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CAPITULO 4

HIDROCLIMATOLOGIA DEL AREA

4.1 CONCEPTOS GENERALES

El 4rea en éstudio abarca una franja estrecha y larga en el
Valle Longitudinal Uspallata - iglesia, entre la Cordillera Frontal y
la Precordillera, Por dicho valle escurren los rios De los Patos y
Castafio que, en el sitio denominadolLas Juntas, férman el Rio San
Juan.‘
| Los estudios agricolas sblo abarcarin los distritos més sure-
fios del Valle, regados por el rio De los Patos.en el cual, por otra
parte, se ubicarén las posibles obras de derivacidn,

Por estas razones sdlo se analizarén en profundidad las condi-
ciones climéticas locales de Barreal, haciendo referencias circunstan-
ciales al resto del 4rea. A su vez y por causas anflogas solamente se

estudiaran las caracteristicas hidrolégicas del rio De los Patos.

4,2 CLIMA DEL AREA

El clima del Valle Longitudinal Uspallata - Iglesia estd encua-
drado en el tipo "4rido", variedad "de las sierras y los campos", se-
gln la clasificaciéﬁ de Daus.

Se caracteriza por la presencia de inviernos térmicos cortos,

largos periodos de heladas, temperatura medias elevadas, escasas
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precipitaciones, poca nubosidad y alta heliofania, configurando una
de las zonas més &ridas del pafis.

En Barreal existe una estacién meteoroldgica dependiente del
Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) v del Dpto.A de Hidrédulica de
la Provincia funcionando desde 1942, pero en forma muy irregular y
con periodos de interrupcidén. Las lecturas en ciertos afios, no fueron
remitidas a las oficinas centrales de recopilacidén, en otros casos las
mismas no han sido aGn compaginadas. Los valores medios obtenidos,
¥ que figuran en la Tabla 4.1, corresponden al periodo 1961-72 del
cual existen lecturas completas. 5i bien los afios disponibles no cons-
tituyen una serie adecuada como para obtener valores representativos
se ha intentado definir el clima de la zona completando los datos dispo-
nibles con los de otras estaciones e incluso, mediante referencias de
los pobladores,

En la Tabla 4-2 se reproducen los promedios mensuales de
precipitaciones totales en Barreal para 9 afios entre 1842-58 tomadaos
del trabajo de AyEE sobre el Dique El Horcajo. En Tabla 4-3 se con -
signan promedios de la estacién meteoroldgica de Uspallata (108 km
al Sur de Barreal) del perfodo 1905-15.

En la estacidén de aforos de la Plateada -unos 30 km al Qeste
de Barreal- AyEE toma’ datos meteorolégicos, pero los mismos no

se encuentran compaginados y la operacién de hacerlo escapa al alcan-
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ce de este éstudio. De todas formas se han obtenido les datos de pre -
cipitacién correspondientes al periodo 1962 - 69. La misma operacién
se ha realizado en la estaciéon de aforos de Alvarez Condarco (40 km
al Oeste de Barreal) para el mismo periodo. Los valores respectivos
se muestran en las Tablas 4.4 y 4.5.

En el Observatorio Astron6mico El Leoncito -unos 25 km al

Sur de Barreal- se toman datos de temperaturas nocturnas (en corres
pondencia con las observaciones) cada media hora. De los datos exis -

tentes no se han obtenido valores medios y el calculo de ello a través
de los valores puntuales es un trabajo de una envergadura tal, que so-~
brepasa el alcance de este informe.

En Sorocayense existe un pluviémetro simple con registro en el
periodo 1949 - 72 y en Pachaco (40 km al Este de Villa Calingasta) otro

con registros en los periodos 1950 - 58 y 1969 - 72, que se han incluido

en las Tablas 4 - 6 y 4 - 7 respectivamente.

4.2-1 Répgimen Térmico

Con los datos de las temperaturas medias mensuales

se ha confeccionado el diagrama de Plano 4.1, obteniéndose, con los
mismos datos, el climograma de la regién. En este Gltimo se observa

que el invierno térmico es poco prolongado abarcando sélo el 23% del

afio.

El periodo libre de heladas es muy corto, {tan s6lo 84

dias continuos sin heladas) situacién ésta caracteristica de las zonas Aridas

-4.3 -



de gran altura. Este hecho tiene gran importancia desde el punto de
vista agrolbgico,

Comparando el registro de Barreal con el de Uspa-
1lata {obviando el hecho de pertenecer a periodos distintos) se obser
v-a, en el primero temperaturas medias més elevadas, con su co -
rrespondiente invierné térmico més corto. Esto debe tener influen-
cia sobre la produccidn agricola y vida 1til de los cultivos.

La temperatura media anual es précticamente la
misma a lo largo del Valle Longitudinal observindose una diferencia
de un grado entre los distritos de Calingasta y Barreal.

En plano 4.1 se detallan los valores termografi-

"cos correspondientes a Barreal.

4,272 Régimen de precipitaciones

TPl 4rea del Valle Longitudinal Uspallata~Iglesia,
comprendida entre las latitudes 302 a 32C constituye la zona més
4drida del pais registrandose en Anguailasto -en el Norte del Valle-
las menores marcas pluviométricas de la Argentina, Barreal y
Sorocayense estén en el limite sur de esa regidén pero atn, los regis
tros de lluvias son extremadamente bajos..

Comparando los datos pluviométricos de Barreal

para los perfodos 1961-72 (Tabla 4, 1) y 1942-48; 1957-58 (Tabla 4, 2}

se observa una marcada coincidencia entre ambos. Comparando los
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registros de Barreal y La Plateada se nota-una gran similitud entre
los valores anuales, pero apréciable discrepancia entre las precipi
taciones mensuales. Esta situacidén es atin m4s marcada comparan
do Barreal con Alvarez Condarco, En este filtimo lugar y en La
Plateada se observa un incremento de las precipitaciones de invierno
en detrimento de las estivales., En Barreal (de acuerdo a Tabla

4.1) en el periodo octubre-febrero se produce el 76% de la precipi-
tacidén anual, en cambio en Alvarez Condarco ese porcentaje dismi-
nuye al 29%, Es evidente que remontando el rio De los Patos, hacfia
el QOeste, Alas precipitaciones anuales tienden a disminuir, aumentan-
do la participacién de las lluvias invernales. Estas @iltimas son de-
bido a grandes frentes (conocidos en la zona como temporales) pro
duciéndose lluvias extensas de gran duracibn y pequefia intensidad.
Liss precipitaciones estivales -més importantes en la zona del
Valle- son de fipo cawectiva de pequefias 4reas y gran intensidad.

De estas filtimas no hay datos de duracidén pero segin referencia de
los lugarefios llueve menos de una hora, y rara vez, se presenta a
cont-inuacic')n una nueva tormenta coiwediva. En funcidén de la latitud
deben esperarse entre 3 a 4 tormentas al afio. Se desplazan en el
sentido del rio lloviendo primero en Barreal y luego en las restantes
localidades hacia el norte. Estas precipitaciones provocan fuertes
avenidas desde las estribaciones occidentales del Tontal, Menos fre-

cuentes son las crecidas provenientes del rio, provocadas por preci-
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pitaciones en la parte superior de la cuenca, no habiéndose podido
recoger datos referidos a tiempos de concentracibn.
No es comfin que se produzcan nevadas en la zona bajo rie
go, son tan s6lo circunstanciales y se presentan en el perfodo julio-agosto.
En el plano . 4-1 se han dibujado las variaciones mensua
les de precipitacién tomando los datos de Tabla 4~1.

No se han considerado los registros de Sorocayense y

Pachaco por abarcar pocos afios y por tener, ademés, registros mensua-
les incompletos. De todas formas el promedio de 10 afios en Sorocayense
es 41,7 mm y el de 6 anos de Pachaco es de 64,9 mm.
4.2-;3 Humedad

La combinacibén de altas temperaturas, de altitud y la
distancia a la fuente natural de evaporacifén hacen que los porcentajes
de humedad sean muy bajos.

La media anual es tan sélo de 35%, registrindose los
porcentajes menores en los meses de veranoc y los mayores en abril y
mayo. La temperatura de puﬁto de rocio asociada a ese contenido de hu-
medad es muy baja lo que explica las escasas precipitaciones en la zona.
Por otro lado ese pequefio contenido de humedad debe inducir muy altos

valores de evapotranspiracién en los cultivos. En el plano . 4-1 se ha

- graficado la variaci6n anual de humedad relativa.

4,.2-4 Régimen de viento

En el plano . 4-1 se han dibujado la rosa de los vien-
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tos en frecuencia relativa y velocidad media, De ellas resulta que
el viento reinante es el Norte-, y el de maxima velocidad media
el Noroeste con rdfagas superiores a 74 Km/h. Las méximas velo
cidaaes mensuales se presentan siempre de ésta {ltima direccién.
Un elemento caracteristico de la zona es la presen
cia de viento Zonda, méis identificado por situaciones climéiticas
medias (disminucién de humedad vy presién, aumento de temperatu-
ras) que por una direccidén determinada. La frecuencia anual de este
viento es de 14 dias de los cuales 7 (el 50%) se presentan en el perio
do agostio - septiembre provocando serios inconvenientes en el desa-
rrollo agricola,en parte por el gran aumento de temperatura y tam -
bién por la velocidad con que se produce, Como es ya conocido los
vientos Zonda en el Valle vienen acompafiados por nevadas en la

Cordillera,

4,2-5 Tvaporacién

Los datos de evaporacién existentes en Barreal
(SMN) son de pocos afios, razdn por la cual se ha preferido utilizar
los datos obtenidos en la éstacic’m de aforos La Plateada por AyEE
para el periodo 1961-69. Dado que entre ambos puntos existe una
distancia de 30 km se 168 puede aceptar como valederos para
Barreal, toda vez que las condiciones climéiticas entre ambos pun-

tos son muy semejantes. Los valores medios mensuales estin deta-
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llados en plano 4-1, estando multiplicados por el factor de

correccién 0, 7.

4, 2~86 Clasificacidén Climética

En base a los datos climéticos disponibleé y al
criterio de Thornthwaite (1} se ha efectuado la clasificacibén cli-
mética de 1a zona. En la Tabla 4-8 se han consignado los resulta-
dos obtenidos siendo interesante destacar que el déficit de humedad
alecanza al 92%, La.s pautas de Thornthwaite clasifican a Barreal
como Tipo EB'252b'3, es decir, E Arido; Indice hidrico éntre
~40 y -60; B'2 Mesotérmico; Evapotranspiracidn entre 712 y
855 mm; 52 Falta de agua grande en verano, indice de aridez mayor de
33, 3; b'3 Gran evapotranspiracidén en verano: 54% del total anual.

De acuerdo a la clasificacién climética de

Koppen (1} el clima de Barreal corresponde a: B. W. w. k. g'n'', sig

nificando

B: Seco

W: Desértico

w: lluvias en verano

k.: frio

g' temperatura méxima posterior al solsticio de verano
n'' niebla escasa
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La clasificacibn ciimética de Papadakis se establece en funcidn de
la posibilidad de los cultivos de ciertas eépecies vegetales (irigo,
citrus, avena, .mafz, manzanas) en las diferentes épocas del afio.
Utiliza, ademés, un criterio que tiene en cuenta la relacién entre
el déficit de saturacién y la precipitacién total . En base al criterio

de Papadakis el clima de Barreal corresponde a:
Av, M, D

es decir:

Av:(condiciones de invierno) No permite el cultivo de citrus, sfi

avena. El limite inferior de la temperatura es -10°C.

M: (condicién de verano). Verano insuficiente para algoddn, apto para

aiz.

D: Desértico, relacién entre precipitacién y déficit de saturacién

menor que 0, 09.

Esta clasificacién es muy interesante ya que su autor la ha obteni-

do en base al estudio de loz climas argentinos.
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La clasificacién anterior se ha utilizado sélo para
definir climéiticamente la zona, pues la determinacifn de evapo-
transpiracién de los cultivos se efectuarid de acuerdo al criterio

de Blaney y Criddle, muy ajustado a las zonas éridas.A

4.3  CUENCA DEL RIO DE LOS PATOS

El rfo De los Patos - Plano 4-2 nace en la confluencia de
los rios De los Patos Superior y Blanco, en el lugar denominado
Las Juntas u Horcajo unos 35 km agua arriba de la poblacién de
Barreal. El primero de los rios proviene del Sur con sus nacientes
en los macizos del Aconcagua y Mercedario; el Blanco més desco-
nocido y agreste discurre desde el Norte, con su nacederos en las
Cordilleras Azules, Totoras y Ansilta. El limite Norte de 1a cuen-
ca lo constituyen las serranias iltimamente nombradas, que lo se-
paran de los rios Calingasta y Castafio; el Sur es la Cordillera del
Tigre, divorcium acuarium con el rio Mendoza. Los limites Qeste
y Este son respectivamente las Cordilleras Principal (1{fmite con
Chile) y Frontal. La mayor parte de la cuenca es montafiosa, con
picos superiores a 5, 000 (incluso Aconcagua con 7.035 m y
Mercedario con 6. 770) pero existen algunos valles de cierta impor-
tancia recostados sobre las estribaciones orientales de la Cordille-

ra Principal.

Los rios escurren por cafiadas profundas, inaccesibles
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en su mayor parte, de gran pendiente y efecto erosivo, recibiendo
innun;xerables afluentes de las quebradas existentes,

El rio De los Patos, agua abajo del Horcajo, discurre unos
15 km en direccidén QOeste-Este por el corddn de 1a Escondida, hasta
que en el sitio denominado "Boca del rio" sale hacia un gran cono de
- deyeccibn ubicado en el Valle Longitudinal USpallata-Iglesia..En este
Valle dobla en sentido Suroeste - Noreste. hasta su confluencia con
el rio Castaﬂo, recibiendo previamente la afluencia del rio Calingasta,
En el tramo El Horcajo -Bocea del rio- Juntas con el Castafio, el rio
no recibe-(a excepcidn del Calingasta) ningiin afluente permanente. La
alfuencia se reduce al aporte provocado por crecidas de verano prove-
nientes, especialmente, de la Cordillera Frontal; entre esos cauces
el principal es el rio Ansilta que en ciertos veranos se presenta como
cauce permanente. En ese tramo se encuentra el denominado '"Bolsén
de Calingasta' amplia zona de materiales permeables cuya interela-
cién con los aportes del rio De los Patos es de gran importancia,
aunque de naturaleza desconocida,

A unos 5 km aguas abajo del '"Horcajo'" estd ubicada la esta -
cién de Aforos ''La Plateada' cuyas mediciones pueden utilizarse
como datos bésicos para todo el tramo del rio comprendido entre
"Horcajo' y la afluencia del rio Calingasta. A los fines précticos se
adoptard como cuenca imbrifera del rio la correspondiente al

Horcajo, habiéndose calculado para ella las caracteristicas formales(?)
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transcriptas en Tabla 4-9. No se han determinado las curvas

caracteristicas por no creerse necesario dado la fndole del estudio.

4.4 DERRAMES

La estacién de aforos La Plateada ejecuta aforos sisteméti-
camente en el Rio De los Patos desde el afio 1950, disponiéndose
entonces de é2 afios de mediciones directas. AyEE (3) ha efectuado
una correlacién entre esta estacidén y ''La Puntilla" en rfo San Juan,
a fin de ampliar él registro de aquella para el periodo 1909-50,

En realidad se han utilizado correlaciones estacionales v los resul-
tados obtenidos han sido satisfactorios. En log anuarios de AvyEE
se consignan los caudales medios mensuales en "'La Plateada” des-
de 1908 pero sin aclarar que los mismos se han obtenido mediante
correlaciones. En el plano 4-2 se han detallado los caudales me~
dios mensuales, medio anual, derrames anuales, caudales miximos
y minimos para el peri’odo' 1909-72.

El afio hidrolégico comienza en el mes de septiembre, alcan
zando sus caudales minimos en el periodo mayo-agosto. El rio es
de caracteristicas netamente nivales, toda vez que el aporte noviem
bre -marzo representa el 70% del total,

El médulo del periodo es de 50m3/s, pero es, muy variable
afio a afio. En la serie formada por los caudales medios anuales el

promedio del periodo (50 m3/s) no es representativo de la serie,
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normal, lo que se pone en evidencia con los siguientes valores (4):

desviacién media = M.D, = 25 m3/s
desviacién tfpica = S = 36md/s
varianza = 89 = 1, 296

coeficiente de variacidn S/x = 0,72

)

En especial ello queda en evidencia con el elevado valor
del coeficiente de variacién, De los 63 afios disponibles tan solo
en 19 se presentan valores superiores al méduleo, existiendo dés-
viaciones absolutas méximas de 147 m3/s. Es evidente que la
presenéia de elevados caudales distorsiona notablemente 1a repre-
- sentabilidad del médulo. La mediana de la serie es de 38 m3/s,
es decir, el 76% del mbédulo, siendo més representativa que este
filtimo,

El valor del mdédulo ha variado sustancialmente en los {ilti-
mos afios tal como se pone en evidencia en la Tabla 4-10.. Asf es
como el médulo adoptado por la comisién de estudios del embalse
"El Horcajo'" (3) fue de 55m3/s, en el afio 1960, 10% superior al
m b6dulo actual.

Conceptos anflogos pueden establecerse respecto a la se-
rie de caudales del mes de diciembre (m#&ximos) en el cual el
mddulo es de 129 m3/s con un coeficiente de variacién de 1, 14.

En cambio los caudales del mes de Julio (minimos), son menos
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variables y tienen un coeficiente de variacidén de 0, 44, Esto es evi-
denfe ya que los caudales de verano dependen directamente de las
nevadas‘ en cambio los derrames invernales corresponden al apor-
te prdpio de la cuenca, que en el largo plazo- depende més de las
caracteristicas formales de vegetacién y suelo de la cuenca que
del aporte metebrico. |
La capacidad anual de regulacién del rio, deducidas de 1la
"curva de masas" (Plano 4-3) es de 484 hm3. A su vez la capaci-
dad reguladora total para el perfodo 1909-72 es de 10, 450 hm?S,
calculadé numéricamente en base a los derrames anuales.
Analizando la serie de caudales medios mensuales del
Plano 4 -2 se observan que los perfodos de abundancia tienden a
agruparse, més que a distribuirse aisladamente en toda la serie,
razén por la cual desde el punto de vista hidrolégico las posibilida-
des de aprovechamientos interanuales aparecen remotas.r
Utilizando las curvas de frecuencia de los meses diciem-
bre y julio se han calculado los caudales caracteristicos. Para el
mes de Julio el caudal con permanencia del 95% es alrededor de
10 ms/s, estableciendo el miximo caudal a derivar con fines de man
tenimiento de un aprovechamiento de potencia fija. La curva del mes
de diciembre posibilita determinar los caudales méiximos posibles

de derivar con fines agricolas de explotacién constante, (caudal con
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permanencia del 95%) cuyo valor alcanza a 21 m3/s.

| En la Tabla 4-11se consignan los datos fundamentales que
caracterizan al derrame marcadamente irregular del rio De los
Patos a su entrada en el Valle Calingasta, |

En base a la serie de caudales minimos mensuales del
mes de Julio (1950-72) se ha determinado el caudal mensual mini~-
Mo minimorum a esperar en recurrencia milenaria, que resulta
de 6m3/s en base al método de frecuencias Gumbel,

En base a las mediciones nivométricas de las estaciones
existent‘es en la alta cuenca del rio De los Patos, mantenidas por
AyEE y €l Dpto. de Hidréulica de la Provincia, es posible conocer
el derrame del rio San Juan (y consecuentemente el del ric De los
Patos) para el afio hidrolégico que sigue al perfodo de mediciones.
Si bien en las predicciones mensuales existen diferencias, el derra
me anual es determinado con errores menores del 10%, permitién -
dose con ello confeccionar programas de uso de agua, cualquiera
sea el destino que se le quiera dar al recurso.

Una correlacidédn similar es pﬁsible establecer entre los
derrames del rio y las precipitaciones totales en Santiago de Chile

ocurridas enire mayo y septiembre.

4.5 CRECIDAS

4,5-1 Antecedentes

AyEE ha estimado la crecida méxima del rio
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De los Patos en el Horecajo (3) a 1a vez que el consorcio consultor Edison-
Harza (5) ha determinado la crecida del rio San Juan en Ullum. En ambos
la crecida méxima se ha supuesto estival y como suma de la accidén simul
tinea de una crecida pluvial (por 1luvia convectiva) de corta duracién.

En la Tabla 4-12 se resumen los valores correspondien-
tes a cada célculo. Por otro lade AyEE ha calculado el sistema evacuador
del Dique Ignacio de la Rosa (La Puntilla) en el rio San Juan para
3. 000 r‘n3/s. El mismo valor se ha utilizado para el proyectc de defensa
de la margen derecha del mismo rfo entre el partidor San Emiliano y el
puente de Albarddn.

El proceso de maximizacién empleado por AyEE para
encontraf el pico méaximo producido por fusién de nieve consistié en dis-
rﬁinuir la base de tiempo del hidrograma envolvente de las méximas creci
das, incrementando consecuentemente el pico a fin de mantener el 4rea
del hidrograma, que da el volumen de crecida.‘ La base de tiempo se redu
jo dre 120 a 90 dias. Se estima que el método de maximizacidén usado por
AyEE puede ser més apropiado para determinar los voliimenes estacio-
nales de deshielos que para el pico de descarga_.

En lo que respecta a la crecida por lluvia se piensa que
se ha exagerado alladoptarse un exceso de precipitacién de 50 mm sobre
un 4rea de 1,000 km? de extensién. No se objeta la altura de precipitacidén

pero si la circunstancia de adoptarla como un exceso de lluvia {es decir
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como escorrent{a) y suponerla extendida sobre un 4rea de tal magnitud.
EDISON- HARZA calculd la crecida por fusi-6n de
nieve en el rio San Juan (unos 250 km agua abajo del Horcajo), pero de
un punt§ de vista préctico puede suponerse que el mismo caudal pasa
por este lugar, El cllculo se efectud en base a las precipitaciones mé-
ximas en Santiago de Chile,ya que previamente se establecidé una corre-
lacidén entre aquellas y las crecidas en La Puntilla. El valor encontrado
(1. 900 m3/s) puede asumirse como valedero en El Horcajo si se admite
que el efecto regulador del cauce entre los dos puntos se ve compensado
por el hecho de descartar todos los afluentes del rio, agua abajo de El
Horcajo. Para la crecida por lluvia se utilizd un 4rea ubicada en la pre-
cordillera (Sierras del Tontal} admitiendo una celda de tormentas conve~
tivas de 26 km2 de superficie y separadas unos 15 km entre centros.
Estos datos dimensionales se obtuvieron del servicio de radar que el

SMN mantiene en el aeropuerto de Plumerillo en Mendoza.

4,5-2 Estimacidn de las crecidas

El criterio a utilizar para el célculo de la crecida del
rio De los Patos serd el de admitir la simultaneidad de los efectos prove-
nientes de un fuerte deshielo estival y de una gran precipitacién convectiva,
Para la primera se ha analizado la serie de caudales méxi
mos medios disponibles en La Puntilla para el periodo 1909~-72 incrementa
dos en 8% que es la relacidén que encontrd esta Consultora entre los caudales

miximos medios diarios e instantineos en la estacidén de aforos Km 47
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(AyEE),del rio San Juan. No se ha creido conveniente realizar un estudio
de frecuenc.:ia con los aforos en La Plateada por que los 22 afios disponi-
bles no constitﬁyen una serie representativa,

Previamente se ha calculado la probabilidad que la cre-
ciente mixima calculada se presente durante el perfodo de vida ftil de
la obra, para diferentes valores de ésta, Los resultados obtenidos se han
presentado en la Tabla 4-13.

