CONVENIO CFlL-CRAS

INFORME DE RESULTADOS ANO Il
(Abril 1980-Abril 1981)

PRIMERA PARTE: - HIDROLOGIA SUPERFICIAL
- HIDROLOGIA SUBTERRANEA
- HIDROQUIMICA

DOCUMENTO N2 35

CRAS ———

Coloboradores responsables .

Hidrologia Superficial : Ing. J:M.SOBRINO
Hidrologla Subterrdned: Lic. JA.PAZOS

Hidrogquimica : Ing. JAVIVAS - Qco. HALOUSTAUN/:U
1982 Supervisién Tecnica @ Lic. ALEJANDRO VACA.




ER

INDICE

INTRODUCCION. .
HIDROLOGIA. ......ccoo... S Cennaaaa PN

1.

1.1.

1‘2!

103i

2.1,
2,2,
2.3,

Hidrologia Superficial. ...uvevuivnncsensornornsoensscnronnanss
1.1.1. Descripcidn de Actividades. v.vvsrveerivontaeransnaans
1.1.1.1. Operacidn de instrumental meteoroldgico. ...
1.1.1.1.1. Estaciones meteorolBéicas. eiaen

1.1.1.1.2. Estaciones pluviom@tricas. ......

1.1,1.02, AfOrO8. viuiiunennninssrnntsninnesinantnssas
1.1.1.2.1. Rio Diamante, canales y desagues.

1.1.1.2.2. Rio Atuel, canales y desagues., ..

1.1.1.3. Obsgervaciones sobre el uso del agua en fin-

CAS s as a5 2060 68 b0 s a0 b e b o8 440 01 ad 88 iatedsars

1.1.1.3.1. Metodolepia de trabajo. .e.vvveen

1,1.1.3.2, Resultados obtenidos. ...v.uvuues

1.1.2. Conclusiones y Recomendaciones. +evvescenciiacacannan
HidrologTa SUbLEerrAnea.: «iviuesssissnesrosnsnonsstonnansisns
1.2.1. Medicidn de niveles y confeccidn de planos con curvas
PLEZOMBLTLICAB. s osussucueissatorenentnssstosassacsasns
1.2.1.1, Zona Sur A", it s e
1.2,1.2, Zona Norte "B". tiiiianinnnnnnnnriooioninnes

Bibliografia Consultadan [ I I e L R

-HIDROQUTMICA- AR N A I N I S A AR I O I L O N SN B DL R A I AL A N

Toma de muestra - Andlisis de campafid. «.eisavorerisnrenn i
An11818 de LABOTALOYiO. «esevstaertanrroneenonsonsirienoons
Caracteristicas hidroquimicas generales. e
2.3.1. Agua Superficial, s..vvsrvvsier s eninrianisaiansnas
2.3.1.1. Rio Diamante, canales y desagies. ..........
2.3.1.2. Rio Atuel, canales y desagies. .....ooevvos

2.3.2, ABua SUDLEITANGA. +.ovsvsvrsosansisensatonasoasssannn
2.3.2.1. Zona A (SBUr). tieeerensresrerssssressasasaanaa
2.3.2.1.1. Acuifero fredtico. «esvesvvssanan

2.3.2.1.2, Acuifero profundo. ..vevecacarian

0o~ =) P = e s e

il
11
12

12
12
13
14
15
15
16
17
17
17
19
20
20
20
21



9.
10,
11.
12.
13,
14,
15.

16.

2.5,

2.4, Calidad del agua segin su uso. ....

2.4.1. Aptitud de agua para consumo humano. ...,.......

2.4.2.
2.4.3.

2.5.1.
2.5.2.

2,5.3.
2.5.4,

Zona Noroccidental.

2.3.2.2. Zona B (Norte).

------

Aptitud de agua para consumo ganadero.

Aptitud de agua para riego. .........

P I I I R R A A N A R N BN B

TNEroduUCCiOm. voveensessossassonansssessans

Censo de pozos.

na.

N E R EE R R R R e A A A B O B I R N R L I

Caracteristicas hidroquimicas generales. ...

Recomendaciones.

R E R R R A A SRR R RN B

LAMINAS

Isoyetas anuales - Periodo 1980.

Red Poligonal de Thiesgen Zona A.

Red Poligonal de Thiessen Zona B.

Puntos de
Isopiezas
Isopliezas
Curvas de
na A,
Curvas de
Zona A,
Variacidn
Variacidn
Curvas de
Curvas de
Variacibn
Isopiezas

Curvas de

muestreo y aforos.
setiembre 1980 - Zona A.

marzo 1981 - Zona A.

Toma de muestras y andlisis de campa

R A ]

PRI NS I A )

v e m e b ¥ E

igual profundidad del agua subterrénes = Set.80 - Zo-

igual

de la
de la
igual
igual
de la

marzo 81 - Cuenca Diamante-Atuel.

isoconductividad especifica (en micromho/mc) ~ Periodo

de muestreo octubre B0 -~ Zona A.

Curvas de isoconductividad especifica (en micromho/cm) - Periecdo

de muestreo: afio 1980 - Zona A.

profundidad del agua subterrdnea - Marzo 81 - /

superficie piezométrica-marzo 81-80 - Zona A.
puperficie piezométrica-setiembre 80-79 - Zoma A.
profindidad del agua subterrinea set.80- Zona B.
profundidad del agua subterrdnea marzo 8l-Zona B.

superficie piezométrica marzo 81-B0 ~ Zona B.

26
27
28



17.

18.

19,

20,

21.

22,

Curvas de isoconductividad especifica (en micromho/cm) - Periode
de muestreo: marzo 80 - Zona B.

Curvas de isoconductividad especifica (en micromho/cm) -~ Periodo
de muestreo: setiembre 80 - Zona B.

Zonas de isonitratos (mg/l) - Periodo de muestreo: setiembre 80-
Zona B.

Zona de isofluoruros (mg/l) - Periodo de muestreo: octubre 80~

Zona A,
Zona de isofluoruros (mg/l) - Periodc de muestreo: setiembre 80-
Zona B.
Ubicacién de perforaciones y fuentes da agua superficial muestrea

das con andlisis fisico-quimices y curvas de isoconductividad es

pecifica - Periodo de nmuestreo 1980/81 - Zona Noroccidental.

GRAFICOS

Estacién Monte Comdn - Zona Sur A - Evaporacidn mensual 1980.
Estacidn Huaico-Palo - Zona Norte B - Evaporacidn mensual 1%80.
Estacifn I.N.T.A. (Rama Caida-San Rafael) - Evaporacidn mensual /
1980.

Fatacidn Monte Com@n - Zona Sur A - Temperatura del aire al abri-
go meteoroldgico - Afio 1980,

Estacidn Huico-Palo - Zona Norte B ~ Temperatura del aire al abri

go meteoroldgico - Afo 1980.

FIGURAS

Mapa de ubicacifn del drea de estudio.
Sistema propuesta para la clasificacidn de aguas para triego.
Composicidn quimica del agua superficial y subterranca - Zona Nop

oceidental.

TABLAS

Calidad del agua para bebida.
Limites para aguas consumidas por ganados.
Limitaciones en el uso de las aguas para riego segin clase de cali

dad.



10.
lll

12.

13.
14.

I.
11.

PLANILLAS

Estacifn Monte Comin - Departamentc San Rafael.

Estacidén Huaico-Palo - Departamento San Rafael.

Temperatura media mensual (°C) Estaciones computadas.

Ubicacidn de las estaciones con termohigrografo computadas.
Ubicacién de las estaciones meteoroldgicas.

Valores de p para latitudes del hemisferio sur (Mendoza)
Evapotrangpiracifn potencial mensual de las distintas localidades
de San Rafael (Mendoza) - (en mm).

Precipitaciones (en mm) - Estaciones pluviométricas C.R.A.S.
Ubicacidn de las estacicnes pluviométricas.

Precipitacidn mensual (mm) - Estaciones computadas.

Caudales aforados (malaeg) y Conductividad {(micromho/cm) - Febrero-
junio/80.

Caudales aforados (m3/seg) y Conductividad (micromho/cm} - Julio 80
Febrero 81.

Red de medicién de niveles - Zona C.F.I. - Sur A,

Red de medicién de niveles - Zona C.F.I. - Norte B,

ANEXOS

Listado de andlisis quimicos.

Listado de clasificacidn para uso humano y ganadero,



INTRODUCCION

Concluido el segundo afio de trabajo en el.marco del Con-
venio con el C.F.I., se efectiia a continuacidn una breve descripcién de /
las actividades desarrolladas en lo relativo a los aspectos hidroldgicos/
e hidroquimicos, la elaboracidn de datos realizada y los resultados par-
ciales o?tenidos.

En hidrologia superficial, se continud con la operacidn
de estaciones evaporim@tricas y pluviométricas; el aforo de secciones se-
leccionadas en rios, canales de riego y desagie y algunas observaciones /
sobre la posible infiltracién a partir del riego (flujo de retorno).

En hidrologia subterrinea se reiteraron las mediciones /
de los niveles de agua subterrinea en la red de medicidn (pozos poco pro-
fundos). La carencia de perforaciones profuﬁdas no permitid avanzar en /
el conocimiento del comportamiento de los niveles estdticos correspondien
tes a acuiferos profundos.

Con referencia a los aspectos hidroquimicos, se efectud/
una descripcidn de las caracteristicas quimicas generales del agua subte~
rranea de los niveles explotados: el nivel fredtico en la Zona Norte y /
gsector oriental de la Zona Sur y el nivel de 60-120 m en la parte occiden
tal de esta zona. Se adelantan asimismo algunas consideraciones relativas
a la probeble aptitud de tales recursos para riego, consumo ganadero e in
clusive algunos asgpectos del consumo humano.

Por iiltimo, se agrega un subtitule relativo a los prime-
ros datos obtenidos del &rea ubicada entre el Arroyo La Hedionda y el Arro
yo Las Pefias. La importancia de 8sto reside en que esta drea contribuye/
posiblenente a la recarga de 18 Zona Norte, y hasta el presente no se co-
nocfa ninguna infermacifn hidrogeolbgica.

1, HIDROLOGIA

1.1, Hidrologia Superficial

1.1.1. Descripcidn de Actividades

1.1.1.1, Operacidn de instrumental meteorolégico

1 T T S Estaciones meteorol8gicas

Las estaciones meteoroldgicas ubicadas en la zona Sur (A)
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en Monte Comin (campo fiscal) y en la zona Norte (B) en puesto filatco Pa-

lo (particular), fueron operadas convenientemente atendidndose las-mécesi

Sam

En particular se suministrd agua de buena calidad al tan

dades de las mismas con regularidad.

que de evaporacidn tipo "A" ubicado en la estacidén de la zona Norte (B) ;
en este casc se utilizd agua de conductividad eléctrica especifica aproxi
mada a los 1.100 wmicromhos/cm a 25 °C, debido a que la existente en la zp
na es inadecuada (con elevado tenor salino).

La informacidn obtenida se considera de buena calidad pa
ra este primer afio de observacién., Los datos obtenidos, luego de elabo-/
rar esa informacidn, desde octubre de 1979 (fecha en que se comienzan a o
perar las dos estaciones meteoroldgicas) hasta abril de 1981 se resumen /
en las planillas N° 1 y N° 2. la evaporacidn mensual detallada en esas /
planillas fue afectada por un coeficiente de reduccidn 0,7, para pasar [/
las medidas del estanque tipo "A" a la evappracién real anual.

La elaboracién de la informacidn comprendid: lecturas ho
vrarias de humedad y temperatura en la totalidad de las fajas semanales en
los termohigrdgrafos y a partir de esos datos, determinacidn de los valo-
res medios diarios y mensuales; calculo de la evaporacidén diaria, mensual
y anual a partir de las planillas confeccionadas "in situ' por los opera-
dores de ambas estaciones; obtencidn de la velocidad del viento diaria v/
mensual ; confeccidn de-planillas. grificos y laminas detalladas en el prg
gente informe, etc.

