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ANEXO 1
HIDROMETEOROLOGIA E HIDROLOGIA

INFORMACTON RECOPILADA

El proceso de recopilacion y ordenamiento de la informacién, dado el
volumen de la misma, demandd un gran esfuerzo material y humano para
lograr resultados que permitieran dinamizar el trabajo en sus siguientes

etapas.

Definidos los objetivos del estudio y a partir de listados de
informacidn existente, solicitados a los distintos organismos piblicos,
se efectud un trabajo de preseleccifn que permitid ordenar los pedidos a

realizar a cada organismo.
Estos fueron dirigidos a:

Servicio Meteorolégico Nacional

Direccién Provincial de Hidriulica de Cdrdoba
Direccién Provincial de Hidraulica de Buenos Aires
Direccidn Provincial del Agua de San Luis

Direccidn Provincial del Agua de La Pampa

Centro de Investigaciones Hidroldgicas regifn semiirida
Inta Castelar

Agua y Energia Eléctrica (Sociedad del Estado)

Ministerio de Agriculutra de la Provincia de Santa Fe

Las demoras que se produjeron en el suministro de informacién, en
particular las del S.M.N., hizo que el Consorcio, para no paralizar los
trabajos, se propusiera la alternativa de trabajar con la informacidn
pluviométrica diaria de 14 afios (1968/82), rapidamente cbtenida de la
D.P.H, Cdrdoba y que incluia los dos eventos meteoroldgicos con mayores

consecuencias en el irea afectada.

Nota: Todas las referencias A.D. se refieren a la ubicacidén de lo citado

en el Archivo Documental de Hidrometeorologia e Hidrologia.



1.1

En  sucesivos informes el Consorcio planted que esto significaria
minimizar la recurrencia de eventos maximos que, a lo sumo, llevarian a
sobredimensionar, relativamente, posibles obras a proyectar para
solucionar los problemas del drea, pero que eso no invalidaria el
resultado de los estudios en cuanto a la comprensidén del problema

global del area.

Tal aserto queda completamente comprobado a lo largo del presente
trabaio, lo que satisface el espiritu de investigacidén y responsabilidad
técnica del Consultor, aungue requirid una doble inversidn de recursos
humanos y econdmicos, por el compromiso tomado de ejecutar un segundo
procesamiento cuando se dispusiera de toda la informacidn solicitada
para un registro de 30 anos en 25 estaciones Yy de 50 anos cn &
estaciones, convenientemente elegidas cubriendo toda el area de

estudios.
PLUVIOMETRIA

La totalidad de informacidén recibida se registrd en planillas especiales
confeccionadas a tal efecto en las que figura el nombre, el nimero de
ubicacién segin 1la D.P.H. de Cérdoba, la ubicacidn planialtimétrica, la
procedencia, el registro recopilado y los periodos incompletos de cada

estacién pluviométrica (Planillas N2 1 a N? 34 AD). Asi también
figura en ellas una referencia a la ubicacibn planimétrica de cada
estacién (Figura 1-1}. Dicha referencia responde al siguiente criterio:
Se las numerd en cada provincia a partir del nimero uno de ceste a este
y de norte a sur. Cuando se efectuaron listados de estaciones que
pertenecian a mas de una provincia, al nimero correspordiente se le

antepusc una letra. (Cuadro 1-1).
Ejemplo:
X1: Estacién N2 1 de la Provincia de Cirdcba

L1: Estacitn N2 1 de la Provincia de La Pampa

D1: Estacidén N2 1 de la Provincia de San Luis



BR1: Estacioén N2 1 de la Provincia de Buenos Aires

S1: Estacidn N2 1 de la Provincia de Santa Fe

Con respecto a la informacidn pluviométrica mensual de la provincia de
La Pampa, se ocontd oon el libro "Lluvias" editado por la Direccidn de
Estadisticas y Censos de esta provincia. Las estaciones pluviométricas
cuya informacién ha sido utilizada y cuya ubicacidén puede observarse en

la Figura 1-1, se mencionan a continuacidén:

Nombre : " Identificacidn
Augustorni ' - L30
Arata . 123
B. Larroudé : L8
Conhello L33
C.H. Lagos L6
Chamaico Lo
Eduardo Castex L32
Falucho : - 110
General Pico L24
Ing..Luiggi L16
Intendente Alvear Ln
Pichi Huinca L22
Quetrequén , L2
Realicd L4
Trebolares - L21
Vértiz L18

La informacibén recopilada, registrada en archivos magnéticos, se

menciona en los siguientes lugares:

Pluviometria Diaria: (Planilla N2 35 A,D.)
* perfodo 1968/69 - 1981/82




1.2

1.3

Se presentan las planillas correspondientes a estas estaciones en las

planillas No. 36 a No. 57 A.D.).

* Periodo 1930/31 - 1981/82

Se presentan las planillas correspondientes a (22) veintidos estaciones
(Planillas No. 58 a No. 79 A.D.).

* Periodo 1930/31 - 1981/82

Se presentan las planillas correspordientes a 8 estaciones (Planilla
N2 80 a N2 87 A.D.).

Pluviametria Mensual: (Planilla N2 88 A.D.)
* Periodo 1940/41 = 1981/82

Se presentan las planillas correspondientes a 44 estaciones (Planillas
Ne 89 a N 132 A.D.)

PLUVIOGRAFIA

El detalle de informacién pluviografica recopilada puede observarse en
la planilla N2 144 A.D.)

METEOROLOGTA

Se presentan (Planillas N2 145 a N2 147, A.D.) las fichas de las
estaciones Rio 1V, Laboulaye y Maisonave. En ellas figqura la ubicacidn
planialtimétrica correspohdientes a cada estacidon y las variables
medidas, con el periodo en el que fueron observadas.

Se obtuvo del S.M.N. la siquiente informacién:

Evaporacion Mensual: Agosto de 1957 a Octubre de 1970, Agosto de 1973 a
1982 en Laboulaye, En Rio IV, Enero de 1958 a 1982. En Huinca Renancd,



1.4

Setiembre de 1953 a Diciembre de 1959 vy Abril de 1962 a Marzo de 1972,

" BEn Rufino, provincia de Santa Fe, Enero de 1950 a 1964 vy, con

interrupciones, desde Diciembre de 1968 a Octubre de 1974.

Informacién Climatoldgica: Laboulaye 1931 a 1983, Heliofania desde 1951.
Rio 1V, idem Laboulaye. Huinca Renancd: temperaturas entre 1921 y 1950 y
hunedad relativa 1928 a 1950,

HIDROMETRIA E HIDROGRAFIA
En el apartado 2.3 del presente informe se presenta un informe

descriptivo de la informacidn recopilada y una explicacidn sobre la

utilidad de la misma y sobre el trabajo realizado a partir de ella.



2.1

TRATAMIENTC DE LA INFORMACION PLUVIOMETRICA

RELLENAMIENTOQ

Para poder progesar la  informacidn pluviométrica fue necesario
previamente rellenar datos faltantes principalmente a niveles anual vy

mensual.

Dichos rellenamientos se efectuaron utilizande los métodos regional
ponderado y no porderado. Este método regional estima el valor faltante
como un promedio de los valores de las estaciones vecinas., La expresidn

general es la siguiente:

D 3
P ® C-
| Zk_ TSEES
p J = =1
©{1) n_ ;
z Cik
k=1

~ donde p%i) es el valor de precipitacifn a estimar en la estacidn i para

el mes j, n es el nimero de estaciones vecinas consideradas y Cgk es el
factor de ponderacidén calculado como la relacidén entre los valores
medios anuales en cada estacidn o como el factor de correlacidn entre

ambas estaciones para €l mes considerado.

Para el método regional no porderado los C;y se hacen iguales a 1.

En los trabajos realizados se utilizd preferentemente el método no
porderado con verificaciones sistemiticas por el método ponderado. Las
diferencias entre ambos nunca superaron el 6% y en la gran mayoria de

los casos fue inferior al 3%.

El relleno de valores mensuales permitid obtener ademds los totales

anuales. Cuando hubo interrupciones de muchos meses se rellend
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2.2

directamente el valor anual.

Se completaron 61 afios que tenlan meses faltantes y 39 afios mis, de

valores anuales, sin completar los meses.

La falta de informacion fundamentalmente estd concentrada en los afios
65/66, 66/67 y 67/68, fechas en las cuales un nimero importante de

estaciones no tienen informacidn.
QONTRASTE

Con el objeto de determinar la consistencia de la informacidén recopilada
se desarrolld el estudio de la misma a través del método regional y de
contraste por dobles acumuladas. Los resultados obtenidos permitieron
seleccionar aquellas estaciones que se usaron en los calculos de

caracterizacién del régimen de precipitaciones.

El método regional permitid definir la calidad de los registros de las
estaciones a través de la comparacidn de los valores mensuales y amuales
de cada una con respecto a los corresporndientes a las estacicnes

geograficamente proximas a la estacidn en estudio.

Los graficos de dobles acumuladas no mostraron distorsiones importantes
por lo que los resultados pueden considerarse como buenos en el caso de

la informacidn anual de las estaciones contrastadas.

El método de dobles acumuladas fue utilizado fundamentalmente como
elemento  complementario para definir los 1limites entre 2zonas de
caracteristicas pluviométricas diferentes ya que, oconsiderando la
perdiente de la recta de regresion, puede deducirse si ambas estacicnes
tienen valores anuales diferentes o no a lo largo de la serie

registrada.



En la Planilla N¢ 137, Archive Documental, pueden cbservarse los
-veintiseis contrastes realizados en funciOn de veintitres estaciones
seleccionadas. Se agregan los graficos correspondientes (Graficos N2 1
a N2 26, A.D.)



TRATAMIENTO DE LA INFORMACION HIDROMETRICA

En este punto se efectia un andlisis pormenorizado de la calidad de la
informacién hidrométrica existente, de los tratamientos de informacidn
realizados y de la utilidad que los mismos tuvieron en el estudio

hidroldgico (Figura 1-2).

Sistema de Arroyos del Noroeste

*

Arroyo Santa Catalina

Arroyo la Barranquita:
- Cuatro (4) aforos sin referir a escala hidrométrica o a nivel de

referencia y sin especificar seccidn de control.
No tuvieron utilidad.

Arroyos Las Lajas:
- Tres (3) aforos en camino a Achiras (seccidn N2 11) y tres (3)
aforos en Ruta Nacional N2 5 (seccidon N2 12). En ambas secciones

sin relacionar a alturas hidrométricas; de muy escasa utilidad.

Arroyo Santa Catalina:
- Dos (2} aforos en Ruta Nacional N2 8 {seccidn N2 13) sin referir a

escala hidrométrica o a nivel de referencia.

- En puente San Ernesto (seccidn N2 14) alturas hidrométricas desde
mayo de 1981 a mayo de 1982 y veintisiete (27) aforos del 8/5/81 al
14/7/82. Existe también una curva tentativa h-Q en base a estos datos

y el perfil transversal del rio.

Esta curva tentativa h-Q comprerde alturas miximas menores que 1 metro
y, por lo tanto, su utilidad es relativa para la extrapolacién dc
grandes crecidas como las de 1972 y 1979, de las que por otra parte no

existen registros en esta seccidn.



- Doscientos diez (210) aforos en Punta del Agua del 10/11/79 al
18/03/80 en F.C. Gral. San Martin y del 3/11/82 al 30/03/83 en Ruta
Provincial N2 24 (seccidn N2 1). También existe un registro
limnigrafico del 5/11/82 al 16/03/83.

Se graficaron a partir de los aforos mencicnados -dos (2) curvas de
calibracidn, las que al igual que la del puente San Ernesto comprenden
mediciones con caudales bajos (aproximadamente un 10% de los maximos que
eventualmente se habrian presentado} lo que no permite su extrapolacidn

ajustando leyes matematicas (Ver Graficos N2 27 y N2 28 en A.D.).

El registro limnigrdfico contiene una crecida importante el dia 29/11/82
del orden de los tres (3) metros de altura, pero no fue aforada y sblo

se efectuaron determinaciones empiricas de los caudales.

- En Estancia El Mataco (seccidn N2 15) se tiene alturas hidraomé@tricas
de mayo de 1971 a octubre de 13980, estando registradas las crecidas de
1972 y 1979 y el perfil transversal de un mro verificador de

caudales, de los cuales no hay registros.
Esta informacidon es importante y se ha logrado su correlacidn con
candales a través de formulas hidrdulicas (ver apartado 2.9.1 del

presente anexo).

Arroyo El Gato

*

- Un (1) aforo en Ruta Nacional N2 35 (seccidén N2 17).

- Quince (15) aforos en Colonia La Mercantil (seccidn N2 9) entre el
7/02/82 y 27/03/83. Datos hidrométricos de setiembre de 1974 a febrero
de 1983, estando registrada las crecidas de 1979 y perfil transversal
de la seccidn de paso N? 9. En esta seccidén hay variaciones, por lo
que es imposible la construccién de una curva h-Q con los aforos
existentes. Cabe nmencionar gque siendo estos registros la Unica

informacion disponible se ha logrado la curva de calibracidn
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en funcidn de relaciones hidraulicas. {ver apartado 2.9.1 del presente

anexo).

Arroyo Aji

- Cuarenta y cuatro (44) aforos en Vicufia Mackenna (seccién 4) en el
periodo 28/8/79 al 27/03/83 y alturas hidrométricas de febrero de 1982
a mayo de 1983.

No existe biunivocidad h-Q en la seccién debido a problemas de embandque,
habiéndose comprobade ademAs que hay diferencias en las alturas tamadas

en los aforos con los datos hidramétricos correspondientes.

Canal La Cautiva

- Cuatro (4) aforos en La Cautiva (seccidn N9 2).

General Levalle

- Cuatro (4) aforos en camino a La Cautiva, no hay ubicacién.

- Once (11) aforos, y lecturas de escala hidrométrica del 19/11/1981 al
30/04/82 en General Levalle {seccién N2 16),

En este periodo no hay crecidas importantes.

Canal Devoto

~ Cuatro (4) aforos en Ruta Nacional N2 8 (seccidén N° 18) sin

relacionar a escala.

- Un (1) afocro en Guardia Vieja (Seccidn N° 19) sin relacionar a

escala.

- Un (1) aforo en Ruta Nacional N2 4 (seccidn N2 22).
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Sistema Rio V

Planilla de caudales medios mensuales en Casa Viscontini de 1953/54 a
1979/80 (Provincia de San Luis). ‘

- Planilla de caudales medios mensuales en San Gregorio de 1922/23 a
1957/58 (Provincia de San Luis) (Seccidn N2 25).

- En el rio Trapiche, afluente del Quinto, Dique Trapiche {seccidn N2
23) con capacidad de derivacidn de 300 1/seg y para paso de crecidas

estimadas en 300 m3/s. No existe otra informacién.

- Embalse La Florida: (Seccidn N2 24) (Informacidn de A y E.E. y de la
D.P.H. de San Luis).

. Planilla de caudales medios mensuales de 1936/37 a septiembre de
1953, antes que se cerrara el Dique La Florida.

. Planilla de caudales medios mensuales de 1953/54 a 1979/80 cuando

estaba en funciones la presa de embalse.

. Planilla del afio 1981 y parte de 1982 con cotas de embalse, salidas
y aportes de los rios Grande y Trapiche.

. Movimiento diario de embalse de setiembre de 1953 a setiembre de
1982, donde figura cota y volumen del embalse, variaciones del lago,
volumen utilizado y pérdidas por evaporacidn e infiltracidn.

A partir de los datos de movimiento de embalse se construyeron las
curvas descarga-volumen (Q-V) vy altura - descarga (h-Q), que se pueden
cbservar en los graficos N2 29 y N2 30 del A.D.)

- En Paso de las Carretas (Seccidn N2 26) planilla de caudales medios
mensuales de 1913/14 a 1960/61. El Dique se termind en octubre de 1981
y se habilitd en 1982, SSlo existen datos técnicos de la obra, pero no
de movimiento de embalse.
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- Dique Vulpiani (Villa Mercedes): {SecciOn Ne 27).

. Planilla de caudales medios mensuales de 1915/16 a 1979/80 sin
cbservaciones los afios 1968/69 y 1969/70. (A y E.E.)

. Balances hidrolégicos mensuales de enero de 1953 a febrero de 1968,
en los que figuran cada dia los caudales medios y volimenes, Yy en
algunos meses calculos de crecidas, tomando varios intervalos por

dia.

. Existen datos de agosto de 1970 a setiembre de 1982 conformados para
cada dia por lo que pasa hacia aguas abajo y los usos consuntivos.
Estas planillas estin confeccionadas con lo que pasa por vertedero o
descargador, lo que se deriva para margenes derecha e izguierda con
una ooluma para toma y otra para desarenador, y luego
sucesivamente, el Q total para riego; el Q total del rio; el Q
referido en darsena y la diferencia entre dique y darsena.

Del anilisis de estos valores se puede comprobar que no existe una
relacidn o porcentaje de los usos consuntivos. A veces se deriva por la
toma de margen izquierda, a veces por la margen derecha, en otras por
ambas. Es de destacar que, en correspondencia con caudales altos del
rio, en general no se derivan caudales para usos consuntivos, mientras

que para los muy bajos generalmente se consume el total.

En cuanto a lo que se evacua se hace en algunos casos por vertedero,
otros por descargador, a veces por ambos y, en los menos, una parte por
algin desarenador, como por ejemplo el 27/02/78, donde se tiene el mayor
Q registrado de 362 m3/s, evacuidndose por el desarenador de margen
derecha 238 m3/s.

Los caudales de salida del Dique Vulpiani son de importancia dado que
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constituyeron el (nico registro continuo del Rio Quinto y comprende afos

/4

criticos como 1972 y 1979,

A partir de ellos se han elaborado los hidrogramas observados necesarios

para la calibracidn del Modelo Hidroldgico en esta seccidn.

Se han constatado ademis otros caudales importantes como:

13.02.1981 39 m3/s
12.01.1981 33 m3/s
11.02.1981 5 m3/s
10.02.1981 5  m3/s

Sin otro tipo de referencias.

- Alturas hidrométricas en Villa Sarmiento (seccidn N? 20) de abril de
1980 a mayo de 1982 y de setiembre de 1982 a marzo de 1983, falta

enero de 1983,

No se tienen aforos en esta seccidn para la construccidn de una curva
h/Q.

- Alturas hidrométricas sobre la Ruta Nacional N2 35 (Seccidn N2 5)
en enero, febrero, abril, julio, agosto y octubre de 1982; setiembre
de 1980; enero y febrero de 1983. Se tienen también nueve (9) aforos
aislados en 1982 y 1983,

No se puede construir una curva h-Q en la seccidn que, ademds, es muy

variable por la accidn erosiva y sedimentaria.

Existen datos del analisis de fajas limmigraficas desde las 20 hs. del
28.12.81 a las 14 hs. del 15.01.82, pero su importancia es pricticamente
nula va que no estd registrada ninguna crecida y la altura maxima es de

algunos pocos centimetros.
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- Curva h-0 en 1982 sin precisar la seccidn y curva h-Q con sus datos de

confeccidn pero sin precisar la seccidn.
Ambas comprenden caudales y alturas muy bajos.
_ Un aforo en Chacra Laraya el 9.10.79, no hay ubicacidn.

- Cuatro (4) aforos y una lectura de escala en Onagoity (seccidn N2
8). |

SECCION N2 10 - BERNARDO LARROULDE (Infonnacién de la D.P.H. de Buenos
Aires)

Se estudiaron los dieciocho aforos correspondientes a los mayores

caudales medidbs. El rango que cubren va desde 1,80 m3/s a 16,34 m3/s.
Se los ordend de méyor a menor y se analizd la relacidn altura caudal.
Se ooncluye que dada la falta de biunivocidad que estos muestran no se

puede a partir de ellos extrapolar la curva llave de la seccidn.

Se recibieron planillas en las que pueden observarse: lecturas de
escala, fecha y hora en 1la que se han efectﬁado; asi como también el
nombre del cbservador y chservaciones por éste realizadas. Presentan de
una a cuatro mediciones en c¢ada uno de los meses que van de mayo a
setiembre de 1982 y de mayo a agosto de 1983. Con respecto a este
{iltimo afio informan que el frente de agua habria entrado en la Provincia

de La Pampa el 23 de mayo.

Los valores maximos y minimos registrados en las alcantarillas se

detallan a continuacion:



ALCANTARILIA
5 I
- g N° 4 N° 3 N° 2 Ne 1
< | g
FEXHA | H (m) | FECHA | H (m) | FECHA| H (m) | FECHA |H (m)
MAX 19/5 | 0,64 19/5 | 1,30 | 26/5| 0,39 | 19/5 | 0,61
1982
MIN 15,9 | 0,13 1579 { 0,63 | 15/9} 0,00 | 15/9 |0,05
MAX 7/5 | 0,37 5/5 | 0,93 5/5{ 0,40 | 5/5 |0,53
1983
MIN 22/8 | 0,24 6/6 | 0,42 | 1071 0,05 | 29/6 |0,25

Seccidn N2 28 - Camino del Meridiano {D.P.H. de Buenos Aires)

Se cuenta con aforos realizados en tres (3) alcantarillas. Para
analizar la relacidon altura-caudal se agruparon los correspondientes a
dos de ellas (A y B) mientras que los realizados en la restante {(C} se
estudiaron en forma independiente. Los cinco valores aforados en las
alcantarillas A y B cubren un rango gue va desde 4,77 m3/s a 8,81 m3/s
mientras que los tres valcores aforados en la alcantarilla C van desde
4,82 m3/s a 10,06 m3/s.

Del andlisis puede concluirse que dichos valores guardan una correcta

relacion altura-caudal.

Se estudiaron los ocho aforos correspordientes a los mayores caudales
medidos vy se pudo apreciar que en funcidn de ello no se puede extrapolar
una curva altura-caudal. El rango cubierto por los mismos va desde 8,31
a 11,98 m3/s.

Nota: Ia figura No. 1-2 adem3s de presentar la wubicacidn de las
secciones con informacién (Cuadro N2 2) muestra un esquema sobre la
hidrologia actual relevada durante los trabajos de campo. (Relevamientos
efectuados en Abril-Octubre 1983).
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4.1

4.1.1

’

\
\

ANALISIS DE LAS' PRECIPITACIONES

CARACTERIZACION DEI, ‘REGIMEN DE PRECIPITACIONES

Se selecciond una. red base conformada por 44 estaciones pluviométricas
(Planilla No. 88; A.D. y Figura 1-1) para lo cual fue necesario iterar
en repetidas oportunidades entre las distintas posibilidades que surgian
de considerar los siquientes elementos:

1 - Disponibilidad de informacidn
2 - Separacidn entre estaciohes: aproximadamente 35 km
3 - Calidad de la informacién

Cabe aclarar que la localizacidén de las estaciones pluviométricas en

casi toda la zona en estudio es a lo large de las vias de ferrocarriles.

Delimitacidn de dreas hamogéneas

Con base en la informacidn de las cuarenta y cuatro (44) estaciones que
forman la red bAsica de precipitaciones (Planillas N2 89 a N2 132
A.D.) se efectud el estudio general de su distribucién con el objeto de
delimitar Aareas de comportamiento homogéneo. Para ello se consideraron
los siguientes procesamientos de la informacidn:

a) Plano de ischietas medias anuales.

b) Valores anuales miximos.

c) Valores anuales minimos,

d} Valores mensuales medios.

e) Grafico de dobles acumuladas a partir de valores anuvales,

f) Frecuencia con que se presentaba en cada estacién el valor méximo
resultante de ocomparar los valores anuales del conjunto de
estaciones seleccionadas en cada afo.

g) Idem f) pero para valores mensuales maximos y minimos.

Los procesamientos mencionados se detallan a continuacidn
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a)

Planoc de ischietas medias anuales (Figura 1-4)

:\

partir del estudio de las isohietas y de los valores puntuales

medios anuales correspondientes al periodo 1940/41 - 1980/81 se

puede concluir que:

1)

2)

En la zona total en estudio:

Al norte del limite entre las Provincias de COrdoba y La Pampa el
canjunto de ischietas se mueve con una direccidn Noroeste-Sureste
dando lugar a un gradiente medio con direccidn Noreste-Suroeste

que muestra una disminucidn de 1,2 mm/km hacia el Suroceste.

