mdxime y minimo es equivalente a la diferen
cia de caudales mencionada (2 a 3 m3/s). Por 1lo tanto, el caudal medio
diario en cada estacidn se calcula a partir del nivel promedio en el pe~
riodo de 24 horas, basado en las graficas del limnigrafo. Este procedi-
miento es lonto, pero su usc ha aumentado la precision de los registros
de caudales.

La Estacidn La Puntilla, en el Dique José Ignaocio de la Roza,
afora el caudal total que ingresa al Valle ds Tulum. La medicién y regis
tro de caudales se realiza en dos lugafeé: sobre el c¢audal derivado a los
tres canales matrices y sobre el gus pasa el dique continuando por el ric.
Las curvas de la relacidn nivel-caudal estan bien establecidas, de manera
que los registros de caudales derivados a canales son dignos de confianza.
En cuanto al derrame del digue, sin embargo, no parscse haber una relacidén
definida entre el nivel del agua o abertura de compuertas y el caudal de-
rivado. Estas mediciones deben ser usadas con precauciodn.

En la Tabla 3 se dan las areas de las cuencas imbriferas y la

cota del lecho del ric en cada una de las estaciones de aforos.

Estacidn de afores Rio Ares de la Cota del lecho Registros
cuenca im-— del rio desde
brifera

Castafio Nuevo Castalio 5, 280 1,650 1950

Alvarez Condarco Los Patos 3,710 ' 1,950 1950

La Plateada Los Patos 8,500 1,900 1650

Km 47 San Juan 25,670 945 1949

San Emilianc San Juan 26,000 715 1509

Tabla 3.~ Bstgciones hidrométricas
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V. VARTABILIDAD DE CAUDALES

A. Caudal medio en un periodo d2 19 afios

Dado que la mayoria de las estaciones de aforos comenzaron a
trabajar en 1950, =e estimd conveniente reunir toda la informacidn rela-
tiva a caudales para sl perfdo de 19 afios que media entrs Julio de 1950
y Junioc de 1969 . Los caudales mensuales medidos en todas las estaciones
aforadoras han sido verificados y compilados en las Tablas 6 a 10,

En la Tabla 4 se dan los valores promedio de los caudales men-

suales y anuales en las cinco estaciones.,

Bstacidén de aforos Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Pro-
medio
_ Anuall’
1, Castafio Nuevo ~ 5 6 7 10 124 19 16 11 8 6 7 6 10
2. Alvarez Condarco 7 7 10 18 30 41 34 23 16 11 9 17 17 |
3, La Plateada 17 17 22 38 89 94 T1 47 32 23 20 18 40
4. Ko 47 34 32 34 44 74 99 81 58 44 36 35 35 50
5. La Puntilla 31 29 29 37 65 89 72 53 3 32 31 32 45

Tabla 4.- Caudal medic mensual
en m>/s (19 afios: Julio 1950-
Junio 1969)

La Tabla 5 establece una comparacidn entre varios tramos del
rio.

Los promediocs mensuales tabulados comparativamente en las Tablas
4 y5 s han sido graficados en la Figura I. De ellos puede hacerse la si-
guiente interpretacidn. |

1. La suma de los caudales medios anuales de los rios Castafio
¥ Los Patos es 50 m /s , de los cuales 40 m /s (80%) corresponden al rio
Los Patos y los restantes 10 m /é al rio Castafic.

2. Los aportes de caudal al tramo del rio que se halla aguas
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abajo de las Bstaciones La Plateada y Castafio Nuevo, hasta la estacién
Km 47, son muy limitados (Figura I).

3. A partir de Octubre, en los meses de verano en que la nieve
funde, la suma de los caudales de los rfos Los Pabos y Castafic excede el

caudal registrado en la estacidn Km 47. En volumen, parae los 4 meses de

Rfo o tramo del  Jul Ago Sep Oct Nov Dic Fne Feb Mar Abr May Jun Prome

rio dio
anu,i
6. Rio Blanco 16 10 12 20 59 53 37 24 16 12 11 11 23
(3-2)(°) '

e — m— e o= — e T e ene SR eve S S MEE AFek e e mr e e e mmm W e e Emr mme E wEe wm Em— e

7. Castafio + La

Plateada 22 23 29 48 103 113 87 58 40 29 27 24 50
(143)(°)
B. Km 47 -~ 2
Afluentes - 12 9 5 -4-29 =14 -6 0 4 7T & 11 o]
(4-7)(°)
9. Km 47 -~ La .
Puntilla 3 3 5 7T 9 10 9 5 5 4 4 3 5
(4-5)(°)

e e — e
() Los nimeros se refieren a la Tabla 4

Tabla 5.~ Caudal medio mensual
en m>/s (Julio 1950-Junio 1969)

Octubre a Enero, dicha suma es 140 Hm3 mayor que el registro de la Esta-
cidn N°47. A partir de Febrero, y hasta Septiembre, el caudal en eatz as
tacidn llega gradualmente a superar la suma de los caudales registrados en
la Plateada y Castafio Nusvo. La variacidn de los caudales concusrda con-la
estacidn de fusidn de nieve, y parece tambisn concordar con las caracteris
ticas del cauce del rio. Este hecho demuestra que una parte considerabdle
del agua superficial se infiltra y almacena en las gravas del lecho del

rio dQurante el verano, probablemente en ¢l bolsdn de Calingasta. Posterior



- 12 =

mente, durante los meses de invierno, gran parte de estas aguas se incor
poran nuevamente al caudal del rio.

4. Bl tramo del rio comprendido entre las estaciones Km 47 y La
Puntilla atraviesa el relleno aluvional de grano grueso del Valle de
Ullum-Zonda. Este tramo tiene unos 32 Km de longitud. Es evidente que una
clerta parte del caudal gque pasa por este tramo pusde infiltrarse en este
suelo permeable. La Tabla 5, y la Figura I en que se da la difersncia de
caudales entre ol Km 47 y La Puntilla apoya esta interpretacidén. Entre
los meses de Mayo y Septiembre, el caudal en la estacidn Km 47 es ds 3 a
4 m3/b en log meses de Octubre a Fsbrero (Figura I). BEsta variacidn con-
cuerda tambien con el factor estacional.

El caudal medio anual en la estacion Em 47 ss 5 mB/E'mayor que
aquél en La Puntilla, lo que equivale a unag diferencia des 160 Hm3 anuales
(Tabla 4). Anualmente se derivan en este tramo unos 3 m3/é (canal Ullum,
canal Zonda, Obras Sanitarias de la Nacidn). Es decir que en definitiva

. . - 3 -
la diferencia de caudales entre ambas estacicnes es de 2 m /s POT ahoe

B. Caudal en La Puntilla

El registro mas prolongado de caudales del rfo San Juan eg el
efectuado en La Puntilla. Se hace necesario establecer la comparacidn en
tre este registro y la informacidn que corrésponde al periodo corto selec
cionado para realizar la evaluacidn cuantitativa del agua superfiecial.

El caudal medio anual en La Puntilla para todos los afios de re
gistro se ha graficado én la Figura II, en la que pueden observarse las
grandes variaciones de caudal que se producen afic a afio. El miximo prome
dio anual fue de 195 m3/é correspondiente al afio hidroldgico 1919-20, es
decir, 3,4 veces mwayor que el caudal anual promedio del periodo 1909-1969
(58 m3/s) ¥ 11,5 vecss mayor que sl caudal medio anual minimo, que fué de
17 m3/s en 1968-69.

La Figura II indica también que el promedio para los 60 afios,

que es de 58 m?/s, fué superado en 20 afios hidroldgicos distintos.
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Promo~
AN0 | Jul |Ago {Sep |Oct | Hov | Dic | Ene |Feb |Mar | Abr|May |Jun [*1Sua3