El anélisisl estadistico se ha efectuado en base a los mé-
todos de Gumbel y del "Water Resources Council" (6) cuyas curvas de
ajuste figuran én el Plano 4-3,

Es interesante observar que los tres méximos caudales
registrados (en especial el mayor) producen una distorsién en la curva de
ajuste, alejindola de la forma clésica en S, Es muy posible que el pico méir
ximo registrado contenga una cierta porcidén de lluvia siendo el valor méxi
mo por fusién pura algo menor.

Los valores obtenidos han sido incrementados en 8% para
- tener en cuenta la relacién entre caudales méiximos medios diarios y méxi-
ma maximorum. Los resultados.obtenid.os con ambos métodos figuran en la
Tabla 4-14, habiéndose adoptado como definitivos los valores méximos.
Por otro lado los valores correspondientes al caudal milenario son précti-
camente coincidentes.

. Desde el punto de vista de la duracién se admitirad que este
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caudal méximo tiene una permanencia de 3 dfas, aportando un vo_lumen de
614 hm3,

Es evidente que la adopcidn de estos valores como creci-
das méximas por fusién de nieves en el rfo De los Patos presenta una pos
tura conservadora por dos aspectos:

a) Se desprecia el efecto de toda la cuenca del rfo Castano

b) Se desprecia el efecto de 1luvia que -sin duda~ contie-
nen los picos méximos, supuestos sbélo como producidos por fusién de nieve,

Para el cdlculo de la crecida por efecto de una precipita-
cidn convectiva se utilizari el método del hidrograma unitario. sintético,
toda vez que la ausencia de datos representativos impide recurrir a méto-
dos ffsicos.

El 4rea de aporte se considerari hasta la Boca del rio,
tomando como limite superior la curva de nivel de 3.7 000 m en la hipobtesis
ﬁue a esa altura las precipitaciones se producen en forma sélida (granizo
y/o nieve). En el Plano 4-3 se ha dibujado la cuenca de aporte y el hidro-
grama unitario calculado en funcibén de las pautas de Clark (7) y en base a
un exceso de precipitacién unitaria de 25 mm y de una hora de duracic’m.-
En el mismo gréfico se han transcripto algunos datos formales de la cuen
ca de aporte, La especial forma de la cuenca -creciendo la superficie
en el sentido del escurrimiento- trae aparejado una disminucidn del tiem-

po de concentracién y un aumento del pico de crecida. No se ha utilizado el
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método de Synder para el célculé del hidrograma unitario debido a la
indefinicién existente en los coeficientes Ct y Cp para la zona en estudio.
Ademis el método de Clark tiene en cuenta la pendiente de la cuenca, gque
en este caso reviste gran importancia.

Como ya se ha comentado no existen informaciones com
pletas sobre precipitaciones en la zona como para inducir un valor méxi-
mo precipitable en base a criterios estadféticos. Se han detectado precipi
taciones totales diarias del orden de 45 mm pero no hay datos respecto a
duracién. Por otro lado, esas precipitaciones méximas se han producido
fuera del peri’oAdo estival, cuando no es posible esperar accién simultdnea
con la fgsi()n de nieve, De acuerdo a la informacién disponibles (incluso
las correspondientes al Valle de Tulum) las 1luvias no frontales e intensas
del perfodo estival tienen una duracién aproximada entre 1 y 1 hora. La
humedad necesaria para la produccién de estas tormentas estivales provie
nen del Noroeste y deben atravesar todas las serranfas existentes entre
las sierras de la Huerta y el Tontal. Por otro lado las temperaturas me-
dias de la zona son menos elevadas que las existentes en el 4rea pedemon-
tana al Este de la precordillera (Valles de San Juan y Mendoza). De ello
hay que esperar que las tormentas estivales -aunque reunan los’mismos
aspectos formales que las precordilleranas- sean de menor magnitud
que ellas,

. Para el célculo final se adoptari una precipitacién total

de 50 mm en una hora. Por supuesto, debe estimarse que este valor
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es puntual. Se reduce al extenderse a un 4rea de 1 120 km? (435 millas 2)
mediante un coeficiente de simultaneidad de 0. 85 (7). Admitir una precipi
tacién uniforme de 42, 5 en todo el 4rea de la cuenca equivale a una presun
cidn conservadora. Las &reas de tormentas detectadas mediante el radar
del SMN en Plumerillo, Mendozé abarcan unos 26 km?2 y estln separadas
entre 14 y 15 km entre si. Ello equivale a admitir que sobre un 4rea de
210 km2, tan solo en 1/8 de 1a misma se producen precipitaciones. Supues
to un régimen similar en Barreal, el 4rea efectivamente llovida seria del
orden de 140 kmz, con un volumen total precipitado de 7 x 108 m3 {resulta
de multiplicar .50 mm x 140 km2), valor este apreciablemente menor que
los 48 x 10 8 m3 admitidos como verdaderos (42, 5 mm x 1. 120 km?2).

Es diffcil estimar la magnitud de las pérdidas totales a
fin de calcular la altura de lluvia neta, es decir la altura "excedentaria'.
En el caso de Barreal se reducen a la infiltracién y al almacenaje ya que
las pérdidas por intercepcidn y evapotranspiracién son précticamente des-
preciables dada la ausencia de cobertura vegetal. Incluso las pérdidas
por infiltracién deben ser pequefias dada la gran pendiente del terreno y la
presencia de rocas en todo el Area,

En el proyecto de 1la Presa Ullum (5) se adoptb una pérdi-
da inicial de 15 mm y luego una retenciédn horaria (infiltracidén) de 16 mm
por hora,

En el estudio de correccidén del Torrente Frias (8} el

valor de la pérdida por filtracién alcanza a 28 mm/hr, pero se trata de -
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un Airea de gran permeabilidad.

| En el caso de Barreal se adoptari una pérdida total (ini-
cial y horaria de infiltracién) de 15 mm que comprenden infiltracién y al
macenaje, Este valor se estima conservador..

Resulta por lo tanto una precipitacidén excedentaria de
42, 5 -15,0 = 27,5 mm con un volumen asociado de 31 hm'3. Esta lluvia
produciré. una hidrograma de la misma base de tiempo del unitario y con
un pico 1, 1 vez mayor (relacién entre 27,5 y 25 mm). El pico resultante
es de 5_310 m3/s y €l hidrograma resultante se ha dibujado en el Plaho
4-3, conjuntan;ente con el unitario.

No existe suficiernte informacibén como para establecer
la recurrencia de esta precipitacién, se la estableceréd milenaria, tenien
do en cuenta los criterios de maximizacidn utilizados, en especial los
referidos a la extensién del 4rea llovida (1 120 km?2) y €l haber puesto la
precipitacidén méixima en el periodo estival.

Resulta, por lo tanto, que por la accidn simultinea de
fusibén de nieve y 1luvia estival es de esperar un pico total de 3. 280 m3/s.
El volumen total asociado a los tres dias de méximos aportes nival
més el volumen proveniente de 1luvia -y supuesto que se presenta en el
segundo dia- es de 645 hm3. .

Como sucede comunmente en las zonas andinas, la cre-

cida por lluvia provoca un apreciable incremento en el pico (m3/s)
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pero su aporte volumétrico es despreciable, en este caso tan solo del

5 %.-

4.6 MATERIAL SOLIDO

Desde sus nacientes én la Cordillera, hasta la "Boca del rio"
(17 Km al Oeste de Barreal) el rio De los Patos circula por quebradas
abruptas y rocosas., recién a la salida de aquel sitio entra en el Gran
Valle- aluvional de Calingasta, La gran carga sélida anual que aporta
el sistema De los Patos - San Juan se produce entre este punto y
Ullum,. Esa carga, inclufdo el arrastre de fonéo, fue estimada, para el
proyecto de presa en este Gltimo lugar, (6) en 2,5 %o del derrame 1i-
quido anual. En el proyecto ""El Horcajo'(3) este coeficiente entre ambos
derrames; fue estimado para el rfo De los Patos en 1,5 ©/oo. En ase a
los pocos afios disponibles en la estacién de aforos La Plateada (1966-72)
no €s posible establecer relaciones adecuadas, més afin cuando las medi-
ciones corresponden a un peri’odb de muy bajos derrames liquidos, El coe '
ficiente encontrado para ambos derrames es del orden de 1 o/oo, sin in-
cluir el arfastre de fondo. Con este Gltimo se 1lega a 1, 25 0/00. A los
fines de adoptar una posicidn coﬁservadora se asumird un derrame
s6lido en suspensién de 1, 25 ©/oo del derrame 1fquido anual y un arras-
tre de fondo igual al 25% del .antei:'ior, a fin de tener en cuenta las carac

teristicas torrenciales del movimiento, En la Tabla 4-15 se consignan
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los resultados finales.,
Los problemas de atarquinamiento que podria traer aparejada

este arrastre se tratarin en el Capftulo referido a las cbras a prever

en €l rfo.
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Tabla 4 - 2

Datos pluviométricos de Barreal en mm

!

(1942-48 y 1957-58)

Meses Precipitacién media
E | 5
F 10
M 5
A 1
M 3
J! 5
J 1
A 1
S 3
O 6
N 12
D 9

'i'otal 60

Notas:
1) Se destacan las siguientes lluvias diarias

noviembre 1942 - 22 mm
febrero 1952 - 48 mm

Fuente: AyEE
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"ANOS

1962

63

64

65

66

87

68

69
Prom.

Notas:

Tabla 4 -4

Datos pluviométricos estacidn La Plateada en mm

(1962 - 69)
MESES

E F M A M J J A S O. N D Anual
2,8 0,2 6,8 0 0 14,4 1,0 0,8 0,4 0 0,1 24,5 51,0
3,5 27,1 0,8 0 ©0 17,10 0 2,0 52 2,6 0 583
o o0 7,4 0 0 10,887 0 0 11,2 3,2 0 41,4
15,8 4,9 0 0 1,4 0 3,4 60,2 3,4 0 239 7,51205
O ©O0 4,8 10,8 0 1,3 80 0,2 0 0 5,3 14,8 45,2
0O 40 33 0 ©0 0 0 O 51 47 80 81 332
14,2 2,8 13,8 25,8 2,5 0 O O 4,0 0 22,7 O 85,8
16,4 0,6 2,3 0 2,9 2,3 2,8 7,30 0 0 9,6 44,2
6 5 5 4 1 6 3 9 2 3 8 8 60

1} Los promedios mensuales son poco representativos, especialmente los
meses abril y agosto

2) Son importantes las precipitaciones diarias:

febrero 1963 25,4 mm
abril 1968 24,2 mﬁ
agosto 1965 23,1 mm
junio - 1961

25, 0 mm (N© planillado)

3) Los valores mensuales estin redondeados al mm

Fuente: AyEE
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Tabla 4~5

Datos pluviométricos estacién Alvarez Condarco en mm

{1962 ~ 69)
AROS . MESES
E F M A M J J A S O N D Anual

1962 1,2 0,7 3,6 O

<

59 10,0 2,8 0,5 2,2 O 6,1 33,0
63 3,40 1,5 0 0 21,9 1,3 2,8 2,9 4,0 4,8 0 42, 4
64 O 0 69 0 0 360 9,9 0 0O 89 0,6 0 62, 3

65 1,4 3,0 0 2,1 0 0 3,8 91,4 0,5 0 19,7 0 121, 9

66 0 O .0 10,6 0 3,5 12,7 0,5 0 0 1,2 13,1 41,6
67 1,5510 ©0 0 0 ©0 0 12,4 6,8 4,8 0 30,6
68 0,9 0,7 1,4 2450 0 0 0 1,10 182 0 46,8
69 0,9 2,6 7,5 0 35 3,4 0 41 0 0 0 50 27,0
Prom.1 2 3 5 o 8 &5 12 2 3 & 3 51
Notas:

1) Los promedios son poco representativos, especialmente los meses de
abril y agosto. '

2) Son importantes las precipitaciones diarias:

agosto 1968 21, 3 mm
junio 1963 20, 8 mm
julio 1967 27, 0 mm
agosto 1965 43, 8 mm

3} Los valores promedios estdn redondeados al mm

Fuente: AyEE
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Tabla 4=~ 6 ~

Datos pluviométricos estacién Sorocayense en mm

(1949 - 71)
L—_—— —————————— e —— e — e —————
Ano El F | M|A M J J A | s 0 N D lAnual
1940 | - -1 [T | - -]86-3]30.0}5.1] 1.3 0.0[42.7
1950 | "10.3}17.0] 0.0]l0.0{ 0.0} 0.0] 4.01 00| 5°0|0.0] 0.0} 0.0]36.3
1951 ] 17.0) 1.9] 0.0j0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0f 0.0}6.0] 0.0{ 3.0]|27.9

1952 | 16.0|25.0] 0.0{2.0| 5.0] 0.0| 5.0} 0.0|22.0}0.0] 3.0]12.0(90.0

1953 0.0/11.3]1 0.0 0.0} 0.0} 0.0] 0.0] 0.0| 0.0};0.0y 0.0]11.0]22.3

1954 0.0120.0 0.010.0| 0.0 0.0] 0.0}11.0} 0.0|0.0} 0.0] 6.0{37.0

1955 0.0| 0.0 -1 - - - - - -1 - - 0.0] 0.0

1956 0.2] 0.6 0.0]0.071 0.0| 0.0] 0.0 0..0 0.0]0.2| 2.3} 5.510.1

1957 0.2 - | 0.0/l0.0l33.0] 0.0} 0.0l 0.0 0.0{0.0} 0.1] 0.0|33.3

1958 2.0] 0.2]/30.0l0.0]| 0.0} 0.0|12.0] 8.0j10.0]1.7] 0.7 0.463.0

1959 ~ | 0.6l 0.0l0.0| 0.0f0.1] 0.5] 0.0] - lo.0] 0.0}l 0.4l 1.6
1960 3.9/ 1.8| 0.0(0.0] 0.0} 0.0 0;0 0.0 o;p 0.0 = - 5.7
1961 | 3.1} 5.8| 0.0/0.0]| 0.0| 0.0} - - - |- - 0.5] 9.4
1962 1.4 0.0l 0oloo} - -t | - -lo.oloz2| -|1.2
| 1963 - |25.0} 0.0{0.0] 0.0] -} - |oc.0| 0.2/0.8] 0.6|14.0]40.6

1964 | 0.0 0.0]/10.0}0.0]| 0.0}{30.0] 0.0{ 0.0§ o0.0{0.6! 0.0 0.0[40.6

1965 | 1.2] 0.9] 0o.0lo.0| 0.0| 0.0] o.030.0] - lo.0]33.0}) 6.0j71.1
19661 0.0} 0.0] 0.0/o.0| 0.0| 0.0/10:0} 0.0] 0.0l0.0] 0.0} - li0.0
1967 - ] 2.2f 0.7|/0.0] 0.0| 0.0} 0.0| 0.0| 1.6[/0.0] 0.4{19.0{23.9
1968 -| -] o0.910.0{0.0|lo0.0] 0.ojo.0] 0.olo.oles.0| 0.0]66.9
1969 | 20.9| 0.0{ 2.0]0.0| 0.0| 2.0| 0.0 8.1] 0.0]/0.0| 3.0 |15.9 |51.9
1970 | 0.0{27.0]15.0(0.0| 3.0| 3.5] 0.0 0.0] 0.0}4.0} 0.0 '
1971 | 4.5(14.3 0.0] 0.

PROMEDIO 41,7




Tabla 4-:7"

Datos Pluviomeétricos Estacién Pachaco en mm

Datos Precipitacién No 1

Depa rtamento Calingasta

(1949 - 58 y 1969 - 71)

Estacién Campamento Pachaco

Ario E F MlA|IM|J J A s { © N | D |Anual
1949 | 10.2 ?iz 3.6|25.1] 5.9] 0.0 dho -
1950 | 36.0] 0.0| 0.0]0.0[0.0[15.0]0.0 0.0| 1.4{ 4.0] 0.0 0.0 |s6.4
1951 | 18.6| 1.3| 3.8[s5.5{2.5| 0.0{0.0/0.0f 0.0 1. 0.0 [14.0 |47.2
1852 | 1.2]27.2| 0.0]0.0/0.0]10.0]3.0]0.0] 9.5| 00| 7.2]22.9 81.0
1953 | 7.0|18.7] 0.0{0.0|0.0| 5.3|0.0|0.0| 0.0] 0.0 0.0|27.5 {ss.8
1954 | 2.7|37.7)24.1] - |0.0| 2.5[0.0}0.0] 0.0 0.0] 5.0] 5.0 :
1955 | 17.7} o0.0] o.0}o0.0]0.0} 0.0l0.0]0.0| 0.0 411 0.0 2.2 |60.9
1956 | 11.1] 8.0| 0.5{0.0}0.0| 0.0f0.0f0.0f 0.0 0.0|24.5[41.2 |85.3
1957 16.8] - | - |1~ o00]-]|-= 0. é,g 18.0 | -
1958 | - | - = Jo.0 0.0 0.0 oﬂo 0.0] 4.2 14} - . -
I L _

PROMEDIO 64.9
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Tabla 4 -9

Caracteristicas formales de la cuenca del rio

De los Patos (1)

Area 8.500 Km?
Perfmetro 520 Km
Longitud de cuenca 150 Km
Factor de forma 0,38 Km
Indice de compacidad 1,56 Km
Longitud cursos principales (2) 260 Km
Factor de drenaje 0, 030 Km /Km?

(1) Hasta "El Horcajo'", incluyendo al rio Blanco

(2) Inclufdos De los Patos y Blanco
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Tabla 4-10

Variacitén del mddulo

Perfodo Anios | Valor (m3/s)
1967-72 5 18
1962-72 - 10 31
1957-72 15 | 34
1952-72 | 20 37
1947-72 25 36
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Tabla 4=-11

Caracteristicas generales del derrame

del rio De los Patos (1909-72)

Médulo anual 50 m3/s

Derrame anual : 1,578 hm3

Mediana de caudales | 38 m3/s

Caudal medio mensual méximo ' 913 m3/s (diciembre)
Caudal medio mensual minimo 8 m3/s (julio)
Caudal méximo diario (1950-72) 387 m3 /s

Caudal minimo diario (1950-72) 3 m3/s

Capacidad reguladora anual 484 hm?3

Capacidad reguladora total | 10. 450 hm?

Coeficiente anual de regl_;lacién : 0, 30

Coeficiente de amplitud plurianual 16, 4

-4.35 ~
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TABLA 4-13

Probabilidad de crecidas maximas (1)

Periodo Caudal Probabilidad que la creciente calculada se pre-
Recurrencia | méaximo sente en los préximos afios de vida fitil
‘ n {afios de vida Gtil)
afios m3/s 10 25 50
50 ' 19 40 64
100 9 22 | 40
200 6 12 ‘ 22
500 2 5 9
1.000 1 2 5

(1) La Tabla establece por ejemplo~ que una crecida centenaria tiene
una probabilidad del 22% de presentarse en los préximos 25 afios.
Una milenaria tiene una probabilidad del 5% de presentarse en los
préximos 50 afios.
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Recurrencia

afios

1000

500

200

100

50

Tabla 4 -14

(1909 -72)

Caudales maximos de crecidas en rio De los Patos

Aforos en la Puntilla (Rio San Juan)

Medico

2200

2000

1650

1400

1100

-4.38 -

Water Resources Council

Gumbel
m3/s
‘Méaximos Medios
2370 2200
2160 2100
1780 1800
1510 1500
1190 1200

m3/s

Maximos (adoptados}

2370
2260
1940
1620

1290



Tabla 4~15

Derrames liquidos y sélidos anual

Derrame liquido anual 1.578

Derrame sblido en sus~
pensién (1, 25 °/co anterior)

Derrame sblido en arrastire

2,4

hm

hm

hm?3

de fondo (25 % anterior)

Derrame sblido total

3,0

hm
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ANEXO No 4.1

CALCULO CRECIDA DE DISENO

HIDROGRAMA UNITARIO

Criterio de Clark ("Design of Small Dams"')

Area: 1.120 sz
L = 108 km

Leca= 38 km

h = 1.150m

S = 10,6 m/km

L xLca-=1.260

Ve

Duracion de lluvia =

ig + £) = 10 horas
2

Volumen aporiado =

LxLcéa = 4.100 km?2

Lg = 9,3 horas

D =1 hora; Exceso de lluvia = 25 mm

0,025m x 1.120x 105 m2 = 325 m3 x dia
86.400 s /d S




Calculo ordenadas del hidrograma

Tiempo % de ordenada Vol Q Q a
hr (Lg + D/2) Lg +D/2 representar
g x Vol
m m3/s m3/s
1 2 3 4 5=3x4 6
1 10 0,1 3.2 3
2 20 0,5 16, 2 16
3 30 2,5 81,5 82
4 40 5.2 169 170
6 60 17,1 255 560
8 30 25,8 815 820
10 100 20,0 w3 650 650
o
12 120 15,0 v 485 485
15 150 7,0 228 230
18 180 4,0 130 130
20 200 3,6 117 120
25 250 1,9 61,8 62
30 300 1,0 32,5 32
Volumen de exceso de crecida = 28 hm?
Volumen del hidrograma = 27 hm3

2A




-

Ir -

Método del Tridngulo sencillo ("Design of Small Dams")

h=1.150m

L 108 km Tc = 12 horas
Duracién de Jluvia = D = 1 hora; Exceso de Jluvia = 25 mm _

. Volumen de exceso = 28 hm?®

Tp=D +0,86 Tc = 8 horas
2
Tb = duracién total del hidrograma = 2,67 x 8 = 21 horas

Q pico (m3/s) x Tb (h) x 3600 s/h = 28 x 106 3
‘ 2

Q pico = 740 m3/s

Método de Snyder ("Hidrologia para Ingenieros')

tp(h) = Ct(L x Lea) 93 |, duracién de Lluvia = tr = tp/5,5
Valores de ip:
- minimo para cuencas de gran pendiente: 1,35
- medio para cualquier tipo de cuencas: 1,50
- recomendado por el Cuerpo de Ingenie-
ros de EE.UU. para rios del Sur de

California: 0,45

Q pico (m3/s8) =7xCpx A ; para un exceso de lluvia = 25 mm
tp
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Valores de Cp:

- miximo para cuenca de gran pendiente: 0,69
- minimo | 0,56
Los valores correspondientes de tp son

tp = Ct x (4100)9°3 = Ctx 12

Luego:
Ct tp (h) | te (h)
1,35 i6 3
1,50 18 3,5
0,45 5,5 1
Adoptando una duracién de 1luvia tR = 1 hora, se tiene
Ct tpp = tp Htp ~ tr Cp Q(m3/s)
B
1,35 15,5 350
1,50 | 17,4 0,69 310
0,45 5,5 980
El valor més aceptable‘ es tpr = tp = lh (coincidente con la in-

formacién local), que a su vez produce un pico (m3/s) similar al de
los otros métodos. De todas formas los textos de hidrologia recomien-
dan los valores de Ct del orden de 1,50, que en este caso, dan lugar a

picos muy bajos.
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CAPITULO 5

SITUACION ACTUAL DE LA RED DE RIEGO DE BARREAL Y

SOROCAYENSE

5.1 GENERALIDADES

La zona regada en los distritos Barreal y Scrocayense se
ubica entre los faldeos occidentales-de' las serranias del Tontél yel
rio De los Patos, Tiene la forma de un rectdngulo alargado con sen-
tido SO-NE, de unos 24 Km de largo, con un ancho variable entre
2 y3 Km, ‘medidos entre las estribaciones del Tontal y la playa del
rio.