En los estudios hidroldgicos generales, con el fin de dge
terminar superficies factibles de riego'y el disefio de las obras y de los
métodos de riego, es necesario pronosticar la evapotranspiracion actual o
real de los cultivos. Cuantificar el agua r&querida por las plantas, es/
diffcil de resolver debide a la cantidad y calidad de la informacifn nece
saria.

Con el fin de aportar infermacidn para solucionar este /
problema, se determind la evapotranspiracidn potencial (Fp) a base de da-
tos meteoroldgicos de diferentes localidades, para el drea de estudio. BSe
gselecciond para esta tarea la formula desarrollada por BLANEY-CRIDDLE, por
ser #sta la que mejor se adapta a las condiciones de aridez de la zona y

ademds porque mediante la aplicacidn de coeficientes de cultive (K) se pue



4 -

3 0°02 9L L= 062 0o e's1 74 RICELS B
Z'z z S e 0 Go6E 1oL RED e yzuvr| L
L 3
2z ¢ chuz 19 o] nfar Rict 5417 A e nm
e Z DT Y ‘g T3 Z Ehiz Y42 DETNT
3 Lz ¢t 8¢ o el zta cfgy 27 By
e 14 o'oY &Y i | ofaf D471 e LE YRR IS I
oty z o' it £ c°¢ Gee g‘s 461 ofiz TIHTTAON
L'z Dzl 3 0'¢ ‘et £°s 651 &2 TUE D00
%€ 0z 1< 0L 0°0¢ 9‘0 k] Lz IEHSTLES
L€ - g 06 09z Lfo - €% Loz ﬁmoﬁ D
38
z'e 0*¢ 99 06 0%z Yz - oM] ‘91 2INr | 6
57¢ 0" L1 Zz 0T l1- o'0e 971 - £°¢ L1 ornar|
Lt St 69 o'y - 0‘Le 9‘¢ 411 rA ORIV
31 r 0g1L 1L z1 z2h1g rATA v o1z gy
9% z 061 79 0‘¢ Zog 3rdl £°z2 740¢ A AN
Lz 4 0“gs £9 ¢y €4LE 6z1 1422 36z oYRHER
Al o‘z €5 0‘s o°se Ayl 6z L5¢¢ JUTINT
Az f¢ol L9 z'c LigE 0‘cL té12 9‘ge qENTINIa | 6
h
4 | &)
vals gice $9 e 0 oY% g1t ¢ C67 TEEITIA0N | &
¢ kD 0¢ L - Pk i3 £¥¢ 3¢y Coz menioo | L
y/y 1y i ¥ §) BWLUIW AITX U n5 @y N5 G a5 Wl 0
wYu kYl - EI b
NOID¥FQIVAT DLNTTA Y Wy YINTOOEY VHnIVEn ] VIO YRr IYNT el ¥
"HC QLITE VAT T &N B R [ sOIovIeE




de determinar la evapotranspiracién actual o real.

La informacidén meteoroldgica utilizada fue recopilada por
el C.R.A.S. y proporcionada por otras Instituciones, tales como el Institu
to Nacional de Tecnologia Agropecuaria (I.N.T.A.); el Instituto Argentino
de Investigacién de las Zonas Aridas (I.A.D.I.Z.A.); Agua y Energia Eléc-/
trica de la Nacidn; el Ejército y el Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN).

En total se procesd la informacidn de veintiuna estacio-/
nes (planilla n°® 3), cuya identificacidn, ubicacidn geografica e institu-~/
cién de la cual dependen, figura en las planillas n® 4 y n® 5. En &éstas /
se han separado por un lado aquellas estaclones que poseen solamente termo
higrégrafo (planilla n® 4) y por otro lado las estaciones meteorcldgicas /
completas (planilla n°® 5).

Para la estacidn n° 18 (Huaico Palo), se ha considerado /
la temperatura media del mes de enero de 1981 por estimarse elevada la de/
ese periodo en 1980.

En la plenilla n® 6 se observa el porcentaje entre el nii-
mero de horas de sol de cada mes con respecto al total anual (p) para el /
Hemisferio Sur entre los 30 ° y 36 ° de latitud Sur.

La férmula que se aplicd es la que a continuacidn se deta

1lla:
Ep = (0,457 t° + 8,13) p
donde:
Ep = Evapotranspiracidn potencial (mm/mes)
t° = Temperatura media mensual (en °C)
p = coeficiente (Porcentaje de horas de brillo solar)

Los valores mensuales de Ep que se obtuvieron en cada una
de las estaciones estdn volcades en la planilla n® 7.

La evapotranspiracidén potencial (Ep) estimada tieng una {
variacién anual entre 1.484,14 mm (Estacidn n® 38) y 1.675,52 mm (Estacidn
n® 18).

Se realizaron estos chlculos para disponer de informacidm
preliminar en el @réa en estudio, ya que existen pasturas naturales en ex-

plotacifn y utilizables; posibilidades de implantar pasturas artificiales/
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en general en ambas zonas (Norte y Sur) y otros tipos de cultivos anuales

o perennes en particular en la zona Sur "A"; de manera que mediante la a-

plicacidn de coeficientes de cultivo (K) partiendo de los datos de (Ep) /

obtenidos, se puede conocer la evapotranspiracidn actual o real (Ea) y con
ello estimar las necesidades hidricas de los sectores que se seleccionen/

para ese fin.

Con 1la Ep caiculada y la Evaporacidon de los tanques tipo
"A" obtenida en las estaciones instaladas por el C.R.A.S. en Monte Comin/
(zona Sur) y Huaico Palo (zona Norte) se construyeron los graficos n® 1 y
2; las mismas variables se utilizaron en el grafico n® 3 pero para la esta
cidn del I.N.T.A. ubicada en el Distrito Rama Caida del Departamento de /
San Rafael,

A partir de la TM (temperatura m8xima media), la Tm (tem
peratura media) y la tm (temperatura minima media) obtenidas en Monte Co-
mian (Estacidén n® 19) y Huaico Palo (Estacién n° 18) para el afioc 1980 {(pla
nillas n® 1 y 2) se confeccionaron los griafices n° 4 y 5.

A base de la informacién obtenida, podemos definir que /
la regidn es continental, es decir, posee veranos relativamente calidos,/
oscilando la Tm del més cdlido entre 21,7 °C y 25,8 °C y los inviernos //
gont frics. Las temperaturas minimas absolutas fueron -7 °C y ~11 °C en /
la zona Norte y Sur respectivamente.

Para la zona Sur "A'" , la fecha de la primera helada o /
helada otofial fue el 16 de abril de 1980 y la de la Gltima helada o hela-
da primaveral el 9 de noviembre de 1980, Para esta fecha el ciclo vegeta
tivo de los cultivos se éncuentra bastante avanzado; ellc indica el peli-

gro que significan principalménte para los ciiltivos perennes.

1.1.1.1.2. Estaciones pluvismBtricas

La red pluviométrica instalada por el C.R.A.S5. estd inte-
grada por diecisiete pluvidmetros. La informacidn pluviomdtrica recopila-~
da desde la fecha en que se instalaron cada uno de los aparatos figura en/
la planilla n° 8. '

Para la confeccidn de las isoyetas anuales (1980) se com~
putaron las estaciones meteorolégicas y pluviométricas instaladas por el /

C.R.A.S, vy las estaciones a cargo de otras Instituciones; la identificacidn
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ESTACION. MONTE COMAN ( Zona Sur "A")

ANO 11980 TEMPERATURA DEL AIRE

Abrigo meteorologico Tipo "A"
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ESTACION: HUAICO PALO(Zona Norte"B?}

ANO - 1980

Abrigo meteorologico Tipo "A"
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y ubicacidn geogrdfica de las mismas se detalla en planillas n° 5 y 9.

Las Instituciones que proporcionaron informacidn pluvio-
métrica ademds de las ya mencionadas fueron: la Subdelegacidn de Aguas //
del rio Atuel (Departamento General de Irrigacidn.de General Alvear) v la
Colonia Japonesa, ubicada en el Distrito Jaime Prats, del Departamento //
San Rafael,

La totalidad de las estaciones computadas, con las preci
pitaciones mensuales y los totales anuales utilizados se observan en las/
planillas n® 8 y 10. Para el caso de la estacidn n°® 24 (5.M.N.) no fue /
posible obtener informacidn para el aifioc 1980, 7

Las isoyetas obtenidas figuran en la l3mina n® 1. El tra
zado de las mismas es indicativo, ya que se ha tenido en cuenta solamente
un afio de observaciones, pretendiendo con ello ilustrar los datos obteni-
dos en ese afio de trabajo; cabe destacar que no se cuenta con informacidn
de calidad en afios anteriores, para la zona comprendida en el proyecto //
C.F.I.

La oscilacidn de los valores entre 200 milimetros (zona/
Sur "A") y 306 milimetros (zona Norte "B"), hace notar la escasa precipi~
tacidn y el elevado dé&ficit hidrico del sector en estudio.

Debido a que ailin no se han realizado las perforaciones /
programadas, es imposible predecir los caudales de agus subtertinea facti
bles de utilizar en forms racional para compensar esa deficiencia hidrica.

Para determinar la precipitacidn media en las zonas de /
estudio para el afio 1980, se trabajd con el método de los poligonos de //
Thiessen, el cual le asigna como dominioc a cada unc de los pluvidmetros /
un poligono que lo rodea.

En los poligonos ubicados sobre los limites de la zona /
en estudio, se considerd solamente el &rea interior a la zona, pero al di
bujarlos s¢ tuvieron en cuenta los pluvidmetros exteriores. FEl método //
corisiste en determinar para cada poligono, el Area del mismo afectada al/

sector efl éstudio.

Para lag zonas Sur y Norte del Proyecto @n estudie, en /
las léminas n® 2 y n® 3, se observan las Areas respectivas de loa dominios
roligonales y los pluviometros afectades en cada una de ellas.

Los valores utilizados se detallan a continuacién:
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Zona Sur "A"

Poligono Area gsz) Lluvia (mm) Estacién Computada
1 80 222,0 N® 9
2 373 232,5 _ BN
3 175 284,1 N® 7
4 130 268,6 N°® 5
5 20 235,2 N® 3

Pm = _222,0 mm . 80 Km® + 232,5 mm . 373 Km? + 284.1 mm . 175 Kme +

778 KmZ
+.268,6 mm_, 130 Km® + 235,2 . 20 Km> _ 249,1 mm
Pm = 249,]1 mm
Zona Norte "'B"
Poligono Area !szl Lluvia (mm) Estacidn computada
1 119 222,0 N° 9
6 142 218,0 ‘ N°12
7 420 262,8 ~N°13
8 299 232,2 N°18
9 250 212,5 N°14
10 46 306,2 N°16
b w 222,0 mm . 119 Kn® + 218 mm . 142 Kn® + 262,8 nm . 420 kn® *
1,276 Km¢
2 2 2

+_232,2 wm . 299 Km + 212,5 mm . 250 Km~ + 306,2 mm . 46 Km"_ 238,5 nm

Pm = 238,5 mm

La red completa de las estaciones computadas en este tra=
bajo y en los citados anteriormente figura en la limina n°® 1 de Isoyetas /

anuales.,



Be rorn.
l1.1.1.2. Aforos \\' N~

En el segundo ano de trabajo para el Proyecto E?Fégﬁfﬁgé
realizaron nueve campafias de aforo. Los puntos seleccionados en la zona/
Sur "A" y los caudales obtenidos, a los que se hace referencia a continua
cidn, se detallan en la l&mina n°® 4 y planillas n°® 11 y n° 12, respectiva

mente.