1950-51 28.6 |24.8|24.5]32.2] 51.3| 67.11 51.2] 32.5(26.5|24.5| 27.4 [28.3 | 35
1951-52 [28.0 26.3!23.7 23.5( 3.3| 39.3| 43.8 | 40.6/30.1 25.5/ 26.6 30.6 | 31
1952-53 29,5 |26.6/34.0(41.6] 53.7 79.8i 56.4 | 53.3i44.1|33.6 32.3i38. 44
1953-54 [34.5 |33.2141.152.8 [180.4 [331.2 [200.9 143.9 [89.8/66.6| 59.2!56.3 | 107
195455 51.1 |48.7 [48.1(50.3| 84.4 | 77.4| 88.3 | 58.1(48.0/40.6| 40.7 142.6 | 56
1955-56 F 8 |33.7(33.1|38.9| 62.8 | 58.6| 46.5 | 36.2|%.4/27.6] 9. 5'30 71 19
1956-57 29,6 |24.6 (23.3/29.6| 30,7 28.4| 30.5 | 32.4(27.0 25.0.25 6 2.1| 28
1957-58 27.2 22.7‘24-2i23o7 86.5 123.9{ 97.9 ' 55.4 [54.1 35. 4|32-5|34 9 52
1958-59 32,5 [28.8(28.9141.8] 46.1 37.3| 32.7 ! 32,6|30.5]23.3 24.5126.0 32
1959-60 24,2 |26.2(31.8(38.5| 49.6 | 47.2| 52.7| 39.430.8/25.1 25.7 |21.7 | 35
1960-61 [27.7 |26.4(26.7|40.5] 58.2| 69.7 | 45.3| 42.4(31.3|26.4) 27.5{30.2 | 38
1961-62 [26.0 |25.4 [24.5|46.91102.2 ! 98.9| 57.0 55.2(35.1{29.5 29.530.1 | 47
1962-63 29.6 |25.9 |25.3128.5] 48.1| 42.6| 36.8 | 37.2(28.6]24.2| 24,8 |26.2 | M
196364 24.9 |23.0(26.2|29.4| 45.6 199.4 |207.8 | 94.1(53.6]41.3 38.8137.9 | 69
196465 Pu.-; 30.6130.9(30.8| 29.5| 27.0] 30.0 | 31.227.5/28.1 28.8 [30.3|
1965-66 26,6 |28.8 [32.2/53.5(161.8 191.3[198.2 [104.8 60.2|55.5| 47.9 |45.0 | 83
1966-67 U1.6 |3945[35.7 48.7| 64.2 | 61.7| 50.4 | 53.8{35.0|28.9| 29.630.6 | 43
196768 128.7 |27.6(26.3|29.1| 27.1| 28.9| 29,0 30.1{30.9|21.2 22.7|22.8 | 27
1968-69 8.9 [18.8(17.3(14.7| 15.2| 13.6| 15.7 | 23.5[17.7{24.0{15.7 [15.8 | 17
Promadic

(19 afios}0.8 |28.5(29.4(36.5| 65.0| 89.0| 72.1| 52.5[38.5{31.6] 30.5{32.1 | 45

TABLA 6.~ Caudales medios mensuales - Estacion lLa Puntilla, Rfo San Juan

(n>/a)




- 14 -

A0  |Jul | Ago| Sep| Oct| Nov |Dic | Ene |Feb Mar {Abr | lay| Jun Pﬁ:*
anunl |
1950~51 | 31.5 [27.0 [28.1 [37.0] 55.4 | 76.6 | 59.5 | 35.9 | 29.2/26.8|29.8 | 30.7] 39
1951-52 | 30.1 /285 |27.1 126.7 | 41.6 | 43.9 | 45.1 | 40.8 | 32.426.3|29.6 . 32.01 34
1952+53 | 31.8 {30.9 |36.1 [48.5 | 65.0 | 91.5 | 65.7 | 60.9 | 49.0/38.2|36.1 ! 40.7] 50
1953-54 | 36.2(35.3 43.9 [57.6 |217.0 [377.4 [235.8 164.6 105.280.6/69.2, 60.0, 124
1954=55 | 54.352.0 [53.5 |58.7 | 90.4 | 84.1 | 88.9 | 61.9 | 5L0/42.4|44.0 42.7] 61
195556 | 39.5|37.1 (37.0 [42.4 | 66.9 | 65.2| 54.7 | 41.8 | 332/29.3(31.3 | 32.3] 43
1956-57 | 30.1(27.8 [28.235.2| 35.6 | 31.8 | 33.5 | 34.2{ 30.5/28.6{28.6 32.5] 3
1957-58 | 28.8 |27.1 |28.8 [50.4 | 97.8 140.6 117.2 | 67.7 | 58.6141.2|37.4 | 37.9| 61
195859 | 37.2(34.2 {35.6 [51.5| 57.2 | 48.0 | 41.4 | 42.0{39.3(31.131.4 | 31.0] 40
1959-60 | 30.5 |30.1 |38.6 |46.6 | 58.0 | 56.4 | 56.5 | 45.6 | 32.8(28.2|28.3 | 28.3| 40
1960-61 | 30.5 |32.4 [34.5 46,3 | 70.0 | 942 | 520 | 44.7 | 34.5/30.1/30.8 | 29.8| 44
1961~62 | 30.1130.1 129.1 {55.7 [108.7 12,2 | 63.5 | 53.7 | 41.235.1]33.6 | 33.0] 52
1962~63 | 31.9 |30.7 |30.8 [34.1 | 58.8 { 52.1 | 43.9 | 4.6 | 39.8(29.1]30.2 | 30.0| 38
196364 | 29.7 |27.5 [30.9 [35.4 | 55.9 [239.8 [234.2 011.4 | 65.0{50.7|46.4 | 45.4] 81
1964—65 | 43.035.7 36.9 137.3| 33.7 | 30.7{ 32.8 | 32,3 | 30.2{30.9{32.0| 35.1] 24
1965-66 | 29.632.0 [35.9 160.1 [170.8 [205.7 [203.3 D10.5 | 68.1|54.7|49.0 | 45.7| 89
1966~67 | 45.4 [42.2 42,1 |55.4 | 72.6 | T4.5 | 59.3 | 58.8 | 40.4{34.7|35.9 | 34.9| 50
1967-68 | 33.531.6 30,3 [34.0| 32.9 | 34.2| 34.1 | 34.2|32.1{25.3[25.9 | 26.2] :
1968-69 | 24.1(22.1 18,9 17.0| 17.3|16.3| 17.2 | 26.8 | 22.517.3|28.3] 19.9] 20
Fromediol 34 0132.333.9 [43.7 | 74.1 | 98.7| 81.2 | 58,3 44.0{36.0] 3.9 | 35.2] s0
(19 afios ]

TABLA 7.~ Caudales medios mensuales — Estacion Km 47, Bfo San Juan

(>/s)
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Tabla 8,~-Caudales wmedios’ mensuales-~
" Bstacidn La Plateada, Rfa Los Patos

(n>/a)

Jalo; Jul Ago Sep .Oct Nov Dic Ene Feb Max Abr May Jun Promedio ;
| . anual |; .
155051 14 15 18 34 &3 B 1% 23 20 18 17 32
flosi-sz 16 11 18 A0 48 49 4T M 7 19 17 Is
.;1952f53 5"15 17 26 42 62 85 57 47 35 =24 20 20 37
o554 16 11 2 42 94 358 222 18 72 50 40 33 9
.1§5%f55 B 29 35 46 89 8 72 46 34 25 22 20 43
hoss-56 17 17 22 28 64 61 50 3y 26 20 18 15 31
1956-57 "14 15 20 29 31 24 27 26 22 16 14 14 2i
fosT-58 13 14 18 44 107 13 94 56 41 28 22 20 49
. f1958r'1’59 20 18 23 53 57 46 3B 34 =28 20 16 14 0
fosg60 15 16 0 a4 60 B 48 35 2 18 15 4
“ho6oe61 | 4 15 20 4 79 84 52 38 28 2 18 w35
ho61-62 16 28, 19 57 129 111 62 47 33 25 20 ';6 - 46
ho62-63 16 17 19 30 56 47 M 3 24 18 15 14 26
P963-64 13 13 17 21 45 2% 28 98 54 3 23 23 66
3&964—65' 2L 20 24 29 2T 24 26 23 22 21 18 18 22
1965-66 14 16 23 57 166 196 168 82 52 3B 3 26 72
1966-67 23 22 27 471 61 67 50 43 B 23 20 17T 36
967-68 15 15 15 23 22 ‘24 24 24 19 15 13 11 18
1968-69 10 10 10 11 12 11 14 19 151 100 9 8 11
Tl 11 a1 22 B 8y e 71 a1 3 23 w18 1o
(19 afios) . ‘ ‘




= 16 -

lafio Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Prome-
1950-51 7 6 12 22 3% 22 13 11 8 7T 6 13
1951-52 6 T 12 28 33 28 19 13 lo 8 7 14
1952-53 7 9 12 14 27 46 33 26 18 12 10 9 18
1953-564 7 7 12 21 79 134 %2 571 32 21 15 12 40
1954~55 11 11 13 14 33 35 33 21 15 11 9 8 17
1955-56 7 8 10 11 28 32 27 18 12 9 8 7T 14
1956~57 6 6 10 13 16 12 14 12 10 8 5 9
os7-58 5 6 8 11 25 48 50 36 25 13 10 8 20
1958-59 8 6 11 26 27 25 20 18 13 9 8 T 14
1955-60 6 7 15 18 26 30 24 16 11 6 14
1960~61 5 7 9 17 3 3» 29 20 14 11 6 16
196162 7 8 8 23 50 52 28 22 17 12 10 8 20
1962-63 8 8 9 13 28 27 21 16 13 9 8 71 14
196364 5 6 8 13 15 86 92 44 24 17 13 9 27
1964-65 9 9 11 12 12 12 13 11 1 1o 8 9 10
1965-66 6 6 11 24 54 67 70 38 23 17 14 10 23
1966-67 9 9 13 19 31 32 27 23 15 12 10 8 17
1967—68 7 7 7 10 110 1% 13 12 10 6 9
1968-69 4 4 5 5 8 7 9 10 8 5 5 6
e e e e o e o = - = . —— - ——— —— —— —— — — ——— — - - o o —— ]
Fromedio . . 15 18 30 4 34 23 16 1 9§ 7 17