La pe_ndiente general de esta Area rectangular bajo riego, se
~desarrolla en direccibén longitudinal, paralela al curso del rio, dado
que las curvas de nivel de las estribaciones inferiores de las siérras,
doblan bruscamente en sentido perpendicular al curso del rio en contac
to con el plano bajo riego.

En la parte central del érea bajo riegd existe una zona de me-
nor altura, dando lugar a que el " rectingulo bajo riego' adopte la for-
vma dé una superficie alabeada, co.r_l los bordes levantados. Esta situa~-
cién general, muy marcada en el comienzo del Valle, presenta algunas
parjticularidades en la parte central donde los conos de deyeccibn de‘

los cauces de crecidas han distorsionado las curvas de nivel., En di -
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cha parte los predios cultivados presentan pendiente transversal
al rio. |

La agricultura se ha desarroliado en el tiempo en sentido lon-
gitudinal, habiendo sido necesario, en cada ampliacién, ubicar una

nueva toma sobre el rio.

5.2 DERECHOS DE RIEGO Y DOTACION

En los distritos conside padoé existen aproximadamente 6.000
ha. de superficie bruta, de las cuales estidn empadronadas con fines
de riego 3.854 ha., segin datos del Dpto. de HidrAulica. La superficie
realmente regada afio a afic es variable, siendo funcién finicamente de
los caudales disponibles.

La totalidad de los derechos piblicos de riego comprendidos
en el ya citado "rectdngulo bajo riego' tienen como. fuente al rio De los
Patos, siendo todos de tipo permanente. En la actualidad, con motivo
de las expropiaciones efectuadas por el Gobierno Nacional en las dreas
de frontera, han surgido algunos derechos ptblicos de vertientes, pero
ellos estén fuera de la zona motivo de este estudio. -

Dada 1a especial configuracién de la red (a la cual se hari refe
rencia mas adelante), es de pensar que deben existir riegos clandesti-
nos, especialmente en la época de escasos caudales, pero no ha sido

posible estimar una cuantificacién de los mismos.
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El derecho de riego se establece en la Provincia de San Juan,
en basé ala dotapibn unitaria o coeficiente de riego, expresado en li-
tros por segundo y por hectirea (1/s ha). Este coeficiente es variable
afio a afio y en el Dp.to. Calingasta queda determinado no por los cauda
les dél rio De los Patos, sino por los del San Juan medidos en el di-
que Ignacio de la Rosa (La Puntilla) y destinados al riego del Valle
de Tulum. Para tal fin se devide el céaudal del rio San Juan en La
Puntilla por 100,000 ha admitidas como regadas, obteniéndose asi el
coeficiente de riego para el Valle de Tulum, en base al cual y de acuer
do a lo que-se explica en la Tabla 5-1, se determina’. el coeficiente de
riego para Barreal y Sorocayense. El hecho de utilizar el rio San Juan
como base para el cdlculo de distribucién en Barreal tiene su légica,
toda vez que los aforos medios de los rios De los Patos y San Juan,
" medidos en La Plateada y La Pwtilla respectivamente son semejantes,
debido a que los aportes entre ambos lugares tienden globalmente a com
pensar las pérdidas. Ademés -a diferencia de Barreal- en el Valle de
Tulum se dispone de adecuados medios para aforar el rio, posibilitan=-
do. un posterior célculo de distribucién.

El alto valor del coeficiente de riégo concedido (entre 2,5 a
3 veces mayor que en el Valle de Tulum) se explica por la elevada
permeabilidad de los terrenos regados, ubicados préacticamente en el

pedemonte de las sierras de Tontal, y en la suposicién que los volime-

—
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nes infiltrados en el proceso de riego retornan al rio y vuelven a utili-
zarse en el Valle de Tulum. De todas formas esta situacién deberé
reverse en el futuro, ya que si bien no se objeta obtener el coeficiente
de riego en base a los caudales del rio San Juan, la definicién y deter~
minacién del mismo, es decir su valor modular, deberi ser una conse-
cuencia de las condiciones climiticas medias, del tipo de suelo y del
modelo agrolégico de los cultivos.

En base a los caudales medios del mes de Enero registrados
del rio San Juan, que fueron aforados en La Puntilla, se han calculado
en la Tabla 5 -2 los coeficientes de riego para Barreal ~Sorocayense
correspondientes a los (ltimos veinte afios, indicandose también 1o0s cau-
dales totales derivados en Enero, en funcién de la superficie empadrona=-
da. Se han utilizédo los valores correspondientes al mes de Enero, por
ser uno de los méas caudalosos y coincidir adem4s con las més altas ne-
cesidades de los cultivos. El1 anélisis de la columna de caudales deriva-
dos, advierte sobre la variacién anual del mismo que ha llegado, en el
afio 1968, a sblo el 26% del caudal maximo. Calculando el caudal deriva-
do parcial 1967 - ;11, se obtiene un valor de 2,70 m3/S. es decir menos
del 50% del caudal maximo. Esta situacién debe necesariamente manifes~
tarse en el rendimiento de los cuitivos, en particular en los afios extre~
mos de caudales menores, 1968 y 1971 e incluso influye en la extensiéﬁ

trabajada de los mismos, toda vez que se sacrifican cultivos anuzdes.
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¥n base (Capitulo 6) a los métodos de riego empleados en los
predios: manto ysurco, el sistema de distribucién de agua en las com
puertas es a turno horaric. En este sistema se concreta el derecho
de riego en base a un elevado volumen en un tiempo relativamente
corto, que se traduce en riegos eéporédicos en base a un pregrama
establecido, con caudales varias veces mayor que la dotacibn unitaria.
El tiempo de riego (como se establece con mas detalle en el Capitulo
6) es funcién del tipo de cultivo y de.las caracteristicas del terreno.

En este sistema de distribucién el caudal total de un canal se
va repartiendo entre un determinado nimero de compuertas, quedando
las restantes -al igual que sus correspondientes ramos regadores-
en seco.

En los afios de bajos caudales en el rio se précede a estabiecer-
turnos entre los ramos derivados de un canél. En ese caso el caudal
total de este tiltimo se deriva por un ramo, quedando los restantes en .
seco.

En situaciones extremas se podrian establecer turnos entre
los canales principales, enviando por cada uno de ellos el derecho
total de Barreal -Sorocayense; Sinembargo, esta situacién no ha llega - |

do a presentarse.

5.3 DESCRIPCION DE LA RED DE RIEGO
5.3-1 Generalidades

En los iplanos 5-1 y 5-2 se ha dibujado el sistema de
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riego y desagile existente en .los distritos de Barreal y Sorocgyense.
Para lé ubicacién de los canales y las tomas se ha utilizado el levanta
miento existente en escala 1:5000, completado con reconocimientos
in-situ y el apoyo de la Inspeccién Técnica del Departamento de
Hidraulica en Calingasta.

El desarrollo longitudinal del Valle, y tal vez las dis-
tintas épocas de incorporacién de tierras al cultivo, ha obligado a la
construccién de cinco tomas libres sobre el rio, que es un nGmero
muy exagerado para el total de hectareas bajo riego. Todas las tomas
son de tipo‘precarias, formadas por pequefias obras de desvio, defen
didas con pies de gallo, gaviones y fajinas, que derivan parte del cau-
dal del rio por canales excavados en la propia playa, hasta p;;ntos estra
tégicos en los que se ubican compartos derivadores. Tanto la obra
de desvio como el canal aductor, estan continuamente sometidas a las
crecidas del rio, debiéndose invertir grandes sumas anuales en repara
ciones y mantenimiento. En los casos de bajos caudales también se
hace necesario realizar obras adicionales agua arriba, incluyendo cana
lizaciones o nuevos cursos del rio, a fin dé poder satisfacer la deriva-
cibén de los derechos correspondientes. Posteriormente - en caso de
crecidas- esoS mismos cursos O cauces sirven para orientar las ave-
n'idas que destruyen las obras de desvio. Los canales aductores, traéa-

dos en la propia playa, son destruidos por las crecidas o por los desbor
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des y deben ser continuamente mantenidos. Los compartos deri\}édo-
res o tomas propiamente dichas, consisten en estructuras esfables
ubicadas al final del canal aductor, generalmente, a cubierto de las
crecidas normales, contando con vertederos para volcar los exce-_:’__._
sos al rio. En dichos compartos se realiza la operacién de afofo me-
diante las compuertas, a fin de controlar los_caudales con derechos
de riego en cada canal. Los arrastres delcanal aductor, incluso tron
€cos y ramas, se depositan en la cdmara de los compar'.tos derivadores,"
éerturbando el funcionamiento de las mismas e imposibilitando un ade-
cuado aforo.

Las cinco obras de derivacién citadas, corresponden

a los canales Santa Marta, San Guillermo - Mateo Cano; Galdame -

Castillo - Cano; Araya y Romén. Los siete primeros canales a continua

cibén de los compartos riegan Barreal y el éanal Romén riega el drea
de Sorocayense. ]
En general toda la red de riego presenta las mismas

caracteristicas: los canales estin excavados en el terreno natural con

derivaciones mediante compuertas laterales, trazados irregulares,.

combinéndose tramos de pendiente excesiva con otros de escasa pen-

diente. Al no disponerse de cdmaras desripiadoras - desarenadoras
se producen embanques en los tramos de baja pendiente, que obligan
a elevados trabajos de mantenimiento en la época invernal.

En general los canales -luego de la toma- atraviesan
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el 4rea y se recuestan sobre las estribaciones del Tontal, a fin de

no pe r;der dominancia. El desarrollo no planificado del area bajo
riego, ha originado una red intrincada con cruzamientos de ramos
derivados y recorridos anirquicos, que han dado lugar a un sistema
de baja eficiéncia. En su mayor parte no existe un adecuado acceso
vehicular a la red, toda vez que los canales no estan ubicados para
lelos a calles ni existen caminos ad;,;aéentes de servicio. Los canales
cruzan también las zonas bajo riego, aumentando las dificultades en
el cultivo.

La conformacién especial de la topografia del drea
obliga -y eso se observa en la red actual- a disponer de canales pa-
ralelos en los bordes del 4rea, es decir en la margen del rfo y en el
pedemonte, a fin de poder regar desde los bordes del "rectédngulo bajo
riégo" hacia la parte central, de menor altura.

L.os cauces de riego, dada la especial configuracién
de ia red, se utilizan también como desagiies superficiales con todos
los inconvenien_tes que este hecho produce en la distribucién de los cau
dales con derechos y en el abastecimiento de agua a las poblaciones.

Las obras de arte existentes comprenden: pasantes,
gifones, compartos, pequefios saltos amortiguadores y descargadores
al rio. El estado global de las mismas es aceptable y son anualmente

mantenidas e incluso mejoradas, a fin de lograr mayor eficiencia en
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la red.

Las estructuras resistentes de las obras de arte son
de hormigbn, no observéndose en ellas efectos degradantes por accibn
agresiva de sales ni grietas por asentamientos. ENYo involucra =-como
se establece en otros capitulos- que el agua de regadio no contiene sa
les agresivas, que el terreno no es salitroso ni se compacta por la
accibén de cargas Superficialés. Ello es consecuencia =-por supuesto-
de 1a formacién granular de los suelos de Barreal y So rocay.ense.

Un parrafo especial merecen las compuertas laterales
de derivacibn, constituidas por chapas planas sostenidas lateralmente
en perfiles y apoyadas en madera. dura. El mecanismo de elevacitn
es a tornillo, fijindose mediante cadena y candado. Cuando se cierran
no se produce un adecuado contacto perimetral, obse rvéndose pérdidas
que dependen, ademas del estado de conservacitn,del tirante agua
arriba de aquella.

En el proyecto de sistematizacién de la red de riego
deberi preverse la utilizacién de aquellas obras de arte que se encuen-
tr;'en en buen estado.

En la Tabla 5-3 se detallan las caracteristicas tipicas
de los canales principales, cuya descripcién general se hace posterior
mente. A su vez en la Tabla 5-4 se transcribe el padrén de riego de

Barreal y Sorocayense.
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De acuerdo al padr‘én‘ citado la superficie total bajo
riego alcanza a 4.009 ha, es decir 155 ha méas que las 3.854 ha
empadronadas, segin dato establecido por el Dpto. de Hidraulica.

E] padrén ha sido obtenido en base a la informacién suministrada

por la Inspeccidén Técnica y por los celadores de canales. La diferen-
cia puede explicarse por la falta de un censo actual.izado de regantes, o
bien por la presencia de nuevos derechos que no se han incluido en el
padrén oficial. De todas formas el superavit existente es sélo del 4%,
razdn por la cual la diferencia no revestird importancia fundamental
en el cdlculo de sistematizacién de la red. El ntimero de compuertas
es -muy exagerado, del orden de una cada 400-m, destacandose mas
esta circunstancia si se refiere aguel nimero a la cantidad de dere -
chos, en ese caso se tiene una compuerta para cada 20 ha, que se con-
vierten en 16 ha si no se considera el canal Santa Marta. En el canal
Galdame existe una compuerta para 0,5 ha, y en el Romén el promedio
general es de 6,4 ha pbr compuerta. Este desproporcionado niimero

de compuertas para las hectidreas bajo riego, es reflejo de la gran
subdivisién de la tierra y es causa de las complicadas tareas de distri

bucidn.

'5.3-2 Canél Santa Marta

Este canal tiene su obra de derivacidn ubicada a unos

8 Km agua arriba del comienzo de 1a zona bajo riego, accediéndose
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a la misma por una huella que se deriva del camino Barreal - Hornillas.
Has-ta hace pocos afios todos 10s derechos de este canal pertenecian a
una fnica propiedad, la Finca Alamo, y si bien =~en la actualidad- la
misma se ha dividido, sigue funcionando como un canal interno. El sec
tor piblico sblo controla el caudal de derivacidén quedando la distribu-
ci6bn interna a cargo de los propietarios. En -su mayor parte -tanto

en la parte central del Area regada como cuando se recuesta sobre la
sierra del Tontal- recorre una curva de nivel, desarrollindose con
escasa velocidad para sus aportes y provocando grandes embanques
cuya "monda" da lugar a la formacién de verdaderos terraplenes a la
vera del canal. Los ramos derivados eétén condicionados a la forma de
los predios bajo riego. El mantenimiento del canal Santa Marta se rea-

liza por medio de sus propietarios, con independencia del poder ptblico.

5.3=-3 Canales San Guillermo y Mateo Cano

Estos canales tienen la mlsma_obra de desvio, sepa-
randose mediante un comparto de derivacién, practicamente en el co-
mienzo del drea bajo riego. Este comparto consta de dos compuertas
frontales que alimentan los canales San Guillermo y Mateo C;mo y un
aliviadero que vuelca los sobrantes al rio, o bien a la toma de lo--s ca-
nales Gadame - Castillo ~Cano. Ambos canales atraviesan la zona

bajo riego separados entre si por unos 2,5 Km, recostidndose posterior

mente sobre las estribaciones del Tontal para recorrer unos 3,5 Km,

-5.11 -



separados por no méas de 300 m. El San Guillermo riega pt‘OpiedadeS
ubicadas en la parte media del Valle agua abajo de la propiedad
Alamo, y también predios ubicados en la ladera del Tontal. Luego de
atravesar la ruta Barreal - Uspallata, sufre continuas erosiones de
consideracibén producidas por las avenidas que bajan de la sierra del
Tontal, que obligan a efectuar elevadas inversiones anuales en mante-
#Lmiento.

En la parte inicial, 1la baja pendiente, la tortuosidad
y la gran cantidad de arboles en sus margenes provocan grandes
depésitos con sus consiguientes problemas de reduccibén en la seccién.
El mismo problema se presenta entre las compuertas 16 a 40, en el
faldeo del Tontal.

El canal Mateo Cano de menor recorrido, riega tam-
biénla parte media del Valle, incluyendo Villa Pituil y vuelca sus
sobrantes, en parte compuestos por desagiies de riego, en el Canal
Castilla a la altura de los cuarteles de Gendarmeria Nacional.

El canal Mateo Cano, presenta grandes problemas
de distribucién debido a su tortuosidad y a la falta de un camino de ser-

vicio que posibilite su mejor control.

5.3-4 Canales Galdame - Castillo y Cano

Estos tres canales nacen en conjunto en la obra de

derivacién No 3, ubicada en el mismo brazo del rio De los Patos en
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que se encuentra la No 2, estando ambas tomas separadas, unos 500m
entre si y contando con el mismo acceso. Como ya se ha consignado
anteriormente desde el aliviadero de la toma de derivacién de los cana
les San Guillermo - Mateo Cano, se vuelcan caudales hacia la toma No3
que corresponde a los canales que aqui se describen. Los canales uni-
ficados recorren unos 3,5 km practicamente por la playa del rio con
uﬁ tinico curso paralelo a este, confierte pendiente y con muy pocas
derivaciones para riego. Frente a Villa Pituil se separa el Canal
Galdome mediante un comparto lateral.

Este canal de poco recorrido, riega la parte central
del 4rea regada, en coincidencia con la méxima anchura de la superfi-
cie rectangular regada. Es de recorrido torfuoso y atraviesa una grén
cantidad de pequenas propiedades cultivdas. Sus excesos o mejor dicho
sus desagiies de-r-iego, se vuel_can conjuntamente con el c_anal Mateo
Cano, al Canal Castillo.

Luego de la derivacién del Canal Galdame existe un
nuevo comparto de derivacién con su correspondiente desvio al rio,
gue permite controlar los caudales de los canales Castillo y Cano.

Estos canales recorren un tramo en comin, en el
cual se producen derivaciones que corresponden a uno u otro canal.
Por tal razén -tal c‘omo se detalla en la Tabla 5-3- se ha preferido

denominar a ese tramo como Canal Castillo~-Cano. En el mismo se

-5.13 -



encuentra un antiguo aprovechamiento hidroeléctrico de 80 Kw instala-
dos, el que en la actualidad esti fuera de servicio, no previéndose su
rehabilitacioén en los planes del sector piblico.

La separacién de los canales Castilio~Cano se produ-
ce en la terminacibén de la pista de aterrizaje del Aero Club Barreal.
En ese niismo lugar existe un descargador al rio a fin de evacuar posi
bles excesos. Luego de la derivacién el Canal Castilla presenta un tra
mo en sifén, frente a la prolongacién cie la pista de aterrizaje.

A continuacién atraviesa el irea bajo riego y se recues
ta sobre la sierra del Tontal, corriendo en un extenso tramo paralelo
al Canal San Guillermo, del que esta separado por unos 700 m.

En ese trayecto, comprendido entre las compuertas
9 y 12, el canal tiene exigua pendiente, produciéndose grandes emban-~
ques.

El canal Castillo riega también la parte final de
Barreal médiante tomas y derivaciones que bajan perpendiculares al
rio. En este iltimo tramo se ve sometido a la accién de las crecidas
de las sierras del Tontal, presentando ademés problemas de distribu-
cién y tortuosidad.

El canal Cano, de menor recorrido, riego también
las propiedades de la parte central del drea, vecinas al rio De los

Patos y en su parte final corre junto a la ruta Calingasta - Barreal.
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Sobre el Canal Cano existe una concesibén equivalente
a 270 ha que primitivamente se utilizaba con fines de aprovechamiento
eléctrico usindose en la actualidad como instalacién mecanica, de
unos 15 HP, transformando directamente la energla hidriulica en
fuerza motriz. De todas formas la instalacién es obsoleta y el propio
congegiohario ha manifestado su decisién de transformar el sistema
mecinico en otro eléctrico tomando energia directamente de la red.
Este derecho no se utiliza para riego, razén por lo cual agua abajo del
establecimiento se produce una derivacién al ric correspondiente a

esas 270 ha.

5.3-5 Canal Araya - Cano

Esle canal tiene su propia obra de derivacién en el rio
De los Patos, con un esquema similar al descripto para el resto de los
canales. Riega el extremo NE de Barreal, en la parte mais estrecha
del Valle, disponiéndose, su dltimo tramo, paralelo a la ruta Calingasta-
Barreal. Primitivamente este canal regaba una tnica propiedad, pero
en la actualidad, debido a la subdivisién de "aquella, el niimero de
compuerta es de 9. IL.os problemas inherentes a este canal son los ya

citados para el resto de la red.

5.3-6 Canal Roman

Tiene su obra de derivacién sobre el rio De los Patos
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unos 3,5 Km agua arriba de la pasarela vehicular Barreal-Tamberias
regando el distrito Sorocayense, en el extremo NE de 1a superficie
rectangular regada, recostindose también al igual que los anteriores
en las estribaciones del Tontal. La zona regada comprende una franja
muy estrecha, no més de 500 m entre la sierra y el rio, teniendo los
ramos regadores la direccifén de la méxima pendiente. El canal pre -
senta problemas de erosiones destructivas por crecidas, pero mas
importante ain son los inconvenientes derivados de su tortuosidad,

del exagerado nimero de compuertas y del exiguo caudal de derivacién
que le corresponde a cada una. En la actualidad el Dpto. de Hidr&ulica
estid acondicionando una parte del canal, rectificando su cauce. Este

tramo esti indicado en linea de puntos en el ~Plaho 5-2.

5.4 EFICIENCIA DE LA RED DE RIEGO

Se define la eficiencia total de un sistema de riego como la rela
cién expresada en %, entre los volimenes realmente colocados en los
predios cultivados y los derivados en la toma. Las pérdidas en una
réd de riego =eliminadas las producidas por roturas eventuales y por
tomas .clandestj.nas- son debidas a tres causas fundamentales:.

- filtracién

- mal manejo de las compuertas de derivacién y real estado

~de conservacién de las mismas

- evaporacién en el cauce y evapotranspiracién de la vegetaci6n

que la bordean
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Las dos primeras causas son las mas importantes y general-
mente se consideran como las causantes totales de las pérdidas.
En el caso de Barreal la tercera causa reviste cierta importancia, ya
que la mayor parte deln red estd bordeada por grandes arboles. De
todas formas las raices de éstos, cierran y aglomeran los bordes del
canal disminuyendo las pérdidas por filtracibn.

Por supuesto, las pérdidas por filtracidén son practicamente
nulas en cauces impermeabilizados.

Estas tiltimas dependen del estado de conservacién de la red y
en cauces de riego como los de Barreal, pueden alcanzar entre 20 a
50 litros por segundo y por kildmetro. El Bureau of Reclamations de
EE.UU. para redes similares a la estudiada, estima globalmente
en 25% las pérdidas totales en una red de riego no impermeabilizada.
Estas pérdidas, en el caso de cursos con material sélido aportado por
el agua, es temporalmente variable alcanzando su maximo en el comien
zo de la época de ricgo (Agosto-Septiembre) posteriormente a la opera=-
ci6n de monda. En esta época se extrae todo el material sélido sedimen
tado, el que provoca a la vez que una reduccién en la seccibén, una cierta
iméermeabilizacién en el cauce. Al final de la época de riego (Marzo-
Abril),l la infiitracién es minima debido a la presencia del material s6li=
do aportado en los canales.