Al sur de dicho 1limite lo hacen con direccién norte-sur dando
lugar a un gradiente medio con direccidn este-oeste que muestra

una disminucidn de 1,3 mm/km hacia el ceste.

El valor medio anual maximo es de 820 mm y se presenta al noreste
en la estacién pluviométrica de La Cesira mientras que el minimo
es de 580 mm y lo hace al suroeste en la correspondiente a
Chamaico. La precipitacidn media armal del area es de 691 mm lo
que determina la existencia de un desvio de : 18% con respecto a
ella por parte de los wvalores puntuales ocurridos en las

estaciones pluviam@tricas seleccionadas.

Tenierxlo en cuenta la descripcidn efectuada en el punto anterior
y con el objeto de minimizar la dispersién que los valores
puntuales presentan respecto del valor medio se efectud una
subdivisidon de la =zona total a través de dos lineas imaginarias
(Planc N¢ 5 A. D.) Ellas son:

i) La que une las localidades de RIo IV, Adelia Maria, Rio Bamba
y Melo en Provincia de Cérdoba y Santa Regina en Provincia de

Buenos Aires.

ii) La que une las localidades de Modestino Pizarro y Nicolis
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Bruzone en la Provincia de Cordoba e Hilario Lagos, Vértiz,
General Pico y A. Pefia en la Provincia de La Pampa.

Al noreste del primer limite se encuentra ubicada la Zona I cuyas

caracteristicas se describen a continuacién.

Las isohietas tienen direccidn Noroeste-Sureste dando lugar a
gradientes con direccidn normal a ellas que varian desde 0,4
mm/km en el norte a 1,8 mn/km en el sur manifestando en ambos
casos una disminucién de los montos medios anuales hacia el

suroeste,

Los valores medios anuales maximo y minimo se presentan en las
estaciones pluviamétricas de ILa Cesira vy Curapaligue,

- respectivamente.

El valor medic del area es de 770 mm y los desvios miximos de los

valores puntuales son + 6%.

Entre los limites mencionados, ocupando una franja central con
respecto de la zona total en estudio se encuentra la Zona II
cuyas particularidades son:

Es recorrida deéde el Noroeste al Sureste por las isohietas de
675 mm, 700 mm y 725 mm las que dan lugar a gradientes que en el
80% de la misma son del orden de 0,7 mm/km, o menores, y en la
zona sur de esta son de 1,5 mm/km. Estos valores marcan en

general una disminucién hacia el suroceste.

Los valores medios anuales miximos y minimo se localizan en las

estaciones pluviométricas de Rio IV e Itald, respectivamente.

El valor medio del area es de 700'mm'y la dispersién que respecto
de los valores puntuales es t 6%. respecto del medio
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Al surceste del limite indicado en el punto ii) se encuentra la
Zona III:

En ella las ischietas tienen direccidn Norte-Sur dando lugar a un
gradiente medio de 1,5 mm/km con disminucion de las

precipitaciones hacia el oceste.

Los valores miximos y minimos se localizan en las estaciones

pluviométricas de Huinca Renancd y Chamaicd respectivamente.

El valor medio del drea es de 620 mm y el desvio de los valores

+ ‘
puntuales es = 0%. respecto del medio

Cabe destacar que el cbjetivo buscado ha sido satisfactoriamente
alcanzado ya que se logro disminuir en un 66% el desvio de los
valores puntuales de precipitacidn con respecto al valor medio

del Area,

Por otra parte teniemdo en cuenta la ubicacidn de las zonas se
puede ver oomo los valores medios confirmen la disminucidn

Noreste-Surceste en el area total:

NE - Zona I - FT70 mm
Centro - Zona II - 700 mm
S0 - Zona III - 620 mm

Por Gltimo se debe mencionar que el Sistema de los arroyos del
Norceste constituye una subzona incluida en la Zona II y se
efectud una diferenciacién, en un primer momento, sdlo necesaria
a los efectos précticos del estudio particular de tormentas
intensas realizado para esa 2zona y no por la existencia de
diferencias con respecto al régimen de precipitaciones. El
estudio llevd a definir al sistema del Noroeste como una zona de
caracteristicas pluviométricas homogéneas sobre la base de los

siquientes elementos:
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b)

El

1 a

Las
del
del

Valores anuales medios

Graficos de dobles acumuladas

Frecuencia ocon que se presentd en cada estacidn el valor
anual maximo

Frecuencia oon gque se presentd en cada estacién el nicleo de
las tormentas maximas de 24, 48 y 72 hs. .
Anilisis de los valores miximos medios y minimos de las
series de tormentas seleccionadas en cada estacidn para cada

duracidn

desarrollo de cada uno de ellos se presenta en los folios N2
N? 4 A.D.

caracteristicas de "llanura pluvicométrica" mostradas a través
estudio realizado para comprobar la hamogeneidad del Sistema

Noroeste, no son otras que las que muestra casi en su

totalidad la Zona II.

El

hecho que los valores medios de cada zona presenten desvios

estadisticos relativamente pequenps, es una circunstancia cue

permite "a priori" la definicidn de homogeneidad dentro de cada

una

de las zonas.

Valores anuales miximos

Dentro de la serie 1940/1981 se determind el miximo anual en cada

estacién seleccionada. A partir de la serie de maximos, uno por

estacidn, a que did lugar el paso anterior se calculd el valor medio

maximo del &rea total bajo estudio y el desvio que presentan los

miximos puntuales respecto de él.

Area total: P

Pa wax = 1175 m - Desvio ¥ 20s
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c)

Luego se efectud la misma determinacidn para cada Zona:

Zona Paox Dev
Area Total 1115 20%
I 1163 , 16%

II 1142 . 15%
III 1050 14%

Por tanto, la subdivisidn realizada ha permitido reducir el desvio
respecto de la media en un 20% aproximadamente en el caso de ésta

situacién extrema.
Valores anuales minimos

Se procedid en forma similar que con respecto a los valores anuales

miximos obteniéndose:

Zona Pa iy Desv {%)
Area Total 434 29
1 A 17
1T 472 21
IIX 352 23

De lo cual puede concluirse que al igual que con los valores maximos

se ha logrado reducir el desvio en un 20% aproximadamente.
En los puntos b) y ¢) se observa que, si bien en menor medida, se
cumple para las situaciones extremas mencionadas lo dicho en el

puntc a) para valores anuales medios.

Teniendo en cuenta que todo el analisis, generalizacidn vy

extrapolaciones que se efectiien sobre los valores de precipitacidn
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a)

media, en un drea determinada, tienen que tener como fundamento

esencial la demostracidn previa de que el evento meteoroldgico puede
ser ubicado al azar dentro de los limites del area con la misma
probabilidad, fue gque se estudid en cada zona la frecuencia con que
se presentaron los valores miximos anuales, medios, maximos vy

minimos mensuales.
Valores mensuales medios

En las planillas No. 8% a No. 132, A.D. pueden cbservarse los
valores medios mensuales, coorrespordientes a las estaciones
seleccionadas, en los meses que van desde agosto a julio, de acuerdo
con el afio hidroldgico adoptado, en el periodo 1940/41 - 1980/81.

A partir de los valores medios mensuales de cada estacidn se
confeccicnaron en cada zona doce (12) series. Se calculd el valor
medio, el desvio y se adoptd una banda de dispersidn con respecto al
primero cuyo limites se expresan como:

. .—+
Limite = X - Sx en cada una de ellas.

{Superior
Inferior)

Calculados los limites superior e inferior de las mismas se

individualizaron los valores que caian fuera de dicho limite.
Por 0ltimo se determind la frecuencia con que cada estacidn
presentaba dichos valores. Estas frecuencias se volcaron en una

planimetria y se estudid si existia algin tipo de condicicnamiento
areal en cada zona.

Pudo oamprobarse que para valores mensuales medios fuera de limites

se tienen las siguientes frecuencias:

En Zona I:
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Estacidn

La Carlota
La Cesira
Laboulaye
Laguna del Monte

Frecuencia

e W W

Al norte La Carlota al centro La Cesira y al sur Laguna del Monte y

Laboulaye.

Al oeste Laboulaye,

Monte.

al este lLa Cesira, La Carlcta y Laguna del

El mismo andlisis se efectud en las zonas IT y III llegandose en

ambas a una conclusidn similar a la de la Zona I.

zona IT:
Estacidn

Bernardo Larroudé
Trebolares
Coronel Moldes
Rio Cuarto

_ Bulnes

Laguna Oscura
Ttald

Intendente Alvear
Chaniaritos

Adelia Maria
Mattaldi

Vértiz
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e}

£)

Del Campillo

Zona III: ' ,

Estacidn Frecuencia

Huinca Renancd
Caniada Verde
Canhello
Chamaico

Falucho

[V R VS N - - - -9

Arata
Gréficos de dobles acumuladas a partir de valores anuales

Cuando se efectud la seleccidén de estaciones a controlar se tuvo en
cuenta que estas fueran confiables y que su ubicacidén gecgrafica
permitiera verificar la homogeneidad o la falta.de homogeneidad
existente entre las distintas zonas del area en estudioc. Realizados
los graficos (graficos No. 1 a No. 26 A. D.), vy a partir de los
resultados obtenidos, se procedid a ajustar el trazade de los

limites definidos a través de los andlisis realizados en a, b y C.

Frecuencia con la que se presentd el valor anual méximo de un Area

en cada estacion ubicada dentro de ella.

Zona I:

Estacidn Frecuencia
La Carlota 6

La Cesira 8
Laboulaye 6
Laguna del Monte 7
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o

'~ Mattaldi

Analisis

..

Al norte La Carlota, al centro La Cesira y al sur Laguna del Monte y
Laboulaye.

Al oeste Laboulaye, al este lLa Cesira, La Carlota y Laguna del

Monte.

Zona I1:
Estacion Frecuencia

Rio IV ‘
Adelia Maria
Bernardo Larroudé
Bulnes

Interdente Alvear
Troblares
Chanaritos

Vértiz

Coronel Moldes
Laguna Oscura
1tald

EnlE 2 T N - L T & 4 IS

—_

Lo R o B o B i

Analisis

Al noroeste se encuentran: RIo Cuarto, 2delia Maria, Bulnes,
Chanaritos, Corcnel Moldes y Laguna Oscura.

Al sureste: Bernardo Larroudé, Intendente Alvear, Trebolares,
Vértiz, Itald y Mattaldi.
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g)

Zona III:

Estacidn \ Frecuencia
Del Campillo ‘ 4
Conhello 4
Falucho 4
Huinca Renancd 3
Canada Verde 2
Arata 1
Chamaicd 0
Andlisis:

Pueden verse ocimo se distribuyen de Norte a Sur estaciones con

frecuencias similares como:
Del Campillo, Conhello,Falucho y Huinca Renancd por un lado y por
otro, Cafiada Verde, Arata y Chamaicd. No notindose tampoco

condicionamiento en la direccidn Este-Oeste.

Frecuencia con la que se presentarcn los valores mensuales mAXimos Y

minimos de un Area en cada estacidn ubicada dentro de ellas

i) Mensual maximo

Zona I

Estacién Frecuencia

La Carlota B

La Cesira 9
Laboulaye 6

Laguna del Monte 7 '

Analisis:

Al norte la Carlota, al centro La Cesira y al sur Laguna del
Monte y Laboulaye. '
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Al oeste Laboulaye, al este La Cesira, La Carlota y Laguna del
Monte.

Zona IT
Estacidn Frecuencia
Rio IV

Adelia Maria
Trebolares

Laguna Oscura
Intendente Alvear
Bernardo Larroudé
Chanaritos

Vertiz

Ttald

Mattaldi

Bulnes

Corcnel Mcldes

O =0 S o a2 N W W W

Analisis

Al Noroeste: Rio IV, Adelia Maria y Laguna Oscura - Chafiaritos,
Bulnes y Coronel Moldes.

Al Sureste: Trebolares, Intendente Alvear, Bernardo Larrcudé,
Vértiz, Itald y Mattaldi.

Zona III:
Estacidn Frecuencia
Huinca Renancd
Conhello
Cariada Verde
Del Campillo
Falucho
Chamaico

Arata

= NNN W e WU
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ii)y

Analisis

Puede verse que, al igual que con los valores anuales, se
distribuyen de norte a sur estaciones con frecuencia similar
como: Huinca Renancd, Cafiada Verde y Conhello por un lado y por
otro Del Campillo, Falucho, Chamaicd y Arata. De igual manera no

se visualizan condicionamientos en la direccidn Este-Qeste.
Mensual Minimo

Al estudiar los valores mensuales minimos correspondientes a las

estaciones comprendidas en cada zona pudo comprobarse que:

a) En cada afio de la serie 1940/41 - 1980/81 el valor minimo que
se presentd en cada zona, obtenido de comparar los minimos

mensuales ocurridos en las estaciones correspondientes, fue cero.

b) Al efectuar la comparacidn entre los minimos presentados en
las estaciones en cada zona se observd por lo general mis de una

estacidn presentaba el valor cero como minimo.

c) Como consecuencia de lo dicho en b) se tiene que la frecuencia
con que se presentd el minimo mensual en cada estacidn es
elevada. En general se encuentra entre 30 y 37 veces sobre los 41

arios de registro en cada estacidn del drea total bajo estudio.

d) Si se analiza la frecuencia asi determinada sobre una
planimetria se verd que no se presenta tipo alquno de
condicionamiento areal en ninguna de las zonas.

e) Se considerd que el estudio de la frecuencia con due se
presentd el minimo mensual no era suficiente en el caso de esta

situacidn extrema.

f) La conclusidn del punto e) llevd a determinar el nimero de

1-29



estaciones que presentaron el valor cero en cada afio de la serie
40/41 - 80/81. Con lo que se conocid el porcentaje del drea que

en cada zona presentaba como minimo un valor cero por ano.

g) Se adoptd un nivel de probabilidad del 75% que asegura que el
75% del &rea presentd el wvalor cero durante un 75% de la

extensién del registro.

h) Dentro de los afios de registro seleccionados por dicho nivel
de probabilidad se verificd que el 25% del &rea que no presentaba
el wvalor cero no fuese localizado. Lo mismo se efectud
determinando la frecuencia con gque dentro del mencionado nivel de

probabilidad cada estacidn no presentd el valor cero.

Del andlisis de toda la informacidn elaborada se deduce
claramente que existe una tendencia general de disminucidn de la

precipitacién hacia el suroeste.

Io dicho implica que estrictamente no pueden considerarse zonas

homogéneas.

A los efectos practicos y dentro de la precisidn que el actual
estudio requiere es posible encontrar una delimitacidn que
minimice las diferencias dentroc de cada area, Asi es como se
delimitaron las tres zonas que son tratadas como areas homogéneas
desde el punto de vista pluvicométrico. {Planc No. 5 A.D).

Zona I:
Presenta un area de 11944 km2, se encuentra ubicada al Noreste

del &rea total en estudio y se localizan en ella las siguientes

estaciones que conforman la red pluviométrica base.

1-30



Estaciones

pluviométricas Area de influencia (km2)
Alejardro 1781

Ia Carlota 1719
Hﬁanchillas : 1653
Laboulaye 1603
Curapaligue - 1250

Laguna del Monte 1249

Viamonte 1669

La Cesira 1016

Zona IT:

Presenta un &rea de 28715 km2. Es una franja que recorre el 4rea
en estudio desde el Noroeste al Sureste. En ella se localizan las
siguientes estaciones que conforman la red pluvicmétrica base:

Estacién
Pluviométrica Area de influencia (km2)
Chanaritos 1605
Rio Cuarto 1466
Las Vertientes | 204
Coronel Moldes 898
" San Basilio 1292
Laguna Oscura ' 1463
La Cautiva ' 1080
Adelia Maria 1377
Vicuria Mackenna 1593
Jovita 1296
Bouchard - 1525
Itald ' 1113
Mattaldi , 1369
General Levalle 1139

1-31



Estacidn

Pluviométrica Area de influencia (km2)
Serrano 1755
Bulnes 968
Augustoni 1425
Bernardo Larroudé 947
Coronel Hidalgo Lagos 950
General Pico : 953
Interdente Alvear 1338
Trevolares 1072
Vértiz 1258
Zona III:

Se encuentra ubicada en el extremo Surceste del area en estudio y
totaliza un &rea de 17.508 km2. En ella se localizan las
siguientes estaciones que conforman la red pluviométrica basec:

Estacion

Pluviométrica Area de influencia (km2)
Huinca Renancd 1019
Del Campillo 1953
Villa Valeria 1903
Caniada Verde 1553
Arata 1317
Conhello 641
Chamaicd 1845
Eduardo Castex 838
Falucho 946
Ingeniero Luiggi 1794
Pichi Huinca 1935
Quetrequén 987
Realicd : 711
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4.1.2

4.2

4.2.1

Afo Hidroldgico

El ano hidrolégico o ciclo hidrologico se define para una zona desde que

caomienza a incrementarse la variable considerada y finaliza con los

minimos valores. Como el periodo es representativo de un area se debe

considerar valores medios o frecuencias. Se ha estimado que para la
totalidad del area la mayor frecuencia de ceros (sin precipitacidn) se
produce en el mes de Julio (Planillas No. 89 a No. 132 A.D) por lo que
el ano hidroldgico debe ser adoptado como Agosto-Julio.

En razon de que la informacién cbtenida estaba organizada con un afo
hidroldgico Julio-Junio hubo que recalcular todos los valores anuales y
la disposicidn de los meses en las planillas de informacién mensual que
se presentan en el A.D.

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Se presentan los planos de ischietas y los hietogramas que han permitido
desarrollar los estudios sobre caracterizacién del régimen de
precipitaciones en esta ultima etapa. Con respecto a los primeros, estos
han sido elaborados a partir de la red base de estaciones pluviométricas
(Planilla No. 88 A.D).

Las caracteristicas que fueron presentando las isohietas durante su
trazado llevd a agregar alguna estacién no comprendida dentro de las 44

seleccionadas.

Ischietas de Valores medios anuales

Se efectud el trazado de las ischietas correspondientes a los periodos
1940/41 -~ 1980/8t (Plano N2 4); 1940/41 - 1964/65 - vy 1968/69
1980/81 (Planos N? 6 y N2 7 A.D).

El periodo 1940/41 - 1980/81 es el periodo adoptado para el estudio
estadistico del régimen de precipitaciones. El pericdo intermedio fue
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considerado, por que una cantidad importante de estaciones tenian
interrupciones en los afios 65/66, 66/67 y 67/68 y, por otra parte, el
pericdo 68/69 - 80/81 en un pericdo especialmente himedo.

La diferencia entre ambos periodos es del orden de 100 mm a 150 mm
anuales, aproximadamente. Asi es como en el periodo 40/41 - 64/65 el
drea estd comprendida entre las ischietas de 750 nm al noreste hasta 550
mn al surceste y en el periodo 68/69 - 80/81, de 900 mm al este y de 650
mn al oeste. Si se considera el periode total se puede observar que el

drea estd comprendida entre ischietas de 800 mm y de 600 mm,

En todos los casos es clara la tendencia a disminuir en la direccidn
noreste-suroeste en la parte norte vy que en la parte sur resulita ser
este-ceste. Los gradientes maximos varian entre 1,2 mm/km v 1,3 mm/km

para el Area, aungue existen valores regionales algo superiores.

En .el pericdo 68/69 - 80/81 se pueden apreciar ciertas sinqularidades
que son originadas por la corta longitud de dicho registro. Es asl que
la coincidencia de wvalores altos en una misma estacidon modifica
sustancialmente la forma general del trazado. En este periocdo sucede con
la Cesira y Laboulaye,que presentan valores superiores a las estaciones

vecinas, y Arata que presenta un valor relativamente inferior.

Calculo de precipitaciones mensuales, medias mensuales, anuales, medias

anuales, anuales maximas y minimas

Se presentan los calculos correspondientes a las 44 estaciones que
~onforman la red base de precipitaciones {Planillas N2 85 a N2 132
A.D).

1 origen de la informacidn es de valores mensuales campletada en
slounos casos con suma de valores diarios. El periodo es en casi todas
las estaciones de 41 afics, pero en algunas estaciones existen
interrupciones en los anos 65/66, 66/67 y 67//68 que, para los valores

amiales, fueron rellenados, pero no para los valores mensuales,
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4.2.3

En las mismas planillas pueden cbservarse los totales anuales, el valor
medio anual, los valores medios mensuales, la longitud de la serie

tratada y los valores anuales maximos y minimos.

Anilisis y estadistica de series de valores medios Y anocs

caracteristicos

* Afios secos, tipicos y himedos

De las estaciones con informacidén pluviométrica que figuran en el Cuadro
1-1 se seleccionaron 23 estaciones pluvicmétricas para determinacidn de
afios caracteristicos: himedos, tipicos y secos, que se muestran en el
Cuadro 1-2.

En cada una de las estaciones seleccionadas se aplicd un ajuste de la
ley de Gauss y se le asigné la frecuencia tedrica correspondiente a cada
valor anual ordenandolos de acuerdo ocon la misma (el resultado puede

observarse en las Planillas No. 164 a No. 186 del A.D).

Cabe recordar que se designan como afios secos los que tienen mis del 90%
de probabilidades de ser superados, afios hiimedos 10% de probabilidades
de ser superados y anos tipicos entre el 45% y 55%.

Luego utilizando el Cuadro 1-3 se define gque aquellos anos que mis
repiten para cada condicidn sean los elegidos come afios caracteristicos
para la regién. Siendo el drea de estudio tan extensa es de esperar
variaciones dentro de las mismas. Por ello, en principio, se
mencionaran los afios caracteristicos para toda el area y también los que

se presentan con mayor frecuencia por regiones.

Para toda el area se destacan camo’afios himedos el 72/73 en primer lugar
y el 78/7%9 en segundo orden; como afios secos 41/42 y 49/50 ¥ como ano
normal o tipico el 67/68 pero con una frecuencia relativamente baja.
{Ver planilla No. 87, Archivo Documental).

En el Aarea de los arroyos los afios himedos resultan ser 78/79 y 72/73,
como  ano seco se 'destaca 49/50 y como afio tipico 48/49 {ver planilla No.
187 A.D).

1-35



Fn el caso de las Zonas I, II y III los afos caracteristicos

seleccionados estadisticamente son los siguientes:

NOTA: Entre paréntesis figura la frecuencia que en cada zona presenta el

afo seleccionado. Estos valores resultan de analizar el Cuadro No. 1-3,

Por otra parte se ajustd la ley de distribuci®n Normal a los valores

medios de cada ZONA y, a partir de la frecuencia tedrica asignada a cada

ano,

los aflos caracteristicos correspondientes. Esto puede cbservarse en las

Planillas No. 188 a No. 191 A.D.
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se determind, tal cual se lo hiciese en cada estacién seleccionada,

o AROY  HUMEDO TIPTCO SEQ)
1940/1941 (1,00) 1955/1956 (0,50) | 194971950 (1,00)
I 1972/1973 (1,00) 1967/1968 (0,50) | 1941/1942 (0,50)
1978/1979 (0,75) 1973/1974 (0,50) | 1951/1952 (0,50)
1972/1973 (0, 86) 1946/1947 (0,28) | 1949/1950 (0,57
I 197871979 (0, 86) 1948/1949 (0,28) | 1941/1942 (0,50)
1940/1941 (0, 50) 1942/1941 (0,21) | 1969/1970 (0, 36)
1972/1973 (1,00) 1953/1954 (0,40) | 1949/1950 (1,00)
71 1978/1979 (1,00) 1954/1955 (0,40) | 1941/1942 (0,80)
1977/1978 (0, 80) 1979/1980 (0,40) | 1948/1949 (0,40)
U |



ANOS
ZONAS HUMEDO TIPICO SECO
1941/1942 1959/1960 1949/1950
I 1972/1973 1975/1976 1971/1972
1978/1979
1972/1973 1948/1949 1948/1950
TI 1978/1979 1959/1960 1975/1976
1941/1942 1967/1968
1972/1973 1954/1955 1949/1950
ITT 1978/1979 1956/1957 1941/1942
1977/1978 1966/1967 1971/1972
1972/1973 1973/1974 1949/1950
TOTAL 1978/1979 1952/1953 1941/1942
1940/1941 1959/1960 .
Aplicando el criterio estadistico, se encontraron como  anos

caracteristicos en el area total:

Afio Himedo 1972/1973
Afio Seco 194971950
Afio tipico 1967/1968

En el caso de las situaciones extremas hay coincidencia en la eleccién y
ambos métodos marcan con ‘claridad los afos indicados, como himedo y
seco.