Tabls 9.~ Caudales medios mensuales -

Estacién Alvarez Condarco, Rio Los Patos

(u>/s)
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[a%0 Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun PromJ
1952-53 4 4 4 5 4 1 1 s 4

1953-54 4 10 13 18 14 11 9 6 6 9
195455 5 T 11 17T 49 49 31 24 15 11 11 10 20
1955-56 8 10 11 12 15 14 15 11 110 8 7 7 11
1956~57 5 5 7 10 8 8 6 6 5 5 4 6
1957-58 4 5 6 8 7 6 5 4 4 5 5
1958-59 4 4 5 12 22 31 26 14 1 8 7 7 13
1959-60 6 6 7 9 9 1 1 8 5 5 4 1
1960-61 4 5 8 10 10 9 9 1T 4 4 4 7
1961-62 4 5 6 12 13 9 1 6 5 5 4 7
196263 4 4 5 7 12 9 5 4 4 3 6
1963-64 4 4 6 8. 12 5 5 =24 12 8 T 6 1T
1964-65 7 1 9 9 8 T 8 T 6 7 6 6 7
1965-66 5 7 10 23 51 60 54 27 17 13 11 10 24
1966-67 10 9 11 15 16 15 13 12 B8 8 7 6 11
1967-68 6 6 6 8 T 7 7 9 5 4
1968-69 4 3 4 4 3 4 4 5 4
O U
Fromedio 5 ¢ ¢ 10 14 19 16 1 8 6 7 6 10
(17 afios)

Tabla 10.~ Caudales medios mensuales —

Estacidn Castafio Nuevo, Rio Castafio

(m>/s)
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1a Tadla 11 establece una comparacidén de caudales promedio toma

do de periodos consecutivos de la afios, a partir de 1909 (Figura IT1),

I
Poriodo Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Promgdtaisnual
1909-18 35 35 36 43 55 106 135 96 59 44 42 41 61
1919-28 48 47 45 59 115 186 150 109 T0 49 42 49 81
1929-38 39 36 39 50 95 114 105 T7 51 40 40 40 61
1939-48 37 36 39 56 8L 114 108 79 56 43 43 41 61
1949-58 33 30 37 37 68 88 68 52 41 33 33 35 46
1959-68 29 27 28 36 60 78 72 51 35 29 29 30 42

——
o=

— e e

Tabla 11.~ Caudal medio mensual-
Pegfodos de 10 afios (1909-1969)
m”/s)

La Tabla 12 presenta los caudales medios mensuales para los di

ferentes perfodos utilizados en este estudio.{Figura IV)

Porfodo Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Prom. Observ.
: : anual

1909-69 37 36 38 47 79 114 106 7 52 40 39 39 58 60 afios
1950-69 31 29 29 37 65 89 72 53 39 32 31 32 45 19 afios
1965-69 29 29 28 37 67 T4 T3 53 36 30 29 29 43 4 afios
1968-69 19 19 17 15 15 14 16 24 18 14 16 16 17 afio seco

|

~y Tabla 12.-
En conclusidn podemos decirs:

1. El mayor caudal medio anual para una década hidroldgica es
81,m§/é em 1919-1528. (Tabla 11) En este periodo hubieron seis afios en
que el caudal medio anual superé al promedio general.de los 60 alYios
(58 m3/é) (Figura 1I). ‘

2. Desde 1945 el caudal anual ha disminuido marcadamente. S6lo

en 3 de los 24 afios comprendides entre 1945-1969 el caudal superé el pro
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medio general de 58 ma/é (1953, 1963, 1965). Mis ain, en 15 de sstos afios
el caudal anual fué inferior a 40 m3/s (Figura II).

3. El caudal medio anual de los dltimos 60 afios fud de 58 m3/s,
lo que sguivale a 1.830 HmB/aﬁo (Tabla 12). Considerando el perfodo 1950-
1969 el promedio de 45 m3/s representa el 77% del caudal medio anual del
periodo total bajo estudio {1909-1969) Para 1965-1969 el caudal medio fué
de 43 m3/s , es decir, 74% del promedic general. Por dltimo, en el afio
mas seco registrado, 1968-69 los 17 mB/é de promedio anual significan sdlo
el 29% del periodo completo de 60 afios.

4. Bs dificil predecir cuales han de ser las variaciones del
caudal en los prdéximos 10 6 20 afios. No obstante, los dltimos 24 afios han
sido muy secos, considerados dentro del periodo 1909-69. Un hecho es claro
“en la Figura II: en general luego de 2 a 3 afios consecutivos de sequia,
viene un periodo de abundancia en el Rio San Juan.

5. Bl porcentaje de los caudales menéuales con respecto al cau~
dal medio anual muestra ciertas caracteristicas de distribucidn que afec—
tan al rio. Este porcentaje fluctda entre ol 60 y 70% en los meses de
Abril a Septiembre, correspondiendc el minimo al mes de Agesto (60% aproxi
madamente). En Marzo y Octubre, los caudales mensuales representan el 90
h's 80%, respectivamente, del caudal anual. Otros meses: Febrero y Noviembrs
130%; Enero 180% , Diciembre hasta 200% (Tabla 14).

Las Tablas 13 y 14 muestran respectivamente caudale=s mensuales
mAximos y minimos, ¥y porcentajes de escurrimiento medio mensual respecto
del escurrimiento medio anual, en las diferentes estaciones hidrométricas.

En general, las estaciones aguas arriba recibian mas caudal en
veranc y menos en invierno con respecto a las estaciones aguas abajog lo
que indica el almacenaje de agua que se produce en-sl lecho del rio en la

zona del Bolsdn de Calingasta.
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€. Caudales bajos

1, Comparacidn de caudales bajos medides en La Puntilla

Dentro de los 60 atios de registros con que se cuenta en La Pun
tilla, el caudal medio anual fud inferior a 40 m3/s en 41 afios hidrold-
gicos, En varios afios el caudal fud alrededor de los 30 m3/s y © incluso
menor, La Figura V muesira el caudal mensual de estos afios Wsecos', Las
peores sequias ocurrieron en los afios 1910.11-12 y 1967-68-69 ,

Como hemos dicho, la sequfa de 1967.68-69 fué causada por la
escasez de nieve en las zonas de cabecera de los rios, El caudal medio
anual para 1967-68 fud de 27 m3/s (equivalente a 850 Hms) ¥y para 1968-69

de 17 m%/s . 1o que equivale a 530 Hn® de agua (Tabla 15)

———— it - ——t

e Ay - o

Jul Ago Ssp Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Promedio
‘ anual

Promedio 60

igg;)(l909— 37 36 38 47 79 114 106 77 52 40 39 39 58

(2)1967-68 29 28 26 29 27 29 29 30 31 21 23 23 27
(3)1968~69 19 19 17 15 15 14 16 24 18 14 16 16 17
(1) - (2) 8§ 8 12 18 52 85 77 47 21 19 16 16 31
(1) - (3) 18 17 21 32 65100 90 53 34 26 23 23 41
(2)/(1) (%) 78 78 68 62 34 25 27 39 5 51 59 59 47

(3)/(1) (%) 51 53 45 32 19 12 15 31 35 35 41 41 29

Tqbla 15.~ Escurrimientos

mensuales en La Puntilla

(a>/s).
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2. Medicidn de caudales bajos en Octubre 1968

La sequia de 1968 determind la necesidad de efectuar mediciones
de verificacidn en las distintas estaciones. Realizados estos controles,
se considera que los regisiros presentados por dichas estaciones son sufi
cientemente precisos.