El manejo y el estado de las compuertas de derivaci6n es otra
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causa de pérdidas, cuya importancia aumenta directamente con el na -
mero de éstas. En los canales de Barreal existe una gran cantidad de
tomas para pequefias derivaciones, entre 3 y 5 lit ros por segundo para
cada una, a las que -en la préctica- se les entrega caudales mayores,
por no ser posible regular gastos de pequefia magnitud con el sistema
de compuertas utilizadas. Por otro lado el estado de conservacién es
muy precario, no produciéndose un cierre total €n la mayoria de ellos.

A fin de poder apreciar la magnitud de las pérdidas por filtra -
cibn se realizaron aforos en tramos de canales principales, procuran -
do que los tramos seleccionados fueran representativos de la totalidad
de la red. Para poner de manifiesto las diferencias entre las dos épo -
cas citadas los aforos se llevaron a cabo en los mismos tramos de cana
'les en los meses de Abril y Agosto. En el primer caso se efectuaron
diez aforos en cinco canales y en el segundo caso tan sélo cugtro, por
cuanto el canal Cano no habia sido atn mondado.

Para eliminar las pérdidas por coxﬁpuertas en las determinacio-
nes citadas, previamente se obturaron totalmente las mismas y se dejé
pasar un tiempo prudencial para lograr la estabilizacién del régimen.

En los aforos se utilizé un'micromolineté de cuenteo mecénico
y un crondémetro de presicién. En los Planos 5 -1 y 5 - 2 estdn indica-
dos los tramos entre los cuales se efectuaron lc;s aforos.

Enlas Tablas 5 - 5 Y 5-6 se resumen los resultados obtenidos,
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concluyéndose del andlisis de los mismos los siguientes comentarios:

- Las pérdidas resultantes son reducidas al fin de la época de
riego, pero acordes con los valores esperados, admitiendo la total
colmatacién de los cauces por efectos de la sedimentacién del material
sélido. Como era de esperar, al comienzo de la época de riego (Agosto)
las pérdidas aumentan.

- Como era previsible en ambos casos, las pérdidas mayores
se observaron en los canales Mateo Cano y San Guillermo (2do. trameo),
en el pedemonte del Tontal.

- En el ler. Tramo del Canal San Guillermo existe -al final de
la época de riego- una pérdida muy reducida (pricticamente coincidente
con el rango de error del procedimiento de aforo empleado), debida a
- que la caja del canal esté totalmente aglomerada por los drboles que lo
marginan en todo el tramo aforado. En el segundo cago las pérdidas
aumentaron debido, sin dudé, a la operacién de limpieza de los cajeros.

- Las pérdidas en los canales Castillo y Cano son reducidas, por
estar ubicados los tramos aforados en la parte central de Barreal, don-
de los terrenos son menos permeables.

Se ha estimado que un 72% del recorrido total de la red se desa -
rrolla por terrenos permeables, es decir similares a los tramos afora -
dos en los canales Mateo Cano y San Guillermo (2do. Tramo). Adoptando

para ese sector de la red al comienzo de la época de riego una pérdida
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porcentual media del 13% y para el resto de la red (28%) una pérdida del
5%, resultard en definitiva una pérdida total ponderada para todo el sis-

tema de Barreal, en coincidencia con el fin de la época de riego:

72 x 0,13 + 28 x 0,05 -90,11 es decir del 11%
100

Se insiste en gue este valor es reducido y resulta como conse -
cuencia de la colﬁatacién natural de la red para esa época del afo.

Adoptando los mismos criterios para el segundo grupo de aforos
se estima que la pérdida media para la zona permeable es del 26% y
del 11% para la restante. La pérdida total ponderada resulta:

72 x 0,26 4+ 28.011
100

0,22 es decir, 22%

Resulta entonces que las pérdidas totales por filtracién se dupli
can luego de la operacién de limpieza de los canales.

El comienzo intenso del deshielo, y por lo tanto, el periodo de
mayor arrastre solido, se produce a partir de noviembre; concluyéndose
por lo tanto que durante el periodo de riego (agosto - abril) se tendrian
unos cuatro meses de pérdidas grandes (22%) y los cinco restantes con
pequenas (11%), permitiendo adoptar un promedio anual de pérdidas por
filtraci6n del 15%.

Las pérdidas en las compuertas son muy elevadas y durante la
operacién de aforos y adn estando todas cerradas fue necesario obturar-

las con barro a fin de impedir las fugas. Ademds existen pérdidas por

-5.20 -



desbordes en los canales colmatados con secciones estrechadas, en las
obras de arte deterioradas etc. Es muy dificil estimar el zﬁonto total de
estas pérdidas, pero se puede asegurar gue es muy elevado y superior a las
producidas por filtracién. También deben ser mas elevadas gue en otras re-
des de riego, las pérdidas por evapotranspiracién, ya que casi toda la red
estd bordeada por arboles, en especial sauces, &lamos y malezas tipicas
de la zona cuyana. |

Las pérdidas por compuertas {(excluyendo el mal manejo), por eva -
potranspiracién y por fugas, disminuyen en el comienzo de la época de
riego, es decir a continuacién de la monda, al eliminarse las malezas,
raices y pequenos arbustos, rectificarce cauces, acondicionarse obras,
etc. Es decir gue estas pérdidas disminuyen al aumentar las infiltraciones,
pudiéndose decir -en forma global y estimativa- que las pérdidas totales
permanecen préacticamente constantes durante todo el afno.

En base a la informacién disponible sobre sistemas de riego desa-
rrollados en tierra, complementada por el exhaustivo recorrido realizado
en Barreal, se puede estimar gue la eficiencia total del sistema (comprell_

diendo todas las pérdidas indicadas) alcanza a un 60%. Ademés, se estima

ran cada una de las pérdidas de acuerdo a 1o que se detalla en el cuadro

adjunto.
- Tipo de Pérdidas
(en %)
Filtracién Manejo - desbordes Evaporacién . Total
15 22 3 {10
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lEstablecer una eficacia del 60%, permite afirmar que del total
de agua derivada para riego, s6lo se alcanza a colocar en los‘predios el
60%, perdiéndose el 40% restante por las causas anteriormente citadas.

En el Anexo No 5 - 1 se inéluyen las planillas con las anotacio -

nes de campafia y planillas de célculo.

5.5 DESCRIPCION DE LA RED DE DESAGUE SUPERFICIAL

No existe, propiamente dicho, una red de desagiie en el 4rea bajo
riego. La elevada permeabilidad de los terrenos provoca una intensa per
colacién. en el proceso de riego y no permite que se produzca una mayor
escorrenti’a.superficial de agua sobrante. Se estima que dichos vollimenes
infiltrados se reintegran nuevamente- al rio De los Patos sin que ocurran
elevaciones de la napa freética. Sin embargo, en épocas de abundancia
de caudal, se realizan derivaciones para riego supet'ior"es a las necesa -
rias, colocandose en las prop;iedades dotaciones elevadas con el consi -

guiente escurrimiento superficial de los sobrantes. Esta ha sido la situa
cibén en el actual periodo de riego de este afio. Esos escurrimientos super

ficiales se incorporan -la maycoria de las veces- a los propios canales
de riego, provocando grandes inconvenientes en la distribucién. Los ca -
nales Mateo Cano y Galdame atraviesan la parte central del drea regada

y sirven como desagiles, volcando los apo rtes correspondientes en el
Canal Castilla. La zona riberefia al rio De los Patos desagua directamen
te al rio y la parte del 4rea situada sobre el pedemonte del Tontal o bien

percola totalmente, o se incorpora a los canales Mateo Cano y Galdame.
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La parte final del 4rea desagua en el canal Cano, incrementan=
do sus -caudales disponibles para riego.

Los cauces realmente utilizados como desaglies estin indicados
en los " Planos: 5-1 y 5-2 y su recorrido total es muy exiguo. Ninguno
de ellos desagota en el rio sino que lo hacen en diferentes cauces de la
red de riego.

Los desaglies existentes estan muy embancado, debido a su po=
ca actividad en afios anteriores, razdn por la cual su superficie 1itil es
muy reducido habiéndose producido este afio desbordes y roturas por

exceso de caudales,

5.6 REGIMEN ADMINISTRATIVO

El gobierno, administracién y policia del agua de la Provincia,
estdn a cargo del Departamento de HidrAulica, entidad creada segin
Ley No 886 del 28/3/42. El gobierno del Departamento de Hidriulica
esta formado por el Director-General y un Consejo integrado por cinco
miembros, tres de los cuales son elegidos por el voto indirecto, de
los regantes, uno por cada una de las zonas en que se ha dividido el
territorio provincial. Calingésta forma, conjuntamente con los Dptos.
de Valle Fértil, Jichal e Iglesia, una de las zonas citadas. Los dos
restantes miembros del Cdnsejo son designados directamente por el -

Poder Ejecutive Provincial.
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Cada una de las zonas mencionadas esta integrada por departa-
mentos.. Todos los departamentos de la Provincia cuentan con una
Junta Departamental, formada por tres miembros, elegidos por voto
indirecto de los regantes. Las funciones principales de la Junta son:

- Velar por el cumplimiento de la ley de riego

- Disponer los turnos de riego en los canales

- Coordinar la época de limpieza

- Aprobar y autorizar la rejecucién de obras menores

- Hacerse cargo del mantenimiento del sistema de riego

El v6t0 de los regantes es calificadb, siendo el poder del mis~
‘mo funcién de la superficie que cada uno riega, de acuerdo a una esca-
la prestablecida.

La administracién y policia del agua la cumple el Depto. de
Hidraulica a través de su Depto. Explotacién , de quien dependen los
Inspectores de Zona, Inspectores Técnicos y el personal de Tomeros,
Llaveros y Celadores, quienes colaboran y asesoran a las Juntas
Depa r‘tamentalés .

Los recursos del Depto. de Hidraulica se integran por:

- Aporte que anualmente fija la Ley de Presupuesto de la

- Provlhcia

~ Aportes de los regantes por el Canon de Riego gque establece

anualmente el Consejo de Hidréulica.

- Aportes varios de escasa significacién
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Todo el 4rea bajo riego del Depto. Calingasta, que incluye los
distr-ités de Barreal-Calingasta-Puchuziin y Villa Nueva, cuenta sola~
mente con un Inspector Técnico, un empleado administrativo y nueve
celadores. En especial Barreal y Sorocayense dispone de tres celado~
res para atender los seis canales existentes con sus obras de desvios
v compuertas de riego, incluyendo en sus tareas el aforo de compuer-
fas. El personal destinado a estas funciones es insuficiente, no tanto
por el kilometraje a dominar, sino por la complejidad de todo el siste=

ma de distribucién.

5.7 COSTOS DE EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO

Los costos asociados a la operadién de éxplotacién de la red,
es decir al cuﬁplimiento del servicio de riego y al mantenimiento de la
misma, son administrados por la Junta Departamental y aportados por
el Depto. de HidrAulica, La parte fundamental de estos insumos lo cons
tituye 1a mano de obra, tanto en las operaciones de explotacién como en
las de méntenimiento. Estas {ltimas, dada la indole de la red de riego,
se realizan en forma manual con exigua maquinaria en la época de in-
_ vierno en la cual no se riega‘, y en las obras de desvio durante el vera-
no. Al margen de estas operaciones anuales de conservacién, se reali-
zan otras obras mencres éomo sifones, pasantes, defensas, etc. por
intermedio del Depto. de Construcciones del Depto. de Hidréulica.

No ha sido posible determinar los montos anuales totales que
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el Dpto. de Hidriulica destina al mantenimiento de la red de riego de
Barreal y Sorocayense, ni aiin a todo el Dpto. de Calingasta. Ello es
debido a que el Dpto. de Construcciones no efectiia imputaciones por
zonas, sino por Obras Globales en toda la I;rovincia.

Las inversiones mayores se realizan en la monda, para la
cual los propietarios no abonan un canon en dinero, sinoc que entregan

lo que se denomina 'suministro de jornales', es decir personal que -
J q

bajo la direccion de la Junta dé riego rearrfa—l"a—timp'reza-de—los—canales-.—?
El canon basico de riego que abonan los regantes es de

6,80$/ha, que =como ya se ha explicado- no incluye el servicio de

monda y cubre sélo la tasa de agua y los costos administrativos. Ese

valor es muy bajo respecto a lo que se cobra en el Valle de Tulum. £

5.8 PROYECTOS EN EJECUCION DECIDIDA

En el Dpto. de Hidraulica no existen proyectos previstos en
el drea de Barreal y Sorocayense, referidos a la red de rieéo que
puedan significar una restriccién futura para estudios de sistematizacién
como el presente. Los planes previstos se refieren a obras menores
destinadas a producir un mejoramiento del servicio en el sistema exis~
tente, tal como las que se realizan en el canal Roman.

Un proyecto no especificamente técnico, pero que redundari
en beneficio del riego departamental, esti a estudio del Dppo. de Hidrau-

lica. En el mismo se prevé instituir en Calingasta una Delegacién de
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riego con mayor autoridad de decisién que la actual Inspeccién Téc-
nica, incrementando el personal, en especial agquel con estudios se-

cundarios.
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Caudales en el

Rfo San Juan

Tabla 5-1

Coeficientes de riego

Coeficiente riego

Valle de Tulum

Coeficiente de

riego en Barreal

Fuente: Departamento de Hidréulica San Juan
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{m3/s) (1/sxha) (1/s.ha)

25 0,25 0,75

.25 - 40 0,25 - 0,40 0,80

40 - 50 0,40 - 0,50 1,10

50 - 60 0,50 - 0,60 1,50
60 g, 60 camp. libre( 1,50)



Tabla 52 .

Cocficientes de riego

" Caudal mes Dotacién Dotacién| Caudal Caudal mes Por ciento
Afio Enero riego Valle riego Deriva Enero rio dfarivado
Rio San Juan Tulum Barreal | do De los Pates Rio De los
(La Puntilla) Barreal| (La Plateada) Patos
m3/s 1/s.ha 1/s.ha m3 /s m° /s %
54 201 2,01 1,50 6,0. 222 3
55 88 0,88 1,50 6,0 72 8
56 46 0,46 1,10 4,2 50 8
57 30 0, 30 0,80 3,1 27 11
58 98 0,98 1,50 6,0 94 é
59 - 33 0,33 0,80 3,1 38 8
60 52 0,52 1,50 6,0 48 12
61 45 0,45 1,10 4,2 52 8
62 57 0,57 1,50 6,0 62 10
63 38 0,38 0,80 3,1 38 8
64 209 2,00 1,50 6,0 209 3 
65 30 0,30 0,80 3.1 26 12
66 198 1,98 1,56 6,0 169 3
. .
67 50 0,50 1,10 4,2 50 8
68 29 0,29 0,80 3,1 24 13
69 16 0,16 0,48. 1,9 14 14 :
70 55 0,35 0,80 3,1 39 8
71 18 0,18 0,54 2,2 23 9
72 25 0,25 0,75 3,0 24 12
73 280 2,80 1,50 6,0 270 2
Pro- 78 0,78 1,10 4,3 | 77 6
medio
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Tabla 5~3 ({(continuacién)

Notas:

Loos derechos de riego estan redondeados a la hectarea

En los registros oficiales no aparece el Canal Castillo « Cano,
pero por razones de ordenamiento ha sido necesario conside~-
rar una parte comiin a ambos.

Los derechos de riego por canal han sido obtenidos sumando los

correépondientes a cada compuerta de derivacibén, de acuerdo al
detalle de Tabla 5+~4 y suministrado por los celadores de riego.
La longitud de los canales ha sido medida niediante curvimetro
en un levantamiento escala 1:5000. La pendiente media ha sido
calculada en base al mismo plano.

El caudal méaximo en el origen de los cauces se ha estimado en
base a la pendiente local y a las dimensiones medias de la sec~
cidén; pero es un valor sélo indicativo, toda vez que aquellas di~=

mensiones se modifican anualmente en la operacién de monda.
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Tabla 5 -4

Padrén de riego de Barreal y Scrocayense

Canal: Santa Marta

Compuerta

1

Derecho (ha)

907,0

Canal: San Guillermo

Compuerta Derecho (ha) Compuerta Derecho (ha)
1 3,5 . 18 6,6
2 4,5 .17 8,0
3 6,0 . 18 1,0
4 6,0 . 19 4,0
5 5,0 . 20 4,0
. 6 7,0 . 21 6,0
T 6,0 . 22 20,0
8 6,7 . 23 49,0
9 3,5 . 24 19,5
. 10 4,0 . 25 14,0
.11 6,0 . 28 16,0
. .12 8,0 .27
13 19,0 . 28 28, 9
14 3,0 . 29
15 9,0 . 30 3,5
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Tabla 5 -4 (continuacién)

Compﬁerta Derecho (ha) Compuerta Derecho (ha)
L 31 13,0 . 38 17,0
. 32 . 39
I. 33 50,0 . 40 8,0
. 34 . 41 10,0
. 35 20,0 . 42 2,5
. 36 . 43 2,5

25,0
. 37 . 44 2,5
. cola rano 5,0
Total Derechos Canal San Guillermo 433,2

Canal: Mateo Caﬁo

Compuerta Derecho (ha) =  Compuerta Derecho (ha)
1 19,0 . 13
2 ‘ . 15
3 3,9 9 35,0
4 380 . 10 50,0
5 3,0 . 14 63,0
6 4,0 . 16 30,0
7 7,0 . 17
8 . 18 _ 34,0
.11 178,0 . 19 1.,0
- 12 . 20 14,0
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Tabla 5 ~4 (continuacién)

Derecho (ha)

Compuerta Derecho (ha) Compuerta
.21 | 1,0 . 30 11,0
. 22 15,0 . 31 13,5
. 23 18,7 . 32 1,0
. 24 19,0 . 33 6,5
. 25 17,5 . 34 1,0
26 9,0 . 35 13,0
27 3,0 . 36 15,0
. 28 33,0 . .37 13,0
. 29 9,5
Total Derechos Canal Mateo Cano 675, 2
Canal: Galdame
Compuerta Derecho (ha) Compuerta Derecho (ha)
1 62,0 . 11 57,0
2 34,0 .12 2,0
3 0,5 . 13 2,0
4 12,5 . 14 8,0
5 . 15 6,0
6 22,0 . 186 2,0
7 3,0 .17 3,0
8 3,0 . 18
28,0
9 3,0 . 19 -
. 10 11,0 . 20
Total Derechos Canal Galdame 259,0

-5.34 -



Tabla 5 =4 (continuacién)

Canal; ‘Castillo - Cano (tramo comin)

Compuerta Derechos (ha)
1 22,0
. 2
. 3 34,0
. 4
10,0

-
[

Total Derechos tramo comun Canales Castillo ~Cano 66,0 ha

Canal: Castillo

Compuerta Derechos (ha) Compuerta Derechos (ha)

1 3,0 .12 60,0
. '2‘ 8,0 . 13 , 30,0
. 3 32,0 . 14 24,0
. 4 4,0 . 156 3,0

5 2,0 . 16 9,0
. B 9,0 . 17 2,0
7 22,0 . 18 4,5
. 8 6,0 . 18 5,0
. 9 3,0 . 20 3,0
.10 15,0 | . 21 2,90
.11 50,0

-5.35 -



Tabla 5 -4 {continuaci6én)

Compuerta Derechos (ha) Compuerta Derechos. (ha)
. 22 4,0 .27 3,5
. 23 3,5 . 28
. 24 3,5 . 29 60,0
. 25 3,5 . 31
. 28 3,5 . 30 30,0
- Total Derechos Canal Castillo 408,0

Canal: Cano

Compuerta Derechos (ha) Compuerta Derechos (ha)

. 10%) 96, 0 .11 15,0
. 2 .12 12,8
. 3(ex) 39,0 . 13 12,8
. 4 . 14 ' 12,8
. 5 5,0 . 15 25,0
. 6 5,0 ‘ . 16 29,0
LT 18,0 . 17 30, 5
. 8 38,0 . 18 87,0
TR 270,0 . cola ramo

. 10 11,0 | . 18 2,0

Total Derechos Canal Cano 708,89 ha

(#) Sale del descargador de la Usina, pero pertenece al Canal Cano

(**) A veces se le agregan 11,0 ha de las compuertas 1 y 2 del
Canal Castillo - Cano :

(***) Es un derecho industrial, que no se usa para riego.

~5.36 ~-.



Tabla 5 -4 (continhuacién)

Canal: - Araya y Cano

Compuerta Derechos (ha) Compuerta Derechos (ha)
.1 12,0 6 3,0
.2 Descargador al rio 7 24,0
.3 15,0 8 24,0
.4 12,0 9
. 5 45,0 . Cola ramo 240,0
Total Derechos Canal Araya y Cano 375,0 ha

Canal: Roman

Compuerta "Derechos (ha)
.1 17, 2
. 2 5,8
. 3 5,8
. 4 7,0
. D 3,5

6 3,5
. 7 6,0
8 6,0
.9 15,0
. 10 17,5
. 11
14,5
. 12

-5.37 -

Compuerta

. 13
. 14

. 15
. 16
. 17
. 18
. 19
. 20
. 21
. 22
. 23
. 24

. 25

. 26

Derechos (ha)

25,0

3,0

2,0

1,2

7,0



Tabla 5~4 (continuaci6n)

Compuerta Derechos (ha)
. 27 ' 2,0
. 28 7,0
. ¢ola ramo 4.0
Total Derechos Canal Romén 177,2

Fuente: Inspeccibn Técnica Departamento Calingasta

-5.38 -
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ANEXO No 5-1
AFOROS
El aforo de los cauces de riego tuvo como finalidad determinar las pér-

-dida_s- por filtracién. Para tal fin se utilizé un molinete de cuenteo mecé

nico conlas siguientes ecuaciones numéricas de ajuste:

v(im/s) 0,17 N para N>1(v>0,17 m/s)

v(im/s)

-

0,025 + 0,145 N para N<1 (v< 0,17 m/s)

éiéxi’cio N el ‘nﬁme ro de revoluciones por segundo.

Las lecturas de velocidad en cada vertical se hicieron a 0,6 h, teniendo -
én cuenta que los tirantes liquidos eran menores que 2 m y las velocida'-
| desl medias en cada vertical superiores a 0,15 m/s, a excepcién de

'_ _'lés'l paredes.

_Eh‘gada verl'ltical se efectuaron dos lecturas de velocidad, promedidndose
el valor obtenido. El tiempo utilizado en la lectura es funcién de la velo-
cldad, tomando 1 minuto para velocidades bajas. y dos minutos para altas.

Previamente a la operacidén de aforo se eliminaron los arbustos de 1as

' paredes y se retiraron las piedras del fondo.

Lg velocidad superficial-méxima se determind mediante elemento flotan~

_te en un tramo de 20 m,A a ambos lados de la seccidén de aforo, con fines

de verificacién de la velocidad media de calculo.

5-1A



Los mayores erro reé de una operacién de aforo pfovienen de ‘la meﬁicién
.de las éecciones, siendo es;os errores méas grandes para las secciones
menores. Por la forma de "tolva' que toma naturalmente el fondo de un
cauce, las secciones medidas (inscriptas) son siempre menores que las
reales, razdn por la cual los caudales aforados resultan menores que

los verdaderos cuando no existen errores de otra naturaleza.