1.1,1.2.1. Rio Diamante, canales y desagies

Con las mediciones efectuadas en el cauce principal del/
rio Diamante se pretende determinar la influencia de &ste sobre el sector
en estudio. Las secciones identificadas en la lidmina n® 4 con los ndmeros
1, 3 y 12 se utilizaron para detectar de manera aproximada’la infiltracién
que se produce en el lecho del mismo. Se dividid el sector en dos tramos;
el primero entre el puente La Llave (seccidn n® 1) y puente F.F.C.C. Monte
Coman (seccidn n® 3) y el segundo entre &ste y el puesto Araya (seccidn n°
12},

En el primer tramo considerado, teniendo en cuenta el egre
80 que se produce por el canal Vidalino (seccién n° 2) (canal muy importan
te que irriga la totalidad de la zona cultivada en el Distrito Monte Coman)
y el aporte superficial que recibe el rioc representado por el desague Reso
lana (seccidén N° 17); se obtuvo un valor de infiltracién cercano a los 0,7
hetros cGbicos por segundo para el mes de noviembre, finica campafia computa
da por haberse aforado las cuatro secciones en el mismo dia.

En el tramo n® 2 hasta la fecha no se han detectado egre-
so8 ni aportes superficiales, por lo que el total infiltrado se calculd //'
por difereicia entre los caudales medidos el mismo dia para las secciones/
n® 3 y n® 12, para las campafias de agosto, octubre y noviembre de 1980 y /
faebrero de 1981, obteniéndose un mdximo de 2,2 metros clibicos por segundo/
para el me§ de noviembre (valor que llama la atencidn por ser bastante ele
vado) y un minimoc de 0,35 metros clibicos por segundo en abril, siendo el /
valor promedio pard las cuatro campafias consideradas igual a 1,2 metros cid

bicos por segunde.
Se debe aclarar que en el método de aforos con molinete /

hidrométrico,utilizado en cuaces con seccidn irregular, se pueden producir
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errores de hasta un diez por ciento. Teniendo en cuenta lo expresado y la
escacez de datos computados en el analisis anteriormente descripto, los /
valores obtenidos 86lo deben considerarse orientativos.

En este capitulo deben mencionarse los desaplies La Llave/
y Monte Coman, ya que provienen de excedentes de la red de riego del rio /
Diamante; el primero de ellos se afora en la seccidon n® 8 y serd tratado /
mas adelante; el segundo es un colector correspondiente al Distrito Monte/
Coman y se afora en la seccidn n° 4. Ese caudal se infiltra en los campos
incultos del sector en estudio, aledafios al Distrito citado. Las medicio-

nes efectuadas figuran en las planillas n° 11 y n® 12.

1.1.1.2.2. Rio Atuel, canales y desagiies

En el sector Sur, sobre el cauce del rio Atuel, se produ-
ce un aporte subsuperficial desde la fredtica, actuando el rioc como colec-
tor de drenaje.

Las secciones n® 9 (rio Atuel puente La Guevarina) y n°ll
(rio Atuel antes confluencia arroyo Las Aguaditas) se aforan indistintamen
te, de acuerdo a las posibilidades de obtener informacidn de mayor calidad;
razdén por la cual en ocho campaiias figura el caudal obtenido en la primera
de ellas y solamernite en una campafia {(junio 1980) en la geccidn n° 11,

Las secciones n® 9 a 11 mds la n° 10 (desagiie Las Aguadi-~
tas) ¥y la n” 14 (rfo Atuel puente Los Tableros), se utilizaron para obte=/
net el aporte por drenaje mencionado; logrdndose el objetivo en la campafia
del mes de junio, &poca de corta anual en la distribucién del agua para re
gadio., Para ese mes teniendo en cuenta el aporte de Las Aguaditas se obtu
vo un aumento de caudal del orden de los ochocientos litros por segundo.

Los caudales de reigo que ingresan al sector cultivado //
del area C.F.I. Sur, lo hacen por intermedio de los canales Rama Norte, Ra
ma Centro y Rama Sur, aforados en las secciones n® 5, 6 y 7 (los tres cana
les citados derivan del canal matriz Babacci, el que proviene del rio A-//
tuel). Tambi&n ingresa el desaglies La Llave, volcando sus aguas al canal/
Rama Norte antes de comenzar la distribucidn del agua a las hijuelas rega-
doras. El desagie mencionado se mide en la seccidn n° 8.

Por sumatoria de los ingresos enumerados se obtuvo un ma-

ximo para el mes de noviembre de 4,5 metros clibicos por segundo, y un mini



mo de aproximadamente 0,8 metros clibicos por segundo que corresponde al mes
de junio.

El valor medio obtenido para el total de ingresos computan
do los meses con informacidn completa (sin incluir febrero de 1980), fue //
del orden de los 3,4 metros clbicos por segundo.

El {inico egreso superficial detectado, para el area culti-
vada, en la zona sur del Proyecto C.F.I., es el desagiie puesto Nieto (sec-/
cién n® 13) aforado solamente en cuatro campafias, debido a la dificultad de
accider al mismo por ser un sector anegado. Los caudales medidos se obser-
van en la planilla n® 12 siendo el miAximo, un valor prdximo a los 0,5 metros
cibicos por segundo en agosto y el minimo de 0,18 metros ciibicos por segun-
do en noviembre. Estos caudales posteriormente se infiltran en la zona in-

culta dentro del sector en estudio.

1.1.1.3 Observaciones sobre el uso del agua en fincas.

En el método empleado se compara la evapotranspiracidn //
real del cultivo (vid conducida en espaldera y en parral) y la precipita-//
¢idn efectiva, con la cantidad total de agua entregada a la parcela. Los /
datos de evapotranspiracidn fueron extraidos del trabajo realizado por J. /
Gonzalez y 0. Cappé en 1976..

La precipitacidn efectiva se estimd en el cincuenta por //
ciento (50%), de la lluvia caida; se considera gque ese agua interviene en /
el total de humedad del suelo y por tanto en el uso consuntivo de la planta.
El resto del agua cailda sobre la superficie se supone que es retenida por /
el follaje y evaporada sin llegar al suelo.

Cabe senalar que debe utilizarse un exceso de agua respec-
to a la evapotranspiracidn, para evitar la salinizacién del suelo {porcen-
taje de lixiviaciﬁn); 0 bien en su defecto aplicar reigos de lavado para e-
liwinar las sales acumuladas en el horizonte explorado por las rafces. En/

los ensayos realizados no se calculd el requerimiento de lixiviacibn para /

las propiedades en estudio, quedando ese volumen incluide en los excesos //

po¥ dplicacibn del agua obtenidos.

1.1.1.3.1. Metodologia de trabajo

Previo reconocimiento de la zona cultivada correspondiente
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al sector Sur del Proyecto C.F.l., se seleccionaron once propiedades para
efectuar mediciones del caudal de riego y volumen aplicado por hectarea./
Las mismas se encuentran distribuidas de la siguiente manera: cuatro fin-
cas situadas en la seccidn catastral n°® 10, cuatro en la seccidén n® 9y /
tres en la n° 24, todas en el Distrito La Llave, del Departamento San Ra-
fael.

En ellas se realizd una encuesta al propietarioc o encar-

gado, la que consistid en las siguientes preguntas:

a. Superficie de la propiedad con derecho de riego.

b. Superficie de la propiedad que efectivamente se riega.

c. Superficie que se riega en cada turno.

d. Horas de turno semanal para la superficie con derecho de riego y fe
cha de los turnos para el cicle 1980/81.

e. Superficie total cultivada que se riepga durante el afio.

Posteriormente se procedid a elégir una parcela del Area
total cultivada, con el fin de controlar la cantidad de riegos aplicados/
en la misma, observando que las acequias regadoras fueran adecuadas para/
aofrar los caudales de riego.

Luego de interiorizar al encargado en la metodologia de/
trabajo a seguir se le entregd una planilla, donde deberia anotar el tiem
po total de riego, cada vez gue se irrigara la superficie en estudio, du-~
rante el ciclo vegetativo 1980/81.

En gabinete se confecciond un croncgrana con los turnos/
gsemanales y duracidn de los mismos para cada una de las fincas elegidas,/
programando la fecha probable de realizacidn de ensayos.

Al efectuar el trabajo en la propledad, se determind:

a. El sistema de riego empleado (por surco o a manto).

b, Cantidad de surcos por tapada y nimero de tapadas.

¢, Distancia de plantacidn (entre hileras) y longitud de las mismas.
d. Caudal que ingresa a la propiedad.

e. Caudal de riego.

f, Tiempo de riego.

De ests manera ase efectuaron ensayos en seils propiedades.
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1.1.1.3.2. Resultados obtenidos

De las once propiedades seleccionadas, en seis se tuvie-
ron positivos; cinco propiedades fueron anuladas por comprobarse deficien
cia de informacidn en las planillas de nimero de riegos y tiempo empleado.

Del total de determinaciones computadas, se nbserva que/
en promedio se utilizd un volumen de 884 metros Clbicos por hectdrea y por
riego, siendo un promedic de catorce el nlmero total de riegos aplicados;
de éstos se deduce que el volumen total agregado a la parcela seria un /
valor aproximado a los 12.400 metros clibicos por hectirea-aio.

Relacionando estos datos con la evapotranspiracidn real/
(8.360 metros cibicos por hectirea-afio para vid), obtenida del trabajo an
teriormente citado y con la precipitacidn efectiva, para la cual se consi
deraron 1.199 metros cibicos por hectidrea-afio, o sea el cincuenta por cien
to de 239,8 milimetros, siendo esta la precipitacidn medida (para el ci-/
clo vegetativo 1980/8l), en la estacidn pluviométrica ubicada en el Tambo
de la Diteccifn Agropecuaria en el Distrito La Llave; se observa que en /
promedio aproximadamente un sesenta y dos por ciento del agua total entre
gada 4 la parcela, fue el utilizado por el cultive en estudio. Lste va-/
lor se considera orientativo; es necesario realizar una mayor cantidad de
observaciones tratando de medir con mayor exactitud los caudales que ingre
san a la parcela cultivada en lo posible instalando vertederos triangula-

res fijos.

1.1.2 Conclusiones y Recomendacicnes

La evapotranspiracidn potencial (Ep) estimada, se consi-
dera de gran utilidad, ya que permitird, mediante la aplicacidn de coefi-
cientes de cultivo (K), conocer la evapotranspiracifn actual o real (Ea)/
y 0 partir de 8sta, calcular las necesidades hidricas de los cultivos a /
implantar en los sectores seleccionados. Es necesario continuar obtenien
do informacidn meteoroldgica de calidad para ajustar los valores de Ep ob
tenidos.

Las bajas precipitaciones ocurridas para el afo 1980, en
las zonas Sur "A" y Norte "B'", indican de una manera el elevado déficit /
hidrico del area en estudio.

En el sector Norte del drea Sur "A", se detecta una pro-
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bable infiltracidn en el lecho del rio Diamante. Esos caudales influyen/
en la variacién de la composicidn quimica del agua del acuiferc en explo-
tacidn. Al Sur de este area, el rioc Atuel recibe aportes subsuperficia-/
les desde la fredtica. Los resultados obtenidos pueden considerarse satis
factorios como una primera aproximacidn, pero deben investigarse en deta-
lle, tratando de obtener mis informacidn y de la mejor calidad posible, /
principalmente en lo referente a caudales aforados.

Las observaciones realizadas sobre el uso del agua en //
fincas, deben considerarse orientativas. B5e deberid aumentar el nimero de
ensayos y la cantidad de propiedades en obsgervacidn.

Respecto a los ingresosy egresos superficiales para el /
drea cultivada; es necesario continuar con los aforos de la red de medi-/

cidén actual.