Ia Tabla 16 muestra las mediciones realizadas en la confluencia

de los rfos Los Patos y Castafio el 7 de Octubre de 1968 por personal del

Plan-
&Qicaciéﬁ ' Escurrimiento medido (m3/s)
Estacién L& Plateadasecesensasacss ttacsssasnnvesasstEas 11-6

Rio Los Patos antes de su confluencia
COr 91 Rio CalingaSta P R R R N AT A A A I 15.6
Estacidn Castafio Nuevo .;.........,................... 4.3

Rio Castafio antes de su confluencia

con el BRio Calingasta seececsescieeaens taisenans eoeass 306
R]’.O Galir}gasta P % #4808 FNEEE PSS CRY * & & & B A FFSS RN L B B _. LN I O ) 0. 4
Estacj-o‘n Km 47 LI I B B R L .‘. 5 8 8 4 8 8 B F P H N F S PAE S . s s es 18.4-

_—— e e e e e

Tabla 16.~ Mediciones de control

Do ella pueden extraerse las conclusiones siguientes:

as Bfo Los Patos: deade la Estacidn La Plateada hasta la conflu

+ ~ Ld - 3 -
encia con el Castafio, sl caudal aumenté en mas de 4 m /s , lo que confir-

ma el efecto de almacenajs de las gravas del lecho del Rio Los Patos.

b. En la confluencia de los rios Los Patos, Calingasta y Casta-
fio el caudal total fud de 15.6 + 3.6 + 0.4 = 19,6 m3/s . Considerande in-

filtracidn y evaporacién a lo largo del tramo, parece que hubo muy escaso



aporte por parte de los deuas tributarios en el mismo tramo durante el

periodo de sequia.

Los hidrogramos diarios para 1968-69 en las estaciones Km 47 ¥
La Puntilla indican que la disminucién de caudal durante la época de se-

gufa se produjo a razdn de 2,5 m3/s por mes.
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Z,. Precivitacidn en el Valls ds Tulum

Al analizar la precipitacidn sobre todo el Valle, deben consi-
derarse diversos elementos, tales como distribucidn, cantidad e intensi-

dad.

1. Distribucidn mensual

En general la precipitacidn mensual y anual en todo el Valle
no presenta mucha variacion en los diferentes departamentos provinciales.
Se han seleccionado 4 estaciones ubicadas en distihtas regiones del Valle
para su evaluzcidn. La Tabla 17 muestra la precipitacidn mensual y su por
cantaje con respecto a ia lluvia anual en las mismas.

La Tabla 17 muestra ques

a. Bl promgdio anual de lluvia es de unos 100 mm en el Vallie.

b. El semestre seco (Abril-Septiembre) aporta un 20% del total
anual. El 80% restante corresponds al semestre Octubre-Marzo.

c. La lluvia cafida en el mes de Enero, el de mayor precipita-—

cidn, significa un 20% del total anual.

2. Precipitacion anual media en el Valle

Para calcular sste promedio se han seleccionado 9 estaciones
pluviomdtricas (Limina 2}, tomando un periodo de registro de 25 afios pa-
ra cada una de sllas (desde 1941-42 a 1965~66). Para este cdlculo se uti
1lizd el wétodo del poligono de Thiessen. La construccidn de los poligonos
en el area del Cerro Barboza no esta completamente de acuerde con sl méto
do de Thiessen9 dehide a la falta de datos con respecto a esa zona. Sin
embargo, creemos que esto no afecta mayorpente la determinacidn de los vo
lumenes de precipitacidn, ya que las variaciones de la misma son pequeflas
a lo ancho de la cuenca. lLa Tabla 18 presenta algunos datos significati-~

VOSe
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E;l. Ne Estacién Area del Volumen de la lluvia anual
pluviométrica poligono en cada poligono
2
(Km")
Afio medio  Afio rico | Ano pobre
1952 (En3) 1944 (En’) 1950 (Em)
I Angaco Norte 264 8 46 2
I Domingo de Oro 261 T35 40 4
III Albarddn 78 77 32 1
v Marquezado 141 15 29 3
v Alto de Sierra 271 36 41 4
VI Pocito 264 - 26 48 4
VII Caucete 241 34 61 5
VIII Lag Cazsuarinas 493 8 129 8
IX Carpinteria 178 18 44 4
2 3 3 3
TOTAL: 2,191 Km 347 Hm 470 Hm 35 Hm

Tabla 18.- Vollmenes de precipitacidn

3, Intensidad de la precipitacidn

El examen de los datos de precipitacidn horaria (Bstacidén Villa
Krause) indica que la lluvia intensa dura de una a cuatro horas y que
ella ocurre generalmente entre las 19 y las 5 horas del dia siguiente.

La Tabla 19 presenta algunos ejsmplos.

La Tabla 20 muestra alturas de agua de dos tormentas disfintas
desglosadas en periodos consecutivos de 5 minutos cada unc.

Bl promedio mensual de dias lluviosos es de 3 a 8 afas en los
meses de verano, siendo la precipitacidn diaria promedio.de 5 om. La ma-

xima.precipitacidn registrada en un dfa fué de 36 mm.



[Focha Duracidn de 1a.precipitacién Total de precipitacion

Horas Minutos ()
11-1-1949 4 20 13.0
21-11-1949 1 04 9.1
>4-10-1956 4 05 13.2
22-11-1956 2 00 7.6
23=-2-1959 0 45 26.9
28-12-1959 1 35 22.6
27-1~1965 2 25 17.7

Tabla 19.— Intensidad de precipitacidn
fEinutos 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
23~2/1959
8-0 . 2.6 2.8 -8 O 0 0.2 - - b
(rm) 9.5 3
28-12/1959 7.5 2.5 2.0 0.5 0.5 0.5 0.5 1.0 1.0 1.0 0.5
(mm)
Wimstos 60 65 70 75 woraL T 7 o
- - - - 2609 mm
0.0 1.5 0.5 1.3 22.6 mm en 1 hora 35 minutos

e —— ————

Tabla 20.- Progresidén de la precipitacién




B. Precipitacidn y escurrimiento en cusncas menores

1. Cuencas imbriferas

Hay varias cuencas menores ubicadas a lo largo del Valle de Tu
lum (Lamina 3), que aportan sus caudales a dicho Valle, La informacidn

pertinente aparece en la Tabla 21.

INombre Ubicacidn Cuenca imbrifera Observaciones
2
(Departamento) (Km™)
Arroyos
i of Caudal incorporal
ravesia Ullum 697 do al Bfo Sen
L= Dehesa Juan antes del
Digue ds la Ho
Blanco ique de la Roza
Arroyos
Msradona Pocito 505
v otros
Arroyo Yaquin Albarddn 204
ArToyo
oy Sarmiento 377
Las Flechas
Arroo
Sombreros Sarmiento 571
(Pedernal)
Arroyo Acequidn Sarmiento 100

Tabla 2l.- Cusncas menores

Muy escasa informacidén ha sido reunida sobre estas cuencas mengo
wes por lo que resulta dificil analizarlas individualmente para determi-

nar distribucidn y cantidad de precipitacidn, coeficientes de escorrentia
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¥, llegado el caso, proceder a la evaluacidn cuantitativa de la infiltra-
uifn que puedan constituirse en recarga del agua subterranea del Valle de

Tulum.

2. Arroyo Pedernal - Precipitacidn y escurrimiento

Se han seleccicnadc 3 estaciones en sl departamento Sarmiento,
dos de ellas en la parte llana {cota:600 m) y la restante, Pedernal, en
la sierra {cota: 1L.000 m), para establecer una comparacién en cuanto a

precipitacidén (Tabla 22).

ATiO Pedernal Cafiada Honda Ramblon
1543 270.0 206.0 : 170.0
1944 257.0 212.0 . 161.5
11945 36871.4 229.0 293.5
Promedio 304.1 mm 216.3 mm 190, 3 mm

Tabla 22

D¢ las tres estaciones‘mencionadas, Pedernal es la mas cercana
a la montafia por lo que serad usada en el calculo del escurrimiento.

La Tabla 23 da la precipitacidn mensual en Pedernal para el mis
mo periodo. Se carece de datos referentes a intensidad de precipitacidn

en esta zona.

Afioc Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Qct Nov Dic Total
' anual

1943 2.0 10.0 41.0 0.0 21.0 17.0 53.0 18.0 8.0 68.0 21.0 11.0 270.0
1944 70.0 78.0 35.0 26,0 0.0 0.0 2.0 0.0 0,0 21.0 10.0 15.0 257.0
1945 56.01730 75.0 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 24.5 19.5 15.4 19.0 387:ﬁ

Tabla 23
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En cuanto al Arroyo Pedernal, la informacidn gque sé presenta-en
1a Tabla 24 referente a caudales ha sido obtenida del "Anuario Hidrolggi-
co 194748 " de A y E.E. La precisidn de esta informacidn no ha podido
ser verificadé. No obstante, se puede estimar el coeficiente de escorren-

tia del arroyo en forma preliminar, como sigue:

Vol. escurrido= 0.37 m3/s = 0,37 x 60 x 60 x 24 x 365 = 18 Hm3

Ene Fob Mar Abr May Jun Jul Ago Ssp Oct Nov Dic Promg

0.46 1.08 0.55 0,37 0.28 0.28 0.30 0.20 0.20 0.21 0.23 0.35 0.37

e e e o o e o e i, me E— o . E— e e M s . . mE mer R A EBRE  ER mmm e e e e e e St S s e

Digrio ©0.10 0.06 0.07 0.07 0.07 0.07.0.08 0.08 0.08 0.07 0.08 0.08 0.07

A
thlmo

Tabla 24.- Escurrimiento -~ Arroyo Pedernal

(m’/s) (1925/26 ~ 1928/29 y 1935/36 - 1947/48)

El promedio de la precipitacidén en Pedernal en el periodo 1936-
1948 fué de 203,4 mm . Si suponemos gue la precipitacidn estuvo distribui
da uniformemente sobre toda la cuenca, y siendo sl area de la misma de
571 Km2 y entonces:

Vol. Total de precipitacién anual= 0.203 x 571 x 106 = 116 Em3



- 32 -
Por lo tanto, el factor anual de escorrentia seria:

_Eg_ = 15%

116

El registro de precipitacidn anual en Pedernal para los afios
1943-44-45 parece razonable comparado con los de otras estaciones en el

area. El factor de escorrentia para este periodo seria:

Vol. anual escurrido (1943~45)=(0,11 + 0,11 + 0,51) x 86,400 x 365 =7,6 Hi~
3 .