Se estima -en general~ que en aforos efectuados en condicicnes medias
se obtienen precisiones comprendidas entre 3% y 5%.

Se acompafian planillas de observaciones y cédlculo realizadas en campa-
fia y gabin‘eie.

Las secciones de aforo estin sefialadas en las Laminas 5-1 y 5 -2.

-5 - 2A



CUYUM S.A.T.C.

Proyecto: Barreai

. 7
Cauce: Cowal Siw

S "'
L4 L
L L Y.

: L ugar: CQ/:’!JS{,?,- ;-—';2 /‘_',.'(? =

lMolineTe: _77)00 oLt

o~

OF I

L&y

PLANI!LLA DE AFOROS

' Fecha: 2474/ 73

Observador: /;f,,f._:;',-mf;t-?

-~

L4R A

=

Seccidn media: 2645 mi velocidad media & 45 m/s; caudal medio: & 750 m®/s

OBSERVACIONES

1

CALCULOS

Velocidades

o . C o
£« h y i Nede : _ h AX AS= ] AQ=
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- 4/0/‘0 A° 2
CUYUM S.A.TC. |

PLANILLA DE AFOROS

Proyec?o:- Baf/&?/
Fecha: 24/4/73

. . ./‘ . -
Cauce: Cg/}‘a{j \S}/g i 37 7 :’f‘&"/‘x{f«y .y
Observador: 4. Jorctes &

Lﬁgar: /?U?lc'? al ,4-{9/‘00_ JO ( E'nca ,ﬁ;"'azzro }
Molinete: 7jpo OLL

‘Seccidn media: §§20 mf; velocidad media: 29f m/s; caudal medio: @742 m/s

-

OBSERVACIONES CALCULOS
o N2 de Velocidades h AS= JAYeL |
ci X h Y t ene! | media | medjg di A X
al . revolucy punto |vertical seccion media hx AX IS xVm
m X
m m m s n° m/s m m me m>/s

i ] G@ : ‘. '
o.co| 045 027 S0 0/5 | 0/8 064 | 04s| 0352| 0158 | 10/

2 |0357| $4i5t 027 120 foo | 113 | 413

122 |O4es| Q1640 200

Blahs| 048|027 120 | 920 | 130 | /30

/.19 |0475| | 0468|0200

4/056] 047 028 | 20| 760 | Lof | 1LOF

.98 1047} « 0165 | 0162

5| 1hog| 047| 028|120 | czo | 093 | 088

04L& 047 0 [Ol5 0079
6|/760| 047\ 020 60 | 20 | 0,07| 807 7

VS’;;@ = / Za M/S.
Voo flop = £.82




CuYUM S.A.T.C.

Proyecto: Barrea/

Cauce: Cana! Moo Corio

PLANILLA DE AFQOROS

Ld-gﬁr : C'c_r/e/év}; Qonoso (Comp. N°3 7/

Molinete: /700 oLt

Aforo /°3 i

Fecha: 24/4/73

Observador: 4 Jonckes &

Seccidn media: 626& nt velocidad media: 235 /m/s; caudal medio: §/54 m*/s

OBSERVACIONES CALCULOS
o N2 de Velocidades R ' AS= AQ'z
el x {h |yt A enel | media | medig |medial &%
a revoluci punto |vertical seccidn hx AX |AS xVm
m [ m | m s n® m/s m m m® | m/s
| 24 ‘ : !
20305 o s 120 | £46 077 077 ' ‘
- ‘ 877 u " @06/ | 9053
131 06/0| » . | 120 | Scg | 081 | 0&f
069 | . |@067| 0045
419915 » w | I20| 4o0 || O57 | 05/ 4
Q43| n | G087 0029
Sig220] » | » | co| 100 | 027 | €029
3]
7
B8
5
i0




CUYUM S.A.T.C.

//oro Vo |

PLANILLA DE AFOROS

Proyecto: Barreal
Cauce: Cona/ /V/a/feo Cono

Lugar: Coll Boca { Sifon Geﬂdafwer/a)

Fecha: 24/4/73

Observador: 4«:6/)(‘/6&’ &

_Mohnete: 77 p0 ot

Seccién media: 2243 m§ velocidad media: £55 m/s; caudal medio:&/33 m®/s

-

Punto

OBSERVACIONES CALCULOS
h ; N2 de Velocidades h AS= AQ=
X y en el media | medig media OX .
revolucl punto [vertical seccin hxAX [ASxVm
m m m s n® m/s m m m> m>/s

0000/ | O/0 ' - | ‘

038022 |0/32| 120\ 548 | 0,77 | ©77

07/ 1 0221 ¥ @084 000

076| 023|038 120 | 4és | 0,66 | 066

036|023 « 008/ 003/

[141 023|038 go| 22 | 006 | 266




CUYUM S.A.T.C.

| Proyecto: Barfea/

cauce: Corng/ Cono
Lﬁgur: Calle Son /%?f%/'ﬁ

Mol.inefe: Z/bo oLl

PLANILLA DE AFOROS

Fecha: 25/4/73

Observador:le%,{;% &

/g/oro VeSS

Seccién media: 460wk velocidad media: 45 m/; caudal medio:f 530 m®/s

OBSERVACIONES CALCULOS
f=} ‘ N2 de Velocidades h AS= | AQ=
c| X h y t - : . AX
" revoluc, SS:}‘O vénr%?é%! srgéélgn media hx AX {AS xvm
m m m s n° ' m/s m m m? m>/s
1| vo0| 045 | 0 66 L | '
il e £ 47 0'?4 (11 o045 025 | 012 |0/24
2149250451027 | 1z0 | 906 || 128 | 1.2¢
| VEYRRZ{ A ONS | @153
31050047028 120} 936 /.33 | 1.33
: [zt (o447 onE 8143
410751047 028} 120| 760) 1.0¥ | J08
: 095 | &%6! & oS 01/ 1
5| r00|045\027 | jo0| $80| 082 082 -
2]
-
8
=]
9]




CUYUM S.A.T.C.

Proyecto: 36?/'/‘.6—4?/
Cavce: Cana! Cono

Lﬁgar: Cz?/,/fé .éas /%m_s‘
Molinete: 7/-,00 0/&‘

PLANILLA DE AFOROS

7. /4749/'0 NP G

Fecha: 25/4’/_73

Observador: A Jomckez =

Seccién media: 0584 m? velocidad media: 485 m/ss; caudal medio:44’?4 m>/s

Vm/[/ﬁ-y = 23

OBSERVACIONES CALCULOS
fe) N2 de Velocidades h ' AS= | Ao=
;::’_ § " d t revoluc ;?Sneflo Bty s@é«i&ign media ox. hx AX AS(:Vm

m m m 5 n° m/s m m m? m>/s
| | 00| 0451027 20| 564 || 480 | 980 M,'Z 045| 0325 0.14E| 0120
2logzs) » | 4, | #» | Coo | Q85| 0&S -

; 0ES | » v | O1%6 0124

\geso v | v | v (600 088 |08 e T e |esz7
2097 v | x| v | 6301087 | O oo L (ome|orzs
5lrz00( » | » | » | Seo| 079 | ¢77

6
1 - !r

8

S
10

Vogp= /.02 75




CUYUM S.A.T.C.

PLANILLA DE AFOROS

Proyecto: gar/ea/

scha: 2 4
Cauce: Covral Sonm 6;////6,_@0 Fecha: 25/4/73

Observador: A Lk &
tugar: Fnca c,"czéaya/‘/’/a |

Molinete: /IPO Qlff"

-

Seccidn med;u 0775 m5 ve!ocndcd media 044 m/s; cauda! medio: 053?m3/s

; _ o
"OBSERVACIONES CALCULOS

' o. 10 ~ "Velocidades L \ Qo _
E- X h y t N®de ‘enel media | medig n : AOX a3 A=
al. revoluc: punto [veriical sec\:’cion media : hx AX IAS xvm!
! “ :
m | m | m s [ m/s m m m?> | m°/s
Q00| 08210495 o | © o 0

007 082 | ©25 | 0205, 00/4

(025 | 082\0495\ go | 0 | 8/4 | ©/4

042 10& | -, |ezoo|oofo

050\ 7710482\ 120| s00 | 07/ | 87/ |

| ' 072 Q75 « 0188 (0136
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peole3| . |om2lows

Loo| 073|044 | 120 | 336 | 048 | 048
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%/Mrgo. =de/
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cuyum S.AT.C.

Proyecto: Barrea/
Cauce: Conal Sen Gusllbrmo

Lﬁga?: | C'@m,ouerlza A

Molinete: 7700 oLt

Seccion media: 285 m? velocidad media: /,ﬂd,_m/s;caudal medio:p, 306 m®/s

PLANILLA DE AFOROS

- Afero M"&

Fecha: 25/4/_73

ObserVGdor:AJZ}Aoé;.? &

-

OBSERVACIONES CALCULOS
=) NE de “Velocidades -h AS= | AQ=
cl x h t - : ) ADAX -
2 ! revoluc] Somo [vEHiiEa: | sBESien (media hx 8X |28 s
m m m s n° m/s m m m2 m>/s
}
aoor pzz2\0B32{ 20| 634 | 690 | 990 103 |022| 0433| w05\ 0028
210433 o4 o 120 £2¢ /o/é //6 ]

. 1 Il7 " ” QoI5 | O/l
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cuyuM S.A.T.C.

Pfcyecfo: Baorreal
Cauce: Conal Cash/lo
Lugar: A~ //s'/a '45/&/5126’/‘2‘0

Molinete: 7/-/00 ort

PLANILLA DE AFOROS

/gfqm -/VO 7

Fecha: 2$/4/73

Observador: 4 Sorckrz &

Seccidn media: 469 mé velocidad media: 457 in/s-,cuuda_l medio: g 374 m3ss

OBSERVACIONES | CALCULOS
1o o Velocidades - =
;g_ x. h y f reNvo?tTc. 33:’}2 vgﬁ?é%l s@é%ign m:dia oX thASX AASTVm
m | m | m E n® m/s m m m> | m/s
|| 00| 62| 0372| 120| 326 | 047 | 047 | yos | pez| 0372 0230|0127
2 |05 f » | /20 43‘4 0.52. 062 ocd | - - Py 017
3lgfBoy » | v |20 l466 966 | 066 252 » |+ |azm|0szo
4lst05| » | » |120] 268 | 038 | @38 ‘
- ‘
6
7
8
9
i0

V:?y = 06&7s
V‘”/ Ve f)b = 084
_/Vo/za s Seceron jﬁ}&f/ﬂea bilizacla




A /4/0:-0 Ao 1O
CUYUM S.A.T.C. ‘ '
PLANILLA DE AFOROS .
Prosrecfo: —Bd?ff&’?/
Cauce: Cong/ Ca.s'?ff'//?

I'_-ugar: CO//e Gral /?OCQ
Molinete: 7;;00 oLt |

Fecha: -75/4/7.3 .'
Observador:/f._‘/o‘/:e/?_-? G’

Seccién media: 4740 velocidad media’ 447 m/s; caudal medio:§ 360m3/s

V‘OBSERV'ACIONES CALCULOS
L2 Nede | - Velo'cid_adeé h | As= ‘&Qﬁ
cf X h y t : - .1 AX
al . revoluc; Sﬂnilo B s@(ggilgn media hxAX |ASxVm
bm | m | m s n° m/s m m m | m/s
|| 000} 057|0242| 0| 160 | 245 | 495 950|057 050 | 8235 9/17
2 |osp| 057 (9342| 120 | 400 | 056 | O56 —

. 055 {052 02600142

3lj00 647 | 029|120| 380 | 064 | 054

041 049 + |ozpsigror

a|l,sp|\050 030 o | /00 | 028 | 028

10

Vsop = 0,627
Yonfthonp = €77




CUYUM S.A.T.C.

- Afero MPqq

"PLANILLA DE AFOROS
Proyecto: Barreal _ n
' _ _ 3 Fecha: 2! /3/73
Cauce- CO};)Q/’ 5 an 6(////8 N0 . ;
- _ . Observador: A Gwivz &
Lugar: Camﬁuer/‘a /V 2 7 - . )
Molinete: 77)0@ OCJ-Z .
Seccién media: géo3 m} velocidad rne-_d.ioi Qéfrhfs; c_qudullm'e_dio\:-gs?é ms

*

"OBSERVACIONES II |  CALCULOS
o ) - ‘ Ne de VE|OCid(.l_(|t‘.S " h _ ANS= 1 AQ=
cl X h y i ‘ en el media | medig di AX
a _ revolucy punto {[vertical seccion media hx AX |ASxVm

. m i [

m [ m m s n° - m/s _ m . m m? | s

Fip.go|n2) (013 120 7| 0.03 | gox b
‘ ‘ .24 | 0290 %8 |0, 110 |0.024

2ipycloz+ a6 {120 | 3/o | ovy |ayy - _

2 _ - D&/ 102E5 QloF 0D.066
“inp32 030 i0o4s {120V BE2 0.78 (0.7 | _ R -
, : T d.76 0.3/} . 0./¥2 |o./70%
4143 lo32 (043 (420 | 520 |0.7¢ |07 —
- , 0.726 0235 w |0136 |o.10¢

|2 1L341027 016 | 12D {555 |0 #F |O.7F : '

_ 0.62 {02451 ..« {ow3d |ao
©12.30(0.22 |03 120 |323 094 |0.9s . -
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) - . ﬂ/ur.y oY1
CUYUM S.A.T.C. o

PLANILLA DE AFOROS

R : -’ . ) :
Proyectio: Barrasd : _
. ) Fecha: 2/ /2/73
Cauce: Lol Scm 6‘;;///@/’/}10 : ' 7
: _ . . .. Observador: A Grrsez &
Lugar: Rvta a &/ Horcalo (Fﬂ_*fa Ala mo__)_ .
Molinete: 77)0@ OZLZL

»

Seccidn media: £, 528 m? velocidad media: G &/ m/s;,c\u‘uc.idl‘rﬁedio:_t?,322m5/s ,

" OBSERVACIONES ' CALCULOS
o e dn Velocidades 1 Ac= - -
c| x h y ¥ N®de en el medin | medig h .| AX a5 o=
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ANEXO No 5 - 2

Para la confeccion de los anteproyectos de las AlterhativélS de con-
duccién en Barreal y Sorocayense se.dispone -principalmente- de una res -
titucién planialtimétrica en escala 1:5, 000, con curvas.de nivel cada 5 m.
A fin de efectuar.comprobaciones p-arciales sobre el grado de exactitud de
esa informaciodn cartografica, se han efectuada cinco levantamientos topo-
graficos en los tramos de canales que se detallan en la Tabla 5 - 1A

Los levantamientos se realizaron mediante poligonales auxiliares
ubicadas paralelamernte a los canales, aprovechando las visﬁale's existen—r
tes. Los vértices se materialiiaron con estacas de madera, -Estas alti -
mas sirvieron de puntos de apoyo para la nivelacién geon:_léil;rica-del perfil
longitudinal y de los; perfiles transversales, trazados a distancias adecua-
daé de acuerdo al relieve. Los aparatos de medicién utilizadas fl;leron un
teodolito Wilt T. 1, un nivel Wild NK, y una cinta de acéro de 50 inetrds. :

En las Plahos 5 - 3 a5 - 12, se ha volcado la planialtimetria, el
perfil longitudinal y los perfiles transversales de cada tramo der_canal le -
vantado topograficamente.

En la Tabla 5 - 2A, se transcriben los datos fundamentales corres
pondientes a cada canél: longitudinal y pendiente media entre los extremos
obtenidos del levantamiento topografico efectuado como asi también de la
planialtimetria disponble. En este Gtlimo caso las longitudes se han nied_i

do mediante curvimetro, y los desniveles interpolando entre las curvas de
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nivel,

Anzlizando la tabla se concluye que las diferencias -ez;cistentes son
pricticamente despreciables, en funcidén del grado de exactitud necesario
para elaborar anteproyectos de conducciones para riego. La diferenéia
mayor en las péndientes es del orden del 10%.

Se concluye, entences, en base a las observaciones anteriores ,
-que se estiman representativas de toda el- drea- que la cartografia dispo
nible es aceptable en principio para elaborar los anteproyectos de la red
de riego.

Es necesario aclarar que los levantamientos topégréﬂcos realiza—':
dos tienen cotas relativas, ya que no fue posible r_elacionarlos con mbjo I-
nes fijos, dado que el nimero de estos es muy exiguo en Barreal y el ha -
berlos relacionado con los levantamientos efectuados hubiese dado lugar
a un trabajo topografico de gran envergadura, totalmente innecesario fréﬁ

te al destino final que se persigue con los levantamientos.
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Tabla5-1A

Tramos de canales levantados topograficamente

CANAL TRAMO LONGITUD
, m
San Guillermo Canﬁno al Horcajo - Compuerta Ngo3 1.014
Mateo Cano Callejon Donoso - Barrio Gendarmeria 1,122
Galdane Compuerta Ng 1 - Calle San Martin 861.
Castillo Calle San Martin - Calle Belgrano ' 1.332
Araya Compuerta No 1 - Descargador al rio 1.028
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Tabla 5 -2 A

Caracteristicas Topograficas de los tramos

de canales levantados

LEVANTAMIENTO CARTOGRAFIA
PRACTICADO EXISTENTE

CANAL L Ah i L | An i
m ‘ m 750 Km m %o
San Guillermo 1005 4,72 4,17 980 | 5 5,1
Mateo Cano 1100 | 11,15 10, 1 1100 10 9,2
Galdane 880 3, 96 4,5 850 3,50 | 4,1
Castillo 1320 1,72 1,3 1280 1,50 1,2
Araya 1040 5,03 4,8 950 4,5 4,7
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CAPITULO 6

ECONOMIA AGRICOLA ACTUAL

6.1 INTRODUCCION

El Departamento de Calingasta tiene caracteristicas climétjcas que
lo diferencian de las demdas zonas cultivadas de la Provincia, espécialmep_
te por la temperatura -consecuencia de su altura sobre el nivel del mar-
permitiendo ventajosamente cultivos como manzano y peral, a pesar de su
desfavorable ubicacidén septentrional.

La region en estudio es considerada una de las méas didfanas del
pa_fs. y la gran intensidad solar confiere a la produccion agricola una destaca
da calidad. Asimismo, la gran sequedad del ambiente determina la existen-
cia de pocas enfermedades criptogamicas.

La reducida cantidad de tormentas con granizo es otro factor p'ositivo,
constituyendo las heladas tardias y el largo periodo invernal los principales
inconvenientes al cultivo, especialmente frutales y forrajes.

La altitud confiere una sorprendente similitud climética con otras zo-
nas fruticolas del pé.is, tal como Cipolletti, en Rio Negro.

Los suelos son en general de textura liviana, de poca profundidad y
con grandes pendientes, lo que no permite altas retenciones de agua en su
perfil y dificulta el riego, imposibilitando, en la mayoria de los casos, el
movimiento de suelos para nivelaciones que implicaria un mejor aprovecha

miento del agua. En general los desniveles son excesivos y es bajo el con-
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tenido de materia organica del suelo.

En el perfil del suelo predominan cantos rodados y ripio, que en pé£
tes aflora en la superficie. En general la textura de lo.s suelos es arenosa
y franco arenosa. FEl cultivo ¥ riego por curvas de nivel, la nivelacidén en
terrazas donde el perfildel‘sueld lo permite, el riego orientado en la me -
nor pendiente, la adicidon periddica de materia orgénica bajo 1la forma de
estercoladuras y/o abonos verdes serian técnicas de facil aplicacién, pero
la mayoria de los productores no la utilizan al presente.

No han sido detectados en los organismos competentes, estudios de
suelo que permitan una definicién mas detallada, pese a que se tiene cong
cimiento de un trabajo realizado hace algunos afios. Sin embargo, a nivel,
de este estudio se estima que las apreciaciones efectuadas en campafia son
suficientemente vilidas. No se han encontrado andlisis quimicos de fnue_s__
tras de agua del Rio de los Patos, pero se estima qué su calidad para rie.—
go es similar a la ﬁel Rio San Juan, con conductividades eléctricas medias
entre 500 y 650 micromhos/cm a 25°C. Ademds, la textura del suelo de
Barreal y Sorocayense, por su gran permeabilidad, permitira la utiliza -
cidén de agua con méyores contenidos salinos sin probl_emas para los ;:ulg
vos. No se han observado en la zona suelos salinos ni alcalinos, ademas l
los cultivos'no presentan sintomas de salinidad o intoxicaciones por iones

perjudiciales (NgBo; etc.)

6.2 CULTIVOS DEL AREA

Existen en los distritos de Barreal y Sorocayense dos tipos de culti-
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vos netamente diferenciados:

a) Cultivoes permanentes o semipermanentes como Manzano, Alfal-
fa, Menta; de mayores costos de implantacién y mantenimiento-

b} Cultivos anuales, hortalizas y cereales

El nimero de hectireas de cultivos permanentes no sufre varia -
ciones bruscas como en el caso de los cultivos anuales, cuya superfi.cie
estd en relacién directa con el agua disponible.

En base a consultas a lés productores de la zona, y a los celadores
de riego del Depto. de Hidraulica se efectud una estimacién de la superfi
cie actual realmente cultivada que se utilizd para determinar el Modelo
Actual de Cultivo. Ese modelo se detalla en la Tabla 6. 1.

La superficie realmente cultivada alcanza sélo el 29% de la superfi-
cie con derecho de riego, y, por supuésto, es variable éﬁo a afio.

Se ha utilizado, en los calculos correSpondientés al Modelo de Cul-
tivos, el are adeséripta en la Tabla 6-1 pues se admite como realmente
representativa de la situacién actual , luego de un periodo continuo de ba-
jos caudales para riego.‘ Los datos de la citada tabla se obtuvieron luego
de un exhaustivo recorrido del area y de conversaciones con los producto
res, Los datos respectivos han sido verificados con la informacién esta-
distica disponible, encontrando una gran similitud e.ntre ambos, tal como
se observa en la Tabla 6-2, en que figuran las areas bajo riego de distin
tos cultivos para todo el Depto. y para los distritos de Barreal y Soroca-

yense,
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Los cultivos mas importantes en el idrea son los frutales (en espe-‘
cial el manzano); forrajeras (alfalfa); hortalizas (tomate) y aromadticas
y/o industriales (menta). Cada uno de estos cultivos se analiza a conti

nuacidn,

6.2.1 Manzano

$L.a superficie implantada con manzanos representa en el De
partamento de Calingasta casi el 80% del total de la provincia y pese a
ger su principal productora, sus rendimientos, comparativamenté con
otras regiones fruticolas, son bajos.

Las caracterfsticgs ecolégicas de la zona son muy favora-
bles para su cultivo, destacadndose la gran luminosidad y diafanidad, que,
con el alto contenido de potasio en los suelos, ‘confiere una calidad espe-
cial reflejada principalmente en el color de los frutos, el contenido de
azlcares y de materia seca, factores que determinan una excelente con 7
servacidn frigorifica.

Las caracteristicas fenoldgicas sefialan floracién y brota -
cion, con 15 a 20 dias de anticipacién, respecto de las deméis zonas fru-
ticolas, lo que también se mantiene en la cosecha, permitiendo que sean
las primeras f;'utas que salgan al mercado.