En el caso del afo tipico los métodos mencionados muestran un conjunto
de anos sin distinguir a ninguno de ellos marcadamente sobre los demas.

De los cinco afios con frecuencia 5 se eligid como afio tipico al 67/68.

Los plancs de ischietas correspondientes a los anos caracteristicos se
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describen a continuacidn:
Afio seco-1949/1950 (Plano N2 8 A.D)

El trazade de las 1isohietas en este afno es muy irreqular, siende la
terdencia general de decrecimiento en direccion este-oeste, cambiando la

misma en los extremos norte y sur, tendiendo a aumentar hacia el sur.

El wvalor puntual maximo se presenta en la localidad de Rufino con 603 mm

mientras que el minimo se localiza en Villa Huidobro, con 290 mm,

La ZONA III es la que presenta menores valores, en general por debajo de
los 450 mm.

En la ZONA II hay un decrecimiento del norte al centro, donde crece para

volver a disminuir hacia el sur con los menores valores.
En la ZONA I el decrecimiento es en direccidn sureste-noroeste.
Afio tipico - 1967/1968 (Planc No. 9 A.D.)

El comportamiento general muestra un decrecimiento en direccidn noreste

suroeste y un decrecimiento secundario norte-sur.

A

La ZONA I presenta valores superiores a los 750 mm, localizéndose el

valor puntual maximo de la zona total en Laguna del Monte, con 895 mm.
La ZONA II presenta los valores maximos al norte, superiores a los 800
mm, decrecierdo hacia el sur hasta montos inferiores a los 500 mm para

volver a crecer en la Ultima parte.

En la ZONA III se dan valores menores de 700 mm y se localiza el valor

puntual minimo de la zona total en Pichi Huinca, con 357 mm.

Afio himedo - 1972/1973 (Plano N2 10 A.D.)
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El trazado de las curvas es myy irregular, siendo la caracteristica .
sobresaliente que el maximo absoluto se produce dentro del Area de
estudio (Larroudé, Alvear; H. Lagos) disminuyendo fuertemente hacia el

este, con gradiente contraric a la tendencia general observada.

En la Z0NA I se dan valores superiores a los 1100 mm, con curvas
concentradas alrededor de La Cesira donde se da.el valor puntual mdximo
de del area total con 1454 mm.

La ZONA II presenta el mayor rango de variacidn de valores, con montos
superiores a los 1400 nmm hacia el sur e inferiores a los 900 mm en el

centro, aumentando nuevamente en el norte hasfa los 1300 mm.

La ZONA III es la de menor precipitacién con un miximo de 1261 mm en Del
Campillo, disminuyerndo hacia el sur hasta valores inferiores a los 1000

.

En Rufino se presenta el valor puntual minimo del &rea total con 576

.
* Precipitaciones medias mensuales
** Ajuste y Extrapolacidon Estadistica

A partir de la red base de estaciones pluviométricas se establecid la
confiquracion No. 1 de poligonos de Thiessen (Planos Nos. 11 a 19 del
A.D.} En dichos planos se detalla el nombre de la estacidn y el drea de
inﬁluencia definida por el poligono correspondiente. Esta configuracidn
permite daxrle oobertura a la totalidad del &rea bajo estudio, mas un
margen que asegura una caracterizacién adecuada del régimen de
precipitaciones. Cabe aclarar que la no uniforme cobertura areal que
provoca las estaciones seleccionadas es la determinante de que algunos
poligonos se alejen de la condicién de reqular. Asi como tambidn sus
d.zas exceden en algin caso lo previsto, por la misma razdn. Como
resumen se acompana la Figura 1-5 de poligonos de Thiesen para toda el

area.
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Habiendo sido comprobada la homogeneidad de las ZONAS I, II y IIT se
procedié al calculo de los valores mensuales medios en las mismas

{Cuadros 1-4 a 1-9).

Una vez calculados los valores de precipitaciones medias mensuvales se
calculd para cada serie mensual el valor medio, desvio y asimetria;
considerando que 1los valores de asimetria eran superiores a los maximos
aceptados para usar leyes simétricas (-0,5 + 0,5) se decidid la

utilizacién de la ley log-normal donde:

n
log X n
XL = 1 Sx; = ﬁi?,m (log x - XL)
n 1 n-1
Donde XL = es el valor medio de los logaritmos y le‘el desvio de los

valores logaritmicos.

En el caso que la serie presentaba valores nulos se le asignd un valor 1
para que la operacidn fuera factible.
i

n+1
el nimero de orden correspondiente a cada valor una vez ordenado y n es

La frecuencia experimental se tomd como Fn = donde i es

el nimero total de datos.

los resultados pueden observarse en las planillas No. 198 a No. 233 del
A.D.

* Precipitaciones medias diarias
Urtilizando la configuracién de poligonos No. 2 (Planilla No. 234 vy
Plano No. 20 A.D) se calcularon valores medios diarios del area noreste

en el periodo 1968/1969 - 1981/1982 (Planillas N2 235 a N2 248 A.D.)

AMemas se calcularon los vzlores medios diarios de cada una de las 15
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4.2.4

(quince) subcuencas del mencionado sistema durante el afio 1978/1979
(Planillas No. 249 a No. 263 A.D).

Distribucidn espacial y temporal de las precipitaciones durante periodos

criticos

* Distribucidn espacial y temporal de las precipitaciones para tormentas

maximas seleccionadas.
** Distribucién espacial

Se determinaron y analizaron tormentas con duracidon maxima de 96 hs.
Esta duracidn fue elegida considerando que con dicho valor se integraba
todas las tormentas maximas que dieron lugar a grandes crecidas. Para
duraciones mayores la ubicacién o distribucidn de las precipitaciones

pierde importancia en relacidn a picos y volimenes de los hidrogramas.

Se analizan de los trazados de ischietas correspondientes al monto
precipitado total para las tormentas del 14-17/2/79, 27-30/12/72 vy
23-26/9/78. (Sistema del noroeste)

Plano de isochietas de la tormenta del 14-17/2/79 (96 hs).

En la figura No. 1-6 se puede observar que el nicleo de la tormenta se
encuentra en una zona alta comprendida por 1las estaciones Suco,
Chanaritos, Las Barranquitas y Campo Lanfranco y delimitada por la
ischieta de 170 mm.

Por lo tantn, esta zona abarca principalmente partes de las subcuencas
301, 302, 304, 307 y 313. El valor puntual miximo corresponde a Suco con
193 mm.

Luego van disminuyendo gradualmente en la direcicdn del gradiente de las
curvas de nivel hasta la linea del ferrocarril que une Suco con Rio

Cuarto, donde la isochieta de 110 mm corta perpendicularmente la linea
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que une las estaciones Las Vertientes y El Martillo. Al Norte se

encuentra la de 130 mm que pasa entre Rioc Cuarto y San Ambrosio,
mientras que en direccidn SE se halla la de 90 mm y por Gltimo la de 70
mn gue envuelve una amplia zona oon las estaciones Coronel Moldes,
Fragueiro, Tosquitas y San Basilio. El valor puntual minimo se presenta

en Vicuna Mackenna con 50 mm.

Plano de ischietas de la tormenta del 27-30/12/72 (96 hs) (Figura No.
1—7}¢

El nicleo mayor en cuanto a monto precipitado se presenta en torno de la
localidad de Adelia Maria donde se da el valor puntual maximo con 180
mm, comprendido por la ischieta de 170 mm. De alli va decreciendo, en
direccidn oeste hasta encontrarse con un nucleo de monto precipitade
menor con centro en Bulnes que tiene un valor puntual de 155 mm,

conformado por un conjunto de curvas cerradas.

Iomego las isohietas siguen disminuyendo en direccidn oeste hasta llegar
a la estacidn Chajan, delimitada por la ischieta de 30 mm, donde se da

el valor puntual minimo de 27 mm.
Plano de ischietas de la tormenta del 23-26/9/78 (96 hs) (Figura 1-8)

Para esta tormenta se adoptd una equidistancia entre las curvas de 10
mm, para abarcar mejor el sistema, porgque de haber tomado una

equidistancia de 20 mm sOlo se tendrian cuatro valores de ischietas.

Se puede observar que el nicleo principal de la tormenta estd conformado
por una curva cerrada de 160 mn que comprende las estaciones de Campo
Lanfranco, Chaflaritos y Suco, situadndose otro mas pequefio al sur, en

Laguna Oscura, dorde se da el valor puntual maximo de 169 mm.
A partir de las zonas nombradas va decreciendo en direccidn sureste con

curvas de formas muy particulares, especialmente la de 130 mm gue hace

una cufa muy aguda abarcando las estaciones de Colonia Escurra y
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Sampacho, para luego llegar a las de menor valor que se alinean

paralelamente hacia Vicufia Mackenna, donde se da el valor puntual minimo

de 87 mm.

Elaboracién de las curvas precipitacién promedio-area:

Para la’ construccidon de estas curvas se parte de la ischieta de mayor

monto. Para el Aarea encerrada por dicha ischieta
premedio serd:
E—

(P- + - )-
5 = iso 1 2 Al

A

donde:

P = precipitacidon promedio del area Al
P = precipitacidn de la 1ra. isohieta
E = equidistancia adoptada
A

= Area encerrada por la lra. isohieta

la precipitacitn

Iuego se toma la ischieta siguiente y la precipitacidn promedio

encerrada por la misma seri:

donde:

P 1 = precipitacion promedio del drxea A + A

Piso1

A= irea comprendida entre la 1ra. y 2da. isohietas

= precipitacidn de la 22 isochieta

Al tomar la ischieta siguiente se tendra
, +E) A+ (Pisol+Pisc>2)
iso 1 2.

1 , i
At A

(P

P,
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donde:
-52 = precipitacién promedio del drea A + A +A

Piso2 =
A, = &rea comprendida por la 22 y 39 ischietas

precipitacién de la 3era. ischieta

Al tomar la ischieta siguiente se tendra

1 % Fiso1+Fiso2) ®
5 2

Ay T Ayt Ay

donde:
1t A2 + A3
Piso 3= precipitacion de. la .3er. ischieta
Ay = adrea comprendida por la 22 y 32 ischietas ‘

53 = precipitacidén promedio del area A

Se sigue asl sucesivamente hasta abarcar el rea tctal del sistema.

Como es 1ldgico, estas curvas son decrecientes, ya gue la precipitacidn

promedio disminuye a medida gue el area aumenta.
Anilisis de las curvas precipitacién promedio-area:
Tormenta del 14-17/2/79 (Grafico N2 32, A.D.)

En esta curva se pueden diferenciar dos tramos, oon una pendiente

bastante apreciable en ambos y un poco mas pronunciada en el primer
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tramo, debido a que la separacidn de ischietas es mas concentrada que en

el sequndo tramo., Esta divisién la da en el plano la isochieta de 110 mm.

Ia pendiente estd caracterizada por la diferencia entre la primera
precipitacidon promedio y la Gltima que es bastante grande, 190 y 115 mm

respectivamente.
Tormenta del 27-30/12/72 (Grafico N2 33 A.D.)

Se puede observar en esta curva una pendiente mids pronunciada en el
primer tramo, vy luego mis suave manteniéndose aproximadamente constante
hasta el final.

Esa pendiente mis pronunciada al pfincipio indicaria en una
configuracidon de isohietas uniformes una separacidn menor en determinado
lugar de la cuenca. El caso particular de esta tormenta es debido a que
la primera precipitacién pramedio es bastante mayor que la segunda y el
drea correspordiente muy pequefa, al igual que el incremento de area

para el sequndo punto.

La pendiente constante en el segundo trame indica una separacidn
aproximadamente coristante entre isohietas.

En cuanto a la diferencia entre la primera precipitacién promedio y la
Gltima, que es la precipitacidon promedio del sistema, es bastante
apreciable de 180 mm a 95 mm caracterizada por la caida total de la

Curva.
Tormenta del 23-26/9/78 (Grafico N2 31 A.D.):

Esta curva mantiene una pendiente aproximadamente constante en todo su
recorrido y bastante suave, debido a que, al haber dos niicleos con
isohietas del mismo valor, sus areas se suman, resultando la relacidn
incremento de &rea a disminucidn de precipitacién promedio, similar

entre puntos sucesivos.
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La pendiente es suave debido a que la diferencia entre la primera
precipitacidn promedio y la W0ltima, es bstante chica, 165 y 142 mm,

respectivamente.

Construccién de las curvas precipitacidn pramedio-irea, adimensionales,

y de la envolvente:

Para adimensionalizar las curvas anteriormente analizadas, se dividieron
las precipitaciones promedio parciales por la precipitacidn promedio
para toda el area, y las ireas parciales por el Area total del sistema.
Por lo tanto, todas las curvas finalizan en el punto (1,1) (Grafico N2
34 A.D),

Las tres curvas fueron volcadas en este grafico, donde la de menor
concentracidén es 1la del 23-26/9/78 por la escasa diferencia entre la

primera precipitacién promedio y la {iltima.

Luego se trazd la curva envolvente que sigue en su mayor parte el
trazado de la correspondiente a la tormenta del 27-30/12/72.

Esta curva envolvente correspondera a la tormenta de proyecto, o sea, a
partir de ella, se obtendra la distribucidn areal de dicha tormenta en

el sistema de los arroyos.
** Distribucidn temporal

De las tres tormertas analizadas se had realizado el cilculo de las
precipitaciones medias diarias y el porcentaje correspondiente a cada
dia en relacién con el total. La concentracidn mixima se produce en el
2do. dia de 1la tormenta del 27 al 30/12/72 con el 63,44% del total. A

continuacidén se transcriben los valores de las tres tormentas.
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" Tormenta | jegta | 2°dfa | 3° afa | 4° afa)
23-26/09/78 9,028 | 52,63% 18,05%  20,33
27-30/12/72 20,438 | 63,448 | 15,058 | 1,083
14-17/02/79 5,888 | 41,888 | 36,758 | 15,398 |

Los hietogramas de precipitacicnes diarias medias del Sistema del
Noroeste correspondientes a estas tormentas se presentan en los graficos
N2 35 a N2 37 A.D).

* Distribucidn espacial y temporal de los montos miximos precipitados
durante periodos seleccionados.

** Distribucion espacial:

A través del estudic de los tiempos reales con que se propagaron las
crecidas criticas vy Fundamentalmente la correspordiente al afic 1979 se
decidi® adoptar para el anilisis como peériodo de la circulacidn el de
tres meses de duracidn., Se efectud un estudio scbre la distribucion
areal que presentaron las precipitaciones miximas en tres meses, periocdo

para el cual se efectud el trazado y posterior anilisis de las ischietas
correspondientes a:

Enero - Febrero - Marzo/1975: Por producirse en esta fecha el miximo
monto precipitado para tres (3) meses de duracidn en la serie
histdrica 1940/41 - 1980/81.

Noviembre - Diciembre/1972 - Enero/1973 y Noviembre - Diciembre/1978
Enero/1979: Por producirse en ambos casos los montos maximos
precipitados en tres (3) meses durante los afios en que ocurrieron
las crecidas maximas cbservadas en la zona.
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Anilisis de los planos de Ischietas.

Periodo Noviembre - Diciembre/1972 - Enero/1973: El nicleo de maxima
se encuentra en la parte norte de la ZONA 1I, comprendido por curvas
cerradas, siendo el valor puntual miximo de 803 mm. El decrecimiento
principal se produce en direccidn surceste hacia un punto de minima
de 88 mm. Hay también disminucidn hacia un centro de minima ubicado

al este.

En la parte central el decrecimiento es en sentido norte-sur con

curvas muy irrequlares (Ver Figura 1-9).

Periocdo Enero-Febrero-Marzo/1975: Las curvas de mayor monto se
encuentran en las ZONAS I y II, en esta Ultima en sus sectores norte

y sur. El valor puntual miximo es de 633 mm en Laguna Oscura.

El decrecimiento predominante es en sentido noreste-surceste, mientras
al sur es en sentido este-ceste, finalizando en ambos cascs en el centro
de minima que rodea a Quetrequén con el valor puntual minimo de 258 mm

(Ver Figura 1-10).
Pericdo Noviembre - Dicicmbre/1978 - Enerc/1979: El nicleo de mixima
se ubica en la ZONA III, siendo el valor maximo de 692 mm en
Realico.

El decrecimiento predominante es en sentido oeste-este, cxistiendo otro

de menor importancia hacia el oceste donde se encuentra el valer puntual

minimo de 171 mm.

En la parte norte de la ZONA II, el comportamiento es muyv irregular (Ver

Pigura 1-11).
** Distribucion temporal

Los hietogramas de precipitacidn mensual media (en porcentajes) del area

total en estudio, correspondientes a los periodos analizados son:
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Precipitacifn - 1° Mes 2° Mes 3° Mes
Nov-Dic/1972 - Enero/1973 28,2% 40% 31,2%
Enero-Febrero-Marzo/1975 33% 19,7% 47,3%
Nov-Dic/1978 — Enero/1979 41,9% ; 31% 27,1%

: N

Una vez determinada la distribucidn mensual se estudid la distribucidn
diaria que presentaban los meses de Enero - Febrero - Marzo/1975, en las

diez estaciones seleccionadas que a continuacién se enumeran:

La Carlota - Itald

Rio Cuarto Intendente Alvear
Coronel Moldes General Pico
General Levalle Villa Valeria
Mattaldi Canada Verde

Se eligid 1la distribucién diaria correspondiente al afio 1975 por que

éste es el periodo de méxima precipitacién.

El criterio para la seleccidn de las diez estaciones fue el de lograr
una cobertura areal adecuada con respecto al recorrido del escurrimiento
y dentro del grupo de estaciones que cumplian con dicho requisito se
selecciond aquellas que ofrecfan mayor confiabilidad en cuanto a su
registro. Se selecciond en primer lugar a las estaciones meteoroldogicas:
La Carloté

Interndente Alvear

Rio Cuarto

General Pico
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y en segundo lugar aquellas que, tras revisar sus registros, muestran

mayor confiabilidad. Siendo este el caso de:

Coronel Moldes
General Levalle
Mattaldi

1tald

Villa valeria
Canada Verde

Obtenidos los hietogramas diarios de cada una de ellas en el pericdo va

mencionado se determind® el porcentaje que respecto del total mensual
presentaba en cada dia (Planillas N2 264 a N2 273 A.D}).
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5.1

DISENO DE LA TORMENTA DE PROYECIO - SISTEMA DEL NOROESTE

EXTRAPCLACION

A partir de los valores de precipitaciones diarias medias del sistema
del N.O (Planilla N2 235 a N¢ 248 A.D). Se determinaron en el
periodo 1968/1969 - 1981/1982, siguiendo el criterio de serie parcial,
las 14 (catorce) tormentas miximas para las duraciones de 24, 48, 72 y
96 hs.

Una vez conformadas las series de valores miximos se procedid a
ordenarlos en orden creciente para luego calcular la frecuencia
experimental de cada valor a través de la formula:

21 - 1
2n

Fn (x) =
Luego se procedid a efectuar el ajuste de leyes de distribucidn
estadistica para valores- extremos. Las leyes aplicadas se describen a

continuacion:

Ley de Distribucién de Gumbel: Esta distribucién de frecuencias se

'aplica, fundamentalmente, a valores extremos de datos hidroldgicos. Su

funcién de distribucidn tiene la forma siguiente:

e )
F (%) =e : , siendo la funcidn de densidad:
-a (x-x) .
F (x} = ae o] -, en donde, tanto a como x  son parametros a

ajustar que se obtienen igualando los momentos de 12 y 22 ordenes,

resultando las relaciones siguientes entre la media (x) y la desviacidn
tipica ( (T )2

1
= = 0,7806

_ T _ 0,577
XO—X— Y
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ley de Distribucion de Frechet: Consiste en ajustar la ley de

distribucién de Gumbel al logaritmo de la variable natural.

ley de Distribucidn Gamma o de Pearson: (Log Pearson 111} Siendo la

funcidon Gamma expresable por la integral convergente:

oG

V‘ {m) = e_xxm_1 dx

la cual goza de las propiedades s.guientes:
i /T
(m) = (m-1) 1/ (m~1)

1

\

Vo
\J {%) = \/ i

Se define como distribucién Gamma a la que tiene como funcidn de

1
—

densidad a:

¢ am -ax
T(x) == & (0 < x { o0

v como funcidn ce distribucidn a:
o

m I
F (x) =—§--——J eaxxm—l dx

{m)
En el presente trabajo se ha utilizado la ley de d.siribucidn Log
Pearson III. La misma se basa en la ley de distribucidn Gamma, o de
Pearson, y consiste en ajustar dicha ley a los valores logaritmiocs de

la variacidn natural.

En las Planillas No. 273 a No. 276 en (A.D.) puoden observarse las
series de valores maximos, las fechas, las frecuencias experimentzles Fn
(x), las frecuencias tedricas F (x) y las diferencias {Fn (x) - F (x)’

correspondientes a cada uno Jde ellos para las duraciones seleccionadas.
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Habiéndose realizado el -ajuste de las leyes mencionadas a cada una de
las cuatro muestras, se procedié a determinar en cada caso cual era la
ley que presentaba el mejor ajuste. Para ello debieron efectuarse tests
de hipdtesis, para un determinado nivel de significacién, de que "la ley
sometida a la prueba expresaba el oomportamiento de la muestra
correspordiente" es acepfable y, en segundo lugar, para determinar cual
de las leyes que habian superado dicha prueba era la que presentaba la
mayor bondad de ajuste.

Los test utilizados fueron:

a) Test Grafico
b) Test Analitico de Kolmogoroff

a) Test Grafico: Se graficd para cada duracidn en papel logaritmico
probabilistico normal las curvas tedricas correspondientes a cada una
de las distribuciones utilizadas y superpuestas a ellas la frecuencia
experimental de cada uno de los valores naturales (Grafico N2 45 a
Ne 48 A.D).

b) Test Analitico de Kolmogoroff: Sea F (x)} la funcidn de distribucidn
de una poblacién, y sea Fn (x) la distribucidn estadistica de n

valores observados llamase:

Dn = max |Fn (x) - F (x)
Considérese la funcidn

gn (z) =P ( n.om £ z)

Kolmogoroff demostrd que: 2 2
Lim gn (2) = K (z) = (_l)ke -2k .z
n oo ZE::

-a

la cual es una funcidn asintdtica que ha sido tabulada.
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Para contrastar la bondad de ajuste puede utilizarse el test de
Kolmogoroff.

Si F (x) es la funcién de distribucidn de una poblacién y Fn (x) la
distribucién estadistica de n valores abservados, el valor 1 - k (z)
nos da la idea de la bondad de ajuste de la distribucién Fn (x}.

Los valores correspordientes a los limites de aceptacidn para U! n. Dn

sS0n.

95% z, =1,36
993 z, = 1,63
99,9% z, = 1,95

1

Sin Dn {i z/v/n se acepta la hipdtesis, rechazdndola en caso contrario.

Las caracteristicas de la serie adoptada determind que no se aplicase el

test analitico de Pearson.

Aplicadas las pruebas a cada muestra se procedid a determinar cuidl era

la ley de mejor ajuste en cada duracidn.

En el caso del test analitico de Kolmogoroff se adoptd un limite de
aceptacién de la hipdtesis del 95%. Es decir se tiene un 95% de
probabilidad de que la decisidon de aceptar o rechazar la hipdtesis sea
correcta. Se calcularon las diferencias entre la frecuencia tedrica
F (x} de cada distribucidn y la frecuencia experimental de la muestra
correspordiente a cada duracidn (Planillas N2 273 a N2 276 A.D.) Se
determind la mayor diferencia Fn (x) - F (x)] y se la sometid a la
prueba en cada caso. Por (ltimo se determind la bondad de ajuste de cada
distribucidn. La sintesis de los resultados puede observarse en la
Planilla N9 277 A.D.