Vol. amual de precipitacidn (1943-45) = 0.304 x 571 x 106 = T4 Hm3

Factor de escorrentia (1943-45)= 7,6 .. 10%
14

3. Valle Ullun-Zonda. Precipitacidn y escurrimiento

Los dias 22 y 23 de Enero de 1969 se produjo una tormenta en el
area de Ullum—Zonda, en cuya ocasion se efectuaron inspecciones en el te-
rreno y se compild la informacidn obtenida con respecto a las caracteris

ticas de la precipitacidn y a su relacidn con los volimenes escurridos.

(a) Precipitacidn

Bstacidn Km 47

22/1:  22:30 a 24:00 9,0 mm
23/1:  00:00 a 01:30 3,5 mm

Total 12,5 mm

Ciudad de San Juan
(Aeropuerto)

23/1 00:01 a 02:29 15.0 mm
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Marquezado (cerca de La Puntilla)

23/1 00:05 a 03:55 20,0 mm

En zonas de Ullum se observaron fuertes crscidas, pero se care-

ce de datos sobre la precipitacidn. En general, esta tormenta abarcéd la

regién de Ullum-Zonda con un promedio de 15 mm de 1lluvia durante mas de

2 horas y media.

(b) Escurrimientos por tormentas

En la estacidn Ko 47 se registraron los siguientes caudales:

Enero 1-10 1415 mB/é
Enero 11-~20 — 15-18 m3/s
Enero 21-22 19 m3/s
Enerc 23 20 m3/s

Es decir que el caudal aumenté en sélo 1 m3/é después de la tor

menta, 10 cual indica que esta no se extendid aguas arriba de la estacidn

Km 47. En el Dique San Emiliano se regisiraron los caudales cada hora,

con los siguientes resultados:

22-1~-69

23-1-69

12:00 p.m. 14.9 m3/s
03:00 a.m. 36.7 ma/s
03:20 a.m. 7.4 m3/s
05:00 a.m. 86.8 m/s
07¢30 a.m. 5403 0/s
09:00 a.m. 41.0 m3/s
11:00 a.m. 22.7 m;/s
11:30 a.m. 26.3 m3/s
01:00 p.m. 18.9 m3/s
03:00 p.m. 19.3 m3/s
06330 p.m. 18.2 m3/s

11:00 p.m. 19.5 m3/s



P

24=1-69 01:00 awm. . 18.2 w'/s
' ' 07300 a.m, . 17.5 m3/s_=
01300 p.m. 16.6-m3/é

05:30 p.m. - 16.1 m3/s

11:00 p.m. i 15.9 m3/s

;
Es decir gue el caudal comenzd a aumentar unas dos horas des-~

pués de la lluvia. El pico de la crecida se alcanzd 4 horas después de la

tormenta} posteriormente el caudal disminuyd rapidamente. El aumento de

_volumen de agua causado por la tormenta fue como sigue:

Periodo ) ~ Volimen
0-3 horas 1.3 Em3
3~10 horas 0.5 Bm3
10-24 horas 0.2 Hm3
24-48 horas _ . .l Hm3

Potal volumen 2.1 Hm3

(¢) Factor de escorrentis

2
El 4drea ocubierta por la tormenta fue de unos 800 Km

(calculado en el mapa). Siendo la altura de agua de 15 mm, el voldmen to-
tal de precipitacidn serias
0.015 x 800 x 106 = 12 x 106 =12 Hm3

Siendo sl escurrimiento total medido de 2.1 Hm3, el factor de eéscorrentia

»
seras

12
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4. Estimacidn preliminar de precipitacidon v sscurrimiento

Resumiendo la informacidn disponible podemos estimar en forma
preliminar el aporte de las cuencas menores.
a. Bl 4rea totql de las cuencas adyacentes al Valle de Tulum
excluyende rios del Departamento Ullum) es de unos 1,700 Km2
b. Precipitécién media anuals 200 mm
¢. Volumen total de la precipitaciédn .
020 x 1,700 x 106 = 340 Hm3
d. En general, la mayoria de estas cuencas menores aportan agua
al Valle sélo durante unos dfas al afio. Supuesto que el 50%
de la lluvia anual evapotranspira inmediatamente despues de
su cafda, y supuesto que el factor de escorrentia es 10%, en
tonces el escurrimientc total producido per la lluvia sn un

atio sera

340 = 0.5 x 0.1 = 17 Hm3

es decir aproximadamente el 1% del escurrimiento anual del

Rio San Juan medido en el Dique San Emiliano.

C. Pérdidas a lo largo del Rio

1. Caudal derivado al curso del Rfo

Los tres canales matrices (Canal Norte, Canal Ciudad y-Canal
Pocito) se originan'en el Dique partidor San Emiliano, siendo su capaci-
dad total de 100 m3/s . Bs decir que cuando se excede esta capacidad o
ouando los requerimientos de la irrigacidn disminuyen, el agua se vuelca
al cauce del rio San Juan. Los caudales volcados al rio para el periodo
1950-69 han sido resumidos en la Tabla 25.

Anualmente un 15% del caudal medido en el Digue La Puntilla es
derivado del rio San Juan, es decir un promedio de 6,8 m3/s s equivalente
a 215 Hm3/aﬁo. Esto ocurre durante un promedio de 52 dfas por afio. El vo-

limen de agua derivada al rfo durante los 4 meses de Noviembre a Febrero



194

()
(2)/(1}

194

91e  G'gr 626

GflE vl G'ge

69/0661
(2) (of=)

ojpowoxd
T*PNE)

6%

€0

(1)(=/cm)

otpomoxd

T¥nsuen
etreIxog

44

143

gt

0t

(mouw [T)
(8/¢w)

oTIvYp

oypewory

TABLA 25.- Caudales derivados al curso dal Rio San Juan en el Dique Josd
Igngoio de la Roza (mB/E).~

¥61
91
€01
¥t
69
111
St
1 14
001
£

58
&
Lt

6L

06601

1616
06¢
091
9
rA%Y
1234
glog
q02
669
$CTT
1,99 ¢
2Lt
¥9
QTvT

gLLT

It

Igll

69-896T
89-L961
L9~9561
99~4961
G9~961
y9-€961
£9=-2961
291961
190961
096661
66-8661
85~ LS6T
L5-9561
96~GG61
GG-¥G6T
¥e-£ G661
£6-2661
26-1661
T6~-06G6]

oge
Ied ovyg

Tenuy
19305

qeq

oqy




_37...

inoclusive, representa un 90% del volumen derivado total.

En el periodo Junio-Julio hay unos 30 dias durante los cuales

no hayv necesidad de agua para irrigacidn, derivandose toda el agua por

el Rio San Juan.

2, Modicidn d2 las pérdidas

En Julic de 1963, habiéndose derivado toda el agua por el Rio

San Juan para la limpieza de los canales de irrigacidn; se pudo realizar

una serie de mediciones a lo largo del rio en el tramo comprendido entre

la estacidn Km-47 v Cochagual (Mapa N°4), La informacidn que presenta la

Tabla 26 procede del Memorandum Hidrologis N°4 del 5 de Agosto de 1968.