El reducido granizo también es una caracteristica muy im
portante en esta produccién pues en todas las zonas fruticolas de frutales
dej pepita este meteoro es de gran importancia,

La muy escasa humedad relativa no permite la'proliferaciién



de muchas enfermedades criptogdmicas, observindose sélamente oidio
en Jonathan, King David y Rome Beauty.

Lo desfavorable del clima son las heladas tardias, que con
la brotacién y floracién anticipada puede presentar problemas algunos
afios, aunque no se tiene conocimiento de pérdidas tan elevadas como en
otras zonas manzaneras,

Los mayores problemas en la prociuccién actual se deben
especialmente al escaso agesoramiento técnico y al desconocimiento de
los productores de los adelantos tecnoldgicos para un cultivo racional.

La implantacion de los cultivos’; se ha realizado con pocos
coﬁocimientos de distancias de plantacién, variedades a utilizar y podas
de formacion.

En general se han formado de una manera muy descuidada
libradas al criteric de los productores, no. siempre _uniforme ni susten
tadas en experiencias,

El mismo problema se observa en las podas de fructifica-
cidn; la intensidad de poda varia entre extremadamente corta, donde re
sulta dificil la formacién de dardos, hasta los montes donde no se reali
za ninguna poda. Ello repercute desfavorablemente en el rendimiento
de los montes y en 1a.calidad y tamafio de los frutos, No existe en.los
montes frutales un:adecuado numero de polinizadoras ni es racional su

distribucién. Jonathan y King David son las variedades més utilizadas
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como polinizadoras.

Lias principales variedades cultivadas en la zona SOI:l Delicio-
sa comun y mejorada, Jonathan, King David y Rome Beauty, la mayoria
injertada sobre pie franco.

Posiblemente la gran cantidad de insectos poii.nizadores su -
plan las deficiencias antes seﬁaladés y explique en muchos casecs la produc
cion de frutos. La gran superficie de alfalfares justific.a la tenencia de
apiarios utiles en la polinizacién.

La insuficiente prodﬁccifm actual de los montes frutales, hace
innecesario, en la mayoria de los casos, del raleo de los frutos o del apﬁﬂ
talamiento, Ademads la poda mﬁy corta practicada ha conferido a los man-
zanos una estructura aparentemente fuerte gue obvia el apuntalaﬁiento .

La enfermedad de mayor importancia es el oidio péro se con-
trola satisfactoriamente con tratamientos quimicos (Polisulfuros, azufre
mojable, Karathane, etc.)

Los ataques de los insectos que se cbservan en la zona en los
montes frutales son especialmente el piojo de San José, que produce gran
debilitamiento a las plantas y causa disminucién en las cosechas y baja
la calidad de los frutos que deben ser destinados a industrializacidn.

También la carpocapsa es responsable que muchos frutos
sean dedicados a la industrializacidén, no existiendo alarma anti-carpocap

sa.



Entre los &caros se puede mencionar a las arafuelas como
plagas de la zona sin que su efecio sea tan marcado como .en las deméis
zonag fruticolas del pais.

El mal manejo de los montes frutales desde su implantacién
hace que del 80 al 90% de la produccién de los frutos sea destinada a la
industrializacién , a la obtencidon de sidras, calvados, jugo concentrado ,
fruta desecada .

De todo el departamento de Calingasta, los distrititos Ba -
rreal y Tamberias se destacan por su mayor rendimiento y mejor calidad
de los frutos, especialmente por la obtencién precoz de una coloracién
intensa y uniforme, lo que justificaria un asesoramiento técnico continuo,
un servicio de alarma anti-carpocapsa y la implantacién de parcelas de -
mostrativas.

El actual plan manzanero con créditos a largo plazo y ase -
soramiento técnico es altamente positivo y deberia ser implementado con

las medidas aconsejadas anteriormente.

6.2.2 Alt"alfa
El cultivo de la alfalfa es el que cuenta con mayor superficie
en estos distritos al igual que en todo el departamento siendo casi en su
totalidad utilizado para corte,
Debido primordialmente al corto periodo vegétativo por el

invierno frio y largo, los rendimientos son bajos; pueden elevarse algo
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con la aplicaciér_l de superfosfato triple y riegos abundantes pero sin llegér
a los rendimientos que, en la misma latidud (Valle de Tuium) con iguales
cuidados, sobrepasan los 15. 000 Kg/ha.

En los cultivos dedicados a la produccidn de semilla se obtie

nen 400 Kg/ha, pudiendo estas cifras aumentar.

6.2.3 Hortalizas

El cultivo de hortalizas presenta cafacterfsticas interesantes
por la calidad de la produccién y por los altos rendimientos que se obtie -
nen, siendo el mayor problema para el aumento de la superficie cultivada
la disponibilidad de agua para riego y en menor escala dificultades deco -
mercializacién - industrializacién ¥y transportes,

El tomate se trangplanta desde n‘lediados de octubre a media-
dos de noviembre, comenzindose la cosecha desde mediados de febrero has
ta las heladas.

Los frutos obtenidos son de mucho color y buena consistencia,
no existiendo en la zona ninglin establecimiento donde los envasen al natural,
por lo cual el mayor porcentaje es enviado al Norte de la Provincia; Jichal
a San Juan o a Mendoza,

En menor escala se cultivan pimientos y ajies.

Entre otras hortallizas cabe mencionar la cebolla y el ajo.

De la primera se obtienen altos rendimientos y productos de

alta calidad y buena conservacién. E1l cultivo del ajo también produce buena
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calidad y altos rendimientos, siendo en alta proporcidn exportados al
exterior. |

'El hecho que conspira para un aumento de la superficie cul-
tivada es especialmente los altibajos de los precios, que dependen pri -
mordialmente de la exportacién, y el elevado costo de "semilla" para .

su implantacidn.

6.2.4 Menta
El cultivo de la menta, que es reciente en la zona, se havis
to incrementado con la instalacién. de una planta destiladora donde se ob-‘
tiene la esencia, pero la concentracién de la demanda en una firma y la |
gran disminucién de los rendirﬂientos de esencia/hectérea.ha hecho que
la superficie cultivada no aumentase como se esperaba sino que esti dis-

minuyendo.

6.3 RENDIMIENTO DE LOS CULTIVOS

El rendimiento de los cultivos es una consecuencia o combinacidn
de las condiciones ecoldégicas imperantes en el medio, 1la dotacion de
riego suministrada , y los procedimientos empleados en las labores agri
colas.

Toda vez que las condiciones ecolégicas globalmente permanecen in .
variakbles, los rendiinientos son funciones anualmente variables con la do
tacién de riego y las labores de cultivo. En los dltimos cinco afios (e;: -

e

cepcién hecha del actual afio hidrolégico) los caudales disponibles para
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riego han sido menores que la dotacién legal (ver Tabla 5 - 2), razdn pox:
la cual deben espex;arse rendimientos bajos. Incluso en ei afio 1968 - 69 ,
se abandonaron cultivos anuales a fin de disponer de suficientes caudales

para los cultivos perennes,

En la Tabla 6 - 3 se han detallado los rendimientos promedio de los
cultivos de la zona que componen el modelo para el periodo 1967 - 72, en
coincidencia con el lapso estudiado para tener én cuenta la eficiencia de
riego, tal como se analiza mas adelante. En la Tabla citada se han con - |
signado los datos oficiales, validos para todo el Depto. de Calingasta que
se obtienien dividiendo la produccidn declarada por los agricultores por 1.';.
superficie regada. Tal cifra es aceptable para el caso del tomate y de la
menta, pero no refleja la realidad en los casos de frutales y alfalfa,

En el caso de la alfalfa hay que destacar que alrededor del 25% de 7
la superficie cultivada en Barreal, se efectia en una unica propiedéd, cor;
una aceptable tecnificacidén, razén por la cual el rendimiento medio ma -
nifestado por ese propietario {de 5. 000 Kg/ha) incrementa el correspon -
diente a la zona, EIl resto de los pequefios propietarios tambiéAn indicaron -
rendimientos medios superiores a 4. 000 Kg/ha.

Con respecto al rendimiento del manzano cabe decir, de acuerdo a
la referencia de los lugarefios, que aquellos son mayores en .la_ parte Sur
del Deptq. , aumentando desde Villa Calingasta a Barreal. Los producto-
res de esta ultima localidad dieror; valoreg_ unitarios superiores a 8, 500

Kg/ha. Por otro lado el estado de los montes frutales en Barreal es su -

perior al resto del Depto. lo cual influye no sélo en el rendimiento, sino
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también en la calidad del producto.

6.4 USO CONSUNTIVO DE LOS CULTIVOS

Para obtener rendimientos dptimos en los cultivos es necesario en
lo que respecta a humedad disponible, que ésta, esté contenida en el per-
fil del suelo dentro de limites definidos.

La humedad disponible se encuentra entre la Capacidad de Campo
(CC) y Punto de Marchitez Permanente (PMP) siendo aconsejable que esté
més cercano a la C de C que al P de MP aunque las distintas especies va
rian en cuanto a la ;roporcién optima y segln en qué fase se encuentran
en su periodo vegetativo. Este porcentaje de humedad del suelo tiene im
portancia para determinar los turnos de riego.

Los requerimientos de agua para riego incluyen 1) Transpiracién de
los cultivos y Evaporacidn de la superficie del suelo (Evapotranspiraciéns=
Usc Consuntivo); .2) El agua necesaria para lavar las sales del perfil o la
porcién en exceso en el riego para evitar que se acumulen sales en los
sucesivos riegos (lixiviacién); 3) .Pérdidas;‘. de aplicacidén que incluyen las
pérdidas por desagiie y por percolacién profunda; 4) Pérdidas de conduc -
ciones desde la derivacién hasta la finca.

Para determinar el Uso Consuntivo se ha utilizado el método de
Blaney y Criddle, pues es el que ofrece mejores resultados para las zo -
nas iridas. Su célculo se hari conlas temperaturas medias mensuales ;

el porcentaje mensual de horas de sol con relacién al afio {(determinado

por la latitud) y un coeficiente de cultivo. La férmula de Blaney y Criddle
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se expresa mediante la férmula:
u=Kf
En la cual:
ﬁ = uso consuntivo mensual de los cultivos en mm por hectirea
K = coeficiente mensual del cultivo

f = factor mensual de uso consuntivo, cuyo valor, funcién de las ho-
ras de sol y de la temperatura, viene dado por:.

f= P, (8,12 + 0,456 t)

Siendo:

p = tanto por ciento de horas de iluminacidén anual que se pfoduce
en el periodo considerado .‘ |

t = temperatura rhedia mensual

En la Tabla 6~4 se han calculado los factores mensuales de uso
consuntivo; a su vez en la I‘abla 6~5 se han determinado (mediante la f6£ ‘
mula de Blaney y Criddle) los usos consuntivos mensuales y total para
los diferentes cultivos que integran el modelo adoptado para la zona.

En base a 1os. valorrt.as de las Tablas 6-1 y 6-5 se han calculado
los usos consuntivos anual y mensual de méxima demanda (Enero) para

el Modelo de Cultivo adoptado en la zona. ( Tabla 6 - 6 ).

6.5 EFICIENCIA DE RIEGO
La eficiencia de riego en chacra o predios se expresa como la re

lacién entre el volumen de agua colocada en la cabecera de la propiedad.
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y el volumen realmente consumido por los cultivos (es decir, su uso can-
suntivo). Esa relacion refleja la bondad de los sistemas o procedimientos
utilizados en las labores agricolas pero, fundamentalmente, esta ligada al
tipo de suelo en el que se desarrollan los cultivoé. Es de esper‘ax-.' gue en
el Area estudiada los volumenes de agua perdida sean sustancialmente ele-
vados y que, consecuentemente, sea baja la eficiencia de riego. Las cau -
sas- fundamentales que provocan esa situacion son:

~ Gran permeabilidad de los terrenos

-~ Elevada pendiente de los mismos

- Gran porcentaje de cultivos con ricgo a "manto" o tendido (con al-
falfa y menta se cubre el 74, 1% del area cultivada)}

- precarios procedimientos de laboreo.

En Areas agricolas del tipo de Barreal se tienen eficiencias de riego
comprendidas entre el 55% y el 60%, con valores mayores para aquellas
regiones con crdnicos déficits en el suministro de agua, ya que ello provo
ca en los regantes una tendencia a racionalizar el exiguo recurso disponi-
ble. Esto trae como consecuencia que la eficiencia sea variable afio a
afio y que adquiera valores mayores en épocas de bajos caudales.

A fin de determinar, en forma aproximada , la eficiencia de riego
a nivel de irea en Barreal y Sorocayensé, se utilizarin los caudales pfo-
medios derivados para riego en los ultimos cinco afios, aceptandose que
los bajos caudales de ese lapso son los causantes de la situacidn actual

4-

del 4rea fijando especialmente la superficie cultivada. Debido a ellos se
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ha motivado en los regantes una tendencia a sistematizar los riegos, utrili—- :
zando racionalmente el recurso. En la Tabla 6-7 se han reproducido los
datos de la Tabla 5-2, calculéndose el caﬁdal promedio derivado para rie
go, en ese lustro. Teniendo en cuenta que en el Capitulo 5 se establecid
una pérdida del 40% en las conducciones, en la Tabla 6-7 se han calculado
los volimenes de agua perdidos y los realmente colocados en las cabece -~
ras de las propiedades.

Con los datos contenidos en las Tablas anteriores se ha confeccio-
nado la Tabla 6~8, que permite determinar la eficiencia de riego en Ba -
rreal. La misma resulta del 54% , valor aceptable de acuerdo a las c:a-E
racteristicas del area.

La eficiencia general en el mes de Enero{que comprende las de
conduccidn y xl'iego) es del 33%, determinando que de cada 100 litroé que
se derivan para riego en el mes de Enero, las plantas sblo utilizan 33 li-
tros, perdiéndose los 67 litros restantes.

Si en vez de utiliz?.r los datos mensuales de Enero, se hubiesen uti
lizado los valores anuales, (correspondientes a los afios hidroldgicos
1967/1968, 1971/1972,) es decir el volumen anual total derivado para rie
go como promedio de los Gltimos cinco afios y el uso consuntivo anual
del modelo de cultivos , la eficiencia de riego resultaria dell 36%. Adm_i
tiendo la ﬁisma eficiencia de conduccion (Capitulo .5) se tendria una efi-

ciencia total anual del sistema igual al 22%,
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No existen diferencias en considerar una u otra eficiencia, siem -°

pre y cuando en los calculos futuros se defina adecuadaménte cual es la
que se utiliza.

La eficiencia de Enero es més representativa que la anual, ya que
en ese mes se consume todo el agua disponible, a diferencia de 10? que
sucede en oiros meses (en especial en el periodo Mayo - Agosto) en los
cﬁales se derivan caudales hacia loes canales qﬁe no son totajfnentei utili-

zados en los predios.
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6.6 COSTOS E INGRESOS DE LA PRODUCCION

6.6.1 Generalidades

Los costos e ingresos de la pr:oduccién en la zona de Barreal y
Sorocayense ha sido determinada a nivel de 4rea. En un principio se tratd
de obtener el presupuesto tipo correspondiente a una propiedad media de 10
ha, admitida como tipica o representativa del 4rea. Analizando los datos fE
feridos a la distribucién de la tierra en el Departamento se observa que el
67% de las propiedades estan incluidas en el -estrlato de 1 al0ha. A suvez
la propiedad promeadio tendria una superficie de 15 ha, Si 'bi-en no se han r;eg
lizado estudios sobre unidad econdémica en la zona, los productores 1oca1es:
sefialaron que propiedades entre 10 a 15 ha (inclu;,'rendo cultivos de frutales
y hortalizas)} serian rentables.

Si se admite que esa superficie de 10 ha tiene derechos de agua
para su totalidad, per.o que sblo cultiva el 29% de la misma es decir alredej—
dor de 3 ha. Teniend_o en cuenta que ese porcentaje representaba la rela -
cidn entre las 1, 126 ha actualmenfe cultivadas y las 3. 854 ha empadronadas.

Si se adoptara para esa propiedad el modelo tipo sefialado para

todo el &rea en estudio es decir el representado en el cuadro adjunto:

Cultivo Area ' Propiedad Tipo
ha % ha
Forrajes 647 58 1,7
Frutales 252 22 0,7
Menta 188 17 0,5
Hortalizas 39 3 0,1
Total 1126 100 - 3,0
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resultarian situaciones ajenas a la realidad, tal como la de suponer un culé-
tivo de hortalizas en un cuadro de 1000 m2, o uno de menta en una superficie
de media hectdrea. Es mas coherente y representativo suponer que toda la
propiedad se dedica a un solo cultivo. |

Sin embargo, en la zona se observa que los cultivos de forrajes
y menta se realizan en areas mayorés que 10 ha, en cambio las hortalizas
y frutales estan implantados en propiedades pequefias. Por esta causa se
admitird que las explotaciones de forrajes y menta estin cultivadas en pro-
piedades mayores de 10 ha. Posteriormente, para obtener }os valores tota-~
les de Barreal y Sorocayense se multiplicaran los resultados unitarios obté-'
nidos en cada presupuesto individual por el nimero de propiedades corres -
pondiente, para obtener las has realmente cultivadas, de cada uno.

En la Tabla 68 - 3, se resumen los criterios fundamehtales teni
dos en cuenta en la elaboracidn de los presupuestos.

Por otro lado, esa hipdtesis de calculo presupone algunas otras
pautas simplificativas, entre otras:

- suponer que toda la zona tiene el mismo tipo _de suelo

- que los procesos de pfoduccién de cada cultivo son iguales -
para todos los propietarios.

Los elementos fundamentales utilizados en la confeccion de
los presupuestos se describen a continuacién, resurﬁiéndose en el Anexo

No 6 - 1 los calculos correspondientes.
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6.6.2 Valor de la Tierra

No se han realizado transacciones comerciales; tales que per-
mitan conocer el valor de mercado de las tierras (con mejoras incluidas )
como consecuencia de un juego libre dé oferta - demanda.

Ental caso los valores se han obtenido consultande a los pro -
pietarios y a firmas de martilleroé de San Juan. Los precios oscilan en -
tre $ 40. 000 y $ 50. 000 para propiede_tdes con frqfales de 10 ha, con dere -
cho total de agua. El precio unitario de $ 4. 000 a $ 5. 000 la hectiarea dis -
minuye al tratarse de propiedades mayores sin cultivos perennes.

En esté ultimo caso las cifras oscilaban entre $ 2.500 y 3. 000
la ha. El precio de las propiedades incluye alambradas, corrales, ganado
y casa habitacién. El precio unitario indicado para pequefias propiedades
con cultivos anuales fue siempre un poco mayor que para las grandes pro -
piedades.

En la Tabla 6 - 10 se consignan los precios adoptados para ca
' da presupuesto. Como vida econémicamente (til de las plantaciones se ha
tomado 30 afios para los frutales; 6 afios para los forrajes y 1 afio para la
menta En los presupuestos se ha incluido los gastos corrrspondientes a

la reposicién anual de cada cultivo.

6.6.2 Maquinarias, equipos e implementos .

Las inversiones en equipo se estimaron sobre 1a base de los
elementos considerados necesarios (y de utilizacién econdémica) para apli-

car las técnicas culturales implicitas en los rendimientos establecidos, pa
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ra una propiedad tipo de 10 ha totalmente cultivadas que luego se exteﬁde—:
ra a toda el drea realmente cultivada, incluso a las propiedades de 80 y 100
ha, teniendo en cuenta que las operacionés de laboréo son analogas y que la
mecanizacién es casi inexistente.

Las herramientas consideradas son:

Costo Valor - Vida util Costo anual
Equipo Inicial Inventario aftos Reparaciones Depreciacidn
(1} (2) (3)
pesos pesos

Arado 500 300 10 . . 10, 00 _ 31, 20
Rastra 310 186 10 6, 20 18, 90
Sulfatadora

natural 400 240 10 8, 00 29, 00
Herramien- . .
tas . 900 540 5 18, 00 40, 50
Arneses 500 300 5 10, 00 39, 00
Totales 2610 1566 52, 20 158, 60
Promedio 261 156 5, 22 15, 86

21, 08

(1) 60% del costo inicial
{2} 2% del costo inicial

(3) Calculada sobre el 90% del costo inicial y a una tasa del 6% anual

6.6.3 Tasa de interés y costos de capital

Para calcular los costos de capital se ha utilizado el 8% para
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tierr'c-'ts ¥ mejoras y 10% para otros elementos de capital fijo. El monto
de estos intereses se halla a disposicion del agricultor, en la medida en
que ya tenga pagos los componentes de su capital fijo. Pero se computa
como un costo, a los efectos de calcula_r el resuAltado econdémico in&ividual,
'ya que representa lo que el agricultor deja de ganar al destinar ese patri-
nomio a la actividad de la finca, en lugar de colocarlo en una inversién al

ternativa para que le produzca renta.

6.6.4 Impuestos y canon de riego

Los impuestos totales (provinciales y municipales) resultan
de aplicar gravimenes -segun el avaliio fiscal- Este rara vez representa :
un valor real, pero de todas formas sirve de calculo, para determinar el
monto anual pagado en servicios del sector pliblico. Se ha estimado ese -
porcentaje arbitrariamente en un 4, 5% del valor de inventario de la propie
dad, toda vez que no ha sido posible obtener datos sobre avalilo fiscal,

El canon anual de riego es de 6, 80 $/ha, pero se ha tomado
igual a 16, 80 $/ha para tener en cuenta los costos de monda que realiza
el propietario por su cuenta, mediante mano de obra pagada por él, y cu-
yo calculo se agrega en el Anexo Ng 6 - 1. Como practicamente en el zo-
na no existen cultivos de vid y olivos; no se hén considerado costos de se -
guro agricola (Consejo a la Proteccidén Agroviticola). A su vez se ha con-
sidérado un 5%o del monto total de ingresos para cubrir impuestos y gra -

vamenes a la produccidn.
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6.6.5 Mano de Obra necesaria y salarios
Las labores correspondientes a los diferentes 7cultivos se han
obtenido combinando los datos stindard corregidos por las practicas en la
zona, reflejando su alto valor, la ausencia de una adecuada tecnificacién en
las exélotaciones. La mano de obra necesaria se ha tomado en Jornadas por -

ha; incluyendo en algunos casos la mano de obra para la cosecha,-

Cultivos - Mano de Obra
Frutales (Manzana) ' 30 {sin cosecha}
Hortalizas (Tomate)} : 77 {con cosecha)
Forrajes (Alfalfa) 15 {sin cdsecha)
Menta 80 {con cosecha)

Los agricultores y sus familiares pueden aportar en prome -
dio alrededor de 420 jornales al afio, por lo cual se supone que contratan
mano de obra, cuando los jornales necesarios superan la ca.nﬁdad que ellos
pueden aportar.. En ese caso se ha computédo a 25, 00 $/dia el salario pa-
ra el agricultor y su familia. En los cultivos en que la cosecha no esta
incluida, esta se contrata por un precio global.

El jornal vigente en 1972 era dé 36, 56 $/dfa, incluyendo las

cargas sociales para el personal rural.