A partir de ellos se puede concluir que:
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5.1.1

a) Para el nivel de significacién adoptado ol = 5% ninguna ley es

rechazada.

b) La bondad de ajuste selecciona la distribucién de Log Pearson III
para las duraciones de 48 y 72 hs, esta y la de Frechet para 36 hs,y
la de Frechet para 24 hs.

A partir del test de Kolmogoroff y oon el apoyo del anilisis visual se
optd por la ley de distribucidn de Log Pearson III para efectuar la
extrapolacidon en cada una de las duracicnes. Los resultados obtenidos se

detallan a continuacién:

PRECIPITACIONES DIARIAS MEDIAS DEL SISTEMA DEL N.O.
RECURRENCIA DURACIONES
I (afios) 24 hs 48 hs 72 hs 96 hs
50 77 104 132 140
100 8¢ 110 144 151
200 87 17 157 162

Estudio Comparativo

Las dificultades supuestas para disponer de registros histdricos de
precipitaciones diarias que permitieran la extrapolacidn estadistica se
transformaron en ciertas a lo largo del estudio realizado.

I
Previendo dicha situacién el Consultor propuso, y asi fue?}ealizado,

!
iniciar 1los trabajos con las series disponibles (14 anos)gy verlflcar

\\
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los resultados apenas se dispusiera de los datos complementarios.

asi

fue que " habierdo trabajado con la serie mis corta, se verifict mas

adelante con otra de 50 afios y menor densidad y por ultimo con una

tercera serie dée 32 anos pero con una densidad superior a la serie de 50

anos.

A oontinuacidn se presentan los resultados para las tres series y tres

leyes de distribucidn estadistica y un

serie seleccionada.

anilisis comparativo para la

PRECIPITACICNES DE 96 HORAS EN mm

| DIFERLNCIAS |

_ . PORCENTUATL'S
RUCURRENCIA [t 14 aN0s [ SERTE 32 AROS [ SERIE 50 ANGS | 35,14 50,14
23 ESTACIONES | 8 ESTACIONES | 3 ESTACIONES i
50 140 136 154 -2,9%  +10
1) 151 140 173 3,30 1
IUUUDS R SUUSE S SR .
200 162 157 194 “3,0%  +10,7
EXTRAPOLACION EN EL SISTEMA DEL NORQESTE
K
by} N
RECURREN CANTIDAD PRECIPITADA EN 96 HORAS en rmm o
CIA LOG PEARSON III GUMBEL FRECIET
Serie Serie Serie Serle Serie Serie| Serie Serie Serie
14 32 50 14 32 50 14 32 50
50 140 136 154 137 140 146 143 159 149
100 151 146 173 146 152 158 156 185 104
200 162 157 192 155 164 169 171 216 182
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5.2

Camo puede observarse la diferencia entre las distintas leyes de
distribucién adoptadas tiene la misma magnitud que las diferencias entre
series de distinta longitud. En las Planillas 278 y 279 del A.D. pueden
cbservarse los valores extremos seleccionados para el analisis
estadistico. (Cuadro No. 12).

DISTRIBUCION ESPACIAL

Obtencitn del patrdn de ischietas de la tormenta de provecto (Sistema

noroeste)

Si bien no es posible identificar una ubicacidn mis frecuente del nfcleo
de la tormenta con el objeto de maximizar los escurrimientos, se decidid
que se ubicaria en la zona alta, mis cercano a la linea que une Suco con
Rio Quarto cque al limite norceste del sistema, decreciendo en direccidn

sureste ubicandose los valores minimos hacia Vicufha Mackenna.

A través de un trabajo iterativo se 1llevd el patrdn de ischietas
preliminar al patrdn de ischietas definitivo (Figura 1-12) adoptado para
distribuir arealmente los montos de 96 hs, extrapolados para las
recurrencias de 50; 100 y 200 afics. La iteracidn realizada consistid en
lograr que la distribucidn de las ischietas interpretara de forma fiel

el trazado de la curva envolvente.

Cilculo de los Valores de las Isohietas y de las precipitaciones medias

de cada subcuenca

A partir del grifico adimensional se asignd a cada ischieta un

o . .. P
coeficiente obtenido de la relacion pa-  que se corresponde con otro
, A iy - . .
obtenido de F . Donde A y P son el area encerrada por cada isohieta

y la precipitacién media en dicha area, respectivamente. Siendo &, v Pc

el drea y precipitacidn diaria media del Sistema del N.O.
En funcion de los valores extrapolados y del coeficiente, se calcularon

los valores de P correspordientes a las areas encerradas por cada una de

las ischietas que conforman el patron. A través de dicho valor y en base
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(¥]

a la formula de cilculo de precipitacién media del método de isohietas
se calculd el valor de cada una de ellas, En los Cuadros 1-11 a 1-13
pueden observarse los valores mencicnados correspondientes a cada

isohieta para las recurrencias adoptadas.

Calculados los valores de cada ischieta se procedidé a calcular la
precipitacidon media de cada subcuenca. Los valores correspondientes a

cada recurrencia pueden observarse en la Planilla N2 283 A.D.
DISTRIBUCION TEMPORAL

En base al estudio estadistico efectuado sobre los hietogramas
correspordientes a las tormentas de 96 hs de duracibn (Graficos N2 35
a N2 37 A.D.) se determind la ubicacidn que dentro de dicha duracidn
debian ocupar los periodos de 24, 48 y 72 horas con mayor precipitacidn,
y en funcién de los valores medios del area extrapolados para 50, 100 y
200 afios en esas duraciocnes, se le asignd el monto correspondiente. Se
cbtuvieron de esta manera los hietogramas de precipitacidn promedio en
96 hs del sistema N.O. para 50, 100 y 200 afios de recurrencia (Graficos
N2 49 a N2 51 A.D).

Fn cada casc se determind el porcentaje del monto total que correspondia
a cada dia. A partir de esto se obtuvo para cada recurrencia el
hietograma do precipitacidén promedio en 96 hs para cada una de las
subcuencas componentes del sistema del N.O. (Cuadro 1-14).
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6.1

DISENO DE PRECTPITACIONES MAXIMAS PARA LA TOTALIDAD DEL AREA

EXTRAPOLACION

A partir de los valores medios mensuales del Area Total (Planillas Ne
285 y N2 286 A.D.) se determinaron los maximos en tres (3), dos (2) y
un (1) mes de duracidén (Planillas N2 287 a N2 289 A.D.) en el
periodo 1940/41-1980/81. Para la estimacién de dichos miximos se
utilizaron métodos estadisticos habiéndose optado por formar series con
maximos anuales. Una vez obtenidas las series de valores extremos se las
ordend en orden creciente y se calculd el valor correspondiente de
frecuencia experimental. Luego se procedid a efectuar el ajuste de leyes
de distribucién aplicables a series de este tipo.

Las utilizadas fueron: Gumbel, Frechet y Log Pearson III.
El mejor ajuste se determind a través de:

a) Tests graficos (Graficos N2 52 a N@ 54 A.D.)

b) Test Analitico de Kolmogoroff

¢) Test Analitico de Pearson

El desarrollo tebrico de los test graficos. y analiticos de Kolmogoroff

se hizo en "Diserio de la Tormenta de Proyecto - Sistema N.O."
A ocontinuacidn se describe el test Analitico de Pearson.

El cilculo de la variable para el caso en que se tenga que docimar la
miestra es:
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donde k es el N2 de intervalos de clase en que se divide la muestra.
Generalmente se adopta. un 5 <<. k <:20 a partir del cual se define el

numero de valores en cada intervalo de clase como:

n = RANGO

K
El cilculo de 1la variable Xi se efectlia a través de la siguiente
expresion:

k

~ : (n., _n., 2

X2 - | 1n it)
< i=1 it

n,: namero de efectivos reales del intervalo de clase i.

n, s numero de efectivos tedricos del intervalo de clase i.
Nyt PROBABILIDAD DEL INTERVALO i . ndonde n es la extension de la

muestra y la probabilidad del intervalo i se calcula canc p =
p (b)) - p (a) es decir como la diferencia de prohabilidades entre
el 1limite superior (b) e inferior (a)} del intervalo de clase. La
cual se puede expresar camo pi = F (x}L -F (X)Li y por tanto nit

= (F(x) - F(x). ) . n S

A partir de la tabla se obtiene el Xﬁ . Obtenido este se fija un nivel
de significacidn que en hidrologia habitualmente es el 5% lo que indica
gue hay un 95% de probabilidad de que la hipdtesis sea aceptada. Luego
se calculan los grados de libertad de la ley que se someterd a la prueba

con:

V// =k -1 -m, siendo m el nimero de parametros de ajuste de la ley
estadistica.

Con cr(i Y \/,se recurre a una tabla en la que se determina la variable 3@

para un determinado.
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Por Gltimo:
2 2 e
o 81 X <<: X se acepta la hipotesis
o2 2
Si X :;> X se rechaza la hipbtesis

De ser aceptada mas de una ley al realizar la prueba se adopta aquélla

gque presenta la mayor bondad de ajuste.

Los cilculos de frecuencia experimental Fn (x), los ajustes de leyes
tebricas, los cilculos de las diferencias entre las Fn (x) y las F (x)
asignadas por leyes estadisticas, necesarias para el test de Kolmogoroff
y los cdlculos de las variables X2 para cada duracidn pueden observarse
en las Planillas N2 290 a N¢ 300 A.D. Los Graficos N2 52 a N®
54 A.D. muestran los usados para los tests graficos para cada duracidn.

Anilisis de los resultados obtenidos a partir de los test realizados

2
Tanto en el test de Kolmogoroff como en el del X de Pearson el nivel de

significacién adoptado fue = 5%.

Duracidn 3 meses

Es rechazada Frechet por el test del X de Pearson. La bondad de ajuste
de la tabla de Kolmogoroff es de 99,51% para Gumbel y 84,23% para Log
Pearson III. Se éadopta Log Pearson IIII. por ser mayor el rango de
aceptacidon del X de Pearson, presenta mejor ajuste el test grafico y

porque es la seleccionada para 1 y 2 meses.

Duracidn 2 meses

El test de Kolmogoroff asigna una bondad de ajuste de 78% para las
distribuciones de Log Pearson III y Gumbel. Otorgandole a Frechet un
valor de 63%.
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En el estudio basado en los test graficos presenta mejor ajuste Log

Pearson 111,

El test de Pearson -rechaza las tres distribuciocnes, siendo la de Log
Pearson III la que se encuentra mis cerca del limite de aceptacidn.
Teniendo en cuenta lo enunciado en los parrafos anteriores se adoptd

para la extrapolacidén la ley de Log Pearson ITI.

Duracidn 1 mes

Se adopta Log Pearson III por ser la {inica que es aceptada por el test
de Pearson. Adem3s tanto el test de Kolmogoroff como el anilisis visual

ratifican la eleccion.

A continuacion se presenta una tabla en la que se pueden observar los
valores extrapolados a través de la ley de distribucién de Log Pearson
III. ' |

DMuracidén : RECURRENCIA
en
meses __50 anos _100 afios 200 anos
P (mm) P (mm) P (mm)
1 235 252 268
2 372 394 414
3 498 528 556
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6.2

DISTRIBUCION ESPACIAL

Obtencidn del patrdn de isohietas

Con el objeto de conocer la ubicacidn de los valores puntuales maximos y
minimos, y el sentido de decrecimiento de las ischietas que componen el
patrdn adoptado para una duracidn de tres meses, se efectud un estudio
estadistico que consistid en determinar en cada estacién los méximos en
tres meses para cada afio de la serie 1940/41 - 1980/81. Luego se
danpararon afio por afo los miximos de las 44 estaciones seleccionadas
para determinar cuales de ellas presentaban el maximo y el minimo
ocurridds en la zona en cada afo. Se determinaron las frecuencias de los
mdximos y minimos presentados en cada estacién y en cada una de las tres
zonas. A partir de lo cual se llegd a que:

Z0NA % DE MAXIMOS % DE MINIMCS
I 56 ‘ 17
II 29 18
IIT 15 65

Lste resultado ratifica lo expresado para los valores medios anuales y
medios mensuales. Es decir, tanto para estos como para situaciones
extremas existe una tendencia a que los miximos y minimos se localicen
de la forma indicada més arriba. Lo que por otra parte indica un sentido

de decrecimiento en la direccidn Noreste -~ Suroceste.

Para determinar la configuracién de isohietas se utilizd la curva

envolvente adimensional (Grafico No. 41 A.D.).

Estos elementos, con los cuales se trabajd en forma iterativa
permitiercn obtener el patrén de isohietas del Area total de estas
(Figura No.1-13) a partir del cual se distribuyeron los montos maximos

extrapolados para cada recurrencia.
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6.3

Calculo de los valores de las isohietas

Una vez planimetradas las areas encerradas por la ischieta, se entrd con
dichos valores a la curva envolvente (Grafico N2 41 A.D.),
cbteniéndose de esta manera los coeficientes C = Pm/Pmc. El valor Pmc es
conocido por ser el monto del irea total extrapolado para 50, 100 y 200
afios de recurrencia. El de Pm es la precipitacidn media correspondiente
al &area encerrada por cada ischieta. Este se calculd como PmT = C. PmcT
(Planillas N2 308 a N 310 A.D.), donde T es el valor de recurrencia

para el cual se ha extrapolado Pmc.

Obtenido Pm y utilizando la fOrmula del método de isohietas se
calcularon los valores de cada una de ellas para cada una de las
recurrencias de 50, 100 y 200 afios. (Planillas No. 308 a No. 310 A.D).

A partir del Patrdn de Ischietas se calculd para cada recurrencia la

precipitacidn promedio de las zonas I, II y III hidrameteoroldgicamente

homogéneas (Planilla No. 311 A.D.)

DISTRIBUCION TEMPORAL

Las precipitaciones maximas en tres meses ocurridas durante los anos
1972/1973 - 1974/1975 - 1978/1979 (Graficos No. 42 a No. 44 A.D) no
presentan una distribucidn temporal definida, lo que permite formular

una distribucidn que resulte critica.

Se formuld un hietograma mensual con valores crecientes del primerc al

tercer mes.

Definido el orden temporal se utilizaron los valores extrapolados para

cada recurrencia del sigquiente modo.
LS .

El miximo de un mes se le asignd al Ultimo mes, la diferencia entre el
miximo en dos meses y el anterior, se le asignd al segundo mes, la
diferencia entre el miximo en tres meses y el miximo en dos meses se le

asignd al primer mes.

1-64



Asi se obtuvieron y graficaron hietogramas mensuales para 50, 100 y 200
afios (Graficos N2 55 a N? 57 A.D.) correspondientes al area total en

estudio.

En base a los valores medios de las ZONAS I, II y III (Planillas Ne
311 A.D.) obtenidos a través del patrdn de isohietas adoptado para la
distribucién areal y de la estructura temporal del hietograma asi
definido expresado en forma porcentual se 1legé a los hietogramas
mensuales correspondientes a las ZONAS I, II y III para cada recurrencia
(Planilla No. 312 A.D).

En funcién del estudio de los hietogramas diarios, expresados en forma
porcentual, de las diez estaciones seleccicnadas {Planillas No. 264 a
No. 273 A.D.) se obtuve una estructura temporal (Planilla No. 312 A.D.)
de las ZONAS I, 1II y III para las recurrencias de 50, 100 y 200 anos
(Planillas N2 313 a N2 316 A.D}.
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7.1

BALANCES HIDRIQOS

Por requerimientos de otras areas del estudio se realizaron balances
hidroldgicos mensuales, durante un cierto periodo, con informacion de

precipitaciones y temperaturas.

El balance realizado tiene el objeto de determinar las caracteristicas
hidroldgicas del area, sus déficits, excesos y su ubicacién dentro del
ano hidrolégico, asi como también frecuencias y valores extremos.

El método utilizado es el de Thornthwaite.

DESCRIPCION DEL METODO

El método emplea camo variable primaria para el calculo de la

" evapotranspiracién potencial (ETP) la medida mensual Qe las temperaturas

medias diarias del aire. Mediante las mismas calcula un indice de calor

anual seqgun las expresiones:
12
I= ij para ij = (tj/5)
J=1

1,514 .

donde: I = indice caldrico anual
ij = indice caldrico mensual
tj = temperatura media mensual, en 2C

Luego:
E =16 (10 t3/1)2

donde:
E = evapotranspiracién potencial media para meses tedricos de 30
dias con 12 horas diarias de sol, en m/mes.
t3 = temperatufa media diaria del mes j, en 2C

7 .2 5

I = indice caldrico anual
a - 7711 x 10 ' I° + 1792 x 10 ° I + 0,49239

- 675 x 10° T°
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7.1.1

Para temperaturas mayores de 26,52C la evapotranspiracidn potencial

media E, no depende del indice caldrico anual I y se obtiene de tablas,

Finalmente se tiene en cuenta la duracidn del mes real y el nimero

mdximo de horas de sol, seqin la latitud del lugar y se llega a la

expresidn:
ETP = K . E
dorde:
ETP = evapotranspiracién potencial, en mm/mes
K= N <!
12 30 .
N = nimero maximo de horas de sol, segun la latitud.
d = nimero de dias del mes considerado

Cilculo de la evapotranspiracién real a partir de valores de
evapotranspiracion potencial

La evapotranspiracidén potencial es el limite superior de la cantidad de
agua que vuelve a la atmbsfera. Para determinar la evapotranspiracion
real debe tenerse en cuenta ademis el agua que efectivamente existe.en
el sistema.

El balance hidrico, para un determinado intervalo, se plantea del
siguiente modo:

P = ETR + EX + &R

dorde:
P = precipitacidn, en mm
ETR = evapotranspiracidn real, en mm
EX = excedente de agua (escorrentia), en mm (Ex-::ao)
AR = variacidn de la reserva de agua utilizable por lés plantas

en mm
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7.2

Mediante esta expresidn se realizd el cilculo de la ETR haciendo uso de
los valores de ETP estimados a nivel mensual y las precipitaciones

mensuales.,

Los cuadros muestran el procedimiento del cilculo segin afio hidroldgico
(agosto-julio) y para cinco capacidades maximas de almacenamiento de

agua Gtil en el suelo: 50 mm, 100 mm, 150 mm, 225 mm y 300 mm.

Se estima que la lamina méxima de casi toda el area esti camprendida

entre 150 mm y 225 mm,

Se debe sefalar que los cdlculos se hicieron en forma encadenada,
asignando al primer mes del primer afio la reserva o capacidad de
almacenamiento de agua Gtil y luego, sucesivamente, la reserva del

Gltimo mes de un afio al primer mes del afio siguiente.

La informacidén utilizada oorresponde a valores medios de precipitacidn
mensual de cada una de las zonas en las que ha sido dividida el area
total. Para la =zona I se han utilizado temperaturas de Laboulaye, para
la zona III temperaturas de Maisonave, y para la zona II un valor medio
de ambas.

Las planillas de los balances (Planillas No. 317 a 358 A.D}. Pueden
observarse en los Cuadros (1-15, 1-16 y 1-17) correspondientes a las
zeomas I, II y 1II respectivamente para una reserva maxima de 150 mm.
(Para el primero corresponden 9 paginas (41 afios) y para los otros dos 6
paginas (29 anos)-.

ANALISIS DE LOS BALANCES HIDRICOS

Zona 1

Se observa en esta Aarea una marcada concentracién de déficits en los
meses de diciembre, enero y febrero. En dichos meses se presentan
déficits en mis de la mitad de los afios, con un valor medio de 82 mm lo

gue representa el 60% del déficit de todo el afio.
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Los meses con menor frecuencia son los camprendidos en el periodo
marzo-julic con valores entre 3 mn y 8 mm. El déficit medio anual es de
137 mm.

En relacidon ocon los excesos puede afirmarse que son mucho menos
frecuentes que los déficits y estin relativamente distribuidos a lo
largc de todo el afio ocon algquna concentracién en los meses octubre a
diciembre y marzo a julio.

En general se pfesentan excesos en menos del 15% de los meses con un

minimo de un 2% en enero.
Zona IT

Existe, como en la Zona I, una concentracidn de déficits en los mismos
meses y porcentajes y magnitudes semejantes los tres meses citados
existe una frecuencia de casi el 60% y acumulan un valor medio de 77 mm
lo qﬁe resulta menor al de zona I. Pese a ello el déficit medio anual es

de 146 mm, mayor que el de zona I.

En relacidn con los excesos, es notable una disminucidén en la frecuencia
de aparicidn: se presentan 2 meses sin excesos en toda la serie, mayo vy
agosto, y en el resto de los meses oscila entre el 3% y el 7%, excepto

marzo y abril con el 14% y el 10%, respectivamente.

Zona ITI

Los déficits hidricos de esta zona son generalizados a lo largo de todo
el afio. Los valores méximos de frecuencia y magnitud se presentan en

enero y febrero con mas del 70% y 82 mm para ambos meses.

No hay ningin mes sin déficit y los valores medios minimos son de 3 mm y

6 mm para los meses de junio y julio respectivamente.
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La aparicidén de excesos presenta frecuencias muy bajas. Asi se tiene gue
existen tres meses con exceso nulo en el periodo estudiado que son
agosto, noviembre y mayo y en todos los otros meses se presentan con

frecuencia entre 3% y 7%, excepto abril que tiene 14%.

Conclusiones generales

Puede observarse del analisis de los balances que, independientemente
del monto adoptado como reserva maxima del suelo, existen @é&ficits
hidricos generalizados. En la zona I el mismo representa aproximadamente
el 18% de las precipitaciones, en la zona II 21%, y en la zona III el
32%. Esto muestra claramente la tendencia existente observandose mayores
déficits a medida gue se avanza hacia el oeste. Esto es mds evidente en
la frecuencia con que se producen a nivel mensual. En zona I se producen
faltas de agua en el 30% de los meses, en zona II en el 38% y en la Zona
IIT en el 45%.
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8.1

TORMENTAS PARA EL AJUSTE DEL MODELO HIDROLOGIOD

SISTEMA DEL NCROESTE

Anéliéis de -las precipitaciones medias totales por subcuenca para la

tormenta del 14-17/2/79 calculadas por Thiessen e isohietas

Los valores de precipitaciones medias totales por subcuenca, para la

tormenta del 14-17/2/79 calculados por peligonos de Thiessen, confirman

los valores obtenidos con el mapa de isochietas, con las siguientes
cifras maximas  por subcuenca.

PRECIPITACIONES PROMEDIO (mm)
SUBCUENCA D I A
DENOMINACION  AREA 14 15 16 17
(km2) -
301 914 16,7 33,1 10,6 2,5
302 391 12,3 20,9 80,1 30,5
303 9516 2,9 64,6 36,3 8,8
| 304 253 12,6 26,2 106,8 18,6
. 305 930 12,2 15,3 24,2 49,7
i 306 322 12,8 36 85,9 0,9
| 307 . 190 0 72,8 90,2 0,2
: 308 88 4,2 81,2 34,2 4,6
; 309 622 0,8 6,8 33 47,8
E 310 460 0 78 13,5 10,3
boosn 605 9,9 55 7,8 7,9
| 312 178 0 86,8 5,8 12,6
| 313 428 4,7 67,5 96,6 1,6
314 890 2,5 80,7 2,6 9,5
| 315 521 2,9 60,1 11,8 1,3
!TOTAL 7.715 7 48,7 44,8 16,2

Nota: La confiquracién de poligonos utilizada fue la N° 2
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Las precipitaciones medias para cada subcuenca calculadas por isohietas,
son en general similares a las anteriores, dandose la mayor diferencia
en la 312, lo que se debe a queel poligono de mayor recubrimiento
corresponde a la estacidn Chajan, poco representativa del compor tamiento

en la zona alta de la mayor precipitacidn.

En la planilla 359 A.D. se detallan los valores de precipitaciones
medias totales de la tormenta del 14-17/2/79, calculados por Thiessen e
isohietas, y los coeficientes obtenidos como el cociente de los mismos

para cada subcuenca.