:

]

i . (]
F:amo del rio Longitud del Caudaf"Caudal

Périida en Pérdidas en sl

n D o e e e e e

: tTamo inicial final el ftramo tramo
o (Xm) (n3/s) (/9  (m¥/s) (w3/afa)
iA. Xm 47 a o
;Pusnte rem 1 23.20 21.51 1.69 140,000
5. Paente Nlwm | .. . _T-oTTTooToTT oo
-2 1 L] -

a Puente Albardén 16 20.66 4. 21 6.39 550,000
0. Puente slbar— . . T o TTTTTTT T T
a6n a Cochagual 5 11.67 11.18 0.49 37,000

TOPAL 103 Km 8.57 m>/s 127,000 w>/afa

ulra————. §

(°) T'snos caudales derivados a canales,etc. en cada tramo

Tabla 26.- Pérdidas en el Rio San Juan

3. Mediciones realizadas el 24 de Junio de 1969

El 24 de Junio de 1969 se realizaron mediciones en el tramo

Km 47 - Dique San Emiliano, con los resultados indicados en la Tabla 27-
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Estacidén Km 47 Puente Ullum Estacidn La Puntilla

Caudal medido (m3/s) 21.39 19.06 17.05

Cgudales derivados 0 1.04+ . 1.04+

(m3/s) 1.26" 1.26!

, 0.92°
o e G

Caudal ajustado (m3/s) 21.39 21,36 20,27

4+ Canal Ullum

' Canal Zonda

© Qbras Sanitarias de la Nacidn

"~ Tablg 27 -

Los resultados indican que las pérdidas entre la estacidn Km 47
y el Puente de Ullum son escasas mientras que entre este uliimo y el Di-

que la pé- lida fué de 1,09 m3/é.

D. Pérdidas a lo largo de la red de irrigacidn

Infiltracidn y evapotranspiracidén representan las pérdidas prin
cipales en la red de irrigacidn, las que constituyen un elemento importan
te en la evaluacidn de la posible recarga del agua subterrdnea. Bstas pér
didas varian, ya que son el resultado de diversos factores tales como £on
tidad, velocidad y perimetro mojado de agua derivada a los canales, longi
tud y permeabilidad de los canaleé, vegetacidn s lo largo de éstos, etc.
Por lo tanto, la evaluacidn exacta de las pérdidas se hace un tanto difi-
cil., A pesar de ello, el propdsito de la informacidén aqui representada es
s6lo de dar estimaciones de las posibles pérdidas por medio de mediciones

de campo y de otra informacidn reunida hasta el presente.
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1. Longitud de canales,

' La Tabla 28 presenta la estadistica referente a longitud de ca-
nales pfincipales ¥ secundarios en el Valle de Tulum. Los canales imper-—
meabilizados suman 173 Km de recorrido. La longitud de canales no imper—
meabilizados es de 910 Km . Las pérdidas en canales secundarios no imper—
meabilizados serdn consideradas mds adelante.

Se carece de cifras exactas en cuanto a longitud de canales ter
ciarios. Segin calculos del Departamento de Hidrdulica hay alrededor de
los 5.000 Km de canales de distribucidn en el Valle, sin tomar en cuenta
las acequias de riego existentes dentro de las propiedades cultivadas.
Siendo la longitud total de canales principales y secundarios de 1083 XKm
(Tabvla 28), se puede estimar en 4.000 Km aproximadaments la longitud de
canales terciarios. No obstante deberia investigarse la longitud real de

dichos canales en los distintos Departamentos de la provinois.

2. Modicidn de pérdidas en los canales

El autor participd en la seleccidn de tramos y secciones e ins—
truydo y participd en las mediciones.

Las Tablas 29 y 30 resumen los resultados de las mediciones
efectuadas en diferentes localidades con la asistencia de personal del
Departamento de Hidraulica. En el Departamento Pocito (Tabla 29) se seleg
cionaron 9 canales secundarios fodos ellos no impermsabilizados. Los c&u-
dales medidos en esos canales fluctuaron entre 0,0066 m3/s y 0,366 m3/s,
oscilando tramos medidos entre 661 y 5817 metros de longitud., Los resulta
dos muestran que las pérdidas, es decir, las diferencias de caudales, va-
riaban segun las condiciones iniciales. La Tabla 31 establece los resulta
dos de la comparacidn de las cifras dadas en la Tabla 29.

Tambien se ha calculado para los canales del Departamento de Po
cito las pérdidas por unidad de 4rea mojada {Tabla 32). |

En 1a Tabla 33 se presentan como referencia algunos datos expe-
rimentales sobre promedios maximos de infiltracidn determinados en los

E:B.U.U. (Ven Te Chow, etc.).
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ip rYomento Dorac: on de .jua Longitud 1: coun:lea
Total Derechoan impermeabilizados ain revoati:
(Hu) paruanent us (Km) (Kn2)
— L e —_— (Ha) -

1. Ullun 4,136 3.0 23.5

2. Zonda 2,325 3.3 23.5

(1 + 2) 6,461 6,461 6.3 47.0

3. Albarddn 54 201 4.0 39.6

4. Angaco 9,336 10.4 56.1

5. San Martin 10,826 10.6 70.1

6. Caucete 12,206 3.8 89.0

T. 25 de Hayo 17,044 ———— 67.1

8. Canal Horte 55.0 e
Zona del Canal Norte (3 —8) 54,613 48,495 83.8 321.9 1

9. Rivadavia 2,967 1.9 35.3

10. Chimbas 3,465 5.9 30.5

11. Santa Luefa 4,322 1.4 32,1

12. 9 de Julio 8,406 18.3 717.8

13, Rawason 8,418 -— 68.6
14. Canal Ciudad 10,0 _—
4ona del Canal Ciudad(9—14) 27,588 19,736 43.5 244.3 !
15. Pocito 21,426 0.2 153. 3 @
16, Saruwiento 22,607 17.1 103.4 |
17, Canal Pocito 22.0 40.0
Zona del Canal Pocito{15-17) 44,033 30,793 '39.3 296.7 {
a
R
TOTAL 132,695 105, 485 172.9 909.9 ‘E

J

TABLA 28.~ Longitud de canales en los Valles de Tulum y Ullum-Zonda
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Seoccidn 1 Secoidn 2 Q-2 El-m‘lg:ltuJ Q1-Q2 p.L|-%
Fecha Canal Ubicacidn : 3 2 3 loggﬁudl FoL
by (m) |A) (2?) '1(0/')|Q1(n AYhy(m) (A, (a7) |V, (2/a){% (2A)|(nd/s) | (m) [(m/efkm] (m?) 3 /82103
Talle G enire
6-12-68 | Ramo 14 Costa Canal y
San Migusl 0,15 | 0,19 0,61 |0,117 0,28 | 0,28 | 0,36 | 0,096 | 0,021 |1.793 | 0,0117 |2.618 |0,0080
T-1-69 | * " » 0,16 | 0,14 0,57 (0,075 | 0,24 | 0,22 | 0,32 | 0,071 | 0,004 | 1.793 | 0,0022 [2.447 |0,0016
6-12-68 Calle 6 sntre
San-Higual ¥y
Pusnte dslPC| 0,28 0,28 0,3 [0,096 | 0,18 0,17 0,5 | 0,095 | 0,001 | 2,548 | 0,0003 | 2,764 |0,0002
1-1-69 [« * 7* - 0,24 | 0422 0,32 0,071 0,19 0,11 0,53 | 0,0% | 0,015 | 2,548 | 90,0060 {2,905 [0,0051
antre Costa
20-11-68| Sarmiento ([analy Mendezd 0,25 | 0,32 | 0,61 |0,194 | 0,27 | 0,50 | 0,32 | 0,160 | 0,03 |%.817 | 0,0058 p1.808 |0,0034
2.12.68 | » = - » 0,26 | 0,30 | 0,69 |0,208 | 0,26 | 0,45 | 0,32 | 0,145 | 0,063 | 5.817 | 0,0108 [l1.634 {0,0054
4.12.68 | » = " . 0,23 | 0,29 | 0,5 (0,157 | 0,25 | 0,45 | 0,31 | 0,140 | 0,017 | 5.817 | 0,0029 h1.459 0,0015
30-12-.68| * % " " 0,24 | 0,31 0,47 |0,147 0,21 | 0,43 | 0,32 | 0,138 | 0,009 | 5.817 | 0,0015 h1.808 0,0007
7 éntre 0.0
6-12-68 | Rame 17 naly SMizuel| 037 | 0,22 | 0,85 0,088 | 0,24 | 0,33 | 0,51 | 0,172 | 0,006 | 1,381 |0,0133 2,375 l0.0076
18-12-68| * * " " 0,19 0,25 | 1,11 {0,278 0,24 0,39 0,68 | 0,277 | 0,001 | 1,381 | 0,00086 2.389 {0,0005
T-l-69 | * * - . ;; 0,16 | 0,21 | 1,02 10,214 | 0,24 | 0,40 | 0,53 | 0,212 | 0,002 | 1,381 | 0,0014 |2,327 10,0008
512-63 | Ramo 20 Pv¥aavaer Fe | 0,15 | 0,21 | 0,31 10,066 | 0,24 | 0,01 | 0,58 | 0,064 | 0,002 | 735 | 09,0030 |1.010 |0,0019
14-.1.69 | ® " " " 0,16 0,23 0,38 {0,087 0,15 0,13 0,58 0,076 | 0,011 735 | 0,0150 {1,051 |0,0100
C.
20-11.68| Ramo 22 °1§?§f;1,u22' 0,15 | 0,15 | 0,98 10,147 | 0,10 | 0,16 | 0,87 | 0,139 | 0,008 | 1.474 | 0,0054 | 2.277 |0,0035
2.12.68 | * 0w " " 0,20 | 0,23 | 1,23 |0,284 | 0,16 | 0,28 | 0,84 | 0,228 | 0,056 | 1.744 | 0,0380 [2.329 |0,0240
15-1-69 | * " " 0,15 | 0,15 | 1,06 {0,160 | 0,24 | 0,29 | 0,47 | 0,138 | 0,022 | 1.474 | 0,0150 | 2.727 10,0081

TABLA 29,. Msdicién de pdrdidas en canalen -

Dspartamento Pocito
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Secoidn 1 Socoién 2 Q-% Longitud Q- R | p, L |4 - Q.