1.2, Hidrologia Subterrdnea

1.2.1. Medicidn de niveles y confeccidn de planos con curvas o
piezométricas.

1.2.1.1. Zona Sur "A"

La red monitora de medicifn estd constituida por cuaren=
ta y siete pozos, los que se midieron en los meses de setiembre de 1980 ¥
marzo de 1981 en su totalidad (planilla N° 13). Cabe destacar que al no/
observarse variaciones apreciables de nivel entre las distintas profundi-
dades de explotacidon (0 a 30 =~ 30 a 60 - 60 a 120 metros, informe afio I)
se decidid considerar en conjunto las profundidades antericrmente citadas
obteéniéndose con esta informacidn las isopiezas para setiembre de 1980 y/
margo de 1981 (1émifa n° 5 y ldmina n° 6), curvas de igual profundidad pa
ra setiembre 1980 y marzo 1981 (l18mina n°7 y 1&mina n° 8) y variacifn de/
la superficie piezométrica de marzo 19811980 (lL&mina n°%) y setiembre de
1980 respecto setiembre de 1979 (lamina n® 10).

Del andlisis de ellas se desprende: las llineas de flujo
gon aporximadamente lineales (1amina n° 10 y el gradiente hidraulico en-/
tre 2 y 2,5 metros/kildmetro permanece practitamente constante en los afios
que se realizaron las mediciones. Las curvas muestran un aporte en la par

te Sur de la cuenca hacia el rio Atuel, o sea que éste actuaria como efluen



Planilla N2 13a

RED DE M2DICION DE NIVELES ZONA C.F.I, SUR " A "

POZO
—_ - . NIVEL ESTATICO BaNGO
C.R.A.5] PROPIETARIOQ : EXPLORACIGN
Ng .
— FECHA NIVEL
344 ALARCQON, Alberto 21-09-79 3,73
29-02-80 3,35 30 - 60 &
05=-09-80 3,37
26~02-81 2,70
356 ORLANDO, Maria 25-09-79 2,75
29-02~80 2,64
30-09~80 2,23 0 -60mn
26-02-81 1,68
360 CANDEL, Candido . 24-09-79 3,67
- 29-02-80 3,58 60 - 120 m
30-09-80 3,38
26~02-81 3,08
362 AIMAR DB MARIA 25-09-79 4,43 L
29-02-B0 4,42 o
30-09-80 4.29 30-60m
26-02-81 3,80
378 CALISE, Aldo 18-09~79 2,32
22-02-80 2,37
05-09-80 2,14 60 » 120 m
27-02-81 1,66
97, MAHIA HNQS. 11-09=79 4,04
25-02-80 3,87
05-09-80 3,7 & - 120 =
26-02-81 2,97
975 PIASTRELINI, Dine y Blio 2/4,~09-79 2,94
05-0380 2,73 .
05-09-80 2 54 60 = 120 m
. 27-02-81 2,47
1002 TELESCO, Bpifania 24~09-79 B,Bg
29-02-80 8,08
30-09-80 7,90 30-68=
26-02-81 7,25
1003 SABIO, Arturo 21-09-79 8,69 _—
29-02-80 8,49 -
30-09-80 8,34 60 - 120 m
26=02-81 7,92
1006 BARAUTY, Jesis 21=09-79 8,92
: 22-02-80 8,72 -
01-10-80 8,52 30 - & o
, 26-02-81 8,16
1009 NICOLAU! HNOS, 25-09-79 4y 39)_
: 29-02-80 FAR a0 -
: 3020960 4,47 30 - & m
27.02-81 3,94 '
1012 BONINO 26-09-79 6,62
. 29402-80 6,29 .
01-10-80 6,06 30 - 6&0=
Z7=02-81 5,66
[ 1015 MINUTO, Antonio 2/,=-09-79 3,25
29-02-80 3,23 .
30=09=80 3,0t 60 - 120 m
J 27-02-81 2,56




RED DE MEDIGION DE NIVELES ZONA C.F.I. SUR % A ®

Planilla N2 13b

POZO . NIVEL ESTATICO RANGO
C.t.A.S] PROPIETARIO EX PLORACLON
Ne
PECHA NIVEL
1022 ALVAREZ PEREZ 13-09-79 3,87
‘ - 25-02-80 3,70 60 - 120 m
! 30-09-80 3,39
1026 MURCIA, Victor, Radl y 13-09-79 4,79 .
Oscar 15-02-80 4,13 -
[ 30-09-80 4,10 60 - 120 ®
27"02-81 3]31 '
- 1028 PERBZ, Jorge 13-09-79 4,N
, ‘ 25=02-80 4.79 60 = 120 m
30-09-80 4,56
. 27-02-81 4,33
1086 URQUIZA 02-10-79 14,65
. 25-02-80 14,50 .
01-10-80 13,9, €@ - 120
. 04=03-81 13,65
1134 LAZZONI, Dante 24-09-79 4,29 C
25-02-80 4,08 €0 =~ 120 m ,
30-09-80 3,83 y
04-03-81 3,81
1135 ZANETTI, Dionisio 25-09~g9~ 4.%; !
03-03-80 4, _
'30-09-80 3,98 % - 60 m
27-02-81 3,47 |
1138 NUNEZ, Prancisco 24-09-79 g,gﬁ :
03-03-80 ' - 120 f
03-09-80 3, 7h 60 S
04~03-81 3,38
1141 BERNUEZ HNOS. 2/,~09-79 3,14
25-02-80 2,81 60 « 120 m
30-09-80 2,39
270281 2,52
o1 | ot et en | |
01-10-80 112 30 ~ 60 m
12-03-81 10,78
1265 GHECO 24~09-79 3,20
05-03-80 284 -1
01-10-£0 9,99 €0 - 120w
04-03-81 9,87
1266 GRECO 1;-09Lg9 3,53
0 "03" 0 ¥ i -
01-10-80 3,02 0 -60m
. 04~03-80 2,50
1282 LEBAUDY, Edmond 11-09-79 3,08
' 25-02-80 2,77 30 - 60 m
05-09-80 2,92
26-02-81 2,84
- 1309 CONSORCIO MUROZ 18-09-79 4,53
05-03-80 4,9 -
01-10-30 406, €0 -120m
13-03“ 1 L 3!41
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RED DE MEDICION LE NIVELES ZONA C.F.X. SUR " A *

POZO ' : NIVEL ESTATICO RANGDO
~2 4P PROPIETARIO
C.R.A.S EXPLOKACION
Ne FECHA& NIVEL
1352 ZARZUR, Elena de * 17-09=79 5,21.
' 05-03-80 - 5,67 _
01-10-80 5,68 60 ~ 120 o
. 04-03-81 5,75
1353 GOYENECHEA BILBAO 03-09-79 - 4,96 .
05-03-80 4,70 _ ,
01-10-80 . 60 - 120 n
26~02-81 FAX
1385 BELMONTE HNOS. 04~09-79 5,20
- 05-03-80 4,03 _
01-10-80 5,45 6 - 120w
12-03-81 4,77
1562 GARCTA, Francisco 13-09=79 9,51 .
‘ 26-02~80 | 9,55 0<30m
05-09-80 9,49
04-03-81 9,75
1563 GARCIA, Francisco 13-09-79 10,76 | .
03-03-80 86CO  0-30m
04=03-81 86CO
1564 GALEANO, Diego 13-09-79 8,50 |
- 07-10-80 8,40 . .
13-03-81 8,41 |
1565 GALDAME, Carlos 13=09="73 11,80 [
03-03-80 11,80 0-30nm
07-10-80 11,65
13-03-81 11,79
1566 CONSORCIO CALLE 12 25-09-79 12,58
05-03-80 A - _
01-10-80 10.92 30-60m .
12-03-81 10,80 :
1567 STROLOGO, Antonio 18-09-79 4,86
05-03-80 477 20-60m |
01-10-80 4,60 :
12"03-81 4]39 i )
1568 MIRANDA, Aldo 24-09-79 by T
29-02-80 4,36 60 - 120 m
01-10-80 &y 54
12-03-81 by Sk
1569 EST. ZOOTHGNICA (P.I.N#2) 25-09-79 g,gg "
' 29-02-80 PP
08-10-80 - 8,32 0 ~60m
16-03-81 8,56
1571 CHACGN, Mariano 25-09-79 2,05
29-02-80 1,45 30 - 60 m
30~-09-80 1,42 S
- 27-02-81 1,10 :
1918 GONZALEZ, Pablo ‘ 03~10-79 6,50
04"03-&) 6,75 0 - 30 m
- 07-10-80 6,37 T
13-03-81’ 6,51




. o . L Planilla NG 13d
RED_[E MEDICION DE NIVELES 2ONA C.F.I. SUR T A "
POZO . NIVEL ESTATICO RANGO
C.R.A.S. PROPIETARIO . EXPLORACLON
Ng FECHA NIVEL
1919 GOMEZ, Félix . 02-10-79 2,25
- 04-03-80 - 2,2
08-10-80 2,32. 0.-30=
13-03-81 - 2,47
1920 GOMEZ, Pelix 02-10-39 2,22 .
' 04,-03-80 2,
08-10-80 2,43 0-30m
13-03-81 " 2,35
1921 PUESTO ROSALES 02-10-79 2,93
- 04=03-80 1 '
08- 10-80 590 0-30m=
13-03-81 6,80
1922 SOLER, Juan Carlos 25409-39 g,eo
‘ 04,-03-80 25 ‘
08-10-80 6,30 0-30m
13’03-81 7‘05 ' 1
1923 GOMEZ, Pélix 02-10-79 5,;9
04,-03-80 5,87 -
08-10-80 5,60 0«30m
13-03-81 5,77 o
1924, LOPARCO, Valentin 25-09-79. 0 9,55
i ‘ 03-03"’80 9’75 N (') 30 m. . H
| : 07-10-80 9,45 ST
) 04,-03-81 9,47 J oy
1925 FUESTJ HBARROSO 02-13-39 g,gg e
04 ~03-80 oy
08-10-80 5,60 0=-30m
: 13-03-81 5,79 ' | I
1930 EST. ZOOTHONICA (P.I.Ne3) 01~ 10-79 8,28
02-0%=80 8,40 .
07-10-80 8,19 30-60m- ",
13003+81 8,29 - b
i
! H
!
1 l l
! .
0 | X
e




RED DE MEDICION DE NIVELES ZONA C.F.I., SUR " A *

Flanille N9 13d

| XA . NIVEL ESTATICO RANGO
C.R.A.S, PROFIETARIO - EXFPLORACION
N® FECHA NIVEL ’
1919 GOMEZ, Félix 02-10-79 2,25
' 04-03-80 2,25 0 30m
08-10-80 2,32, .
. 13-03-81 2,47
1920 GOMEZ, Félix 02-10-79 2,29 .
| 04,-03-80 2,25 _
08-10-80 2,43 ¢-30m
13-03-81 2,35
1921 PUESTO ROSALES 02-10-79 5,93
. 04-03-80 6,1 .
08- 10-80 5,90 0~3m
13-03-81 6,80
1922 SOLER, Juan Carlos 25-09-79 g,eo
) 0/,-03-80 25 |
08-10-80 6,30 0-30m: -
13-03-81 7,05 )
1923 . GOMEZ, Félix 02-10-79 2,59 - .}
04~03-80 87 o 10 m
| 08-10-80 5,60 0-30= ., }
| ~ 13-03-81 5,77 -}
1924, LOPARCO, Valentin R5-09=79. ) 9,55 B )
| 07-10-80 9,43 o |
i ' 04=03-81 9,47 o
1925 PUESTG BARROSO 02-10:39 g,% o o
- 04~03~80 - *
| 08-10-80 © 5,60 J0-30m
' 13-03-81 5'79
1930 EST. 200TECNICA (P.I.N93) 01-10-79 g,za .
: ! 03-03-80 40 : .
07-10-80 8,19 30~ €0 m
)
t | o
|
1 ! !
TR T " —— e o -t
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Como se puede observar en la lamina n® 9 , la variacidn/
de la superficie piezométrica de marzo de 1981 respecto a 1980 es practi-
camente nula, salvo en el sector Norte de Monte Comin, cerca del rio Dia-
mante, donde ésta sufrid un ascenso de un metro, y en la zona noreste de/
Real del Padre, donde aparece también una curva de +l metro. Teniendo en
cuenta los leves descensos de los niveles indicados y las caracteristica/
de log acuiferos explotades, puede decirse que el incremento del volumen/
almacenado es degpreciable.