6.6.5 Gastos de cosecha y acarreo

£

El costo de la cosecha de frutales se establece normalmente,
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?Apajrtir del precio del Kg. Esto da por resultado $ 0, 05 pqr Kg que inclu-
ye el acarreo, En el caso de forrajes y mgnta se estmd el costo de cose ~
cha a partir de las labores e insumos necesarios para esta operacién. El
precio resultante es de 300 $/ha cosechada, teniendo en cuenta la baja-prg
ductividad de estos cultivos y €l hecho que la mayoria de ellos estin im -

plantados en grandes extensiones.

6.6.7 Fertilizantes, insecticidas y fungicidas

Como ya se ha explicado estas practicas no estan adecuadas
mente desarrolladas en la zona y se reducen a las que figuran en el cuadro

adjunto, en el gue se incluye el costo por hectarea.

Cantidad Costo Unitario Costo total
Fertilizantes |[Kg/ha, o 1l/ha $/Kg o anual / ha | Observacicnes
$
Sulfato de
amonio 400 0, 60 240, 00 Menta
10 - 20 - 20 200 g, 80 160, 00 n
Sulfato de | ‘
amonio 500 0, 60 300, 00 hortalizas
Insecticidas y
-Fungicidas
Azufre en polvo 25 1,70
Parathion g8 25, 00 344, 50 en frutales
Sevin 8 11, 80 '
Parathion -3 25, 00
Sevin 3 12, 00 287, 00 en hortalizas
Zineb 8 22, 00
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6.6.8 Semillas y plantas

Los precios obtenidos de las informaciones dadas por los co~

merciantes del ramo y por los propietarios de la zona aparecen en el cuadro

adjunto.
Cultivo Tipo Precio Cantidad Costo Total| Costo anual

$/ha $/ha x afic
Tomate plantines 0, 02 $/ planta|30. 000 pl/ha 600 600
Alfalfa (1) |semillas 10$ / Kg 20 Kg / ha 200 40
Menta (2) matas entregado por el compra

dor

Manzana (3) [planta 8 $/ planta 156 pl/ha 1248 41

(1) Supone una quinta parte plantada cada afio en concepto de reposicién a través

del periodo de vida Gtil

(2) La plantacidén dura un afio

(3) Idem una treinta avas parte

6.6.9 Nivel de precios

Todos los precios de venta de los productos agricolas se han to-_'

mado a fines del afio pasado y comienzos del presente, y aparecen en el cua -

dro adjunto.

Cultivo Precio
$/Kg
Alfalfa 0, 30
Tomate d 0, 56
Menta 1,40
Manzana 0, 44
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El precio de venta, en todos los casos, es en chacra, corrien-~

do los costos de transporte por cuenta del comprador.

6.6.10 Presupuesto anual global de costos e ingresos

En base a las pautas establecidas anteriormente en el Anexo -

6 - 1 se ha determinado los presupuestos de ''chacras representativa:s". En
la Tabla 6 - 11 se efectian los resimenes correspondientes.

Exceptuando los cultivos de forrajes (alfalfa), que tienen ingre-
sos netos negativos, el resto de los cultivos presentan ingresos netos positi-
vos, dando un promedio general del orden de 75 $/ha empadrc;nada y 257 $/ha
cultivada. |

Este bajo nivel de ingresos es reflejo de la situacidon actual del
Departamento en lo referido a economia agricola, y efecto, a su vez, de los
exiguos rendimientos de los cultivos, consecuencia de practicas agricolas

inadecuadas,
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Tabla 6 - 1

Modelo de Cultivos

Cultivo Area (ha)
Forrajerés | 647
Frutales | 214
Aromaiticas 188
Hortalizas | 39
Forestales 38
TOTAL Distritos Barl;'eal y Soro-

cayense _ 1.126

Notas:

Los frutales incluyen 28 hectareas de cultivos nuevos que no entra-

ron en produccidn

La forrajera tipo es la alfalfa

t

Lia hortaliza tipo es el tomate

El frutal tipo es el manzano

De ahora en adelante la superficie de forestales se incluye en los

frutales.
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Tabla 6 - 3

Rendimiento del Modelo de Cultivos {(Kg/ha)

RENDIMIENTOS ESTIMADOS
RENDIMIENTO SEGUN SEGUN INFORME DE LOS
CULTIVOS ESTADISTICAS OFICIALES (1) PRODUCTORES (2)

(1967 - 1972)

Alfalfa 3. 600 4, 200
Frutales | 7. 660 8,600
Menta 3. 140 3.140
Hortalizas (Tomate) 12, 500 15. 000

(1) Rendimientos promedio Depto, Calingasta

(2) Distritos de Barréal y Sorocayense
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Tabla 6 -4

Factor Mensual de Uso Consuntivo

(férmula de Blaney y Criddle)

(P)

MES PORCIENTO menasl TEMP(E)RATURA FA'CTOII;. DE USO
de HORAS de sol| MEDIA MENSUAL CONSUNTIVO

% ' p (8,12 + 0,456 t)
Enero 9, 81 24,1 187, 5
Febrero g, 39 21, 4 150, 0
Marzo 8,63 19,5 146, 8
Abril 7,69 16, 2 119, 3
Mayo 7,38 12,1 100, 4
Junio 6,81 9,1 83, 6
Julio 7,21 7,9 84,5
Agosto 7,70 8,2 91,3
Setiembre 8, 06 11,9 109, 2
Octubre 9,01 17,0 143, 0
Noviembre g, 33 19,7 159,56
Diciembre 9, 96 21,9 180, 4
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Tabla 6 - &

Uso Consuntivo de los cultivos que integran

el modelo (mm/ha)

Valor de

Cultivos

Meses £ (1) Alfalfa / Menta Manzano Tomate.
K u.c K u.C K U.C
E 187, 5 1. 10 206, 2 0.83 | 155,6 0.82 153, 7
F 150, 0 1.10 165, 0 0.76 114, 0 0.83 | 124,5
M 146, 8 1.05 154, 1 0.63 92, 5 0.76 | 111,6
A 119, 3 0.96 114, 5 - - 0.63 75, 1
M 100, 4 0.82 82, 3 - - - -
J 83, 6 - - - - - -
J 84,5 - - - - - -
A 91, 3 0. 38 34,17 - - - -
S 109, 2 0.62 67, 7 0.29 51, 7 - -
0 143, 0 0.81 115, 8 0.55 78, 6 0.29 41, 5
N 159, 5 0.95 151, 6 0.73 116, 5 0. 55 87,1
D 180, 4 1.05 189, 4 0.82 147, 9 0.73 | 131,7
S
FOTAL 1,281, 3 736, 8 725, 8
Notas:

- = Factor de uso consuntivo {Ver Tabla 6 -~ 4)

- Los frutales se calcularon en base a manzano e incluyen 38 ha de forestales

- Los cultives arométicos o industriales (menta) se determinaron igual que la alfalfa
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Tabla 6 - 8

Uso Consuntivo del Modelo de Cultivo

I) ANUAL
AREA | PORCENTUAL | USO CONSUNTIVO USO CONSUNTIVO
ha % UNITARIO PARCIAL
CULTIVO m3/ha x afo- hm3 fcultivo:x afio
2 3 4 5=2x4
Forrajes 647 57,4 - 12.813 8, 29
Frutales 262 22,4 - 7. 368 1, 86
Aromaticas 188 16,17 12,813 2,41
Hortalizas 39 3,5 7.258 0, 28
TOTAL | 1.126. 100. 0 12, 84

PROMEDIO ANUAL PARA EL MODELO=

12, 84 hm3/ aso

1. 126 ha

II) MENSUAL DE MAXIMO CONSUMO (ENERO)

= 11. 400 m3/afio
o

ha ! m3/ha X mes - #md/cultive x mes
Forrajes 647 57,4 2,062 1, 33
Frutales 252 22,4 1. 556 0, 39
Aromaticas 188 16,7 2. 062 0, 39
Hortalizas 39 3,5 1.537 0, 06
TOTAL | 1.126 100, 0 2, 17
PROMEDIO MENSUAL PARA EL. MODELO = 2, 17:.“1;;% I::s : = 1,931 'hES/mE
a
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Tabla 6 - 7

Caudales derivados para riego

mes Enero (1)

DOTACION DERIVADO . REFORMA UTILIZADO

ANO - _ TOTAL AL RIO (2) EN RIEGO
i/s x ha m3/s - m3/s m3/s

1968 0,80 3,1 0,2 2,9
1969 0, 48 1,9 0,1 1,8
1970 0, 80 3,1 0,2 2,9
1971 0, 54 - 2,2 0,1 2,1 .
1972 0,75 3,0 0,2 2,8.

Promedio: 2,5 m3/s = 6,68 hm3 (mes de Enero)

Pérdidas en la condﬁccién (40%) = 2,68 hm?3 (mes de Enero)

Volumen utilizado para riego (60%) = 4, 00 hm?3 (mes de Enero)

(1) Vér Tabla 5 - 2

(2) Es el caudal corfespondiente a 270 ha uf.ilizadas en el Canal Cano para fuerza

motriz, que no se usan para riego y retornan al rio (Ver Tabla 5 - 4)
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Tabla 6 - 8

Balance hidrico de riego

1) Caudal promedio derivado p/riego {1968/72)

2) Volumen mensual derivado p/riego

3) Pérdida mensual en Conduccién (Capitulo 5)
4) Volumen mensual colocado en los predios

5) Uso consuntivo mensual modelo de cultivo

8) Area promedio cultivada

7) Volumen mensual total evapotranspiracién

8) Pérdida mensual en chacra

9) Eficiencia de riego en chacra

10} Pérdida mensual en el area

11) Eficiencia total del sistema

-6,32 -

{mes Enero)

an

2,5 m3/s
6, 68 hm>
2, 68 hm3
4, 00 hm?
1,931 hm3r
1.126 ha
2,17 hm?
1,83 hm3
54 %
4,41 hm3

33 %

(Tabla 6 - 7)
(Tabla 6 - 7}
{Tabla 2 - 3)
(Tabla 6 - 6)
(Tabla 6 ~ 1)
(Tabla 6 - 6.)

(Tabla 4 ~ 7)
(7 : 4; en %)
(3 +8)

(7:2; en %)



Tabla 6 - 9

Criterios fundamentales tenidos en cuenta en la

elaboracién de presupuestos

Superficie
Presupuesto | Area total| Area cultivada Cultivo cultivada | Propiedades
total Supuestas
No ha ha - ha Ng
1 80 24 Forrajes 647 . 27
2 10 3 Frutales 252 83
3 100 30 Menta 188 6
4 10 3 Hortalizas 39 13
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Tabla 6 - 10

Valor de Inventario de las propiedades

Costc; Costo
Presupuesto Area Cultivo Unitario ~ total
ha - ~ $/ha $.
1 80 Forrajes 2500 200000
2 10 Frutales 4500 45000:
3 100 Menta 2300 A 250000
4 . 10 Hortalizas 3000 30000

-6.34 -
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ANEXO N2 6-1

i,- CALCULO DEL COSTO ANUAL DE LIMPIEZA DE CANALES
Longitud aproximada de los cauces: 78,000 m
Costo unitario de limpieza : 0,50 $/m
Costo total : 78,000 m x 0,50 $/m = 39,0008
Costo por superficie empadronada: 39,000$ / 3.854 ha = 10 $/ha

Canon de riego total : 6,80 + 10,00 = $ 16, 80

2.~ CALCULO DE LOS PRESUPUESTOS DE FINCAS
A continuacién ~-en base a los datos establecidos anteriormente~ se han cal=-
culado los ingresos y costos de las propiedades tipos.« El resumen final de

los resultados se detalla en la Tabla 6=10, -

_S.I:A"' .



PRUESCPUESTO OF CHACRA

PRYSULUTSTO No 1
Cultivo: Alfalfa
Area total .3{] ha

Area cultivada: 24 ha

COSTOS DE PRODUCCION

1) Costos de Capital

a) Valor de la tierra y mejoras: $ 200. 000
b) Maouinarias. equipo etc.: =
24ha. x 156 $/ha =  § 3.744

a) Tierras: 0.08 x $ 200.000
b) Maouinar-ias: 24 ha x 21.08 $/ha

2) Impuestos pr ovmcmleq v mummpalp-,
0.0045 x $ 200.000

- 3) Canon de J_:'iego
80 ha x 16, 80 $/ha .

4} Impues tos- a la produccién:
0, 00‘3 x § 32.040 {ingreso total)

5) Mano de obxa necesaria:

24 ha x 15 Jornales/ha = 360 jornales

agrmultor y farn1ha = 360 jornales x 25 $/Jorna1‘

- contratados:. : it
cosecha: 24 ha. x 300 $/ha

-

6) Fertilizantes:

7) Insecticidas y rfung'ic‘idas:

'8) Semillas y plantas: |

COSTO TOTAL

Co.ato Anual
3

16. 000
506

900 N
1. 344

151

9.000

7.200

—

$ 36,061



- PRESUPUESTO N2 1 (Continuacién)

INGRESOS DE PRODUCCION Ingreso anual

. o . . S
24 ha. x 4.200 kg/ha 0,30 $/kg 30. 240
INGRESO NETO POR PROPIEDAD $ - 5.821
INGRESO NETO POR HECTAREA CUUTIVADA ~ § - 242
INGRESO NETO POR HECTAREA TOTAL s .~ 73



 PRESUPUESTO DE CTIACRA

' PRESUPUESTO No 2
. Cultivo: Frutales (Manzano).
" Area total : 10 ha

Area cultivada: 3 ha

COSTOS DE PRODUCCION

‘ 1) Costos de Capital
" a) Valor de la tierra y mejoras: $ 45,000
b) Maouinarias. rquipo etc.:

" 3ha. x 156 $/ha = $ 468

a) Tierras: 0.08 x § 45, 000
b) Maouinarias: 3 hax 21.08 $/ha

2) Impuestos provinciales y municipales:
0,0045 x $ 45.000

3) Canon de riego
10 hax 16,80 $/ha

- 4) Impuestos a la produccidn:

0,005x$ 11.352 (ingreso total)
5) Mano de obra necesaria: .
. 3 hax 30 jornales/ha = 90 jornales
‘agricultor y familia = 90 jornales x 25 $/jornal
contratadossy . -—- e -
cosecha: 25.800 kg. x 0,05 $/kg

6) .'.Fértilliz antes:
3hax 608%/ha
7) Insecticidas y fung'icidas:
, 3 ha x 344, 50 $/ha
8) Semillas y plantas: :
3 hax41$/ha
| COSTO TOTAL

._ Co sto Anual '

3

.3.60'0
63
202
168
57,

2.250

1. 290
180
1.034

L1233

8.967



PRESUPUESTO N° 2 (Continuacidn)

[MGRESOS DE PRODUCCION

3 ha. x 8.600 kg/ha 0,44 §$/ku

INGRESO NETO POR PROPIEDAD
INGRESO NETO POR HECTARTA CULTIVADA

INGRESO NETO POR HECTAREA TOTAL

ngrogo anual
11. 352

2,385

795

238



PRESUPUBRSTO DE CHACRA

PRESUPUESTO No 3
Cultivo: Menta
Area total : 190 ha

Area cul‘tivéda: 30 ha
COSTOS DFE PRODUCCION

1) Costos de Capital

 a) Valor de la tierra y mejoras: $ 250. ogo
b) Macouinarias. equipo etc.:

30 ha. x 156 $/ha =‘ $ 468

a) Tierras: 0.08 x§ 250. 000
_b_) Macuinarias: 30 hax 21.08 $/ha

' 2) Impuestos proviﬁcialos y municipales:
0.0045 x $ 250.000

3) Canon de riﬂgo
100 ha x 16, 80 $/ha

~ 4) Impuestos a la prddnccién: ‘
‘ O, 005 x & 131.880 (ingreso total)

5) Mano de obra necesaria: :
30 hax 80 jornales/ ha = 2 400 Jomales

agnc:ultor y familia = 420 jornales x 25 $/Jorna1
contratados: 1.980 " x 36, 56 $/jornal

cosecha: ' : B
-- 6) Fertilizantes:
30 ha x 400 $/ha

7) Insecticidas y fungicidas:

8) Semillas y plantas:

COSTO TOTAL

Co.to Anual
3

20. 000
632

1. 125

1. 680
659
10. 500

- 72, 389

12. 000

K

~

$

118,985



PRESURPLHESTO DY CHACRA

PRESCPURSTO No 4
Cul;'tivga: Tortalizas (Tomate)
Area total : 10 ha

Avea cultivada: 3 ha

COSTOS DE PRODUCCION
_Co‘ato Anual

$
1) Costos de Capital
a) Valor de la tierra y mo_';oras ‘b 30. 000
b) Maouinarias. equipo etc.
3 ha. x 156 $/ha = 3 488 .
a) Ticrras: 0 08 x 3 30,000 _ 2. 400
b) Maouinarias: 3 ha x 21.08 $/ha B3
2) Impuestos provinciales y municipales: : :
0,0045 xS 30.000 ' 135
3) Canon de riego
10 ha x 18, 80 & i'ha 168
4} Impuestos a la produccion: ‘ _
0,005x 8§ 25.200 {(ingreso total) 126
5) Mano de obra necesaria:
3 hax 77 jornalesfha = 231 jornales
agricultor y familia = 2331 Jornales x 25 $/]orna1 . 5.775
contratados: = -w-a- - '
cosecha: ————-
6) Fertilizantes:
3 ha x 300 $/ha ' 900
-7) Insecticidas y fungicidas:
3 ha x 287 $/ha | 861
8) Semillas y plantas:
3 ha x 600 $/ha

1.800

COSTO TOTAL s 12228



.U U L0 LW = 0 VOV ACLOIN)

INGRESOS DE PRODIT CIOYN
NGRG 308 DE ¢ hODL,LC..I()_\ I§lgI‘ESO anual

: S
3 ha. % 15.000 kg/ha 0,56 $/kg 25. 200
INGRESO NETO POR PROPIEDAD $ 12.972
INGRESO NETO POR HECTAREA CULTIVADA 8 4, 324

INGRESO NETO POR HNHECTAREA TOTAL . $ 1.300
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CAPITULO 7

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

Y EVOLUCION ESPONTANEA DEL AREA

7.1 CONDICIONES SOCIO - ECONOMICAS

Las condiciones socio - econémicas generales existentes en el Depto.
Calingasta son analogas a las imperantes en la mayoria de las poblaciones
rurales con riego artificial de la Repiblica Argentina . Existen afios de bo -
nanza econdémica seguidos por otrés de crisis, consecuencia de las variacio-
nes anuales en los recursos hidricos disponibles, efectos climAticos locales
¥y de la inestabilidad del precio de los productos agricolas.

En el Dpto. Calingasta esta situacién ciclica se ve atenuada por las
explotaciones mineras (de gran in;lportancia en la economia global), pese a
que ellas sufren, también algunas variaciones anuales.

El aprovechamiento de los yacimientos cupriferos en la zona {en es-
pecial la explotacién de Pachén), pueden provocar una modificacidén sustan -
cial de las condiciones econdémicas existentes al incrementar y estabilizar
los ringresos departamentales.

La infraestructura social actual (complementada con los establecimien
tos existentes en el Valle de Tulum) es suficiente para las condiciones actua
les y puede cubrir una evolucién espontinea del 4rea para un futuro cercano.
En cambio, de producirse el aprovechamiento integral de los yacimientos

cupriferos debera ser sustancialmente incrementada.
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7.2 ABASTECIMIENTO ELECTRICO

La potencia instalada actual en operacién en Calingasta y Barreal
270 kW y 578 kW es suficiente para abastecer las demandas maximas actua-
les que ascienden a 190 kywy 182 kw, respectivamente, rﬁés la demanda de
45 kwde Tamberias.

Al hablar de demandas maximas de potencia actuales se involucra
las démandas registradas por los usuarios del servicio piblico y decir que
con el equipamiento actual se han satisfecho, no debe llevar a pensar que
no existen otras demandas potencigles que se materializarédn cuando exista
disponibilidad de botenc;ia.

" El sistema de transmisién es actualmente mas que adecuado, pues
ha sido disefiado para. trabajar con mayores potencias y voltaje,

El sistema de distribucién, equuyendo el de Tamberias es también
adecuado, tanto en su t_epsic’m, estado y porcentaje de pérdidas. E1 siste-
ma de distribucién en baja tensién d_e Tamberias, por su parte, est4 sien-
do reemplazado por otro en media tensidén, con el cual se adec{la totalme_r_l_.
te a las necesidades actuales. Con el nuevo sistema de alimentacién des-
de la central térmica de 1170 kva a habilitarse en agosto de 1972 en ’fam-
berfas y su ampliacién futura prevista de 2. 500kva, se dispondré transito
riamente de potencia ‘instalada suﬂciente para éomenzar a abastecer a los
actuales auto productores, aumentos masivos -en el consumo de actuales
usuarios industriales. las demandas derivadas del incremento del confort

el servicio de nuevas localidades y otras demandas potenciales eventuales.
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No obstante, de acuerdo a la evolucidén prevista en el consumo y

carga méxim‘a total {Ver Planc 3 - 6), aproximadamente en 1383, utilizan
do toda la potencia instalada previstia y aln la reserva técnica no podra sa

tisfacerse la demanda total.

Ello obligaré a estudiar nuevas soluciones en la proxima etapa y
evaluar la més conveniente frente a variantes aliernativas y aun frente a
los planes previstos de equipamiento.

Resumiendo, el equipamiento de generacién, transmisién y distri
bucidn existente, en construccién y de construccién decidida resultaréa
adecuado por el lz;tpso de los préximos cinco afios, a partir de donde debe

ran incorporarse nuevas fuentes a fin de satisfacer la demanda prevista.

7. 3 RED DE RIEGO:

El sistema de riego existente en los distritos de Barreal y Soroca
yense constituye una red infrincada, con graves problemas en la distribu
cion , derivados de la falta inicial de planificacién en el trazado de los ca
nales y en el continuo deterioro de los mismos.

De acuerdo al conocimiento previo que tienen de la zona los profe
sionales de la Firma, se advierte éue la situacién actual ha empeorado
respecto a afios anteriores, situacidén esta confirmada por el personal del
Depto. de HidrAulica,

Esto se debe fundamentalmente a las siguientes razones :

- desgaste natural del sistema por efectos de la accidén erosiva de
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las crecidas, embanques, destruccién de obras de arte, influencia de 4r-
boles en los cauces, etc, factores gue no son totalmente subsanables por
los trabajos de mantenimiento anuales y periédicos,

- incremento de las obras de derivacién, debido a nuevas subdivi-
siones de la tierra.

A estas situaciones debe sumarse la circunstancia que el personal
técnico a cargo del control. distribucién y mantenimiento del sistema de
riego, es numéricamente insuficiente. debiéndo cubrir una superficie muy
extensa. —involucr;a todo el Dpto. Calingasta- formada por una serie ais
lada de 4reas bajo riego distribuidas a lo largo de casi 100 Km.

L.as condiciones actuales de la red de riego obligan a disponer de
relativamente grandes erogaciones anuales, a fin de mantener el sistema
en condiciones normales de funcionamiento.

La situacién futura a esperar - produciéndose sélo una evolucién es
pontdnea de acuerdo a las condiciones actuales del &rea - estard dada por
la intensificacién del deterioro del sistema. Es de esperar que las causas
que lo provocan han de continuar en ell futuro, agudizé&ndose su accién so-
bre una red ya desgastada. Los factores negativos mis importantes serdn
los referidos a la paulatina destruccién de los cauces, por efectos erosi-
vos y/o embanques, y a la falta de personal técnico sufic{ente para aten-
der una red tan intrincada de distribucién,

Las'consecuencias mediatas a esperar - de continuar espontdnea -

mente la situacioén actual - seran las de un mediocre servicio de distribu-
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cién, la disminucién de las eficiencias de conduccidén, y la necesidad de

cada vez mayores erogaciones anuales y peridédicas en mantenimiento.