Pooha Consl | Ustosoln |y () |y (a?) [u (a/s) [a(a3) By (m) Ihy (D) T, (3/0) (oYW | (wVay | (m) PR (%) Lodesihio
17-12-68 | Ramo 34 In:1.:;?aag:cc!' 0,% | 0,15 | 0,74 | 0,204 | 0,18 | 0,18 | 0,56 |0,094 |0,010 661 0,015 773 | 0,0130
16-1-69 | * " " - 0,16 | 0,16 | 0,66 | 0,105 | 0,17 | 0,14 | 0,70 | 0,098 |0,007 661 | 0,0105 783 | 0,0089

Fentre Vidark -

17-12-68 | * “ y Aberastain | 0,18 | 0,18 | 0,5 0,100 | 0,14 | 0,13 | 0,58 0,077 |0,024 |1.329 [0,0173 | 1.608 | 0,0143
16169 | » " » 0,18 | 0,14 | 0,70 | 0,098 | 0,18 | 0,5 | 0,093]0,093 |0,005 {1,329 |0,0039 | 1,621 |0,0031
21-1-6 " o E:t“ co;wr 0,17 0,15 0,85 | 0,128 0,18 0,17 0,58 | 0,099 |0,029 1.329 [o0,0220 | 1,628 | 0,0180
5-12.68 | S Cuartel [tas 5y 6 | 0422 0,48 0,38 | 0,186 0,21 0,50 0,36 | 0,177 | 0,009 |[1.190 |[0,0076 | 2,737 | 0,0033
21-1-69 | * " - b 0,37 0,34 | 0,365 | 0,32 o,{i_'( 0,53 |0,3% |0,015 [1,190 {0,0216 | 3.284 | 0,0045

TABLA 29,- Contimuacién
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Seocién 1 Seceidn 2 § -Qp Lomgitud =% | , , |4 -Q
Fecha Canal Ubioacisén % 3 2 3 3 2 N
B1 (=) |4 (=) [V (2) R (27) [By(m) [8(=") [V () (& (n) [(a/a) | () lodp/mm)| (a) lfude/a’ro}
12868 o331 T bril ontre
San :
13868 | * W N 0,56 | 0,976 | 0,43 | 0,425 | 0,50 | 0,995 | 0,40 | 0,397 0,028 | 1.380 | 0,020 | 3.698 |0,0075
26-8-68 " . hd - 0,42 | 0,676 0,36 | 0,244 0,34 | 0,685 0,32 | 0,222 |0,022 1.380 | 0,016 | 3.353 | 0,0065
" . Ta. |Calls dsl Ca- e
12-8-68 Erxill dsT}-m:-'a 21l entre
[doday y Colénl ¢,48 | 0,814 | 0,33 | 0,273 | 0,52 | 0,745 | 0,34 |0,256 |0,017 | 1.350 | 0,012 | 3,429 | 0,0049
N 3.8.68 |Sarmianto Talle Sarcien|
il Tramo 3 [to eantre M.
tre yBelgrand 0,32 | 0,688 0,46 | 0,320 0,45 | 0,900 0,33 | 0,295 |0,025 1,310 | 0,019 | 3,720 | 0,0067
h6-8.68 | S an&o  Sarmiento en.d '
'
Colén 0,27 | 0,540 | 0,38 | 0,204 0,26 | 0,450 | 0,42 | 0,190 [0,014 1.250 | 0,011 | 2,775 | @,0050
8.8.63 Sarmiento darmionto end '
Ir _tre_Hitre ¥y
Balgrano 0,16 | 0,346 | 0,44 | 0,154 | 0,39 | 0,799 0,18 | 0,147 |0,007 1.310 | 0,005 | 3.445 | 0,0020
Cortf Cortf ,
1‘-—8-& gr nes tOl‘ neg 9?—
Belgrano 0,22 | 0,407 | 0,21 | 0,088 | 0,21 | 0,362 | 0,23 |0,085 0,003 1,360 | 0,002 | 3,046 | 0,0009
68 La Puntilia [ La Puntilla
P=9-% | trame § entre L3ire
y Rawson 0,18 | 0,312 | 0,39 | 0,121 0,34 {0,615 | 0,17 |0,107T |0,014 1.510 | 0,009 | 3.367 | 0,004}

Pe porimatro mojado madio (2h1 + Ly o+ 2h2 + Lz)/e

TABLA 30.-

Madicién ds pdrdidas en canales -

Dapartamanto San lMartin
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Caudal derivado Pérdidas (m3/s) Porcentaje de pdf
a canaies (1) - didas por Km de
m~/s) por Km de canal por 1000 m~ de canal (2)/(1)
(2) perfmetro mojado
0.05 0.0005 0.0015 1.0 %
0.10 0.0025 0.0025 2.5 %
0.15 0.0050 0.0033 3%
0.20 0.0065 0.0042 .2%
0.25 0.0075% 0.0050 . 3.0%
0. 30 0.0083 0, 0060 N 2.7 %
0.35 0.0090 0.0072: : 2.6 %
~ Tabla 31.- .~
—
Caudal en canales Pérdidas medidas Pérdidas (convertidas 4
(m3/s) on m3/103m? m3/m?/afa
0.10 0.0025 0.215
0:15 0.0033 0.285
0.20 0.0042 0. 360

w Tablg 32 -

Dol andlisis presentado podemos concluir que la infiltracidn en
los canales secundarics dol Dopartamento de Pocito es de un 3% del caudal
por Km de canal, Ademifs, los suslos de los canales en Pocito pueden clasi
ficarse como moderadamente permeables (5). _

La Tabla 30 presenta medicionss similares realizadas en canales
del Departamento San Martin, La Tabla muestra que la posible infiltracién
oscilaria entre 0,005 y 0,020 ms/s/Km,, lo que varis generalmente de [/

acuerdo al incremento de caudal derivado al canal,
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bre pérdidas en ganéies de mediciocnes efectuadas hace algunos afios (3). La

conclysién qbteﬁi&é fud que la infiltracidén en canales secundarios en el .
iy :
Departamento era del 3% por Kilémetro de longitud de canal, A partir de

estos datos se encontiré la relacién siguiente para el cédlculo de pdrdidas

en Canales;

q, = 8, (139)"

Qh = caudal n Km aguas abajo del punto inicial
Qi = cau&g; en el punto inicial

L

Las pérdidas computadas para los 3 canales principales del Depar

tacento Caucete representan el 14.3% del caudal,

3, Estimacidn de la posible infiltracidn .. Valle Tulum

Para llegar a una evalgaciéq del total de infiltracién posible
en cada Departamento y para todo el Valle deben obtenerse més datos, consi
derando diferentes condiciones a travéds de los aiics,

No obstante puasde hacerse una evaluacidén en forma general ds la

posible infiltracién en el sigtema do canales.

a. Infiliracidén en canales primarios y secundarios; podemos apli

car la relacidén ya definida

Q= q, (239"

donde Qi - Qh = pérdida por infiltracién entre dos puntos a lo

largo del canél.

b, Infiltracidn total del sistema de irrigacién

T Gra -
L@ e g 5

e -
e -
“
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p——

Infiltracién 0.005 m3/s/1cm 0.004 mB/s/Km 0,003 m3/s/Km
(m3/¢) (mes rico) (mos propodio) (mes pobre)
principales y
secundarios 5.4 4.3 3.2
I P PR PUPT
Tnfiltracidn 0.003 u”/s/km  0.002 m"/s/km 0,001 m”/s/Km
(m3/s) (mes rico) (mes promedio) (mes pobre)
terciarios 12,0 8.0 4.0
e e e e

Tabla 33,- Bstimacién de

pdrdidas en canales

Por lo tanto, de acuerdo con las cifras dadas en Tabla 33, pode

mos estimar la infiltracidn total en el sistema como sigue;
3
17,4 m°/s en weses himados
3
12,3 m" /8 en meses moderados

3
1,2 m" /s en meses secos

La infiltracidn estimada de la red ds irrigacién para el perio-.

do 195068 estf indicada en la Tabla 34.