En general en todo el area, tomando como base las curvas

de igual profundidad de marzo de 1981 (ldmina n° 8), podemos decir que en .

los sectores Noroeste, Noreste, Sur y Sureste, el nivel estatico del agua
subterrinea se encuentra dentro de los cinco metros de profundidad, mien-
tras que en las zonas Central y Suroeste los niveles estarian comprendi-/
dos en los -10 metros.

Comparando estas curvas de igual profundidad con las ae/-
setiembre de 1980 se puede.apreciar que la curva de 10 metros de profundi
dad ge desplaza hacia el Surceste, o sea que durante los meses de invier-

no el acuifero tiene una pequefia recuperacidn.

1.2.1.2. Zona Norte "B"

La red monitora de esta zona estd constituida por cincuen .

ta y seis pozos de poca profundidad, de los que se tomaron niveles en laql
campaiias de setiembre de f980 y marzo de 1981 en su totalidad (planilla /
n’ 14), confeccionﬁndo;e mapas con curvas de igual profundidad en los me-
ges de setiembre 1980 (lamina n° 11), marzo de 1981 (lamina n°® 12) y com-

parativas de marzo de 1981 respecto marzo de 1980 (lamina n° 13).

El andlisis de las curvas de igual profundidad (marza //,

1980-getiembre 1980-marzo 1981) niuestra que no existen variaciones de ni-

vel apreciables. El nivel estdtico del agua subterrdnea tiene su maxima/

profundidad en la parte oeste del drea (35-40 metros), disminuyendo en di

reccidn esté hasta los diez metros de profundidad. _
Observando la lamina n° 13, donde ase cowpara la medicion

de marzo de 1981 con marzo de 1980, se observa que, mientras en el area /

Sur "A" habia un aumento de nivel en el sector de Monte Comdn, en la del/

|

H
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RED DE MEDICION DE NIVELES ZONA C.F.I. NORTE " B °

Planilla 2 14a

|
Pozo _ NIVEL ESTATIGO
C.F.I. | PROPIBT ARTIOQ OBSERVACIONES !
Ne :
FPECHA NIVEL
03 PUBSTO POLICIAL 24~07-19 5,41
14=03-80 5,65 Agua en ]
26=09-80 5,63 descompoeicion
27-03-81 5,35
04 RONCHETTI, Oscar (Fca. 9 4  24~07-79 11,42
Julio) 14~03=80 11,93 '
25-09-80 12,12 :
27-03-81 12,62
05 RONCHETTI, Oscar 25-09-80 12,75
: 26-03-81 12,69
o7 RONCHETTI, Ocar R5«07-79 9,57
14~03-80 9,65 -
08 MOLINO PARAGUAY 25-07-79 11,82 , ‘ '
14~03-80 13,13 Cafio 6
26~09-80 14,27
26-03-81 12,09
09 ADMINISTRACICN HUAICO. 25=07-79 14,3;
' 14-03-80 1, "
27-09-80 15,35 Cafio 6
, 27-03=-81 14,80 '
11 RONCHETTI, Oscar 25-09-80" 12,04
26-03-81 -
13 RONCHETTI, Oscar 25-07-79 14,51
14#-03"80 14:45 C&ﬁo 6"
26~09-80 14,03
25-03-81 14,30
14 RONCHETTI, Oscar 25-07-79 12,02 "
: ’ 140380 12,15 Gafio 6
15 PERDIGUEZ 26-07—39 :i,gg
14~03=80 - A0
26-09-80 14,15 Cufio 6%,
27-03-81 14,30
17 PEROIGUEZ 26-07-719 13,67
14~03-80 17,24 3 " '
26-09-80 17,03 Cafio 6 a
27-03-81 17,33
18 PERDIGUEZ fé-O'?—Zg 12,21115
4=03-
26-09-80 13,75 Cafio 68 |
26-03-81 14,00
19 PERDIGUEZ 26-07-;9 1;,2;
15-03-80 ~ "
27-09-80 12,93 Gafio 6
26-03-81 12,77
22 GAMACHO 26-07-79 8, gg
15=-03-80 9, Cafi f
26-09-80 8,92 afiq 2
25-03-81 8,72
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Planilla no 14b

PCZ0O : NIVEL ESTALTICO
CF.1 PROPIETARIO OBSEHRVACIONES
?*’/
Ne FECHA NIVEL 0
' . d. Beigre
23 CODO Y CHIMENO 27-07-79 6,26 ‘_\\V
15-03-80 6,04 o
26-09-80 6,72 Cafieria de 6x2
26~03-81 6,84
25 CODO Y CHIMENO 26-09-80 5,60
26-03-81 5,34
26 CODO Y CHIMENO 27-07-79 7,34 ' '
15-03-80 8:39 Cafleria de 6x2
.33 CODO Y CHIMENO 010879 12,04
15-02-80 12,14
26-09-80 13,42 ‘
- . 25-03-81 13,27 ,.
42 ROMERO, Ramon * 02-08-79 12,41 '
15-03-80 12,08
i, AUBONE Y MORTAROTTI 03-08-79 15,53
15-03-80 15,42 |
25-09-80 16,00
27-03-81 15,87
45 VILCHES, Simdn 02~08-79 20,73
: 15«03=-80.- 20,52
25-09=-80 20,70
26~03-81 20,48
46 ~ MORTAROTTI 03-08-79 -
. 15=03-80 12,20 ,
25-09-80 14,00
24~03-81 14,37
50 PIO, POLVAREDA 07-08-79 11,43
15-03-80 12,37
24,~09-80 12,07
26-03-81 12,50
53 ELBA DE ROQUE 08-08-79 18,21 |
16-03-80 18,82
26-09-80 18,13
26.03-81 18,12
54, INOSTHOSA, Hoberto ogz'oa-gfa 13‘,32. S
16-03-80 A .
26-09-80 17,71 Mot
27=03-81 17,40
55 INOSTROSA, Roberto 08-08-79 11,32
16-03-80 12,97
26-09-80 11,98
27-03-81 11,86
56 INOSTROSA, Roberto 08-08-79 15,84
16~03=-80 15,95
26-09-80 15,77
27~03-81 16,14
57 GOMEZ SANCHEZ, Juan 09-08-79 35,66
16=03-80 35,30
26=09-80 35,29
26-03-81 35,30
il
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flanille ko 1dc

P O3
£020 . NIVEL ESTATICO
C.F.I. PROPIETARIOQ OBSERVACIONES
Ne FECHA NIVEL
58 GOMEZ SANCHEZ, Juan 09-08-79 15,34
16-03-80 15,48
29.09-80 17,00
26-03-81 16,95
60 GOMEZ SANCHEZ, Juan 26-09=-80 15,17
26-03-81 -
61 BECERRA, Alberto 09-08-79 14,75
16=-03-80 14,95
26~09-80 14,70
27-03-81 14,58
62 PONCE, Mamuel - 090879 15,64 .
' 16-03-80 14,90 N
. 26~09-80 15,11
26-03-81 15,03
& GARCIA, José 10=08-~79 20,22
' 16=03-80 20,30
28-09-80 20,22
| 27-03-81 20,60
65 GARCTA, Roque . 10-08-79 19,32
, 16-03-80" 19,90
27-09-80' 20,37
27-03-81 20,13
66 INOSTHOSA, Hoberto 10-08-79 9,16
17-03-80 8,78
27-09-80 9,26
25-03-81 9,28
67 PRADO, Narciso 10=08-79 8,03
- 17-03-80 8,09
' 26-09-80 8,02 ;
26-03-81 7,98 o
68 SANCHEZ, Diocswede 10-08279 9,50 L
1703-80 9,68
27-09-80 9,40
26~03-81 9,80 ;
69 PEREY y OLIVER 14~08-79 12,80
17-03-80 12,80
26-09-80 13,19 .
27-03-81 13,27
70 PEREZ y OLIVER 14~08-79 10,10
17-03-80 9,96
| 26-09-80 10,05
27w03-81 10,19 |
7 KL JAGUEL 15-08-79 5,10
17-03-80 5,07
27-09-80 5,17
26-03-81 5,17
"3 kL JAGUEL 15=08=-79 13,4
17-03-80 13,73
268-09-80 13,70
26-03-81 13,75




Flanilla He 14d

RED DE MEDICION DE NIVELES ZONA C.F.I. NORTE *» B "

[
5

. NIVEL ESTATICO OBSERVACTONES
C.F.I. PROPIETARIO
W FECHA NIVEL
7% WEL ESCONDIDO® 17.08-79 15,12
;Z:gg:gg :5:: gg : Peri‘ oracion 6"
26-03-81 15,12
75 ®SANTA ROSA® 17-08-79 13,17
170380 13,09
27-09-80 13,07
26~03-81 13,12
77 MORENO, Jorge y Reinaldo 22-08-79 15,56
’ 17“-03—80 1‘;+, 58
27-09-80 1%,,53
26-03-81 14,67 :
78 MORENO, Jorge y Reinalde | 22-08+79 11,80 L
18=0380 1,7%
28-09-80 11,67 '
25-03=81 11,69 !
79 URRUTIA, Eduardo 22-08+79 27,22 , ‘
18+03-80 27,30 Motor DEUTZ
26-09-80 27,66 NAFTEHO 213618 -
| 27-03-81 27,58 T
80 MILORDO, Juan 22408-79"" 40,34 -
18+03-80 40,40 Cafio 2"
26-09-80 40,32
27-03-81 40,17
90 EL BALDE - Pdo. YANBZ (2) 22-08-T79 34,45
18-03-80 34,60
26-09-80 34,38
. R5.03-81 34,56
g1 EL BALDE « Fdo. YARNEZ (3) 18-0380 27,62 |
26=09-80 27,67 !
26u0381 27,59
93 YANBZ; Fernando 18=03-80 22,07
26=-09-80 22,10
27=03.81 21,99 i
94 GROSS0 18=03-80 34,00 X
27-09-80 33,83 s
26-03-81 33,75
96 VIALIDAD NACIONAL 27-09-80 11,32
97 E1 "3" Molino MORENO 18-03~80 19,20
27-09-80 16,12 ,
27-03-81 16,20
99 MORENO, J.R. 22-06~T79 15,07 !
18+03-80 15,10
26~09-80 15,08
270381 15,22
102 MOHENO, J.R. 22-08-79 16,30
18-03-80 -
27-09-80 14,30
26-03-81 14,23
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Planilla N9 Lide

POZO . _ ‘
PROPIETARLOG NIVEL ESTATICO OBSERVACTONES
C'F.I.
Ne FECHA NIVEL
103 MORENO, J.R. 22-08-79 26,70
18-03-80 13,77
' 270980 13,72
26-03-81 13,78
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norte "B" los nivles han sufrido una disminucidn de uno y dos metros en /

la parte Sur de esta zona, en tanto que en la parte Centro y Norte las va

riaciones son nulas.

Si bien estos descensos pueden parecer grandes, la dismi

nucién del volumen de agua almacenada (tomando en cuenta las caracteristi

cas del acuifero explotado), es muy poco significativa.

1.3,
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2. HIDROQUIMICA

2.1, Toma de muestra — Analisis de campana

En el periodo comprendido entre marzo del 80-febrero del/
81 se efectuaron tres (3) muestreos de agua subterranea, obteniéndose un /
total de 170 muestras.