7. 4 ECONOMIA AGRICOLA

La situacidon actual deficitaria de la economia agricola de 1a zona
de Barreal y Sorocayense en particular y de todo el Depto. Calingasta en
-general (haciendo abstraccién del problema de los precios agricolasj es
atribuible a los bajos rendimientos en los cultivos. Pese a contarse con
favorables condiciones ecolégicas para algunos cultivos (en especial man-
zano y aromaticas), los métodos de cultivos empleados, la poca extensién
del asesoramiento técnico, la falta de estercoladuras, abonos verdes y
fertilizantes, han traido como consecuencia la existencia de esa actividad
agricola rudimentaria y estaicionada. Estos factores en su conjunto pro-
ducen un circulo vicioso por el cual los productos no cuentan con recur
sos provenientes de la producéién para aumentar la rentabilidad de su ex
plotacion.

De no modificarse radiqalmente los procedimientos de cultivo (in-
cluso asesoraﬁiento y créditos} la situacidén de deterioro del area ha de
continuar, manifestdndose ello en una paulatina disminucion de los rudi -
mentos agricolas e inclusive en el abandono de predios, agotados por la
falta de rotacién de cultivos y ausencia de fertilizantes.

Los planes de reactivacién que el sector piblico estd aplicando en

el Depto. en especial el Plan Manzanero, complementados con otras medidas
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tales como-:- créditos bancarios, adecuados medios de comercializacién
y transporte, ‘asesoramiento permanente. ensayo de especies y varieda-
des que mejor se adapten a la zona, parcelas demostrativas, sistematizi
cibn de riego, manejo de suelos, ete, podran mejorar sustancialmente

la situacién actual de la economia agricola.

-7.6 -
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CAPITULO 8

TRABAJOS COMPLEMENTARIOS DE TOPOGRAFIA

8.1 GENERALIDADES

Para la elaboracitén de los informes referidos al diagnéstico de
la situacién actual del 4rea tanio en los aspectos agricolas y de riego
como en aquellos relacionados con el abastecimiento eléctrico, se. ha
recépilado y utilizado la informacién t0pogréf_ica fundamental que se ci=
ta a continuacibn, indicando en cada caso la fuente original y el lugar
donde puede consultarse:

1 - Fotografia aérea en escala 1: 50.000, efectuada por IFTA y
que abarca zonas de Calingasta y Barreal. En poder de la Direccién
General de Fabricaciones Militares.

2 = Fotografia aérea en escala 1: 5.000, r‘ealiz;ada por IFTA y
presentaaa en mosaicos de 50 cm x 50 cm. En poder de la Direccibén
Pr'.ovincial de Catastro de San Juan. -

3 = Restitucién planialtimétrica de la zona comprendida entre
Villa Calingasta y Barreal en escala 1: 5.000 con curvas de nivel cada
5 m, confeccionada por IFTA. En poder de la Direccidon Provincial de
Catastro de San Juan.

4 = Planimetria de las zonas bajo riego de los rios Castafio,

Calingasta y De los Patos en escala 1: 40,000 y 1: 50.000 de la Direc-~
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c¢ién Provincial de Catastro de San Juan.

5~ lCartas t0progréficas de la Provincia de San Juan, en escala
1: 50.000 con curvas de nivel cada 15 m. En el Instituto Geografico
Militar.

6 = lLevantamientos diversos de calles y canales en Barreal, en
escalas varias. En poder del Departamento de Hidriulica de la Provin~
cia.

De toda la informacién descripta, la més adecuada para la ela
boracién de esquemas de proyectos de conduccién, incluso para obras
de propésitoé miultiples, es la restitucién planialtimétrica en escala
1: 5.000 con curvas de nivel ¢/5 m. Lamentablemente sélo llega hasta
el final de la parte cultivada (Finca Alamo), priacticamente en coinciden-
cia con el cruce del Canal Santa Marta y el camino al Horcajo. Para el
trazado de alternativas de riego en el interior del 4rea regada de Barreal-
Sorocayense, esa planimetria es suficiente. En cambio para ubicar un
canal aductor y la toma del mismo fue necesario completar la planial=
timetria con levantamientos topogré&ficos,ubicados agua arriba del
Canal Santa Marta.

Para el estudio de alternativas de riego, excluyendo ai)rovechz
mientos energéticos intermedios, la toma deberi estar ubicada en tra=
mos del rio con barrancas mas o menos definidas que posibiliten obras

de desvios seguras pero no necesariamente estables en forma definitiva.
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De todos los sitios visitados el mas aceptable es donde esti actualmente
ubicada la obra de desvio del canal Santa Marta, que presenta uﬁa linea
de barrancas Eien definida. El cauce, en ese sitio, es ancho, recostan-
dose el rio en la margen izquierda, posibilitando aceptables condiciones
para una derivacibén mediante obras longitudinales de desvio.

Si se trata de bosquejar obras de propdsitos miltiples, es de~
cir incluyendo aprovechamientos energéticos, es indispensable contar
con obras de desvio estables, en sitios donde el rio presente cauces dé-
finidos, y adecuadas condiciones geolégicas de fundacién. Estas se pre=
sentan ~agua arriba de Barreal- en la Quebrada del Horcajo, que co-
mienza en el s.itio denominado Boca del Rio. Allf el rio escurre por un
cauce definido, con no mas de 300 m de ancho, y con barrancas rocosas
presentando -a primera vista- adecuadas condiciones para la concrecién

de obras de desvio frontales y estables.

8.2 LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS COMPLEMENTARIOS
Los trabajos topograficos realizados comprenden:
- levantamiento planialtimétrico entre el Canal Santa Marta y la
"Boca del Rio" a lo largo del camino al Horcajo.
o - levantamiento planialtimétrico vinculando el trabajo anterior

y la obra de desvio del Canal Santa Marta.
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- Levantamiento de detalle de un 4rea de 30.000 m2 en la
"Boca del Rio".

- Levantamiento de detalle de un Area similar en la zona de
desvio del Canal Santa Marta.

Para los trabajos topograficos se han utilizado un teodolito
Wilt T.1, dos nivelos Wild NK, dos cintas de acero de 50 m y cuatro
miras telescédpicas de 4 m de alto.

En todos los casos las nivelaciones se efectuaron mediante

nivel (nivelacién geométrica) y en ida y vuelta.

8.2-1 Levantamiento planialtimétrico entre el Canal Santa

Marta vy Boca del Rio

La seleccién de la franja de terreno, en la cual se de
sarrollard la conduccién, fue efectuada en campaiia iuego de los recono
cimientos y recorridas preliminares. Dentro de la franja citada se en=-
-cuentra el camino que lleva a El Horcajo, por lo que se efectud la poligo
nal auxiliar del levantamiento en la misma zona camino.

Se materializé el eje de la poligonal mediante mojones
de hierro (§ 14) fijados al suelo con cemento y separados entre si 2 km.
El eje se trazb en coincidencia con la linea de unién de una serie de mo-
jones de hormigbn ya existentes (separados entre si aproximadamente

2 km), colocados por AyEE, con una chapa que los individualiza como
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pertenecientes a una '""Comisién de Estudios Hidroeléctricos" (*). Se
procedib :;1 dar\ cota a estos mojones y a los de hierro ya citados, inter-
calados entr;e ellos, con io cual el eje quedd materializado con un punto
fijo cada kilémetro.

Las cotas de dichos mojones se refirieron al origen
de la nivelacién, frente al canal Santa Marta, donde existe uno de los
puntos fijos que sirvieron de base al relex}amiento aerofotrogramétrico
en escala 1: 5.000 ya citado. Dé tal punto se obtuvo la cota abscluta so=
bre el nivel medio del mar {(cero del marebégrafo del Riachuelo en Bue-~
nos Aires) 1. 7‘49, 80, a la cual estad referida el mencionado relevamien-
to y por 1o tanto quedan asi vinculados ambos levantamientos.

El terreno, si bien baja con mucha pendiente en el
sentido Oeste ~ Este, 1o hace en forma muy uniforme sin discontinuidades
locales. El gran plano aluvional, en el que se ubicé el eje del levantamien
to, presenta hacia el Sur una serie de lomr;ldas ¥ hacia el Norte la barran=~
ca del rio De los Patos.

No obstante haberse estimado gque en la franja de te-
rreno de 100 m de ancho del levantamiento, se ubicara la conduccién a

proyectar, a fin de conocer la variacién general del plano aluvional, al=-

(*) Pese a las gestjones realizadas ante AyEE en San Juan y en Buenos
Aires no ha sido posible obtener ~hasta el presente~ informaciones
referentes a estos mojones, tales que permitan individualizar las ta
reas fopograficas realizadas en base a ellos. -
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gunos perfiles transversales (aproximadamente uno cada 500 m) llegan
hasta la b-arranca del rio y hasta las lomadas.

Lia separacién entre la barranca y el eje del levanta-
miento oscila entre 250 y 600 m; las lomadas a su vez, se separan del
eje desde unos 100 m en la Boca del Rio hasta 1.500 m en la parte media.

Independientemente de estos perfiles transversales de
gran longitud se han trazado otros, aproximadamente cada 50 m, o bien
én coincidencia con puntos especiales, que abarcan sélo una extensién
de 100 m de ancho, 50 m a cada lado del eje. Dadas las caracteristicas
de gran unifoﬁnidad con que varia la pendiente general del plano aluvio-
nal en el que se ha efectuado el levantamiento, estos perfiles transver-~
sales, si bien son indispensables para la definicién de ciertos aspectos
del anteproyecto, tales como el cilculo del movimiento de tierra, dan
una informacion sobreabundante sobre la variabilidad del terreno.

Por razones de practicidad la progresiva 0,00 se ha
ubicado en el paraje denominado Boca del Rio, teniendo la linea de levan
tamiento una lonéitud total de 16.860 m hasta el canal Santa Marta.

Enire los extremos de este levantamiento existe un

desnivel total de 115 m con una pendiente del orden de 7°/00.
No fue posible atravesar el rio De los Patos a fin de

obtener puntos acotados en la margen izquierda, dado que los caudales
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- a la fecha del trabajo topografico - superaban los 45 rn3/S impidiendo
el vadeo .y cruce. |

-En los Planos 8§ -1 a 8 - 4 se han dibujado los perfi-
les longitudinales y la planimetria del levantamiento y en los Planos 8-5
a 8 - 16 los correspondientes perfiles transversales que abarcan desde
la barranca del rio hasta las lomadas. A su vez en los Plano 8 - 17a
8 - 21 se han trazado los perfiles transversales de 100 m de ancho,
comprendiendo o incluyendo el tramo comiin para los perfiles de gran

longitud.

8.2-2  Levantamiento planialtimétrico hasta la obra de desvio

del Canal Santa Marta

En la progresiva 11, 598 m del levantamiento anterior
se apoy6 una poligonal de 733 m de longitud, que se utilizé para vincular
la planialtimetria existente con la obra de desvio y comienzo del canal
Santa Marta en coincidencia con las barrancas del rio ya citadas. Esta
poligonal se niveld levantdndose a la vez, perfiles transversales de 100 m
de ancho a cada lédo del eje. El desnivel existente en ese tramo de 733 m
es de 4, 60 m con una pendiente longitudinal media de 6°/oo0.

En el Plano 8 - 22 se presentan los perfiles longitud'mi'

les y transversales de este levantamiento parcial.
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8.2-3 Levantamiento de detalle en la "Boca del Rio"

En la progresiva 0,00 {coincidencia con el corﬁienzo
de la Quebrada del Horcajo) en el sitio denominado Boca del Rio, se rea-
1iz6é un relevamiento taquimétrico en una superficie aproximada de 3 ha,
ubicando los elementos topograficos més importantes, tales como: curso
del rio, barrancas, nivel del pelo de agua en varios sitios, caminos, etc.
Todos los puntos han sido referidos al levantamiento general.

En ese drea -de acuerdo a observaciones en el lugar-
es factible ubicar una obra de desvio de caracter estable.

El levantamiento de detalle se ha dibujado en el Plano

8 - 23.

8.2-4 Levantamiento de detalle en el Area de la obra de des-

vio del Canal Santa Marta

En este lugar se r'eali_zé, también, un relevamiento ta -
quimétrico que comprende el &4rea en la que se ha previsto ubicar la
obra de desvio del canal, incluyendo: barranca, curso del canal, obras
de defensa, etc. Todos los puntos se relaci.ona.mn con el levantamiento
general.

En el Plano 8 -~ 24 se ha dibujado el relevamiento de

este area.
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CAPITULO 9

ASPECTOS GEOQLOGICOS

9.1 -GEOLOGIA REGIONAL

El area que abarca el presente estudio, forma parte del borde orien-
tal de 1a Cordillera Frontal de San Juan; en su constitucién geolbgica intervienen
rocas igneas efusivas y piroclsticas de probable edad Permo~Tridsica y rocas
sedimentarias continentales de edad Terciaria y Cuartaria (L&mina 9-1),

Se conocen antec;edentes geoldgicos del 4rea desde los datos aporta-~
dos por Schiller (1912); posteriormente realizaron observaciones Rusconi (19486)
Lambert (1946); Groeber (196 3).; Agua y Energfa realizbé también estudios vincg
lados al proyectado dique "El Horcajo' a través de Bdehm (1950) y Civalero
(1958)..- Por fltimo, trabajos de licenciatura de la Universidad de Buenos Aires
permitieron un mejor conocimiento del 4rea, a través de Coira (1965), Kourkha._r_.
sky {1965) y Mirré (1966),

9..1. 1 Permo-Tfiési'co

Pertencce a esta edad la Formacibén Volcénica Horeajo y es
t4 formada por una asociacibn de manifestaciones subvolcinicas, lavas, rocas p;_
roé:lé.sticas e ignimbritas.:
Esta formacién volc4nica Horcajo, en su conjunto, ha sido dividida por Mirré en

las siguientes unidades, perfectamente diferenciables en el terreno, desde méas

modernas a més antiguas.
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~ Tobas y brechas de Las Hornillag

- Riolita de La Escondida

~ Complejo de La Junta (brechas, ignimbritas, riolitas y vitré=-

firos)

- Ignimbritas y brechas de La Plateada

= Vitréfiros y brechas esferulfticas del Aforo

La edad de 1a Formacidén Volc&nica Horeajo, no puede ser fijada;
no obstante, en el borde- oriental de la Cordillera del Tigre, apoyé sobre se-
dimentos de edad carbénica media (Rolleri): esta formacibn serfa entonces
posterior al C‘arbénico medio, es decir que se extenderfa entre Carbbnico su=-
perior y Triésico superior, por lo que, de acuerdo con 1a opinién de varios
autores, seria acertada la asignacién al Permo~Tri4sico,

9.1.2 Terciario

Los sedimentos continentales depositados en el Terciario

se apoyan discordantemente sobre las efusivas ¥y piroclésticas del PermowTrié
sico y poseen un espesor en el Area de alrededor de 2. 500 metros: su rumbo
dominante es aproximadamente Norte-Sur, con suaves buzamientos al Qeste,
L.os sediment-os continentales de esta Formacién,- estin constitufdes pof are--
niscas y conglomerados pardos claros, areniscas conglomerédicas pardds y
verdosas, brechas andesfticas rojizas y violadas y limolitas, Afloran en un
vasto sector entre la _Cordilleré del Tigre por el Este, y las Cordilleras de La
Ramada y Ansilta por el Oeste, todas pertenecientes al arr-lbiente de la Cordi-~

lera Frontal



9.'1..3 Cuartario
Estd muy difundido en el 4rea estudiada y abarca la rna-.

yor parte de su extensibén; gon todos sedimentos continentales no consolidados
como los estratos aluvionales actuales del rio de los Patos, depbsitos de te=
rraza del mismé rfo y acumulaciones conglomeradicas de 1a bajada antigua,
que son los de mayor edad v han cubierto en tiempos relativamente recientes
como un manto continuo, a las formaciones geoldgicas més antiguas.:
9.“2 ‘CONDICIONES GEOLOGICAS ENTRE LA BOCA DEL RIO ¥ BA-

RREAL, VINCULADAS CON LA FUNDACION DE OBRAS, ~

En el 4rea situada entre La Boca del rio y Barreal (ver LAmina
9=1), aflora un conjunto de rocas que integran una sucesidn semejante a la
que muestra la geologfa regional descripta.‘

9.2.1 Area de La Boca

En este Iugar (probable fundacién de una obra hidr&uli-
ca del tipo toma o azud), aflora parte de la Formacidn Volcinica Horcajo, eﬁ
sus términos inferiorcs, de edad Permo-Tri4sica (rocas ignimbrfticas y bré
chas muy consolidadas de La Plateada).,

Kas ignimbritas son rocas duras, compactas, de colores
, pardos a pardos grisiceos, facilmente confundibles con rocas Iévicas,' que dé
ben su origen a nubes ardientes pesadas.; Se las puede ubicar dentro de las r_é
cas ignimbrfticas riolﬁicas, con tendencia hacia la alcal.inidad.v
Presentan frecuentemente fragmentos 1iticos de rocas riolfticas y fenocristg_.

les de cuarzo y feldespato; se advierte en ellas un proceso de silicificacién
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que las hace muy duras y tenaces, con una matrix de tipo tobdceo, En algunos
sectores se ;Jbservas dentro de la roca, un proceso de desvitrificacidn que ha
transformado a 1a roca, y algo de alteracidn en los minerales originarios.
Las brechas por su parte, son de color pardo ¢laro a rosado y muestran frag-
mentos grandes de vitréfiros, ignimbritas y riolitas fluidales en una pasta cri_é
talina._i
La posicibn de é&stas ignimbritas y rocas asociadas es casi horizontal, muestran
disyuncibén culumnar bastante definida, y sus afloramientos estdn muy diaclasa-
dos, con planos de diaclasas con mineralizacidén de bibxido de manganeso y ye~
so en contados ce‘Lsos.:
Las condiciones geolbgicas de estas rocas para fundacibn son excele_ri
tes; son rocas duras y tenaces, con un diaclasamiento que es normal en su tiﬁo.,
En lo que respecta al cauce del rfo De los Patos, se desconoce el es~
pesor del aluvidn, pero se estima que debe alcanzar varias decenas de metros.'

g, 2. 2._ Area de ia‘ Toma sbbre el R_fo De los Patos

El 4rea de otra alternativa de fundacibn de uﬁa toma sobre
el rio De los Patos, ubicada en las cercanfas de la Obra de des;vfo del Canal Sane
ta Martz;, presenta la dificultad que se trata de aluvibn no consolidado del cauce
actual del rfo._i Este lugar de desvio para el Canal Santa Marta esti constitufdo,
como todos los materiales de rellenos de cauces, por gravas fermadas por un es=
queleto grueso de clastos y vacfos rellenos con arena principalmente, y con limo

Los materiales de la matrix 1lenan totalmente los vacfos, formando aproximada =

LI



mente un tercio del volumen total de 1a roca; en estas gravas se nota una buena

seleccidn; en su fdbrica o textura, muestran buena orientacién con el eje dirigi~
dé) en el sentido del flujo de la corriente..

El aluvibn no presenta condiciones tecnolégicas adecuadas para fundar, no obstag
te, en caso de ser necesario, deberi fundarse a una profundidad adecuada a fin
de asegﬁrar la estabilidad de las obras:

No se prevee la existencia de depbsitos sedimentarios méas duros en el subsuelo
de manera que los costos de excavacién serédn los normales, tanto en las obras &e

toma cono en la conduccidn.

9.2,3 - Area de conduccidn

En el 4rea de la- conduccibén afloran rocas sedimentarias suel
tas, que corresponde al rio De los Patos, constitufdo por depdsitos clisticos, amé~
logos a los del actual curso fluvial; son los depdsitos del segundo nivel de terraza
que esti a pocos metros { 8:12 m) sobre el nivel actual del rio y es 1a terraza qﬁe
sirve de asientb .'5;1 camino de Barreal a El Horcajo y a 1a obra de céhduccién pro-
. yectada.ﬂ |
Existen también en el 4rea depdsitos sedimentarios sueltos, que afloran a conside-
rable altura sobre el cauce actual, Que_ en determinado momento formaron un maé
to en el borde o.riental de la Cordillera Frontal, cubriendo en dos niveles las roéas
de forimaciones més. antiguas.'

Los depbsitos de esta segunda terraza son conglomerados polimitticos, cuyos clés

tos, raras veces sobrepasan los 30 centimetros; la seleccién es de mediana a po-



-

, bre ya—que los intersticios del depésito estdn rellenos con materiales arenosos.‘
El redondeamiento es bueno, y la estratificacién varia desde ;:asi horizontal a
entrecruzada, predominando el paralelismo de los clastos. En la litolo g*i'é de
las gravas se advierte una mayor abundancia de rocas intrusivas y efusivas du-
ras, como dioritas, riolitas, tobas lfticas, granitos, granodioritas, ignimbri=-
tas, basandesitas, andesitas, aplitas y en menor proporcién clastos de algunas
rocas sedimentarias como areniscas y calizas, que se mezclan en un aluvién suel.
to, sin diagenizaci()n.‘ El mismo “aspecto, litologfa y granulometrfa con una pro=
porcién menor de arena, se observa en los sedimentos del actual cauce del rfo.'.
Se han examinado los materiales extrafdos de un pozo que lleva el N0 102, situado
unos 40 m al SE del Mojén N2 1 de Agua y Energia sobre la segunda terraza; es un
pozo hecho a pico y pala, de 6 metros de profundidad.:.L Del mismo se extrajo ma-
terial suelto de distinta granulometri'a-...' Hasta 1, 20 m, el material aluvional es
grueso, andlogo en sus caracterfsticas al de la segunda terraza; a mayor profun-
didad y hasta los 6 metros, hay material aluvional més.fino, con mezcla de clag-
tos redondeados y angulosos, pero de granulometrfa mas fina.'

En la conduccién no se prevee 1la presencia de "tosca" o de sedimentos més duros
intercalados entre estos depbsitos -clésticos..

9.3 CONCLUSIONES

1. = El 4rea de fundacién, més favorable para una toma o azud en el rio
De los Patos, se ubica en el lugar conocido como Boca del Rio en el cual afloran

rocas fgneas muy duras y compactas.
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2- El &rea para una toma sobre el cauce del rfo Ik "los Pétos, ofrece
el inconveniente que 1a misma se apoyarfa sobre sedimentos no consolidzi.dos de
positados por el mismo rfo.;

3.:- La féja donde se ubicarfan obras de conduccién {(canales) esta sobre
la segunda terraza del rfo De los Patos, formada por depdsitos sedimentarios
no consolidados, anflogos a los del cauce del rfo;:'

4.-:'- ~ Se desconoce 1a profundidad de la roca fifme aflorante en La Boca
por debajo del aluvién actual del rio De los Patos, aunque se estima debe alcan-
zar varias decenas de metros;. r
5.:- Se descarta la posibilidad de la existencia, a poca profundidad de

"tosca" o de estratos duros, por debajo de los depdsitos aluvionales recientes

del cauce actual del rio y de la segunda terraza.'
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