Los cdlculos presentados han sido estimaciones aproximadas, ya
que algunos de los factores intervinientes son todavia incisrtos, No obs-
tante, os posible hacer varios controles indirectos al evaluar las pérdi-

das en la red de irrigacida,
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D
Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun 15
anual
Caudal promg
dio del rio 32 29 3 38 68 93 75 54 40 33 32 33 46
(m3/8)(1)
_______________________________________ +
Derrame en ol
%uo promedio 3 0 0 0 15 31 23 6 1 0 0 8 7
s)(2)
_______________________________________ <+
(3) Agua deri- .
vada a canales 29 29 30 38 53 62 52 48 33 33 32 25 38
(/) (1)-(2) |
Pérdidas en ca ,
nales estima- - T ¥ T 10 1% 17 1% 14 11 8 8 7 1o ¢
das (m%%)(4)
Porcentaje de %
pérdidas (5) 24 24 23 26 28 27 29 29 28 24 25 28 26
(4)7(3) B
Tébla._ 34

i) Verificacidén indirecta de las pdrdidas en la red de irri-

gacién

La diferencia ontrs el caudal derivado a canales para

irrigacién y la correspindiente necesidad total de agua en el Valle para

el mismo mes indica de modo grosero la posible infiltracidén en el sistema

de irrigacién para ese mes, Estas diferencias se han calculado, seleccio.

nando para ese fin los meses de Marzo, Abril y Agosto, ya que en estos e

ses es improbable que se produzca derrame al cursc del rfo en el Digue de

la Roza y ademds tampoco se produce bombeo de agua subterrdnea para riego.

De acuerdo a €sto, la Tabla 35 presenta los valores de pérdidas en canales

calculados para difsrentes perfodos de un mes cada uno.

Dicha Tabla da co-

resuitado que alrededrr de un 20% en promedio del caudal total derivado a
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canales se infiltra a lo largo de &stos durante los meses seleccionados,

(1) (2) (3) - (4) (5)
Caudales deri Requerimiento Pérdidas en Porcentajé de
. vados a cana- calculado canales,Bs- pérdidas
|Perfodo  1es (m3/s) (m3/s) timacién - (4)/(2)
P @-O)
Ago. 1955 34 27 1 20
Mar, 1957 27 22 5 19
Abr, 1957 25 19 6 24
Abr. 1959 23 19 4 17
Abr, 1960 25 20 5 20
Yar, 1960 i 23 8 26
Abr, 1961 26 : 21 5 19
Mar., 1962 35 24 11 31
Mar, 1963 29 24 5 17
Abr, 1965 28 24 4 14
Ago. 1966 40 34 6 15
Mar, 1967 35 28 1 | 20
Mar, 1960 31 24 7 22
Promedio 30 24 6 ' 20
Tabla 35,

ii) Sistema de irrigacién del Rio Tunuy4n

En la Tabla 36 se computan, como referencia (6) algunos
valores de pdrdidas en la red.de irrigacién del Rfo Tunuydn, Provincia de
Mendoza, | |
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Tunuydn Superior Tuﬁuyéni;nferior

[Brexe 10.1 | 2049
rebrero 10.3 23,1
Darzo 10.3 | 26,6
{Abeid . 11.6 23.9

Yy o 15,2 38,0
Agosto | 15.2 : - 38.0
"Seﬁtiembre : 14.5% 37.8
Octubre 11,3 29.5

Noviembre 10.2 _ 26,5

Diciembre 10.1 ' 22.2
Promaeié ' 11.8 ' 27.2
et e e e e T T R

Tabla 36,- Porcentaje de pérdidas -
Red de irrigaCiGn del Rio TunuyZn

Resumiendo los distintos andlisis efedtuados, rssulta que el vo
1imen de‘pérdidaa en la red de irrigacién del Valle de Tulum, es aproxiqg
daments de ﬁn 20% dsl caudal derivado al sistema; El promedio en volumen
de agua destinada a irrigacién en esta zona es de 1260 Hm3 anuales duran—
teo ei perfodo 19541968 . Luego el posible voldmen total de pdrdidas en

3 X 20% = 250 Em3 annales. Es decir que, dada

el gistema serfia de 1260 Hm
la vasta zona cubierta por ia rod de irrigacién on Tulum, la-roocargs do
1a owonco do agué subierrdnos pueds ser abundante, Bsta posibilidad debe-

ria ser objeto de un estudio detallado.
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ViI. DRENAJE

Se han evaluado las pérdidas de aguas de drenaje provenientes
de las 4dreas cultivadas y agua residual de la cindad de San Juan. La Ta-—

bla 37 muestra las mediciones de caudales aefectuadas en canales de drena

je.
. Peri .
o - Dgpartamento Canal de Variacion de eriodo de Observaciones
drenaje " ‘caudal mediciones
derivada]
1l Zonda Estero de 0.00 ~ 3.44 1964-68 Agua eriva
Zonda para riego
Dptos. Rivada
via y Pocito
2 Angaco Centro 0,00 - 0.18 1965-68
3  San Martin San Isidro 0.00 - 0.27 196468 Consectado al
canal La Pla—
___________ ta
4 Caucete La Plata 0.08 - 0.28 1965-68  Agua derivadsf
al Dpto. 25
____________ de Mayo
5  Rawson Dique Bello 0.00 -~ 3.28 1966-68  Agua derivada
al Dpto. 9 d%
Julio
6 BRa C
weon 0lector 4 50 - 0,08 1964-68
Viejo
7 Rawson Colsctor Reusada para
Fuevo 0,31 - 1,83 1964-68 riego de zoO-—
nas bajas
8 Rawson Escobar 0.00 = 1,76 196468 B?usada para
risgo de zo-
nas bajas
______________________________ Ir'f”""'i'
g Rawson Centenario  2.04 = 5.70 1964-68 DoTivads @

Dpto. Sarmien
to

T T S e A LT T

Tabla 37
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De la Tabla 37 y de los hidrogramas correspondisntes a los 9

sistemas de drenaje, pueden extraerse las siguientes conclusicnes:

1. Bl Departamento Rawson cuenta con 5 canales principales de
drenaje. Las mediciones efectuadas en estos canales en 1966 registraron
caudales posiblemente resultantes de los abundantes caudales registrados
previaments en el Rfo San Juan, durante el periodo Noviembre 1965-Mayo
1966. El1 incremento de caudal en los canales de drenaje se produjo aproxi
madamente 4 meses despuds que se anotara el aumento del Rfo San Juan en
la Puntilla. Dicho incremento en el drenaje se mantuvo aproximadamente
durante seis meses mds. Los caudales registrados en los 5 canales de Raw

gon se dan sn la Tabla 38.

Caudal de drenaje Marzo Mayo Agosto Octubre
@s)  (n/s) (w”/s) (/s

Dique Bello 0.83 2.20 2.90 1.90

Colector Viéjo — 0.05 0,06 0.03

Colector Nuevo 1.30 1.73 1.43 1,70

Escobar 0.36 1.20 1.50 0442

|Centenarie 5. 30 3.44 3,62 4.66

TOTAL T.79 8.62 951 8.71
S ——————SS S S A

Tabla 38

No se conoce con ssguridad qué porcidn de estas cantidades se
vuelve a utilizar para irrigacidn al sur de los puntos de medicién. No
obstante, se puede estimar, luego de substraer los caudales que se esti-
man utilizados nuevamente, que la descarga al rio, es de alrededor de 3
m3/é en el periodo considerado. Para 1967 y 1968, afios pobres, el drena-—

je fué escaso, y probablements se utilizd en su totalidad para irrigacidn.
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2. De las agﬁas reunidas en el Estero de Zonda se utilizd la ca

si totalidad para riego en los Departamentos de Rivadavia y Pocito.

3 Bl drenaje de los departamentos de Angaco, San Martin y Cau
cete es @scaso ¥y se estiﬁa utilizado para riego al sur de la falla de Tu

lums.

4. Bn géneral, los caudales de agua de drenajo provenientes del
drea bajo riego, son muy reducidos, de manera que se han omitido de los

calculos de recarga.

De igual forma, se ha omitido de los cdlculos de recarga de
acuiferos el posible aporte proveniente de las aguas residuales de la ciu
dad de San Juan, que segin datos de Obras Sanitarias de la Nacidn, fué de
21.496 m3/dia (aproximadamente 0,25 m3/s) en ol afio de mdximo consumo,

1967,
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