De este total, en la zona sur (A) se tomarom 69 muestras,
de las cuales 37 corresponden a perforaciones localizadas en el sector oes
te de la zona y de una profundidad superior a los 60 metros, mientras que/
el restp de las muestras extraidas (32) corresponden a pozos excavados que
explotan agua a una profundidad no mayor de 20 metros (acuifero fredtico).
En el cuadro siguiente se presenta la distribucidn de las'muestras extral-

das por periodo para la zona sur:

Fecha de Cantidad de Profundidad de los
muestreo muegtras extraidas pozos muestreados
10-80 23 20 m
05 al 11-80 I28 60 m
03-81 9 20 w
03-81 9 60 m
Total 69

En la zona norte (B) la totalidad de las muestras extrai-
das (101) pertenecen a pozos excavados con molino y de profundidad no ma-/
yor de 20 metros. El niimero de muestras extraidas en la zona norte para /

las diferentes fechas de muestreo se presenta en el cuadro siguiente:

Fecha de Cantidad de Profundidad de los
muestreo muestras extraidas pozos muestreados
03-80 39 20 m
09--80 36 20 m
02~81 20 20 m
Total 101

De las 26 muestras extraidas en el {ltimo periode, en 10/

de ellas se realizd Gnicamente anadlisis parcial de campaiia.
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El presente informe se ha elaborado con los resultados ob
tenidos en las campaiias de 1980, mientras que los datos logrados en 1981 /
se utilizaron solamente para cotejar las caracteristicas quimicas de algu-
nas de las muestras extraidas en el afo anterior.

En las ldminas N° 15, 16, 17 y 18, donde se presentan las
curvas de isoconductividad especifica para las dos zonas, se da asimigsmo /
la ubicacidn de las perforaciones muestreadas en cada una de las campanas/

realizadas en 1980.

Ademis, se muestrearon los rios Diamante y Atuel en dife-
rentes puntos como asi tambi@n los canales y desagues miAs importantes. En
1a lamina N°® &4 se presenta la ubicacidn de los puntos de aforo y muestreo..

Durante la recoleccidn de las muestras, se realizd, en to
dos los casos, un andlisis "in situ' con las siguientes determinaciones: /
conductividad eléctrica especifica, pH potenciométrico, temperatura del //

agua y temperatura ambiente.

2.2, Analisis de laboratorio.

Se realizaron las siguientes determinaciones:
++
a. lones principales: Calcio (Ca++), Magnesio (Mg }, So-
dio (N3+), Potasio (K+), Carbonato (0032), Bicarbonato
(Co,H7), Sulfato (s0,7) y Clorurs (C17).

b. Elementos menores: Fluoruro (F ), Nitrato (NOSF), Hiew

rro (Fe++), Manganeso (Mn++), Silice ($i0,) y Boro (B).

c. Determinaciones flsicas y fisico-quimicas: Temperatura

(°C), pH (potenciométrico) y conductividad eléctrica es
pecifica a 25 °C.

d. Propiedades quimicast: alcalinidad total (consumo de dci '

do) en mg/l de carbonato de calcio, dureza total y de /

no carbonatos, expresadas en mg/1l de carbonate de calcio.

La concentracidon de los iones y elementos ho disociados se
informa en mg/l, los que eon convertidog, 8 log Tines de interpretacidon en
miliequivalentes por litro (me/l) y porciento de miliequivalentes (% ma).
Asi, pare definir el tipo de agua, es decir las caracteristicas quimicas /

predominantes en ella, se consideran, en orden decreciente, aquellos iones
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que se encuentran en un porcentaje superior al 20% del total de miliequi-
valentes de aniones y cationes presentes.

La totalidad de los datos de campo y laboratorio, se vol
caron en planillas especiales para su procesamiento en computadera, a fin
de facilitar el manejo de la informacidn.

Del procesamiento indicado resultan listados de datos con
las caracteristicas quimicas del agua muestreada y en las que se pueden //

consultarse los resultados analiticos de las mismas (Anexo I}.

2.3. Caracteristicas hidroquimicas generales

2.3.1. Agua superfiéial

Las principales fuentes superficiales que en mayor o me-—/
nor medida pueden influir quimicamente en el agua del subsuelo son los ///
rios Diamante y Atuel. Por este motivo es importante el conocimiento de /
ambos en puntos cercanos a las zonas citadas y su evolucidn a lo largo de/
su recorrido.

Los puntos de aforo y muestreo de los rios antes mencioma
dos como asi también los de canales y desagues importantes a los que nas /
referiremos a continuacidn, figuran en la limina n°® 4. Los valores de cay

dal y conductividad fledidos aparecen en las planillas n® 11 y 12

canaléed ¥ desapucd

2,3.1.1, Rio Diamauta

El rio Diamante acusd en el mes de febrero de 1980, en su
ingreso a la cuenca sanrafaelina (dique Galileo Vitale), su minimo valor /
de conductividad (883/micromhos/cm) para ese afio. Este parametro se fue /
incrementando paulatinamente en los sucesivos muestreos hasta el mes de og
tubre, cuando pe registrd un valor de 1,330 micromhos/cm, mdximo para el /
afio en el punto considerado. A partir de este mes, comienza la disminu-//
cidn de la conductividad en concordancia con la €poca de mayor afluencia /
de agua de deshielo. El sgua en este punto fue sin excepcibn de caracteriﬂ
tica Calcica-Sulfdtada, observindose bajo contenido en los iones nitrato //
(menor de 7 mg/l) y fluoruro (meqor de 0,5 mg/l).

Desde este punto, el rfo escurre en direccidn ceste-este,/.
hasta ingresar en la zona (sur), luego dé recorrer poco mas de cincuenta ki

18metros. En los dos puntos extremos considerados (n® 3 Monte Comén y n°l12
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Puesto Araya) ubicados en el drea de estudio propiamente dicha, se obser-
varon valores minimos de conductividad para el mes de febrero {(1.620 6 //
1.500 micromhos/cm y miximos para el mes de agosto (3.330 y 3.320 micro~/
mhos/cm, respectivamente).

Es de destacar que en casi todas las campanas realizadas,
ge detectd una disminucidn en la conductividad en puesto Araya respecto /
del punto de muestreo nominado como cruce con ruta a La Horqueta. Por en
contrarse aquel méé alejado se esperaba lo contrario, lo que podria impli
car la afluencia de agua de menor contenido salino de origen desconocido.
Este fenémeno no ha sido atlarado, pues requeria un reconocimiento exhaus
tivo del rio en este tramo de muy dificil acceso.

Los iones predominantes en orden decreciente en estos [/
puntos fueron: Sulfate (SO ) y Calecio (Ca ) pero se nota un incremento
en el contenido relativo de los iones Sodio (Na ) y Cloruro (Cl N, respec
to a log valores determinados en dique Galileo Vitale. En ciertas épocas
del ano, el Sodio (Na+) pasa a ser un ion determinante en el tipo de égua
(mds del 20% en miliequivalentes).

Con respecto & los iones fluoruro (F ) ¥ nitrato (NO3 )y
no se observan incrementos significativos. El primero no alcanza en nin-
gin caso el valor de 2 mg/l, limite adoptado camo tolerable por Obras Sa-
nitariaa. El segundo tampoco llega a valores peligrosos{45 mg/l), nﬁ ex- |

'

cediendo en ninglin caso los 20 mg/l. _

Los desagues mis importantes gque vuelcan sus aguas al Al
rio provicando un aumento en la palinidad y por ende un desmejoramiento /
en su calidad son el General del Norte y Resolana (puntos de muestreo n®/
16 y n® 17, respectivamente). El primero fue aforado y muestreado en los
meses de junio y agosto del afio 1980, midiéndose un caudal de 4,77 metros
clibicos por segundo y 1,26 metros ciibicos por segundo respectivamente, //
con conductividades de 2.830 y 3,320 micromhos/em. El desague Resolana /
fue aforado y muestreado en el mes de junio, determinandose un caudal dé/
1,38 metros clibicos por segundo y una conductividad de 5,270 micromhos/cm. ;
Purante el periode ambos fueron aforados repetidas veces ¥ los:datos obre
nidos figuran en les planillas n® 11 y 12, '
El desague La Llave (punto de muestreo n® 8), que se ex-~ ﬁ

tiende por la zond Sur propismente dicha y que no desagua en el rio sino/



en campos incultos, fue muestreado y aforado seis veces en el transcurso/

del afio. Las conductividades medidas oscilaron entre 2.460 micromhos/cm/

en el mes de febrero y 4.410 mictomhos/cm en el mes de junie. Los cauda-

les acusaron un miximo en el mes de abril, con un valor de 0,95 metros cg

bicos por segundo y un minimo en el mes de febrero con un valor de 0,44 me
- - * -

tros clbicos por segundo. Aproximadamente podemos decir que a mayor cau-

dal se observa una mayor conductividad, pero esto no se cumple en forma /

estricta.

2.3.1.2, Rio Atuel, canales y desagues

El rio Atuel sdlo toma contacto con la parte Sur del &rea
"A", en las cercanias de la localidad Villa Atuel. Por tal motivo, el ci
tado rio fue muestreado y aforado en puente La Guevarina (punto de muestreo
n® 9), determinidndose el menor valor de conductividad (1.4350 micromhos/cm)
en el mes de febrero de 1980. En general, los valores de conductividad /
no sufren mayor variacién, salvo para el mes de junio cuando se detectd un’
valor de 2.810 micromhos/cm debido a que en este mes en el Dique valle //
Grande se produjo la corta anual y por 1o tanto, sblo escurre agua de &e1
sagues que Vuelcan sus aguas al cauce del rio y por aportes del‘subdlvec/ v
en el leclio que se comporta, en este caso, COmo efluente. - L

Los caudales medidos oscilan entre 40,3 metros céibicos / f||lh
por segundo en el mes de julio y 7,1 metros eibicos por segundo en el mes i
de junio (@poca de "corta")., El agua en este punto, es, para todos los. / B
muestreos, de caracteristicas Sulfatada-Célcica. En las cercanias de es-
te punto vuelca sus aguas al rio el desague Las Aguaditas (punto de ‘mues- |’ .
treo n® 10), El valor de conductividad determinado fue de 4.560 mlcrO*//. '
mhos/em para el mes de febrero y el minimo de 3.400 micromhos/cm en el //' -
mes de julio. Los caudales variaron entre 6,3 metros clibicos por segundao’
en el mes de mayo ¥y 4,04 metros ciibicoa por segundo en el mes de octubre. .t .i

En general, en el periodo consgiderado, no se observaron/
vériaciones importantes de caudal y conductividad; los valores obtenidos/

en las diatitnas campafias figuran en las planillas n® 11 y 12. '
El canal mds importante que irriga sectores cultxvados de

la zona Sur, es el Rama Centro (punto de muestreo n® 6), proveniente del/ N

rfo Atuel. Este canal fue muestreado en los meses de febrero, marzo, a~/
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bril y mayo y se detectaron valores de conductividad de: 1.330, 1.400, //
1.550 y 1.630 micromhos/cm, respectivamente.

Es de destacar que el canal Rama Centro se une al desague La Llave y/
se utiliza en riego en un sector relativameﬂte extenso. La mezcla de es-—
ta unidn (punto de muestreo n® 14) fue muestreada en los meses de marzo,/
abril y mayo obteniéndose para cada una de estas muestras los siguiente /

valores de conductividad: 1.770, 2.340 y 2.600 micromhos/cm.

2.3.2, Agua Subterranea.

Para el caso de la zona Sur (A), las caracteristicas qui

micas del agua subterr@nea se analizaron respetando niveles de explotacidn

pot existir en la zona considerada perforaciones entubadas de mis de sesen

ta metros de profundidad y pozos excavados que no exceden los veinte me-/

tros. En el area Norte (B) el Gnico nivel de explotacidn es el gsuperfi-/

cial, a través de pozos excavados de poca profundidad, generalmente equi-

pados con molino de viento.

| .
2.3.2.1. Zona A (Sur)

2.3.2.1.1. Aculfero freatico

Para esta zona gé construyeron curvas de 1snconduct1v1—/

ddd, correspondientes al muegtréo del mes de octubre de 1980 (lamina n 15)..