Estos coeficientes son utilizados para calcular la precipitacidn
promedio en las subcuencas para duraciones menores que la total de una

tormenta determinada.

0 cuando essignificativa la diferencia entre los valores de precipitacidn

pramedio calculados por Thiessen e ischietas en cada subcuenca.

En caso ocontrario, ocamo el desarrollado en esta oportunidad el cdlculo
se efectud por el método de Thiessen, que es el caso particular del

método combinado cuando el coeficiente de ponderacidn vale uno.

Anjlisis de las precipitaciones medias diarias calculadas por Thiessen
para la tormenta del 14-17/2/79

A partir de este anilisis se puede comprobar que los dias mas lluviosos
fueron el 15 y el 16 en ese orden, mientras que el 14 fue de mencr
altura de precipitacién, inclusive con algunas subcuencas sin

precipitacidon en ese dia.

Se observa que en las subcuencas de la zona alta y algunas cercanas, el
dia de mayor precipitacidn fue el 16 (301; 302; 304; 306; 307 y 313}, no
la 312 cue como vya hemos mencionado se encuentra influenciada por la
estacion Chajén, ubicada en una zona intermedia donde en general el dia
mds lluvioso fue el 15, al igual que la zona baja (303; 308; 310; 311;
312; 314 y 315). Por Gltimc las subcuencas centrales 305 y 309 tuvieron
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8.2

como dia de mayor monto precipitado el 17, como las estaciones Las -
Vertientes y El Martillo, cuyos poligonos forman gran parte de dichas

subcuencas.

En la planilla No. 360 A.D., se detallan las precipitaciones medias
calculadas por poligonos de Thiessen, por dia, para cada subcuenca.

TCORMENTAS PARA EL AJUSTE DEL MODELO RIO V

Se selecciond para efectuar el ajuste de los parimetros del modelo la
tormenta del 13 al 17 de Febrero de 1979. De dicha tormenta asi como de
todo ese periodo se poseen datos de 19 estaciones (Planilla 361 A.D.)
schre la cuenca y de recubrimiento (Planillas 362 a 370 A.D.} Se han
calculado los valores medio de precipitacidn diaria para cada una de las
subcuencas (Planillas 377 a 374 A.D.) a partir de la configuracidn de
poligonos N2 3 que se muestra en el plano N° 29 A.D. Dicho cadlculo
se realizd para siete meses del afio 1979 y para dos meses del ano 1980.
Esto permitid utilizar esta informacidn, ademas, para el cdlculo de las

correlaciones de la funcidn de pérdidas.
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9.1

9.1

.1

ANATLTSIS DEL ESCURRIMIENTO - REQONSTRUCCION DE CRECIDAS

SUBSISTEMA NOROESTE

ég. virtud de la disponibilidad de datos, y por su caracter general en
toda la cuenca, comé crecida extraordinaria se adoptd para el ajuste la
originada por las precipitaciones registradas entre el 14 y el 17 de
febrerc de 1979,

Para ello se procedid a la reconstruccién de los hidrogramas de crecidas
a partir de los datos hidrométricos disponibles. Se contd a tal efecto
con alturas hidrométricas diarias en los arroyos Santa Catalina y El
Gato en las secciones de Estancia El Mataco y Colonia La Mercantil
respectivamente. No existe este tipo de informacidn referida al Arroyo
El Aji.

La carencia ‘de aforos de caudales significativos motivd que se estimara
la relacidn H-Q, en las secciones de control, a partir de sus
caracteristicas hidrdulicas, y evaluando 1la rugosidad del cauce en

funcidén de los aforos en estiaje disponibles.

Se detalla a oontinuacién el procedimiento llevado a cabo para la

evaluacidn de los hidrogramas calculados.

Santa Catalina en Estancia El Mataco

La curva H-Q se determind por el método de Manning, para una pendiente
de cauce de 0,0016 y a partir de la seccidn transversal del cauce
natural (Grafico N2 58 A.D.)

Cabe destacar que las lecturas hidrométricas no son de buena calidad, ya
gque estin realizadas hasta la altura de escala de 3 m (solo habia tres
tramos de 1 m cada uno), vy redondeados en 0,50 m. No se dispone por lo
tanto de los registros en los tres dias de mayores niveles, aungue como

referencia de la altura mixima, se tawd la cota dentro de la casilla
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8.1.2

| limnigrafica, carrespondiente a sedimentos depositados.

El mismo oorresponde a 3,90 m, por lo que se deduce que los picos

miximos estarian en un nivel levemente superior.

por lo tanto, para la depuracidn del hidrograma se procedid a graficar
los datos de alturas. En base a los mismos, el hidrograma estimado es

correcto, adoptande el pico a partir de la referencia recopilada en el

campo.

Sequidamente, se transformaron a caudales mediante la relacién H-Q

previamente obtenida, separdndose luego el flujo hase, de valor inicial

"de 4 m3/s y final de 9 m3/s. A partir del hidrograma de escurrimiento

directo diario se obtuvieron gradficamente las ordenadas del mismo cada

seis horas.

‘Arroyo El Gato en Colonia la Mercantil

Debido a que la seccibén de control estd situada en una alcantarilla que
por sus dimensiones insuficientes modifica el escurrimiento, la curva
H-Q (Grafico N2 59 A.D.), se- calculd en base a la seccidn del cauce
natural aguas abajo y a la seccién de la alcantarilla, de la siguiente

manera:

Para H éé;_1 m, se considerd que no habria obstruccién, y que el caudal
esti dado por la seccidn natural. '

) -~ .

Para 1 m <;\ H <:: 3,22 m, se calcularon los caudales determinando
iterativamente las alturas en la seccidn natural (aguas abajo) y en la
escala (alcantarilla), considerando que ésta funciona ocomo alcantarilla

semiahogada con desnivel H-h siendo:

s
L}

nivel aguas arriba de la alcantarilla

fu
L

nivel aguas abajo en seccidn natural
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Ecuacidn de iteracidn

IT) Q=1,838 L (H+ _Vf_)3/2 - (V22)3/2 ca
29 2g
Ca = coeficiente para alcantarilla ahogada tabulada para h/H por el U.S.
of Board Waterways.

La (II) es la férmula de Francis corregida para velocidades de llegada
significativas, Vl se estima a partir de la seccidn natural considerando
que V1(<:V2 fuera de la zona de invluencia de la alcantarilla.

I, = Longitud alcantarilla

para alturas de escala mayores de 3,22 m, la ecuacidn (II)} se reemplaza
por la correspordiente a un orificio.
£ B §
(IIT) Q = 0,61 AL ‘\.J 29 H
Finalmente para H _~ 3,92 se le asignd a (III), un Q suplementario,

evaluando los caudales que pasan scbre el puente y el camino.

En lo que respecta a los datos hidrométricos, son de mejor calidad que
los del Santa Catalina, vya que ademads de registros diarios se cuenta
con un relativo seguimiento de la crecida en los dos dias de alturas
nmdximas, aungue con la desventaja que la mayor altura se did en horas de
la noche, sabiéndose solamente gue superd el puente durante alguans
horas. S6lo habia en eé; seccidn 2 m de escala, la cota del puente
referida a la misma es de 3,92 m, por lo que se estima que el nivel
habria alcanzado entre 4,00 m vy 4,10 m. Se adoptd un Q maximo de 100

m3/s, que es el correspondiente a 4,05 m de escala.
Se volcaron luego los puntos obtenidos, y finalmente se obtuvieron

graficamente los valores cada 6 hs. No se separd el flujo base por ser

éste despreciable.

1-76



9.2

Las ordenadas de ambos hidrogramas mencionados estin calculadas vy
graficadas en la salida de computadora. .(Ver Archivo Documental)

SUBSISTEMA RIO Ve

El tratamiento del escurrimiento en el Rio V8 resultd relativamente
sencillo ya que la informacién disponible es practicamente continua. .

El ajuste final del modelo se efectud en Dique Vulpiani, efect(andose
también un control interno en Paso de las Carretas, por lo que hubo!que
procesar ambas seccilones,

Después de graficar cada hidrograma, se le sustrajo el flujo base,
obteniéndose entonceé ios valores de caudales correspondientes al
escurrimiento directo.  Este cdlculo se realizd para la totalidad del
pericdo pudiéndose observar en 1a salida de computadora el hidrograma
correspondiente del 13 al 17 de febrero de 1981. ({Ver Archivo
Documental)
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10.

1

TRABAJOS HIDROMETRICOS DE CAMPO

Durante los campafias en el area de estudio se realizaron las siguientes

tareas:

10-1 - Instalacién de diez (10) estaciones hidrométricas.

10-2 - Aforos liquidos.

10-3 - Extraccién de muestras de sedimentos en suspension.
10-4 - Encuestas sobre crecidas.

10-5 - Relevamientos hidrograficos de campo

A continuacidn se relata cada una de las tareas llevadas a cabo:
INTALACION DE DIEZ (10) ESTACIONES HIDROMETRICAS

Ver Figura 1-2 "Ubicacién Estaciones hidrométricas?

En Archivo Documental

a) Planilla No. 361, sintesis, en que figura el numero, nombre, curso y

fecha de instalacidn de cada estacidn hidramétrica.

b) Fichas técnicas con croquis de ubicaciones, general y de detalle.
(Fichas No. 1 a No. 10).

c) Perfiles de las secciones de aforo. (Graficos No. 60 a 74).

d} Planillas No. 362 a No. 402 correspondientes a lecturas de escalas
hidrométricas, llevadas a cabo por cbservadores contratados.
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10.2

10.3

10.4

10.4.1

AFOROS LIQUIDOS

Los aforos efectuados fueron llevados a cabo con un equipo SIAP
magnético de origen italiano N2 600801.

En cada uno de los aforos realizados se tomaron ocho (8) verticales,
cano minimo, dentro de las posibilidades y caracteristicas de cada una
de las secciones. Dependiendo exclusivamente de las profundidades, se
tomaron 4 puntos por vertical distribuidos proporcionalmente en las

mismas.

El método resolutivo utilizado es el de Doble Integral y consiste en
iﬁtegrar en primera‘ instancia las velocidades respecto de las
profundidades y 1luego estos valores son integrados respecto del ancho
total de la seccidn.

En el Archivo Documental pueden consultarse las Planillas No. 403 y 405
en las que se indican el curso, seccidn, numero de aforos, fecha, altura
hidrométrica (m), caudql (m3/s) y velocidad media (m/s) correspondientes
a los cincuenta y tres (53) aforos realizados.

EXTRACCION DE MUESTRAS DE SEDIMENTCS EN SUSPENSION

Se presenta una planilla sintesis (Planilla No. 406 A.D.) en la que
figuran el No. de muestra, el curso, la seccidn, la fecha, la altura
hidrométrica y la concentracidén en mg/lt; y las curvas granulométricas
(graficos No. 75a, No. 87 A.ﬁ.) obtenidas a partir de los analisis

realizados sobre las muestras extraidas.
ENCUESTAS SCBRE CRECIDAS

Punta del Aqua - Arroyo Santa Catalina

Segqun las encuestas la crecida de 1982/83 fue la que produjo picos mas
altos. Pudiendo estos superar los 3 m de altura en la escala

hidrométrica y anegando campos.
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10.4.2

10.4.3

10.4.4

la crecida producida en el afio 1979 fue 0,20 m menor aproximadamente a
la mencionada del afio 82/83 mientras que la duracidon fue mucho mayor,

alcanzando los tres (3) dias de permanencia de aguas altas.

La Mercantil - Arroyo El Gato

En esta seccién, el paso de la alcantarilla es insuficiente y las
crecidas anuales provocan que las aguas superen a la misma dande lugar a

una seccidn de paso de 500 m de ancho aproximadamente.

En el afio 1979 el agua superd la alcantarilla y produjo deshordes de
aproximadamente 700 m de extensidn. La duracidon de esta crecida fue de
alrededor de 48 hs. Durante la misma el puente tuvo problemas de
estabilidad.

Existen datos de altura vy tiempo, que corroboran lo mencionado por el

observador.

Vicuha Mackenna - Arroyo Aji

El arroyo Aji aparece por primera vez en la zona en el afio 1979 y no
produce una crecida muy importante. Los desbordes gue se produjeron
durante la misma se debieron exclusivamente a los sedimentos acumulados
en las alcantarillas, los que reducian la seccidn de paso. Segin los
datos recabados, la 'altura, referida a la escala gue se instald, pudo

ser de 0,85 m a 0,90 m durante la misma.

Por otra parte la importancia de las crecidas va aumentando ano tras ano

a partir de 1979.

La Cautiva - Canal No. 1

Las alcantarillas y la ruta de acceso a la localidad de La Cautiva
estaban construidas en el afio 1979. La crecida llegd en 2 o 3 dias a su
pico miximo y su direccidn era norte-sur. La altura que pudo haber

alcanzado en la escala fue de 1,35 m aproximadamente. Los desbordes
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10.4.5

alcanzaron una vasta extensidn, llegando hasta las ihmediaciones de
General Soler, hacia el oeste. La Cautiva no tuvo problemas de
inundacidén en el casco urbano debido a las defensas que alli se
realizaron, pero gquedd aislada, ya que la masa liquida roded dicha
localidad. El1 agua escurria por las calles en la zona periférica de La
Cautiva y acametia contra la ruta de acceso en forma perpendicular. Una
parte sobrepasaba el corcnamiento de dicha ruta en una extensidn de
aproximadamente 800 m con velocidades importantes y alturas scbre el
pavimento de 0,30 m. La otra parte escurria en forma paralela y se
dirigia en direccién hacia General Levalle luego de vencer una fuerte
pendiente en contra. La que escurria por el Canal propiamente dicho
sequia en curso, pasaba la Ruta Nacional N2 7 y anegaba campos aguas
abajo de la misma.

La parte que sobrepasd el acceso produjo cortes importantes en la Ruta
Nacional No., 7, a 3 km del cruce de ésta con el acceso en direccidn

hacia lLaboulaye.

General Levalle - Canal No. 2

Hubo dos picos de crecidas:

El primero se produjo en febrerc /79 y tuvo implicancias en el centro de

la localidad, dado que pasa por la misma el Canal N2 2.

El sequndo pico se did en julio/79 entre los dias 2 y 5. Las aguas
permanecieron en niveles altos durante 10 a 15 dias y retornaron a sus
niveles normales luego de varios meses. Estas provocaron lnundaciones en
el mueblo y luego tomaron direccidn paralela al camino de acceso, hacia
la Ruta Nacional No. 7, a la cual sobrepasaron. Luego se movieron en
forma paralela a 1la Ruta Nacional No. 10, con sentido hacia Jovita, en
unos 8 a 10 km, lugar en que cambiaron la direccidn para escurrir hacia
la zona de RiIo Bamba y Laboulaye.
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10.4.6

10.4.7

10.4.8

Rio Bamba - Canal N2 2

Una parte importante siguid por el canal y llegd a la zona de Rio Bamba
que quedd completamente aislada debido a los desbordes producidos. El
puente de acceso no fue sobrepasado y quedd como un pequefio islote. La

altura en la escala fue aproximadamente de 2,75 a 2,85 m.
La permanencia fue de alrededor de 2 meses.

Ruta Provincial No. 10

A 18 km del cruce con la Ruta Nacional No. 7, las aguas conducidas por
el Canal No. 1, mis los aportes recibidos del Arroyo Ajil, provocaron el

corte de la ruta y de allil hacia Rio Bamba los campos fueron inundados.

Laboulaye

los aportes a los bajos de Rio Bamba en direccidn a Laboulaye fueron los
de los Canales No. 1, y No. 2, el Arroyo Ajil y el escurrimiento de
algunos brazos que no siguieron su direccidn natural. El pico llegd
aproximadamente entre el 15 y el 20 de julio/79. El mayor problema fue
que en los cruces de los terraplenes ferroviarios, donde se iba
acumulando el agua, desbordaba hacia la ciudad. Cuando la situacidn se
hizo insostenible se efectud la voladura del terraplén, lo que permitid
la evacuacidén del agua contenida por el mismo hacia el norte, al Canal
Devoto,

La Ruta Nacional No. 7, a 1.000 m aproximadamente del cruce con la Ruta
N2 4, en direccidn a Vicufa Mackenna, fue scbrepasada, por lo cual fue
interrumpido el transito. Lo miso ocurri® en la Ruta Nacional N2 4
luego del c¢ruce con la R.N.No. 7 en direccidén hacia Melo, siendo menos

importante.

Ruta Nacional No.35 - Rio Quinto

La altura mixima, referida a 1la escala hidrométrica instalada, pudo
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haber llegado a los 2,70-2,80 m. Se produjeron desbordes sobre margen

izquierda en una extensidén aproximada de 600 m. La permanencia de los
niveles altos fue de unos 15 dlas. Lapso durante el cual se produjeron
dos picos de crecidas. No se pudo precisar la fecha, pero se supone que

fue a fines de febrero o principios de marzo de 1979.
Provocd probiemas en uno de los estribos del puente (margen izquierda),
dejando primero libre el cabezal, y cortando luego la ruta por detras de

&l.

No se recuerda come importante la crecida del ano 1972,

10.4.10 Bafiados de La Amarga - Rio Quinto

10.4.11

Las crecidas que mis recuerda el observador de la escala hidrométrica
ubicada en sus campos, fueron las que se produjeron en los anios 1960,
1972 y 1979.

La recordada con mayor precisién es la mds reciente. Esta comenzd en
febrero-marzo y se mantuvo con grandes alturas durante aproximadamente 4
meses. Durante ese lapso se alternaron picos y valles dentro del rango

definido por aguas altas y aguas medias.

Relacionando los datos proporcionados y las marcas existentes en el
terréno se puede inferir que las maximas alturas alcanzadas pudieron
llegar a 2,2522,30 m en la escala hidrométrica instalada por el equipo

técnico de campo.

El denominado "Cauce Nuevo" se activd y drend parte de los excesos hacia
la laguna "“El1 Siete" proxima a la localidad de Serrano.Mientras que el
brazo que podemos denominar principal drené otra parte en direccidn a
las inmedieciones de Jovita. | .

Jovita - Rio Quinto

Durante la crecida de 1979 la ruta que une San Joaquin con Jovita (ruta
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10.4.12

10.4.13

de tierra) fue sobrepasada por uno de los brazos a 6 km de la primera
localidad. De alli siguid oon direccidon hacia la zona de Buchardo,

llegando a poca distancia del casco urbano.
A ocho (8) km de Jovita cruzd un curso ¢uyq cauce actualmente se conoce
como cauce del Rio Quinto. Las aguas superarcn el coronamiento del

camino pero no llegaron a superar los puentes existentes.

El caudal que escurrid a través de esta seccidn se dirigia hacia las
inmediaciones de la localidad de Onagoity.

Onagoity - Rio Quinto

El agua sobrepasd la ruta de tierra que une Buchardo con Onagoity
haciéndola intransitable vy, por lo tanto, se derivd el transito por un

camino vecinal, el cual es utilizado en la actualidad.

Los datos que fueron proporcionados por lugarenos no son muy coherentes
y recuerdan camo mds importante la crecida producida en el afio 1923 que
la de 1979. Toman como referencia el puente ferroviario ubicade aguas
abajo de la seccidn de aforos. Al respecto la crecida de 1923 superd la
base de dicho puente, mientras que la de 1979 sdlo alcanzd a la parte
inferior del mismo. Por otra parte no supieron definir la duracidn de la

crecida, ni tampoco las fechas en que se produjo.

Bernardo Larroudé - Rio Quinto

La Ruta Nacional No. 188 fue sobrepasada a la altura del km 409. El paso
actual del Rio Quinto se produce a la altura del kilémetro 404 de la

mencionada ruta.
La altura alcanzada en la escala hidrométrica pudo haber alcanzado

1,05-1,10 m. Esta referencia tan precisa es debido a que faltaban pocos
centimetros para que la alcantarilla funcionase a presidn.
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10.5

10.5.1

El alcantarillado fue construido durante la crecida de 1979 y la seccidn
evacuaba todo el caudal. El maximo caudal que pasd por él fue, segin se
estima, de 10 m3/s a 12 m3/s. '

RELEVAMIENTOS HIDROGRAFICQOS DE CAMPO

Scbré la base de los relevamientos de datos efectuados por la
reconstruccién de crecidas ‘ extraordinarias y ‘trazas de cauce
desarrollados en el irea en estudio durante la totalidad de las campanas
efectuadas, se logrd conocer el recorrido de los mismos durante la
crecida extraordinaria del afio 1979 y en la actualidad (1983). Con lo
cual se han elaborado los esquemas hidrogrdficos correspondientes

(Figura No. 1-2 y No. 1-14).

A partir de dichos esquemas se detecta la existencia de 2 {dos) sistemas

hidrograficos perfectamente diferenciados.

Sistema hidrografico No. 1

ElL Arroyo Santa Catalina con cauce completamente definido desemboca en
la laguna "El Tigre Muerto" (Estancia 'El Mataco) y en iguales
condiciones lo realiza el Arroyo El Gato. De esta laguna salen dos
canales. El Canal No. 1 o Canal "La Cautiva" y el Canal No. 2 o Canal
"Levalle".

El Canal No. 1 se dirige en direccidn sur con algunos quiebres. En su
recorrido pasa por las afueras de la localidad de Ia Cautiva, se
desplaza en forma paralela a la ruta de acceso a la misma y cruza la
Ruta Nacional No. 7. En este lugar recibe el Arroyo Aji, el cual fue
recorrido en todo su travecto desde Vicufla Mackenna hasta su
desembocadura. En este tramo el cauce se mueve en direccidn paralela a
la Ruta Nacional No. 7 y la cruza en varios lugares. Pasa por zonas
bajas donde se producen importantes acumulaciones de agua formando

lagunas a ambos lados de la ruta conectadas entre si por alcantarillas.

Ias aguas del arroyo Ajl confluyen con el Canal No. 1 en las

proximidades de la localidad de La Cautiva.
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Luego de recibir el aporte del Arroyo Ajl el Canal No. 1 sigue en la
misma direccién y se wvuelve a encantrar unos 10 km aguas abajo con cauce
definido. A unos 3 km aguas abajo de &ste @ltimo sitio penetra en una
zona muy baja con numerosas lagunas y banados. Luego sigue hasta la
estancia "Loma Alta" y comienza a cambiar su direccién en forma
paulatina hasta definirse en direccidn oeste-este. Se lo encuentra
nuevamente en Ruta Provincial No. 10 a unos 18 km del cruce de ésta con
Ruta Nacional No. 7. Se concluye gue el canal en dicha zona se mueve
entre banados y por efecto de 1los desbordes interacciona con ellos.
Luego realiza el cruce de Ruta Provincial N? 10 y lo hace en forma de
curso definido para nuevamente introducirse en una zona baja en las
proximidades de Rio Bamba.

Hacia esta misma zona escurre el canal Levalle.

Los caudales que lleva el canal La Cautiva son muy pequefios, la mayor
parte del caudal saliente de la Laguna El Tigre Muerto es drenada por el
Canal Levalle. '

El Canal No. 2, o Levalle, sique direccidn NO-SE y pasa por la localidad
de Levalle, sigque en forma paralela a la antigua Ruta No. 7 (de tierra)
y cruza por las cercanias de Rio Bamba el acceso a ésta, a unos 3 km de
la Ruta Naciochal No. 7.

A 2 km de este cruce cambia de direccitn y cruza la Ruta No. 7 y llega a
los mismos bajos que el Canal No. 1. De aqui se conectaria con un canal
existente cuyo trayecto es paralelo a la Ruta Nacional No. 4 y desemboca
en el Canal Devoto a 20 km, aproximadamente, de Laboulaye. De alli el
Canal Devoto se dirige en direccién al noreste hacia la hilera de
lagunas interconectadas hasta desembocar en el curso del Rio Cuarto.