Analizando esta lémina se obmerva que en el sector .noreate, los pozoa ex~
traen aguas de conductividad relativamente baja (curvas de 3.000 y 4 000/

mlcromhos/cm). cuyas caracteristicas quimicas son, segiin el contenldo 6~ |

nico relat1vo. Sulfatada-Calcica, Sulfatada-Calcica—Sod1ca y Sulfatada-So:

dica, resaltando, en concordancia con lo ya dicho para el rio Diamante, /
1a. influencia de éste sobre los pozos cercanos.

En el sector Central, se obsetvan curvas de 3.000, 4.000
y 5,000 micromhos/cm. Las caracteristicas quimicas del agua son bastante
heterogéneas, siendo las miamas' del tipo S8dica-Sulfatada, Sodica-Cloru-
rada-Sulfatada y Clorurada~86dica-Sulfatada. La concentracidén de los io-
nes Sodio y Cloruro; crece a medida que avanzamos en direccidn Sureste, /
producto de la evolucifn ifnica del agua subterrénea en su sentide de es~
currimiento.

En el sector Este, se observan curvas de 4.000, 5.000 y/
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6.000 micromhos/cm de conductividad. Las caracteristicas quimicas predo-
minantes para el agua de este sgector, son Sédica-Sulfatada~Clorurada,coin
cidentes a lo expresado anteriormente.

Por #iltimo, en la parte sureste del Area considerada, se
han trazado curvas de 6.000, 7.000 y 8.000 micromhos/cm delimitando el a-
rea donde se extrae agua con mayor contenido salino. El agua extraida en
este sector, es de caracteristicas S8dica-Sulfatada-Clorurada e inclusive
se han detectado pozos cuyas aguas poseen caracteristicas S§ddica-Clorura-
da, es decir que estos iones son los que pasan a predominar en el conteni
do idnico relativo del agua subterrinea a medida que nos alejamos de la /

zona de recarga.

2.3.2.1.2., Acuifero profundo

En el sector oeste de la zona Sur, fueron muestreados du
rante el periodo 1980, veintiseis (26) perforaciones ubicadas en Aarea de/
cultivos, _

En la lamina n® 16, figuran curvas de isoconductividad /
de 2.000, 3.000, 4.000 y 5.000 micromhoe/cm, de similares caracteristicas
a las trazadas en el periodo anterior, con'las ldgicas variautes que se /
producen ton el incremento del nimerd de perforaciones muestreadas {en el
perfodo anterior se tuvieron en cuenta solamente catorce (14) perforacio-
nes}. -

Del &andlisis de la limina citada es posible mencionar lél
existencia de diferentes sectores en donde se extrae agua de distintos i
grados de salinidad, En la parte central del Area, se observa uha curva/
de 2.000 micromhos/cm que podria encerrar un sector con buenas posibilida
des de explotacidn en cuantoacalidad de agua, pero donde, por el tipo de
equipos existentes (wolincs) y por los dates con que se cuenta, poco pugde
decirsé en cuanto a vollimenes de extraccifn, Es de hacer notar que el ni
vel explotado se encuentra, aproximadamente a sesenta y cinco metros de /
profundidad. La ejecucidn de la perforacidn programada al sureste de la/
localidad de Monte Comidn, podria aportar valiosa informacidn respecto a /

este Gector.
Es de destacar (respecto al contenide ibnico) que en al/

gector central predominan aguas Sddicas-Sulfatadas mientras que en el sec
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tor occidental el agua es Sulfatada-Cilcica, observédnose un incremento en
el tenor de los iones Sodio y Cloruro en direccidn sur, los que en algunos
casos pasan a ser determinantes en la caracteristica del agua subterrinea/

(valores mayores del 20% en miliequivalentes).

2.3.2.2. Zona B (Norte)

Evaluando los resultados logrados, para los diferentes /!
nuestreos realizados durante el periodo considerado (afioc 1980 y parte de /
1981), se confirma lo ya determinado en el periodo 1979, es decir que el /
agua subterrdnea correspondiente al acuifero freatico presenta caracteris-
ticas quimicas zonalmente heterogéneas.

Las 15minas_n° 17 y n° 18 muestran las curvas de isocon-/
ductividad para los periodos de muestreo de marzo y setlembre de 1980, res
pectivamente:. Se observa. claramente la disparidad en los valores de con-
ductividad detectados en el agua explotada, que varia entre un minimo de /
1.700 micromhos/cm para el pozo n° 57 y un miximo de 8.020 micromhos/cm pa
ra el poezo n° B, \

En estas laminas puede observarse que el sector con aguha,
de menor conductividad se ubica en la parte noroeste del area ¢onsiderada/
(curva de 2,000 mictomhoa/cm), aumentando dicho pardmetro, en general, en/.
direccifn este y sureste, fendmeno ya evidenciado en el periodo 1979.

Analizando el contenido de cada elemento determinado en /
forma idnica, se tiene que los ioneés que se encuentran en mayor con¢centra~
cién en el agua de esta éona son! los cationes Sodio y Calcio, y los anio=-
nes Cloruro y Sulfato.

El predominio de uno u otro de estos iones respecto al //
resto define un tipe de agua determinado. Resulta diffcil caractevizar //
los tipos de agua en esta zona por la grave variabilidad de las concentra-
ciones de los iones principales.

En general el sector de menﬁr conductividad (Noroeste), /
de donde se extrae agua del tipo hidroquimico 88dica-Clorurada-Sulfatada,/
podria estar asociado, fundamentalmente, & los aportes temporarios prove-/
nientes del Arroyo Seco de Las Pefias. Si bien, en este pericdo, no se rea
1iz8 muestteo de este rio,se cuenta con datos obtenidos de agua extraida /

de pozos ubicadoe al oeste de la zona de estudio, observindose que en &s-/
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tos el agua es de similares caracteristicas quimicas a la extraida en el /
sector noroeste de la zona B propiamente dicha.

Desde este sector y en direccidn sur-sureste las caracte-
risticas quimicas del agua cambian, prodicto de un aumento en la concentra
cidn relativa de los iones Sulfato y Calcio respecto al Sodio y Cloruro. /
Asi se tiene que en la parte central de esta zona el agua es del tipo S&di
ca-Sulfatada~ Clorurada y en la parte sur de caracteristicas Sulfatada-56-
dica-Cilcica, similares a las detectadas en el rio Diamante (cruce con ru-
ta a La Horqueta) en determinadas épocas del afio.

De acuerdo a lo mencionado se piensa que en general el ni
vel fredtico de agua subterranea de la zona B estaria asociada quimicamen-
te con agua proveniente del rioIDiamante y del Arroyo Las Peias.

No obstante es necesario destacar nuevamente el tipo de /
pozos muestreados sobre los que se basa la presente evaluacidn. Evidente
mente las caracteristicas constructivas de dichos pozos impide hacer un eg
tudio ajustado, ya que la poca profundidad de los mismos y las car@cteriSe
ticas de la zona, originan variaciones y definen procesos puntuales, impo-
sibles de ser considerados en la evaluacidn global de una clienca.

De todos modos estos resultados sirven de base para el co
nocimiento general de las caracteristicas quimicas del agua freatica explo
tada en la Zona, como también para clasificar las mismas para diferentes /

usos.

2.4, Calidad del agua segiin su usa.

Tomando como referencia las normas corrientes, se hizo una
clagificacifn de aguas para consumo ganadero de los pozos baldes o poco o
profundas y para riegn, en dquallos pozos profundos ubicados en la zona I
cultivada, teniendo en cuenta su actusl utilizacidnm.

También se hace una referencia a algunos aspectos referi-
dos al consumo humano, referencia que resulta incompleta por cuanto el CRAS
no se especializa en potabilidad. No obstante se dan a conocer algunos re
sultados que se obtuvieron durante los estudjos realizados.

A continuacidn se hace una breve resefia para cada uno de/

los uscs a que se destina el agua en las 2onas en egtiudio.
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2.4.1. Aptitud de agua para consumo humano

Las normas de calidad consultadas figuran en la tabla n°l
(Normas propuestas por la Comisifn "ad hoc" de Obras Sanitarias de la Na--/
cién - 1II Congreso). En general, podemos decir, en funcidn de las deter-
minaciones realizadas, que salvo algunas perforaciones de la zona A el a-/
gua nc resultaria apta para consumo humano. De todas maneras, estos. limi-
tes deben ajustarse a condiciones locales, pues existen perforaciones que/
se utilizan para tal fin, donde se ha constatado que las normas, son reba-
sadas en valores muy poco significatives y el agua, ya sea por acostumbra-
miento, clima o debide a otros factores, aparentemente no afecta al orga-/
nismo de los consumidores. Este hecho, se produce en el sector noroeste /
de la zona B, mientras que, en los sectores central, sur y este de la men-
cionada zona, el agua es perjudicial y sus pobladores son abastecidos o su
consumo se limita a agua de lluvia. Es de destacar que en la gran mayoria
de los casos, el factor dete?minante de la no aptitud del agua para consu-
mo humano, es el elevado contenido de Sulfatos (superiores a 400 mg/l). /
Los datos figuran en la plaﬁilla n® 1, Anexo n° 2.

Respecto al nitrato, cuya presencia en un tenor superior/’
a 10 mg/l indica contaminacidn organica, cuando su contenido en agua supe-
ra los 45 mg/l, ésta se considera no pata para consumo humano. " En la zoma
A sblo en los pozos n° 1564, 1933, 1921, 1919 y 1944 se supera este valor,
con un méximo de 105 mg/l para &l pozo n® 1944,

Para la zona B se presenta la limina n° 19 donde se visug
lizan las zonas en donde se explota agua com un contenido de nitrato supe-

rior a 45 mg/l.
Ent las l3minas n° 20 y 21 figuran para ambas zonas, &reas
de donde se extrae agua econ un contenido dé fluoruro superior al limite ma

ximo tolerable (2 mg/l).

2.4.2. Aptitud de agua para consumo ganadero

En la tabla n°® 2, figuran los limites adoptados por la Di
recéidn Agropecudria de la Provincia de Mendoza y que son las notmas refevi
ridas en el presente estudfo., Estas consideran el contenido de sales tota
les, Magnesio y Sulfato (expresados en méyl) diferenciando segin, el tipo/

de ganado. De acuerdo con estas normas el agua puede clasificarse en cin-
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co clases: excelente, buena, regular, tolerable y mala.

En general se puede apreciar planilla n° 2, Anexo Il que
el agua en ningiin caso es de caracteristica. MALA.

Con excepcidn del pozo n° 8, ubicado en el sector sures-
te de la zona "B" (Norte), donde se observa agua con limites tolerables /
para ganado bovino de leche, para los demas ganados considerados (bovinos
de carne y ovinos) la caracteristica mids desfavorable es REGULAR, hacien-
do notar, que en lag dreas noreste de la zona B y Norte de la zona A, el/

agua es de caracteristicas EXCELENTE y BUENA.

2.4.3. Aptitud de agua para riepo

La clasificacidn de agua para uso agricola sdlo se hizo/
para las perforaciones que se utilizan para tal fin y que se encuentran u
bicadas en el sector oeste de la zona A.

El sistema de clasificacidn adoptado (Figura n°® 3) comsi
dera como factores determinantes de la calidad de agua para riego, loslai

guientes pardmetros: .

a. Salinidad total, en términos de conductividad eléctrica especifica a / |

25 °C, expresada en micromhos/cm.

b. Concentracidn de Sodioc respecto al Calcioc y Magnesio, expresada median
te la Relacién de Adsorcidn de Sodic {(R.A.S.), y cuyo valor se calcula

de la siguiente manera:

+
R.A.85. = Na en me/l |
\/[ba++ + HE++ ) )
2

¢, Concentracifn de bisarbonatos y carbonatos en relacifn con Calcio y Mag ,.v.
nesio, expresado mediante el Carbonato de Sodio Residual (C.8.R.).