Sistema hidrografico No. 2

El rio Quinto fue reconocido en distintas zonas desde Justo Daract
(Provincia de San Luis) hasta Villa Sauze (Provincia de Buenos Aires).
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Su cauce es completamente definido en Villa Sanniento, zona de Del
Campillo y Su cruce con la Ruta Nacional No. 35. Aguas abajo de este
lugar penetra a una zona conocida como bafiados de La Amarga, donde, se

suponia la existencia de tres brazos.,

El ubicado mis al norte no fue localizado, pese a haber efectuado un
reconocimiento detallado en dicha zona, por lo que se puede inferir que
en el transcurso del tiempo y el laboreo de las tierras fue borréndose
hasta desaparecer.

El brazo intemmedio (conocido como cauce nuevo) fue localizado en
caminos vecinales que se mueven paralelos a la Ruta Provincial N¢ 10
aguas. arriba de la misma. Estos caminos estdn a 5 y 10 km de la ruta y
su traza pasa por el lecho del cauce, el cual se activa sélp en parte
durante las crecidas normales, mientras gue en crecidas extraordinarias
sigue en direccidn hacia la laguna El Siete proxima a la localidad de

Serrano, tal cual muestra el esquema mencionado.

El tercer brazo es en la actualidad el curso permanente que drena los
caudales del Rio Quinto. Posee un cauce con barrancas bien definidas y
se dirige en direccidén a la localidad de Jovita. Se lo cruza en la Ruta
Provincial N¢ 10 a 7,5 km antes de llegar a Jovita. Durante la crecida
de 1979 se habria bifurcado aguas arriba de Jovita cruzando la ruta
Jovita-Serrano mediante dos brazos, uno de ellos se activaria'ﬁnicamente
dufante crecidas extraordinarias y es el que cruza la ruta Jovita-San
Joaquin a 6 kn de San Joaquin, para luego seguir aguas abajo hasta las
proximidades de Bouchardo. El otro es el cauce actual del Rio Quinto y
cruza dicha ruta a unos 8 km de Jovita a través de dos alcantarillas y
sigue por una zona muy baja e inundable hasta penetrar en la Laguna la
Margarita, y desde &sta laguna continia hasta cruzar en las cercanias
del poblado de Onagoity. Después de este cruce penetra en la laguna que
recibe el nombre de Onagoity, de importantes dimensiones y profundidades
que 1llegan hasta los 4 m, siguiendo luego la direccién hacia un punto
intermedio entre las localidades de Banderald y Bernmardo Larroudé. A 6
kn de la primera, se lo encuentra cuando cruza la Ruta Nacional No. 188.
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De alli cruza luego lo que se conoce como Camino del Meridiano

penetrando en la provincia de Buenos Aires. Sigue direccidén sur-sureste
pasando por las cercanias de la estancia el Meridiano y cruza la ruta
que une Villa Sauze y Sansinena hasta llegar a la estancia 'La
Margarita', ubicada al norte de San Mauricio, para luego continuar

escurriendo hacia el Sur de la mencionada localidad.
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11.2.1

11.2.2

MODELO DE SIMULACION EN COMPUTACION (Modelo de operacién - Zona baja)

¥

GENERALIDADES

El modelo permite simular el comportamiento de un sistema constituido
por una cadena de embalses y una serie de lagunas conectadas con ellos.

Para cada corrida del modelo, se definen los elementos que integran esa
configuracién particular, es decir, cudles son los embalses que
participan y culles las lagunas y de que forma se relacicnan. Ademas se
establece, para cada embalse y cada laguna, las caracteristicas fisicas a
tanarse en cuenta en cada proceso. |

DATOS NECESARICS

Los datos se pueden agrupar en:

11.2.1 Datos Hidroldgicos

11.2.2 Caracteristicas fisicas de los embalses y lagunas

11.2.3 Datos por corrida.

Datos hidroldgicos

i

a) Series de caudales: son las series que alimentan al modelo, los

valores son diarics y se expresan en m3/s.

b) Evaporacidn: son 12 valores gque corresponden a la evaporacion

media mensual, se expresan €n mmm.
¢) Lluvias: son los valores diarios y se expresan en mm.

Caracteristicas fisicas de los embalses y laqunas

a) Curvas area-altura y volumen-altura.
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11.2.3

11.3

b}

Altura de cada una de las salidas de descarga (canales y vertedero)
y ley de descarga en la forma ¢ x hn donde los valores de ¢ y n son
propios de cada embalse.

Datos por corrida

a)

b)

c)

.Paso del tiempo de calculos: con el objeto de analizar las

sensibilidad del modelo, se tomardn distintos pasos de tiempo para
cada proceso.

Cantidad de periodos a simular.

Confiquracién del sistema: los elementos fisicos del sistema se
agrupan en mbdulos o nodos, que son las unidades de calculo., Cada
nodo oonsta, en su versidn mias compleja, de un embalse que recibe
series de caudales y de 1lluvia y la descarga de los embalses

supericres, discriminados por canal de descarga.

El embalse estd a su vez relacionado con una laguna, la que puede
recibir una serie de caudales. las salidas del ncdo, son las

descargas de los canales del embalse (dos como miximo).

Se indican los nimeros de los nodos que intervienen en esa corrida,

y el orden en que se procesan.

Caracteristicas de los embalses y lagunas: altura maxima, minima,

inicial y cotas de descarga de los diferentes canales.

ESQUEMA DE CALCULO

Se detalla a continuacidén el cilculo que se realiza en cada mddulo.

a)

Con la ocota inicial del embalse se calculan area inicial y volumen

inicial.
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b)

c)

d)

e)

f)

g)

h})

Con el Area inicial del embalse se calcula el volumen de

evaporacion y de lluvia.

Se totalizan los aportes al embalse sumando las series de caudales
que recibe el embalse mis las descargas de otros embalses mas las

lluvias y restando la evaporacién.
Se realizan los mismos cilculos para la laguna.

Se compara la altura inicial del embalse con la altura inicial de
la laguna; si la altura inicial de la laguna es mayor y & su vez €s
mayor que la altura del vertedero, se calcula el volumen de
transferencia de la laguna al embalse. 81 el volumen de
transferencia es menor que el volumen de aporte a la laguna mis el
volumen inicial, se transfiere el volumen calculado y se actualiza
el estado de la lagquna. Si el volumen de la transferencia es
mayor, se transfiere el volumen disponible.

Si la altura inicial de la laguna es menor que la altura inicial
del embalse, y ésta a su vez es mayor que la del vertedero, se
calculan las descargas de agua del embalse hacia la laguna y las
que corresponden a los canales. Si la suma de estos volimenes es
menor que el volumen inicial mds el volumen de aportes, se realizan
las descargas y se actualiza el estado del embalse. S5i el agua
disponible no alcanza para las descargas, éstas se corrigen en

forma proporciocnal.

Si las alturas iniciales del embalse y de la laguna estan por
debajo del vertedero, la descarga se realiza solamente por uno o
por los dos canales del embalse.

Si se produce transferencia de la laguna al embalse, el volumen
transferido se . considera disponible para la descarga por los
canales.
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1.4

11.4.1

11.4.1.1

i) Para cada mddulo se graban los volimenes ingresados y erogados al
embalse y a la laguna por cada concepto.

DESCRIPCION DE LAS SALIDAS
El modelo emite dos tipos de salidas:

- Listado de datos.
- Listado de resultados.

Listado de datos

Datos de embalses y lagunas

Curvas cota - area - volumen

Para cada uno de los embalses y lagunas que integran el sistema en

estudio, se imprimen los siguientes datos:

- NOmero y nambre del embalse
- Tabla de valores

ALTURA (M) AREA(KM2) VOLUMEN (HM3)

Leyes de descarga

Cada embalse puede recibir aportes de una laguna o descarga en la misma,
segin diferencia de cotas al comienzo de cada intervalo de calculo.
Asimismo, se admite que las descargas del embalse se produzcan por dos
canales. Los caudales erogados se calculan con la siguiente expresion Q
= c¢ch . Para cada embalse se informan los valores de los coeficientes c

y n, valores que se listan de la siguiente forma:

EMBALSE Niimero y descripcién
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11.4.1.2

11.4.1.3

Valores de ¢ y n de Vertedero (transferencia con la laguna)
Valores de ¢ y n para cada canal (2 como miximo).

Series de caudales, lluvias y evaporacidn

para la evaporacién se informan los valores medios mensuales {en mm),
que son utilizados para el calculo de los voliimenes evaporados para
todos los embalses y lagunas que integran el sistema.

para cada una de las series de caudales que aportan al sistema, se
listan los valores diarios (en m3/s), que se imprimen con el siguiente
formato:

SERIE No. NOMERE

DIA AQ SET' OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL
1

2 (valores de Q en m3/s)

Con el misme formato se imprimen también los valores de lluvia diaria

(en mm). Para los datos de lluvia se imprimen también los totales
mensvales.

Configuracién del sistema y datos generales de la corrida.

Para cada proceso de simulacién, en el presente listado se imprimen los

siguientes valores:

- Paso de tiempo de calculo

- Cantidad de periodos de calculo.

- Para cada uno de los embalses que integran el sistema, para esta
corrida:
. Nimerc y nombre del embalse.

. Serie de lluvias a considerar para ese embalse.
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11.4.2

11.4.2.1

. Cantidad de series de caudales que ingresan al embalse (3 como

maximo).
. Nimeros que identifican esas series de caudales.

. Identificacién de los embalses cuyos caudales erogados ingresan

al embalse (3 como maximo),

. Identificacion de esos eambalses, con indicacidén del canal que

corresponde.,

. Cotas méximas, inicial, de vertedero {transferencia a o desde la

lagquna), de canales 1 vy 2.

. Si existe una laguna vinculada al embalse, para esa laguna se

imprimen los siguientes valores:
Nimero de laguna

Serie de lluvias

Cota inicial

Resultados del proceso de simulacidn

Existen dos formatos de salida para la impresion de los resultados.

se ordena por embalse y otro por periodo.

Todas las paginas de estos listados estin encabezadas por

descripcidon de la alternativa considerada.

Listado por embalse

-

una

Para cada uno de los embalses gque integran el sistema se imprimen los

siguientes valores:

- Fmbalse: Nimero y nombre

- Laguna: si existe laguna vinculada al embalse se imprime su nimero

de identificacidn y nombre.

- Para cada uno de los periodos de tiempo de impresidn (que puede

comprender varios pasos de tiempo de calculo) se imprimen los

siquentes valores:

. Nimero secuencial del pericdo de impresién
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. Altura del embalse al final del periodo
. Volumen del embalse al final del periodo
. Volimenes de aporte al embalse, provenientes de
Lluvia.
Serie de caudales
Otros embalses
Total
. Volimenes ercgados:
Evaporacidn
Transferencia a la laguna (+ o -)
Por rama 1
Por rama 2
Total
. Si . existe laguna vinculada al embalse se imprimen, para la misma,
los siguientes valores:
Altura final
Volumen final
Volumen de aportes por lluvias
Volumen evaporado

11.4.2.2 Listado por periodo

Para cada uno de los periocdos de impresidn, se imprime la siguiente
informacion

- Nimero secuencial del periodo
- Tiempo final del periodo »
- Para cada uno de los embalses del sistema:
. Altura final (m)
. Volumen final (hm3)
. Lluvia (mm)
. Bportes {(m3/s)
Serie de caudales
Embalse anterior
Total
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. Evaporacion (mm)
. Caudales erogados (m3/s)
Transferencia a laguna
Por rama 1
Por rama 2
Total
. Si existe laguna asociada al embalse se imprime para la misma
Altura final (m)
Volumen final (hm3)
- Al final del listado se imprime wun cuadro con los siguientes
valores, para cada embalse y su laguna asociada:
. Altura mixima alcanzada en el proceso de simulacidn (m)
. Area afectada (km2) correspondiente a esa altura

. Volumen correspondiente a la altura mixima alcanzada (hm3)
11.4.2.3 Balance de voluamenes

Para cada uno de los ambalses que integran el sistema y para el total,
se imprimen los valores gque se describen a continuacion., Todos los

volimenes estin expresados en hm3.

. Nimero de embalse
. Volumen inicial
. Aportes
Series de caudales
Otros embalses
Lluvias
Total
. Volimenes erogados
Evaporacidn
Por rama 1
Por rama 2

Transferencia a laguna

. Volumen
Final
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11,5 . DIAGRAMA DEL SISTEMA

11.5.1 Inicializacibn de los archivos,

RIOV-INI

1

SERIES / '

CAUDALES, H/A/V COEF. DESCARGA CONFXGURACION
LLUVIAS, EMBALSES EMBALSES SISTEMA
EVAPDRACI :

\J

de los embalses y laqunas,

CURVAS

H/&/V
EMBALSES

NOMBRES

ELEMENTDS
SISTEMA

, H/A/Y
RIOV-01 f——®— EMBALSES

H/A/Y
EMBALSES
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11.5.3 carga , consistencias y listado de los coeficientes de las leyes de
descarqa de los embalses. .

JCOEFICIENTES

- | DESCARGA
RIOV-02  f—>——1 enaALSES

COEFICIENT.
DESCARGA ;
\EMBALSES

COEF, DESCARG
EMBALSES

11.5.4 Carga, consistencis y listado de los datos de caudales, Aluvias
y euaporacién.

DATOS , L
RICV-03 ~#—  SERIES
SERIES g
Y
NOMBRES ~
ELEMENTOS _ SERIES
SISTEMA ,
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11.5.5

11.5,6

Carge, consistencia y 1istado de los elementos que definen la can-

fiquracién del sistema y de los datos generales de la corrida,

CONFIG. \
SIST. DATDS
CORRIDA

RIOV-D4

CONFIG. SIST.
———»——JDATOS CORRIDA

CONFIGURACIODN

SISTEMA

Simulacién de la operacién del esistema.

L.

H/A/V
EMBALSES

X

!

COEF. DESC
_ EMBALSES

ARGA CONF IGURACION

SISTEMA

T

RIOV-05

1-9%

RESULTADO

=)

CORRIDA

i




11.5.7 . Impresién de los resultados del procsso de simulacién,

H/A/V RESULTADOS |
(::ENBALSESj::) CORRIDA NOMBRES

} !

RESULTADOS
RIOV-06/07 - CORRIDA

\/\

PAS0 DE
TIEMPD
IMPRESION

11.5.8 . Balance de uplﬁmanea

H/A/V RESULTADOS
EMBALSES CORRIDA

!

RIDV-0B t—»—— BALANCE
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CUADRO 1-2

- -

ESTACIONES PLUVIOMETRICAS SELBCCIONADAS — DETERMINACION DE ANCS CARACTERISTICOS

Estacién Pluviométrica Ne de Ubicacién - Plano N2 3 Plagf;}aﬁoée
Rio Cuarto | xA 7 164
Las Vertientes Xi13 165
Chafaritos X 12 o 166
San Basilio X 23 167
Coronel Moldes X 35 168
Laguna QOscura X 66 | 169f
Vicuna Mackena X 44 170
General Levalle %.52 171
Adelia Maria g 32 172°
Alejandro X 18 173
Huanchillas X 39 _ 174
La Cesira ‘ X 51 175
Laboulaye X 57 176
Serrano X 68 177
Italo X 78 178
M attaldi X 67 179
Villa Valeria X 62 180
Canada Verde 79 81"
Quetrequén | L 2 182
Int. Alvear L 11 183
Ingeniero Luiggi L 16 184
General Pico L 24 185
Eduardo Castex | L 32 186
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CUADRO 1-3
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Cuaxdro 1-4

KRG T ONAILLE S

FIRECIFITMAIIZIONGMIZIS FHZ1 Y as
LIZSSEEIN —

— U OV DET TH

lona: I
Ar ea Totals 11944,.2849 Km2

ESTACTGH Area it ez
Sl a0l . 17831.1358
Ledv Cod-0 a3 1719.%16
HLLHTHTLLAS 1657, O06B
LakiiL A E JET .28
CURS Fib 1OLIE 1200876
rddsdbary DEL WRIE 124%.77%
VI FE 1669,725
Lov CESI R Jufe. 146
-
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FIRELCIE LTS LORNES
(R I N e Y

Zuna: X

Area Total:

[E—

11944.284 m2

D=

HIEZID T #a 55
Al LF.

- Cuadro 1-5

REGI OINNALES

TGN

17300,
Prdl de
174227492
I=37793
[N I
b/
e 7
1o g

ls-ttrvi

134 L
L#ler 770
[RTRRY Iy
(S LN
| RURE P
| MRS
1“7l N

| R PRy
1,700
| R AT
L3 T ear
boreeral
1%c¢.d -6
[N
I7eTirén
Le,d,275
| RPN
1900067
a7/ 48
19co, L7
HE PRy
| RN |

1975 L0
158061

FROMEDIQS

SET  OLYT WOV LI EIE FEB MAR AR MAY  JUN  JUL  Totas
gl
PR ) 81 S7 AT &% 136 1546 91 137 & &6 NP
13 0 ol 106 325 179 "i59 27 18 18 N =
15 £ &2 70 73 17 = 131 35, &b 107 717
z o 160 1G2 3% )TE 94 108 O P~ ) &Y%
! i 1a? 47 IF 4% 112 176 86 'O 0. 18 474
z i1 L9 114 72 B 77 %1 &5 24 1 5710
o =9 T 4T S5E 114 156 157 131 9 4 Y8
< o ot e0 TT 101 €8 118 3 45§ ) e
é b T 142 7 7 174 58 .22 0 S Veb
IH het} OO T 1 9 ] iT% 15 2o 1 17 441
1) A I ¥4 Pk Y a3 BTy - 5 TN} 2 vr Lo
- W G 144 %6 47 i T 4T 17 med
B At P4t & iR I I ot R A | 7 a4 o L
o < 106 LIE 155G &7 7 B 192 7 Loa 1, e
deons T X % N 1 17 2T a4 Loy S P | 251
| N G I Y B A IS VO ) b SR -1 s 49 B L3S
1 17 3 T - SR TR I e s au
w 14 17 111 279 gu 169 T 35 11 T &6 SIC
AR | 1l &5 &1 =5 1=z 72 1Z6 8 B O 745
&7 5a PR S BT 115 7 1a 13 G 2 18 7i%
a o1 121 Bs So )5 Gg 105 3% 5 & 0 774
L) ot IS 133 495 191 52 T d6 14 o 43 &77
TE 4 bt S -0 1o 1S 55 145 T8 18 1 = a7
b4 o7 5% B 123 A &0 142 122 2B zB i 7&9
7 S5 U5 1o 1Os &4 59 122 a8 14 46 3 Lol
1 & P i 410 IS 52 297 95 7 & G 65
Q 5 32 125 Tal T 5% 38 B&6 3 @ 23 7%
& 79 ULt 91 45 A 7 12 15 ! 9 1 874
a4 11 FR 1 197 46 1oe  Ta 190 123 S3 03 T
1 19 qu 178 47 171 %6 12y 22 7 4 ) £37
Y tr 77 el 116 130 67 75 71 5 7 2% 779
26 S6 BD 21 W e® T 74 85 L7 1 11 12 S4i
A BS 549 i 130 1G4 135 1a6 73 18 B> 4B  114T
¥] o BB 31 %] 120 %O 87 O 95 3 &4 6T
e 15 &5 4) 167 147 tJe D234 34 70 16 1 90¢
37103 AT %O Do 3% z1% 4 B0 Z1 2 4 7a7
%7 14 35 T3 2Z4 149 & 32 S o %3 3 4%,
19 12 A N9 1T 113 10 o 1 X 12 )
0 147 98 124 142 124 135 98 S5 13 50 &S Lo
8 3% I8 is 103 10 174 109 128 26 ts o 755
o 1 IO 7% 91 250 64 107 155 9 4 0 B18
18 3I6 BS 93 100 102 91 113 61 29 24 18 770
Precipitacion Maxima Anual: 1163 en ‘el ARD 1940/41
Frecipilacion Minima /nual: 441 en wl ARo 1949/30
r
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Cuadro 1-6

PFREZMZTIF T AT T U01allsSs 1z DT 5l
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Zunay I X
frea Tulal: 28715.932 Km2

ESHACION Forusan m2)
FHearns FT0IE 1605, 047
kI LYK TG idos. 182
Livs wEATTENIES F03, 385
CURULIFEL PG DES LSB. &34
Suaifl BN 10 12°62,104
Lea ey SO RA 11e7, 156
Liv LAl fTve JOR0, LB
Al Tae [T A 13?7 .549
P e FISCEEYR I 192,478
RIS EEY 1224,.30n
FObh i 1025458
I'ivd U} [ I -}
bhealTadl 0L 1249, 755
(i Bk, LE P LE P, AV
SF Bisd i It ey |
GEY IS Lot Y |
[ AR AT H . 14775, 4658
[ER BRI TR S 1 NAT L SAT
COFSUEL M A0 LoGaE 9700, 218
GEINL Fad. T4 4070 L, 200
VEEU AL fl VE o 1323.156
1 el ES 1072, 556
VERTET 12596.77
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Cuadro 1-7
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[ B 1 L Tio Ii i at Te L IN] | g 34 = [ i
Vi o fre z 7 43 =49 4, il 170 1% B 12 14 g
Fovoses, o z = o 177 &3 o' el &4 25 2 10 &58
1" 88 o =B 169  Oh 74 on E 19 1 3B ¢} a7
R EEYS PR 0 21 [=1z) A = T 120 82 &3 &d 1 [Spats
[ T [l 1c 2% 7L pra DA Yk 9C S - 1 O B54
13 7o s ' Ry i [ | Y R B& 54 ] s 18 edl
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3 7o bt - 1.5 169 T 277 50 33

F
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157 Ve OB < ] I &z TR 2 | 173 44 91 Su 1 5 o5
L% Tes e T vy 7 a3 134 13® 151 &2 83 b I 23 4 £51
L7776 8 16 ©E 5T 14T K1¥ 1éd 171 B 9 2 s Br7
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Precipitacion Maxima Anualz 1147 en el ARo 1972/73
Fretipitaion Minima Anual e 377 en el ARa 1949/5%0
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Cuadro 1-8

FFREZCIFITACITIOMES METDIAS REGIONALLES

— I T L

Zona: I X X
Area Totalts 17508.883 Km2

ESTHCTN

HUT G RENANCD

DEL. Coh 11L.L0

TH T ES SN

foeai"ul)
101,736
9%, 2B7

VILLA VALERTA 1903.724
Chjiniiy JERUE 1553, 507
Al 1%317.104
Lokl L &AL, h&E
CHAt W10 1845.831
ECUSRE-D CASTEX 896,902
Fesl A0 10D Fd0.49
NAELITERD LUIGST 17493077
FICH] HUIUINA 1925.524
i VHO: el Feri. 192
hkve 1O Fll.B641
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'Cuadro 1-9

FINIZC L F T TAHCECITIONMES - I
— U IO DT THI1LESSEN —

Zona: X I X
Area Total: 17508.883 ¥m2

MOCS b SET O DET NGV pIC EHE FRE- MAK ARR  MAY  JuM Jul. Tuted
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1= e d™ 2l [ 39 [T~ s I= Ve 155 z 10 1= ( alYy
Lrds-did ] T 43 G [ 1w &5 [ ol 77 O & Y I
[T P i ] 1 ) 27 17 31 4 a5 55 e 11 [ P 42
oo e »n 1., nr o 34 I+ 47 T 22 29 X 7 eyl
(ST | A r- i w 11 o -8 5 S0 7 13 431
| IEET N T e . 14 (35 Y oI oh Bl 7 o &5 % 3é.9
Hid et . - 2 BN A R oo i b3 & 3 & = Tale
’ 1 3] cl =7 P S a i 1ed 11} 51 - Laovd
15 A 2/ &l A4 [0 i 52 47 A 14 55 o
1 I~ 1o &7 "I 1we 7 68 = o0 (] a ‘o
s | -t BV B3 | t7 21 o L T- 102 12 &0 7] 7.5
] i 14 &8 a7 11& 43 a7 33 1& 1 &5 -8 o
38 N =8 e L ) (15 73 a2 <8 12 >1 1 6=
-8 1= Bt Té 10 T &6 L 7 12 25 &ds
] prl) (- % 4% T oc 651 7% 54 e 1B 1 524
th lo 115 S e o4 az > b= 19 3 16 A7
T 7 Y [ Y [t 59 ae 15 = & Q LY
Y orc. el T Y B L L] 171 W &4 a4 §4 13 P ] a7
Lvode D o Do 33 1.7 7 Fb > ) pra - | 7 23 > S0S
I e s o 7 4 71 e T TO 133 175 16 7 25 &7
l'eiscieaf 1 [ 17 fe? el 7 5 27 28 24 P & 4ib
Pria fab ] =7 11e LT Yo M1 &L ol 4 1 19 1 e
| ot e? &y 41 G [1-) 1.3 S a7 142 7B 25 47 o 771
[ RF LAY (Y] [P lo 8} Tl 12 47 . 9 9 (4] 0 QN
19 70071 [ 3 o& 714 r | K &0 37 25 13 4 8 w2
[ . e - | o4 o | ] bl s 72 ) 2 z 17 oy 44
Vi s 72 3 ol 47 1'% 112 1l 54 14 &9 S &G s 14050 &
| R | u 1o <z ot} 78 179 17% = 1 B4 19 11 b
{507, %5 14 27 al 42 Jiee LU B85 £41 76 =7 >3 O 846
157L/, 78 =4 Bt Y o8 & B 13> 32 BGo & 1 8 -1CY)
b 76707 B4 =8 a5 118 hes 114 9% - 11 19 23 a4 733
1575.78 =] 17 0 1% 162 194 1= 111 4é 8 O pagns 857
1+707 72 - 21 feri 149 X7 1YL el 129 25 -4 52 b1 6
bie dv G0 14 3& hytc] o) 148 22 111 73 A = 11 3 &9T
P vides ot i o) ~a 117 16 1.5 OSa &1 ngn 5 4 avé

FROMEDIOS 17 29 b 79 82 87 a7 as 55 21 18 14 &20

Precipitacion Maxime Anual: 1050 en el ARo 1972/73
Fruecipttacion Minind Anual: 352 en el ARo 1941/42
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SISTENA DEL_NORDESTE

Cuadro 1-10

PRICIPITACIONES MEOIAS MAXIMAS EN: 96 hs.

PER1ONO:_AGOSTO/1950 - JUL10/1982

n: 32
FECHA i P {mm) 6 = 96 hs. Fa (x) = 2_1'{; :
16-19/10/1980 | 1 - 41 0,016
17-20/11/1969 § 2 a6 0,047
16-19/01/1963 | 3 51 0,078
27-3071171576 | 4 57 0,108
15-18/03/1973 ] 5 59 0,140
01-04/03/1953 | 6 0 0,172
05-G3/12/1953 | 7 61 0,203
19-22/12/1976 | 8 66' 0,234
'13-1é;;5;1521—-—.9 66 0,255
i3-16/13/1956 | 10 66 0,297
26-29/10/1950 | 11 73 0,328
07-10/11/1966 | 12 77 0,359
23-26/0471954 | 13 77 0,391
02-05/C1/1970 | 14 77 0,422
k11-14f0111973 15 78 0,453
13-16/12/1976 | 16 80 0,484
22-25/01/1956 | 17 81 0,516
09-12/0171962 | 18 82 0,547
01-04/12/1978 | 19 83 0,578
20-23/12/1%4 | 20 83 0,609
14-17/11/1972 | 21 B3 0,641
14-17/02/1979 | 22 85 0,672
19-22/01/1960 | 23 85 0,703
25-28/12/1977 | 24 87 0,734
12-15/02/1951 | 25 88 0.766
17-20/11,1957 | 28 95 0,797
08-11/01/1871 | 27 56 0,828
.55-31103/1955 28 103 0:559
27-30/12/1972 | 2§ 106 ) o,agi
05-09/01/1975 | 30 06 0.921_-H‘4
_EETEE;BE;TE}B 31 135 0:553
OO 32 149 0,984
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Cuadro 1-11

" PRECIPITACIONES MEDIAS PARA LA TORMENTA DE T = 50 AROS

P, = 140 m
Pye1,9 x140=266 mn
P, = 1,767 x 140 = 247,38 mm
Py * 1,634 x 140 = 288,76 mm
Py = 1,501 x 140 = 210,14 mm
"’5 " 1,368 x 140 = 191,52 mm
Pe = 1,235 x 140 = 172,90 mm
Py = 1,102 x 140 = 154,28 mm
Py = 1,006 x 140 = 140,88 mm

PRECIPITACIONES DE LAS ISOHIETAS PARA LA TORMENTA DE T = 50 '

fso { = 256 mm
Piso 2 * 233,1 mm
I:‘isc} 3= 203 mm
iso 4 = 187,8 mm
Piso § = 144,2 mm
Piso g = 105,9 mm
Piso y = 80,1 mm
Piso g™ 76,3 mm
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v -] ™ -
3, - [#) ~N Pt
#l [t]

) ™ e, )
(=]
u

1,9
1,767 x 151 = 266,82

Cuadro 1-12

PRECIPITACIUNES MEDIAS‘PARA LA TORMENTA DE T =100 ANGS

x 151 = 286,90

1,634 x 151 = 246,73

1,501 x 151 = 226,65

1,368 x 151 = 206,57
1,235 x 151 = 136,49

1,102 x 151 = 166,40

1,006 x 151 = 151,91

W ~N O o B WM e

]

il

PRECIPITACIONES

P100 = 151 mm

§ 3 3 3 3 8 § §

276,9 mm
250,6 mm
219,7 mm
201,8
156,4
113,3
87,3

g § 3 § 3

81,4

DE LAS ISCHIETAS PARA LA TORMENTA DE T = 100
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Cuadro 1-13

PRECIPITACIONES PARA LA TORMENTA DE T = 200 AROS

P = 162 m

200

<

= L9 X 162 = 307,80 mm
5 = 1,767 x 162 = 286,25 mm
5 = 1,638 X 162 = 264,71 mm
g = 1,501 x 162 = 243,16 mm
P, = 1,368 x 162 = 221,62 mm
Pe = 1,235 x 162 = 200,07 mm

Py = 1,102 x 162 = 178,52 rm
Pa = 1,096 x 162 = 163 mm

PRECIPITACIONES DE LAS ISOHIETAS DE LA TORMENTA DE T = 200

Piso 1° 297,8 mm

piso 9 = 268,1 mm

Piso 3 = 236,5 mm

9150'4 = 215,7. mm °

Pl 5 = 168,6 mm

Piso 6 ° 120,8 mm

Piso 7 = 94,4 mm

Plsog™ 87 m
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Cuadro 1-14

PRECIPITACIONES MEDIAS POR SUBCUENCAS POR DIA
T = 50 T =100 T = 200
K UBCUENCA
1t |2 3|al 1| 2|3 |a] 1| 2]3]a
o1 |11 |106,1{37,2] 38,6| 9.6110,3 41,4| 46,8] 6,9 119,9 41,3 55,1
302 | 12,5|120,5(42,3| 43,8] 10,9]125,4 47,0{ 53,2| 7,9 [136,1] 46,9| 62,8
303 | 6,0 58,0(20,3] 21,1] 5.2| 59,4 22,4] 25,4] 3,8]68,9| 22,3| 29,4
308 | 12,1|117,1| 21,1 42,6| 10,6]121,1 45.7] 51,6] 7,6 132,3] 45,6 60,9
305 | 8.2 79.527.9] 28,9] 7.2 82,4 31,0] 35.0] 5.2] 89.8] 30,9] 41,3
306 | 10,2 98,11 34,4 35,6 ra,é 101,9.38,3| 43,3t 6.4 116,8 38,2| 51,0
307 | 10,5(101,6{ 35,6 | 36,9 9,2|105.9 39,6/ 44.8] 6,6 [114,7] 39,5/ 52,8
308 | 7,9| 76,5 26,9 27,8] 6.9] 79.9 20.9] 33,7 5,0 86,4 | 29,8 39,7
309 | 7,0] 67,2 23,61 24,4| 6,1 69,8 26,2| 29,7 4,4 76,0 26,2 34,9
310 | 6.7 64,9 22.8] 23,6] 5.9 67,9 25.3| 28,6 4,2(73.4] 25,3| 33,7
a1 | 5,0 47,8 16,8] 17,8 4,3| 49,118,7] 21,1] 3,1|54,1] 18,6 24,9
312 | 9,3 89,431,3] 32,5] 8,1| 92,9 4,9 39;4 5,8 101,0] 34,8 45,4
23 10,0 96,8 33,9] 35,1 8,7/100,4 37,7| 42,6 -6,3 [109.1} 37,6] 50,2
314 | 6,5 62,921,9| 22,6] 5,6l 64,4 20,3| 27,5 4,1|70,8] 24.2| 32,8
315 | 4,4 92,915,001 15,6 3,9) 44,6 16,8| 18,9 2,8 48,6 16,8| 22,4
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Cuadro
BAl_miCrrE IR ICO SERIADO
Z0NA: ZONA X ‘
Aredl / 11944.284 Km2 .
. Latjitlud: I40 7° o
Feriodo: 41 aros
RESERVA MAXIMAs 150
AR 19S50/ 1951 ‘ ‘
MES AGND SET DCT NHWOV DIC ENE FEB MAR ABR  MAY * JUN JUL TOTAL ARO
Temp, 12 12.5 16.4 19.2 24 26.7 27.4 20.8 15.8 1%.2 12.4 11.3
Frucip. O &0 144 75 70 <98 B0 75 05 50 2 o &63
ETFol. 35 34 -4 87 139 137 10T 92 49 44 28 25 B6x7
ETRual o 4 o4 87 - 1X% 127 80 75 5 44 8 s} L6
Resir va 2o 16 9B 29 ’ &
E :cuvauw Q
Deficil 38 10 23 17 44 20 25 174
MAS0) 191 1 P53
s AG0 SET OCT WOV DIC ENE FEB AR ABR MAY JUN JUL TDTAL ARD
Twmp. 141 1501 19,8 .9 LT.E ZH.1 25.8 0.4 17.7 14.8 7.1 10.8 :
brocip, 7 o 40 &4 96 A3 49 53 3 & 43 17 591
ETFol. 36 44 85 117 135 139 133 111 S& 37 a 19 530
£ TRusad 7 a 30 117135 51 a9 %3 3 6 8 19 * 558
fozower vin q7 8 5 X
E.ueso ' Q
Leficil 29 44 45 38  Ba 18 S3 1 372
ASOD 1952/ 1953 .
MES ABD 3ET OCT NOV  DIC  EME FEB MAR ABR MAY JUN JUL TOTAL ARD
Temp. 11,2 13,3 17,86 1%.7 22.9 234.8 26.8 Z1.1 16.3 14.2 10.2 6.7
Frecip. 14 &0 130 . &0 . 3b 174 51 43 3y 7 24 O 80U
ETFul. 27 39 73 el 129 144 13I8 %5 . S3 39 20 10 861
FTheal 27 3% 7= 9z 112 124 51 35 . 83 3¢ 20 10 . 738
Reser va 20 4} 108 74 148 126 94 108 <98
Excesa : Q
Deficit 17 22 B7 126
0 195S=/1 954 , C : )
MES A60 SET OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL TOTAL ARO
Temp. 12,3 1606 1éal 20,7 23.2 24,4 25.2 237 16.7 12 9.5 @& .
Frecip, 5 rd i0e& 148 155 &7 U7 (=10 142 7 106 1 844
ETFot. I8 57 &1 109 131 41 128 110 52 -8 17 13 874
ETReal 6 57 & 100 131 14Y 82 BO 5T =8 17 iz 758
Kueser va &7 12 S7 105 129 SS F0 &9 1506 138
Eilcuvesu . ’ =] B
Dizficil 4é 360 7&
DRIO 19SS 19SS : ‘ : : .
MES 460 SET DOCT WOV DI ENE FEE MAR ABR MAY JUN JUL TOTAL ARD
Temp. 10,6 12.B 146.5 T2.1475.2 2B.4 2.9 19.9 16.7 11.6 8.8 7
Frecip. 35 S3 &7 55 38 81 172 23 44 57 o5 1 &51
iETFol. 25 37 &5 117 1S3 1S1 10B B S5 Z7 15 11 847
ETReal 5 37 &5 113 130 3 106 & 4L 27 15 1t 7432
heserva J4B 1S5S0 150 9T &5 | 3G 4G 30
e esuw 1q =2 14
Duedlcitl 25 70 11 104
) 1-117
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Cuadro 1-15/4

X

1-118

IONA: ZOMNA
inca: J1944.284 Km2
Latitigd: J40 77
Ferioda:r 41 afos
RESERVA MAXIMA: 150

Cama o 1551955

MeS AGOD SET OCT WOV DIC ENE FEBE #HMAR ABR MAY JUN JUL TOTAL ARQ .
Temp. 1.8 14.2 1&.2 22.1 24.7 22. 22.7 29 14.4 9.1 %.1 2.8
Frecip. 1 - 154 104 &6 21T 45 a8z 1) 435 49 B 5
ETPot. 25 44 b6E 113 147 1Ze 106 155 42 17 16 19 873
ETReal 25 g &3 113 147 174 106 110 42 17 16 19 793
Rueset via & 21 62 1 1= 28 272 50 8% 72
Eicuswy [¢}
Teedinit 35 a5 ~ 80O
VAT 19SS 5 L PE7

HES AHBO SET 0OCT WOV DIC ENE FEB 1M9R ARR HMAY JUH JUL  TOTAL ArD
T 11.2 14,1 7.4 20.7 24 27.1 21.8B 20.9 15.1 15.B B.4 B .
Frecip. 1t 37 14 78 38 49 78 120 99 53 22 4 ST
BT ol 27 4% 71 10 140 J4C 9% 9= A6 53 14 14 B840
ETRzal 27 4 71 100 140 9% 908 3 45 23 14 14 794
Ruser va  5é ale 150 143 44 =7 a0 =14 ] 98 88
Esw2wd 4% {43
Theficiat 45 ) | 44
Fravral) 1PS7--1253

MES AGD SET OCTY KOV DIC EHE FEB MAR ABR HAY JUN  JUL  TOTAL ARDS
Temp. 11.2 14,3 19,4 =2, b 2%.1 22.2 1.3 17:46 1301 11,2 14. 4
Frucip. Cr 14 17 141 279 80 18 75 x5 11 1 &8 -ty
ETFnt. oo q1 a5 114 20 13 InG 93 59 32 22 7 BHI
ETheal 25 a1 o3 114 128 48 100 9% 59 32 22 o7 652
Reserva 63 Sbh 27 1506 B2 1S¢ 132 1aB B7 78 109 '
Esveso . z8 21 49
Deficil 32 32
AFEOD 19S8/ 19SS .

HES ABO SET OCT ROV DIC ENE FER MAR ABR MAY  JUN JuUL . TOTAL AsD
Temp. G.2 14.7 19.7 22.6 22.6 24 25.% 20.1 .2 12,1 9.6 10.2
Frecip. 35 31 -11 &7 %1 g 122 72 126 B sl O 74R
ETPot. 12 47 kAl 1168 12& 1378 12 87 37 0 18 22 a6’
ETRwval 19 a7 g0 7 91 S6 129 &7 7 Z0 iB 22 725
Roeserva 125 10% 30 &3 48 137 135 150 128 :
Exceso 9 S
Defauil 21 35 B0 134

<

fayeim] 1 PSP, 1L FEO :

MES AB0D SET OCT NOV DIC ENE FEH MAR ABR  MAY  JUN JuL. TOTAL &rD
Temp. 9.7 14.1 17 20.1 23.3 26.1 286.6 22.1 17.4 13.5 9.9 6.9
Frecip. &7 54 109 131 X8 119 17 114 135 Q 29 18 769
ETrot. 20 432 &7 94 132 160 136 1462 o8 35 18 1& 880
ETheol 20 42 &7 CL 132 130 92 162 25 O 18 1& 768
Reserva 150 150 1S5S0 150 11& 75 12 11 13 7
EXCeS0 25 12 42 =7 114
Deiicil a4 33 35 112



Cuadro 1-15/1

BALANCE HIDRIICO SERIADRO .

I0NAE ZONA X

Aruai

11944.208 Km2.

Latdtuds 340 7°

fglnim
MED
1‘Hll‘lﬂ -
Vrwe ‘l-l [
ETFot.

ETHeal -

Ruserva
Licwso
Deficid

it L)
“'.lﬂiB
Tump.

Frecip.

ETFol -

EfRial -
husurva
Crcesu
TrafieciL

eirim]
. eSS
Tump.
Fracip.
‘ETRwal -
Reverva
Excoliu.
Duwficit

* HESB
TVermp
Frecip.
ETPot.
EYReal' .
Reserva

E:xteso

Deficit

ASED
MES
Tenp.
Frecip,
ETPut.
ETRieu)

Reierva |

Extawnu
Cuficid

L94OD/ 154 )

»B0  HET OCT - NOV

- 30,4 13,4 1%5.4 20.B
&2 22 Bf 97
‘2% 42 =9 0%
25 42 S5 103
130 140 130 344
37 IEEET

15241 /3 P2 "

A0 SBET. OCT OV -
12.3 12,3 1.5 20.8
A3 63 j08
32 34 .87 ‘99
32 34 @y 49
‘3131 80

¥ 73

APaAanR/s 19492

AB0  SET. OCT Nov

11.5 15.2 10.4 22.8
19 14 42, 70
24 a4 73 12
1% 18 &2 70
5 30 56

11

LPa=T 159494

ACO SET . OCT WOV

B.4 14.2 19.2 20.1.
3 3 100 . 152
16 43 g5 o5
16 44 B85 95
137 s& 111 150

' 18

19494,/1949s
AB0 SET OCT.  HOV
12.3 18.2 1B.9'20.2

1 23 1469 42
28 &4 78 52
1 23 78 92

%1 Al
27 a1

_p1E
xA.2

262
143
143
150
13

LIC.

25.5

- 156
1S

53

‘DIC

6.2

163
73

PO

DlC

<T. 4

15%
153
a4

pIC

26.5
37
135

78 .

£NI°
24,9
e
147
147
&E -

£
6.2
338

163 -

337

CHE
27.8

144

7

129-

ENE. -

23,8
136
175
135
45

ENE.:

274
49
143
a9

iy

1=115

FEB : MAR
22.5 12,8
136 13546
105 DA
10s aa

% HE
21,
FEB MR
z2X.5% 20.3
15 o
1164 B3
-114. 70
- 4% -
1a
FEDR Mak
2B.1 Z0.9
31 181
149 B8
31 8&
73,
1B
FEP MAR
25.2.19.5
24 108
128 82
128 @z
11 37
FEB - MAR-
23.8 21.6
1153 13
110 %%
110 94
3 43

ADK
16.2
91
34
54
1%
37

ADR

17.2

18

. 8B -

.18

40

ABR

lo.86
35
349

13

ABR
1.2
=1
57
o7
&,

‘Farjodos
. RESERVA HAXIMAY ' 150

MAY  JUN
12.2 10.8
17 &
‘31 23
31 3
150 133
74 .
HMAY JUN

12 .8
18 12
s 13
18 12
11 kB
HAY JUN
13.9 10.4
35 &b
=2 17
32 a7
B& 1358
HEY  JUN
13 16.7
z ;2
. 33 21
L33 4
2
17
HAY  JUN
14.3 2.4
O 0
34 14
35 14
26

12 -

‘41 aKos

JWL.  JOVAL ARD

"-2
&8
L
26
1%0
23

1163 7
842
E42

321
v

JUL  TOTAL ARD

7.4
s

12
S5

11.8
197
23
23
130

‘&9

583
eas
733

o
150

JUL  TOTAL ARD

717
937
498

‘&9
439

JIR. TOTAL- ARG

‘o
23
0

3

&99
a7i
831

18
40

TOTAL ARO

674
‘B76
&57

‘0
219



I0HA:

SArcad

Z0OrNA

11744.284

IHAI_ v INNCe =

x

FKm2

Latitud: 340 7°

M0
MES
Temp.
Fuowcd e
EJFoL.
EfHezal
Fussar va
Cryveso
Deficil

Favai)
MES
Tezimyr.
Tras dgr.
ETFai.
ETRwal
fiee el v
| -SRI

Defacit

Miadd
FIES
Termps.
Froecip.
ETFotL.
ETheal
heserva
Fhceso
Deficit

A0
HES
Teap.
Frecip.
ETFol.
ETheal
Reserva
Exceso
Tefacid

oY m]
HES
Temp.
Fracip.
ETFut.
ETheal
FReser va
E:ce=s0
Dufivit

A PAS5S712FP495

AGD SET 'OCT WOV DIC
12,9 15.5 19.46 27.2 24.8
2 a1 26 g 114
a2 i8 65 121 147
19 $8 o9 7 114
33
1= 246 112 I3

1 7SS L PAT

b0 LET OCT HOY DiIC
11.4 14,46 1B.2 2.5 22,1
21 24 By 14 ©8
b e 77 116 130
o ) 44 70 11a 15
o} A 7] “Z7
7 L7
12477 1383
GE0 SET OCT WOV DIC
.8 1Z.& 1B.4 T"E.1 24,1
z Ha -4 &0 53
21 41 e 122 141}
21 41 79 1?2 98
24 117 107 4%
43
A48 1, F049
AGD SET acT wNOov  DIC
10 15 17.% 22 26.7
b bb 0 47 142
20 A5 73z 110 A\37
& 44 S0 47 137
20 5
14 o2 &3
1P, 1 PS5O .
~G0 SET OCT NOV  DIC
11.5 13,1 148 3.7 26.6
18 ot | O 54 21
24 L -2 125 134
24 3% 5% 125 48
7= &7 IB 27
315}

40 IFY £ (24D

SIZIR I ADO

Periodo?