C.S.R. = (003. + HC033) - (Ca++ + Mg++) en me/l BRI

d, Concetittacidn de Boro. Este elemento es necesaric (en pequefias concen
tracionss) para el desarrollo de las plantas. Sin embargo, sobrepasan

do ciertos valores (segiin el tipo de cultivos), fesulta tdxico. i

La peor caracteristica, entre las'mencionadas. define la .

calidad del agua, debiendo considerarse la tolerancia de lag plantas al /
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borae. FEn la tabla n® 3 se dan las limitaciones en el uso del agua para //
riego, segun la clase a que pertenecen.

En general, de acuerdo a los resultados analiticos obteni
dos, el agua explotada en el irea citada es clase IV-CAS2 (Regular a mala),
en la mayoria de los casos, siendo de Clase III~C382 {(Buena a Regular) pa-
ra el pozo n® 1930 y de Clase V-CSS2 (Inapropiada) para los pozos 1009 y /
1010. E1 factor determinante de la calidad del agua es, en tedos los ca-/
sos, la conductividad eléctrica, mientras que los valores calculados para/
el R.A.S. y el C.S.R. indican que no existen niveles de sodio perjudicia-/

les.

2.5. Zona Noroccidental

2.5.1. Introduccidn.

Habiéndose detectado al noroceste de la zona "B" (Norte),/
la presencia de un nivel fredtico, de menor salinidad, segin se indic§ en/
el punto 2.3.2.2. del presente informe, se decidid realizar un muestreo de
reconiocimiento hidroquimice de la zona Noroccidental de la cuenca Diamante
Atuel.

Esta nueva &rea de estudio tiene como limites: 'al norte /[
el Arroyo lLas Pefias; al sur el Arroyo La Hedionda; al oeste una linea ima- '
ginaria.que une la localidad de 25 de Mayo y la confluencia de la Ruta Na~ |
cional N°® 143 con el Arroyo Seco de Las Pefias} y al este, la linea del fe- ‘

rrocarril que une las localidades de Mcnte Coman con la Estacion Racufian.

2.5.2. Censo de pozos. Toma de muestras v anfAlisis de campafia.

En el aArea mencionada y en el mes de marzo de 1981, se //
censaron veintiseis perforationes y tres vertientes, las que fueron mues-/
treadas en su totdlidad. En la lamina n® 22 puede consultarse la ubica-//

cidn de los puntos muestreados.

. A todas las muestras extraldas se les practicd "in situ'/
anidlisis de campafia, con detetrminaciones de conductividad eléctrica, pH po
tenciomBtrico y temperatura del agua. Estas muestras fueron posteriormen-
te enviadas al laboratorio daI'CRAS en Saen Juen para que se determinaran /

cuantitativamente los iones principales y menores.



LIMITACIONES EN EL USO DE LAS AGUAS PARA RIEGO

SEGUN CLASES DE CALIDAD
SISTEMA DE CLASIFICACION
P.LOHN - R.FLANNERY (1969)

Clase 1 Aptitud : EXCELENTE .

E| agua puede aplicarse a la mayoria de los cultivos y suelos.

En condiciones normales no se desarrolian estadios de salinidad.

En suelos de muy baja permeabilidad deberan aplicarse técnicas de lixiviacion a fin de disminuir los niveles salinos.
El nivel del sodio intercambiable no alcanzard valores perjudiciales.

Et tenor de boro, dentro de los intervalos fijados para esta clase, no serd perjudicial a ta mayoria de los cultivos,
no debiendo superar 0,33 mg/l para los sensibles. '

Clase II Aptitud : BUENA

El agua de esta clase puede ser utilizada en general para todos los tipas de cultivos. Para plantas sensibles ata salinidad
oen suelos poca permeables deberan aplicarse técnicas de favado (lixiviacicn) adecuadas a fin de mantener los niveles
dentro de (a tolerancia de las ptantas cultivadas.

Ensuelos de textura fina, con drenaje restringido y para valores del CSR del agua superior alos limites indicados
para la clase, puede producirse alguna sodificacion de los mismos. En estos casos deberian aplicarse correctores
apropiados.

La concentracicn de HCOn de estas aguas es tal que no resulta perjudicial.

E{ efecto det boro dependera de la tolerancia de los cultives. Dentro de los limites indicados para esta clase,
segun su tolerancia, no deberan esperarse casos de intoxicacion.

Clase ITT Aptitud : BUENA A REGULAR
Las posibilidades de uso del agua decrecerd a medida que los valares de los parametros quimicos determinantes se
aproximen a los limites superiores indicados para ia clase.

En general el agua es aplicable & cultivos conuna buenaa moderada tolerancia a las sales.

Es indispensable aplicar técnicas de lixiviacidn a la mayoria de los suelos. Con bajas permeabilidades es posible que
esta agua no pueda utilizarse mediante el uso de técnicas deriego convencionales.

Sequiti los valores del CSR y los contenidos de HCOyy Na en el agua, puede producirse un aumento de los m;veles
del sodio intarcambiable de los suelos. : '

En estos casos deberan aplicarse correctores apropiados a fin de corregir este prooeso. Los suelos deberan tener un
buen drenaje y el sisterna agua -suelo deberd ser manejado técnicamente.

Si el tenor de boro alcanza los valores indicadas para [a clase podrdn producirse intoxicaciones de los cultivos.

El manejo adecuado del par boro-planta mejorard las posibitidades dei uso del agua de clase 11

Deberdn evitarse los cultivos de plantas sensibles a este elemento. '

Clase T Aptitud © REGULAR A MALA

A medida que las concentraciones de los elefentes determinantes se acercan a los limites superiores de laclase,
disminuyen |as posibliidades de use.

En condiciones normales el agua deberd usarse en suelos con muy buena permeabilidad. Deberan practicarse
regularmente técnicas de lavado a fin de evitar acumulaciones salinas.

Los cultivos deberan seleccionarse para los niveles salinos probables.

Las concentraciones de los elementos aue regulan el contenido relativa de Na son en general elevados, favore -
ciendo aumentos de los niveles del sodio intercambiable de los sueios.

Siel Ca esta presente en concentraciones elelevadas, tanto en el agua comoen el suelo puede mejorar (a aptitud,
del agua. i :
Valores de CSR elevados desmejoran (a calldad del agua.

Los contenidos de boro indiéados para esta clase producirsn intoxicaciones en muchas especies de plantas. Un
uso adecuado de (a funcidh, bore - planta- tdcnicae de riego,permitira entender |a aplicabilidad deun agua de
esta clase.

Clase X Aptitud | INAPROPIADA

En condiciones normales s de esperar que una agua de clase ¥ sea inaproplada para el riego.

Las aplicaciones de técnichl modernas de riego, mezcia de aguas de diferente calidad, adecuacidn de las epecies
a cultivar, uso en suelos MUy permeables con buenos sistemas de drenes, uso de mejoradores de suelos,etc,
padran hacer utilizable un agua do esta clige.

Para callficar un agua con valores de (A5 concentraciones :1ufmlcas dentro de los Himites indicados, deberan a=,
nalizarse previamente (o8 factores particulares disponibles. -

T A B LA N2 3
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2.5.3. Caracteristicas hidroquimicas generales.

Se muestrearon tres fuentes de agua superficial situadas/
en el ceste del Area (puntos 100, 10l y 102 - lamina n°® 22) correspondien-
tes a la Estancia Las Vertientes, Arroyoc El Carrizalito y Arroyo El Chan-/
cho.. En todos los casos se trata de aguas de bajo contenido salino (con-
ductividad menor de 1.000 micromho/cm). Los caudales erogados son de poca
importancia y fueron imposibles de aforar en esta oportunidad.

En el diagrama triangular de la figura n° 2 se han repre-
sentado las caracteristicas quimicas de estas tres muestras, observandose/
que el agua del Arroyo El Carrizalito es del tipo bicarbenatada-calcica, /
mientras que para la Estancia Las Vertientes y el Arroyo El Chancho el a-/
gua es de caracteristicas sbdicas-sulfatadas-bicarbonatadas.

Con respecto al agua subterrdnea, la baja densidad de per
foraciones muestreadas en un Area tan extensa y donde existen pozos que ex
plotan diferentes niveles, el desconocimiento de la geologia del subsuelo/
hace muy dificil realizar una correlacién de sus caracteristicas quimicas:‘.

8in embargb, a fin de tener una idea general de las misL/.
mas se ha elaborade la 15ﬁiné n® 23 con curvas de isoconductividad de la.zo
na, relacionandolas al sur, con los valores de conductividad eléctrica de/
loa pozos correspondientes al drea Norte de la cuenca Diamante-ptuel (mues
treo 1980) y al este con los valores de conductividad elBctrica del mues-/
treo 1981 de la red correspondiente a la zona B (Norte)} del Proyecto CRAS-
CFI. - L

Cahe‘aclarar que estas curvas son empiricas, dado que se/
estdn relacionando perforaciones que explotan diferentes niveles acuiferos,
en especial los pozos ubicados al oeste de la zona Norte (B) del C.F.TI., /
que explotan niveles fredticos (de 15 a 20 m de profundidad).

El andligis de esta lamina permite adelantar, en forma //
preliminar, que el agua subterrdnea de esta zona posee menor contenido sa~ |
lino que el agua de la parte norte de la cuenca Diamante-Atuel y de la par
te ceste de la zona B del Pfayecto CRAS-CFI.

En el diagrama triangular de la figura n® 2 se observan./ ?
ademés de la hetercgeneidad en el contenido idnico del agau explotada en /

esta zona, las diferencias con las caracteristicas quimicas del agua extrqi
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COMPOSICION QUIMICA DEL AGUA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA

AGUA SUBTERRANEA

CUENCA "'C"

N° de
Referencia

R - N - T 2 T VI N

—
<

CUENCA "A"

11
12
13
14
15
16
17
18
20

AGUA SUPERFICIAL

21
22
23

{Corresponde a Figura N° 2)

(ZONA NOR-OCCIDENTAL)
N° de pozo o del
punto de muestreo

5084

5089

5080

5090

5099

5098

5102

5094

5082

5083

Nombre del propietario o nombre
de la fuente

Est. Las Vertientes (1)
" " " (16)
Darinoski Haaron
Est. La Puma
Ortiz Juan (Adm. Lebaudy)
Est. El Balde Viejo
Est. El Plateado (2)
Est. La Gringa (2)
Giménez José F, (Pto. El1 Bonito)

Paolicci Salvador (Est. El Molino)

(ZONA NORTE CUENCA DTE. ATUEL)

5029

192
1288
5077
1373
1203

975
1768
5079

Gomez Vicente
Haandn Julio y otro
Kancepolski Abraham
Arcana y Rinaldi
Centauro S.A.

Lépez Antonio Josd
Labaudy Gildas
Nufiez Francisco

Caibéno 0. (Est, La Diana)

(CUENCA ROR-OCCIDENTAL)

101
100
102

Arroyo E1 Chancho
Est. Las Vertientes
Arroyo El Carrizalito
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da en la zona norte de la cuenca Diamante-Atuel,

Es llamativa,. asimismo, la temperatura determinada en el
agua de los pozos n° 5103, 5104 y 5101, donde este parametro alcanza los/
siguientes valores: 36,8 °C, 33,6 °C, 30,6 °C y 29,5 °C respectivamente,/

lo que seria motivo de un estudio en detalle de la zona.

2.5.4. Recomendaciones

~ Realizar nuevos muestreos subterraneos para confirmar/

la informacidn obtenida.
- Completar el censo de pozos.

~ Recabar de profesionales y/o de propietarios las carac
teristicas de las perforaciones (profundidad, filtros, perfiles geoldgicos,

etC.).

- El principal aporte de agua superficial lo constituyen
los aluviones que se producen en épocas estivales, en los arroyos secos,/
por lo gue se podria tratar de muestrear los nismos y/o extraer muestras L
de agua del subdlveo, para intentar su correlacidn con las caracteristi-/

cas quimicas del apua subterrfnea. : o
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