RESERVA MAXIMA:z

ENE FER MAR AER HAY JUN  JUL
4.5 27 Z0.3 17.7 13 8.2 9.2
7z B 77 91 65 24 1
141 140 86 S8 . 31 12 15
7: & 77 58 It 12 15

‘ 33 &7 7% 6D
Ly 13z 9
ENE  FEB 1Ak ABR MAY  JUN JUL
9.7 Z4.7 I0.E 1& 0 13.7 11.8 7.7
laA  3B& 153 12309 2T 4
145 14 S S1  I6 25 12
144 139 52 51 34, 25 12
37 S8 InG 123 121 13132
28
i
EME FEE -MAR  ABR  MAY JUN  JuL
24.4 24 1%  1e.6 1T3.4 11 B.7%
181 &8 318 I3 45 | S Q
142 117 78 S5 IS 2T 1é
142 107 JB S IS =z O
9 40 B 18 '
10 16
FNE FEB MAR  ABR  MAY JUN  JUL
25.5 2x.2 21.2 1B.8 13.5 10.9 9.3
71 78 126 58 22 0O 94
153 109 93 &s 34 21 16
76 78 94 66 34 12 1b
Iz z4 12 78
77 21 7
ENE FEB AR ABR MAY JUN JUL
26  2& ° 21.1 1B.2 14.2 10.5 10.3
7 21 1z? 15 22 1 17
146 132 %1 60 IS5 1B 1B
3 21 9 &0 25 17
- ag
17239 114 10 - 17 1

- Cuadro 1-15/2

41 afos
150

TOTAL ARO -
570

916

527

L

TOTAL A4S0
Qi
575
BLT

=8

12

TOTAL ARD

&HB8
870
801

o
&9

TOTAL AMO

Fa0
879
662

o
217

TOTAL ARD

411
BBE
919



Cuadro 1-15/5

BAILLANCE 44IDRTCO SERIADD
Z0NAF ZONA X '

Areds 11944,.284 Km2
Latituds 340 7'

Ferfodo: 4! afos
RESERYA MAXIMASs 150

ALGE 1Pe0/ 1S ] ) ‘
MES AGD SET GCT Nov DIC I[NE FEB MAR ABR MAY JUN JUL  TOTAL 400

Temg, 2:315.8 16.5 21.7 25.8 20 23.8 21.3 16 '18.2 9.2 10

Frocip. 0~ 51 123 82 S6 105 9 105 99 o & 0 734
ETPot. 30 51 77 107 159 147 114 95 49 42 15 19 905
ETReal 33 51 77 107 75 103 9 95 - 49 42 13 19 744
Fewwer va 44 19 14 &4 31 22 3

Extwso ' 0

Deficit 17 B4 42 18 TS

ARO AP851 LS

MES A0 SET OCT WOV DIC ENE FEE MAR ABR MAY JUN JUL TOTat A0
Tenps. 14.2 14.4 16.8 22,4 23.% z4.9 24.7 T4 14.4 12,5 9.6 7.2 -

Fruecip. 5 26 125 133 ag 101 52 &%  q¢ 14 ¢ 43 477
ETHH . 40 4z Qo 114 133 146 119 119 S22 29 37 10 02
ETRe-a) e & Bo 114 110 101 ST 8BS 45 14 o 10 647
Fiabisr va 4o &5 X

ooy [s]
Defieat 32 37 2T 43 e 4 15 37 255

Aiti 1 PEHDS LT

HES 4GB0 SET  OCT WOV DIC IENE FEB MAR ABR . MAY JUN JUL  TOTAL aAFRD
Temp, 1.7 14,46 18.4 23 4.4 Z3.8 25 0.5 19.46 13.8B 10.6 42.1

Frecip. 70 4 =B BO 10B 10X 59 148 28 18 11 3 &78
" ElFot. <6 42 75 129 142 13T 125 87 71 4 19 24 921
ETReal 28 42 Y5 90 0B 103 S 87 7% 34 13 = 711
Reserva BS 47 10 &1 1B 2
Exc v Q
Duficit 3% 34 4z s . & 23 210

NG L oa= s 1 FH4G -
HMES RGO SET UCT  Nuv DIC ENE FEB MAR  ABR' MAY  JUN JUL  TOTAL ARd

Temp. 11.7 13.5 16.86 18.6 22.34 25.9 5.3 19.9 17.2 15.2 B 8.6

Precip, 3 X7 %%  go 133 46 &0 142 122 ‘28 7@ 1 7L9
ETFot. 30 41 67 B4 124 158 129 B S9 45 1% 16 552
ETReal 3 27 &7 B 124 83 . &40 B& 5S¢ 45 13 16 . &&7
Ri:ser va 32 zZ8 37 Sé 119 102 3117 102 :
E:xceso . o
Duficit 27 14 75 &9 185

ARO 1986440 1 9e= ' ‘
MES ABO SET OCT NOV DBIC EHE FER MAR ABR  MAY JUN JUL TOTAL &30
Temnp, 11.49 15 17.5 20.8 23.7 Zo.1 25.6 20.2 14.4 12.4 13.6 6.5

Frecip, 7 sB8 35 1) 106 68 59 122 48 14 a4 3 bb2
ETFolL. 27 47 &% 100 136 180 131 @y g2 26 ID 14 084
ETRsal 27 a7 &9 100 126 % 59 a7 52 o9 3z 14 745
Fueser v g2 g 59 g b s 3 6. 3In 19

Frceey - ' : G
betTacid &7 72 129

1-119



Cuadro 1-15/6

EOLANCE HIDRICO SERIADO

I0HA: Z 1O~ x

Ar zas 11944.264
lLatitud: 340 7'

Km2

Periodo: 41! afRous
. RESERVA MAXIMA: 150

1-120

FAYS ) 12555/ 1 PEE . i :

MES AGOD SET 0QCT HNOV DIC EWE FEB HMAR ABR MAY JUN JIA. TOTAL ARND
Teunpi. b7 15,1 19.% 2.1 22 25.5 22.5 20.5 §7.5 14.6 12, 9.3
Frecip. 1 [ 130 100 111 11T 52 297 95 7 & B 894
ETFot. 185 14 44 74 78 178 71 S0 24 11 5 2 &6
ETRiz 4] 20 & 14 74 78 128 71 T 24 11 5 2 522
Fitrtassr wa T 8% 115 G 71 150 150 144 147 150
Cxiwsg 148 71 2 242
Deficil 165 B 173 -
ol 1 F &S 7 1 PE7

MES a0 SET DCTY NV DIC EHE FEB MAR ABRR MAY JUN  JUL  TOTAL AaD
Towigs . 11.7 12.% 18.& 2.3 2.3 24.7 Z24.8 2% 1B.& 17.84 &.5 9.6
Fruecip. O S z2 158 200 74 59 B 8& 23 B 23 709
ETFat., 28 40 79 113 121 136 124 <5 &S =) B 18 BY0
ETReal 28 40 79 113 121 145 12734 S3 &3 q4 B8 18 837
Feseer va 122 87 a0 86 150 BO 15 23 5
Euvisno A5 - 15
Detidil 1Y) 11 51
i D 15771 FHET . -

HMES ABO SET OQCT HOV DIC ENE FEB HMAR AR MAY  Ju JUuL  TOTAL ARD
Temp. 14.35 14,9 17.8 21086 26.4 25.9 25,6 D004 15.8 12.7 0.9 12,7
Fruwip., & 79 ~S1 91 49 167 7é 12 1S 1 b 1 874
ETfol. 2% a5 71 106 166 1S7 131 A7 47 30 20 29 214
ETReal 11 45 71 106 . 166 125 74 a7 30 1 20 29 767
Rutser v >4 150 125 18 15 ’ 76 48
Encesy &4 &4
Defscit 143 3o 55 17 zo 147
FsYr={m) 19656837 1 669D - )

HMES AB0 SET OCT HNOV DIC ENE FEB itaRk ABR MAY JUN JUL  TOTAL ARD
Temp. 1Z.9 15.1 16.6 I35 23.9 D4.9 24.4 23.37 18.7 14.9 9.8 10.4
Frecip. 44 41 -4 o9 157 48 106 76 100 12t 83 3 avo
ETFul. 1 45 &i 144G 137 179 119 T ° 64 S5 1& 19 03"
ETReal 23 4% &1 117 137 &8 108 Va 64 x9 16 19 77
Reserva 61 o7 e 20 et 118 150 134 :
Exceso S 5 .
Dificit 23 71 13 \7 124
A L PEHEF S 1P 7T

MES &GO SET GCT WOV NIC EMNE FEB MAR ABR HAY JUN JUL  TOTAL ARD
Tenp. iG.1 15.3 1o 2l 26.4 4.1 5.7 2C 0.5 13.5 %.6 13
Frevip. 1 i9 40 128 47 171 Sé 121 23 27 4 Q &X?
ETFut. 0 47 72 Jnd 166 137 122 Jog 806 I3 14 21 524
ETMeeal ZJ 47 72 TG 130 127 90 100 44 27 4 Q 771
Ruswerva 11T 87 prt= B3 . >4 g |
s o
Dweficit 28 42 et & 12 21 153



Cuadro . 1-15/7

BALANCE HIDRICO SERIADO -

I0NA: ZONA I
Ar-izas 15944,.288 Km2
Latitud: T4c 7° . , .
Periodo: 41 anRos
RESERVA MAXIMA: 130
jvald 17O/, 19 71

MES AGD SET OCT NDV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL TOTAL. ARND
Temp. 13.9 17.8 17.3 20,5 25.1 2T.4 22.3 22.1 15.4 12.6 &.9 12.% -

Frecip. Q o2 77 bé 116 140 87 75 71 5 7. 29 729
ETFot. 30 b5 70 oR 151 133 102. 103 a7 X 10 29 8569
ETReal 0 52 70 73 116 133 94 75 47 21 9 29 729
Ruswer va - 7 7 24 2

Croesn o]
wfivit 30 13 25 25 8 2B 1 140
Ml L7270 /71?7 .

MFS AGN SET OCT NOV DIC EHNE FEBE MAR ABER  FAY JUN JUL  TOTAL ANO
Termp, 12.9 16.5 19.4 25 28.3 7.9 24,4 15.4 14.6 134,46 10.8 8.9 .
Frecip, 26 ot ) BB 21 40 &Y 74 55 &7 1 11 12 S40
LTrot. 2g o2 B} 129 190 147 119 7& 50 it 18 13 210
ETheal 24 & 81 2R 30 &9 74 7& S0 b 12 12 5S40
Rkt va 7 19 34 1
Excesu N [s)
Deficit 3 1& 111 119 78 45 [ 1 370
“yrald A P7F2IDTE - . . T .

MES RGO SET OCT WOV DICT ENE FEF MAR ABR MAY JUN JUL TOTAL ARO
Temp. 10,2 14,2 16.2 19.7 24.6 24.3 22.5 21.7 16.6 11.4 113 7.4
Firecip. &4 av o4 201 120 104 135 1148 72 18 83 48 1143
E¥TFot. z4 4é 55 P 147 141 105 10} 56 28 24 13 843X
ETRral Z4 - Q36 [=%+] g3 147 141 JG3 10) S 28 249. 13 843
Reserva 36 79 &8 150 133 9é& IZ& 150 150 140 150 150 i
Excwso 26 23 17 49 35 - 150
Deficit (o]
FAaral 1SR L9749 ! .

MES aGO0 SET OCT KOV DIC EWNE FEFB MAR ABR<* MAaY JUN JUL TOTAL &R0
Temp. 1G.4 13.2 17.2 20 Z94.Z 24.8 2).9 21.4 1B.7 14 .2 10.2 )
Frecip. O 10 [=12) 41 L) N 120 90 89 o T4 3. &54 - &90
L'TFot. z4 I9 76' 925 42 146 100 97 &B 8 17 .21 857 -
ETReal 249 39 70 93 142 130 90 &89 (¢] 38 17 21 785
Reserva 126 %7 115 61 10 . T- /a2 85 .
Exceso ’ o
Deficit 16 1o 8 &8 102
i 1978/ 19P75

HMES AGR0 SET OCT WAV LIC ENE FEE MAR ABR. MAY JUN JuUl. TOTAL ARO
Tenp. 10.3 12.2 18.1 21.8 2.9 24.9 23.3 19.7 _17.2 14.2 12.?‘ 7.4
Frecip, - 358 13 &3 41 107  16% 136 214 54 70" i& i 206 -
ETFot. 24 =4 77 1106 129 147 111 B4 57 3% - 30 12 BSS
£TReal .4 34 77 1190 J10B 147 1141 35 i 39 30 12 B35
Reser'va 97 o 7a° 1 20 45 150 2% 150 136 125
Excenn .25 C & =1
Teficil 21 : 21.

1-121



Z0NA: I
fireat 1
Latitlud:

ETD1S)
HES
Tezinp .
Frecip.
ETFot.
ETheal
Firgser va
Canewy
Inefacil

raTald
HMES
Turmp .
Frecirp.
ETEnL .
EThRrval
Foarmer vis
Liacesa
De=ficit

e T Iw]
MES
Termp .,
Frecip.
ETFok.
ETReal
Ruser ve
Fuceso
Deficil

Yo tm
HES
Temp.
Fricip.
ETFuL.
ETReal
Rusar va
Exceso

Leficlt

~Ara )
MES
Temp.
Frecip.
ETFot.
CETReal
Ruser vis
Erceso
Desfacit

EaI_AISIZE

ONaAS X

1944. 284
Jq0 77

a2

1975719758

AGD SET OCT

9.7 14 17  20.8
37 103 42 50
2 43 70 tun
22 44 70 1G3
140 150 123 &%

3%
LRV 1P T

=00 SET OCT WOV
1.6 14 16.7 20,1
57 14 e 123
o5 34 &d “b
23 44 B T6
190 120 150 150
Y 1 z7

A7 77710273

~G0 SET OCT MOV
11.9 16,5 4.1 27.46
15 G 162 43
2B Sk 91 1148
28 33X T3 54
24 11
23 &
197817
wB0 SET UCT KOV
.3 15.5 17.1 2.8
] 149 GB 134
20 53 71 105
i8 s3 71 1062
) 123 190
N 5
2

1 P71 FE0
~AB0 SET  OGT WOV

1Z.4 12.7 17.9 17.3
B 35 24 155
e 3% 74 Bé
36 35 74. B4
122 120 74 147

27
20
140
as

DiC

.

2

141
121
150
105

DIC

Z24.1
159
140
140
19

DIC

253.3
143
123
133
150
10

DIC

P |

103
120
120
130

WOV DIiC ENE FEB

HIDRTCO

MAR

SS.4 2.1 18

125
103

—~—

125

16

CHE

9.1
147
179
17
3
19

ENE

w2.7

173
12=
12

&9

ENE

24,14
124
139
139

135

EHE
?s. 6
10
124
130

1-122

z219
110
11¢
109

FEE

22.8
9B
107
167
1414

FEBR

22,4
113
102
102
a0

FER

- 23.1
135
110
110
150

1o

FEB

3.2
174
110
110
28

L4
7=
7T

100

MAR
P
a8r
52
Gz

131

MR

20,7
130
QU
S0
120

MAR
2.4
58
G0
F0

150

AR
Lo ]
r

109
119
116

.18

Periodo:
RESERVA MAXIMA:

JADR May - JUN
14.9 12.1 B.9

BO 31 2
Ab 31 17
46 31 17
124 124 (19
HBR  MAY  JUAN
17.9 12.4 11.1
5 & =%
&4 32 24
&4 2 24
7z Gb 55

ABR  MAY  JUN
17.6 13.&6 2.3

20 1 z
o9 =5 146
a9 o 16
a1 a7 x4
NABR  MAY JUN
1.B 12.9 9.4
55 13 50
o1 35 16
S1 349 18
150 122 150
3 11
ABR  1MAY JUN
17.2 15 8.8
128 26 15
%8 42 15
o6 42 15
88 72 72

Cuadro 1-15/8

BERIADO

41 aros
150
JUL TOTAL AfGO
8.7
4 787
17 238
17 757
1045
49
o9
JUIL TOTAL Aih
9.9 :
pA 945
21 843
21 843
37 . .
171
[¢]
JULL  TO0TAL ARD
12.2 -
12 780
=28 884
B 799
18
O
85

JUL TOTAL AdAD

1G.9
&0 1069
25 B4b
25 634
150
40 ‘es
2
JUL  TOTALL ARD
B. &
Q 7532
15 Bas&
15 844
57
0.
(]



EA_AldCE

I0NA: ZONA T

frvat 11994, 284 <m2
Latitud: Tgg 7°

MAIN0 1930, 1581
MES AGD SET OCT  wNOv DIC

Temp. 11.4 14,9 17,7 20 74,4
Frucip., o 1 108 79 {1
ETFot. 8 47 7X 4 144
ETRCal <8 0 73 G4 11}
Reter va 26 x 20
Extwso

Deficil 17 33

MES AGD SET OCT NOV DIC
I ez esins
Porcenlaje de Meses con Exceso
7 7 15 12 12
De¥ficit
Furcenlaje de Meses con Deficit
34 27 13 22 3%
Deficit Medio ’
10 & 4q 12 2%
bBesvio 27 12 10 29 30

EMNE

3.4
256
121
121
99

ENE

¥

-

40

FEB

59
1i7
117
44

FEB

28

-
e

1-123

AR

21.1
107
94
54

o9

HAR

12

27

13

AER
17.2
155
58
5B
150
&

ABR

‘15

22

17

Periodao:

HIDRICO SERT MDD O

Cuadro 1-15/9

4! aRos

RESERVA MAXIMAs 150

MAY  JUN
16.2 B.%
9 4
9 15
49 13
110 &%
HAY  JUN
S 12
20 . 24
303
8 s

JUL

5.6
¢
1B
18
a1

JUL

12

20

TOFAL Anc © !

£48
658
818

s
S0

TOTAL ARO

137
127



Cuadro 1-16/1
| ST P e AN | el =t FIT IR I O SIERIAIDO
7JoNA: ZONA I X
s @az  SB719.933 K2
Latitud: 3do 357
- Periodo: 29 anos

1-124

RESERVA MAXIMA: 150

- a U P P54 S 1 FI5I

15 G SET OCT WY DIC ERE FEB MR ABR MAY JuN JUL TOTAL AAD
Tump . 15.2 14 15.7 20.2 285,01 Z27.3° 2.3 22,8 17.7 14.4 5.8 105
brecap. O ¥ 5 116 105 &7 S0 102 9 28 &0 23 sB8
RSN Tz a0 78 112 129 142 178 107 58 7 B 20 692
L iFewl T 4 B 112 1259 73 20 103 9 =8 & 20 &BT
Lot v 117 ~% z& 0 & 50 cs
: Tt s . X 0
Iy ) FRAa [ 7E ) a4 9 209
SaFa il 19527, 199535

tFw 6D SET  DCT WV DI ENE  FEB  MAR AR MAY  JUN JUL TOTAL ARD
Teaigs o 10.7 12.8 16.8 16,2 20,5 “q.46 LS.7 0.9 1B.7 14 10 &5.5
Frascesgs. - ¢.8 115 7 n FHE=] =4 137 37 [¥) 20 a 722
ETFul. Wb 7 &a oY% 124 145 133 91 &% -9 20 10 B8o0O
Lofhieal 24 7 L0 ta ) 1. 1A HI g Ot 15 z O 7&4
fizslt va &9 Ge 120 1230 B 7 47 1%
[T O T 1= 1z
=i it o2 24 10 Bé
sTal) 19SS =1 F54

MEL AGO SET OCT WOV DIC ENME FEE MAFR  ABK MAY JUN JUL TOTAL ARD
Temp . 12 15.6 15.3 19.9 22.7 27.9 25.1 22.8 15.% 13.4 9.1 7.8
Faecap. 1 =] 81 148 195 &5 o2 8= 147 32 &7 4 822
ETFgL. 6 52 57 o4 127 157 127 109 351 & 16 13 855
ETKizal 1 B =7 i 2] 127 137 94 ac ol b 14 13 717
Fiserva =4 7R 144 72 Té % 114 105
Tawues, : Q
fmfrcitl 35 44 37, 26 ize
Acad I PSALS L PSS

FES B0 SET NCT WOV DIC 'Ef4E FEERF MAR ABR  HMAY  JUN JUL 10TAL ARO
Temp. 19.6 12,1 15.8 21.5 234.7 27.9 22.4 19,2 15.9 12.2 8.2 6.9 o
Frucip. 22 b 71 51 o 112 00 o9 44 %8 ig 2 742
ETFut, 26 54 62 109 149 144 105 BT 52 31 19 12 822
ETheal 24 30 62 tu5 §2 113 0% @3 52 Iy 15 12 735
Firser va 101 102 111 =2 i 7] 63 S0 23 113
Enciisn . 0
Leed it . 57 =1 8B
ALCY 19I5 Y PS5 .

M AE0 SET 0CT NOV  DIC FHE FER MAkk &BR  May  JUN JUL TOTabL Al
Tetmp . 0.3 13.2 15.8B o2 23,7 2T.8 2.6 TA.35 1A 10.8 9 s.0
Frocip. O = 126 =R 55 1nG 7 =T 75 s B 15 717
EtFol . oo ¢ &2 134 128 137 fud 125 42 z9 17 21 - B52
Fllesal o 40} &I 119 128 13 77 7 az. 29 17 21 785
ivsen s BB o0 114 175 AL 40 53 L0 by ] 45
r PR B XY N ) 0
buevical oY 20 &7



Cuadro . 1-16/2

EtMiL_ AN E HMIDRICO ﬁ.L?.F:CIﬁDD
I0NA: ZONA XX - o
e ZUTILLYEIS ka2
fwtilod: 240 20°
Furiodos 29 anos
‘ RESERVA MAXIMAI 150
A L PS4 S 1 PI5

MRS G680 BET  DCT MOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN  JUL T1OTAL ARQ
Veuapa 11 1.5 16,7 2001 23.4 24.%5 21.5 2.6 14.8 14.7 9.2 B!

Iracip. 17 BTN 142 110 2% X6 78 132 103 13 7 O 771
BT, by 41, &B S7 175 135 97 100 36 43 . 17 15 821 |
Eflweal =7 41 &8 37 125 87 rd=] 100 4 43 17 15 759
Fomiea v 25 H0 134 117 L) s B7 57 77 &2

Faraee ' y , O
vk . 43 1% &7

[T ] &) LT 7 3 P58 )
'S A0 SE1 OCTY WIW DIC ENFE FER AR &BR May JUN  JUL TOTAL A+H0

-

Temp. 1601 13.2 19.2 21.7 23.46 25,1 22.8 21,8 17.3 13 11.1 14,2

Fracip. 26 11 122 7400 59 7B L33 3B 1z 14 &% 702
ETFoL. 21 7. B4 108 135 49 108, 9% 57 2 22 37 887
ETReal 1 7 42 . 108 6 143 e C an X8 13 14 3?7 733
Freerva 41 2 15 50 ! ) 32 -
[Ixteew - . [¥]

Deficat a1 5 8 S4 19 19 8 154

a0 17581 I
1HEE 60 SET  OCT NV DIC EME FER MAR  ABR MAY JUN  JUL  TDTAL AGO

Temg . B.B 14.46 19.5 1.7 72.% 3B 5.3 0 3.9 12.B 9.2 9.5

Frovip, a1 a3 o2 a1l 107 77 124 45 106 21 6 4 702
E1fal . 18 47 =L 111 32& 137 129 B7 a3 Iz 17 19 854
E TRva) 18 47 B4 &1 197 77 124 49 41 Iz 17 19 577
heser va 59 o2 &5 53 72 o597 .
Excesy . o
Dedicit 5 S 1% b0 05 0 . e

MSE0 19SS/ 1 PEQ ' -
MES AGOD SET OCT HOV DIC EMEYFEE MAR ABR MAY JUN. JUL TOTAL AMO
Temp. 9.5 13.7 146.2 19.5 2.4 26.3 26.5 21 17.2 12.6 9.1 B.1

Precip. ah 15 129 1027 1063 134 a7 72 3 4 16 24 691
Elfol. 20 472 63 91 136 183 135 93 55 22 14 14 865
ETFeal 20 42 &3 93 126 16T 134 72 3 q 16 14 . 738
Roserve B3 b0 1]8 129 28 67 ) . 10

E:'.Cl:".iu . o -

Cbeticin ' 2y 22 94 28 _ -2z

a0l 1946507 141 ~
HES GO SET OCT WOV DIC ENE FEB mMAR  ABR MAY Jui JUL - TQTF‘L AT
Termge . 11.3.15 17.B 21.1 24.9 4.6 23.3 2t 1.B 14.5 B.&6 9.2 .

Frae ip. 36 a8z 67 T &L 1oy 7C 7 a7 27 a. ) &00
ETFol . 27 4B 79 104 1500 144 113 94 5G40 14 17 875
Cfhes) 127 3o 74 75 &0 197 72?7 S0 40 12 0 610
Hizot va 8 17 4 )
Frreco . . 2
Neficit 15 13 < W g0 3T 41 s - 17 265

1-125



70NAT Z OMNA

W a2

fLalilud:

Yz im

IS
Tumpa .
Frwoip.
EfFol.
I fharal

Jorsteir v -

i e
Guficat

Mited
eSS
Tezingr .
Fraroap.
Effob.
EIRwal
Fuoser wa
i

Twefsoint

Al
1"rg
Tetip .
Froweerp.
CTFoL.
ElRheal
(LY SIS Ll
Eixveso
Lefigil

o

ritls.

T,
Fracip.
ETFOotL.
ETReanl
Rizaur va
Crnvvou
Insf1uid

Faralf)
Ik 5
T
Fras b e
Tl
lieal
arnier o
[T 2t S
Iadr o

SATID. SR

] PG b ] et

Ix

K2
-
5

o

12481 712762

A0 SET OQCT LoV pIc
1.7 1.7 1B.48 L2 RILY
E 16 I2g 10 SRR IV
=7 o 78 113 139
o 1n 76 11Z 50

’ il i '
2 z4 49
LPOHT A 1 P ln
~BL SET OCT Dic
11,46 14,46 1B8.5 LTDALT
&1 = o2 [ R R
e 42 Té 147
26 47 &1 115
15 g
15 =2
1 '8 5, L5784
RGO SET arT N Dic
11.6 132.4 1&.8 16.S 2Z.5
4 =1 B1 e 1%
=1 Al &9 84 176 -
q g ] [ 84 124
) 27 &
27 1C
1964/ 1265
G0 SET  GCT 10V DIC
T1.X% 1408 14,7 20,1 22.4
1 o5 oz 117 115
pey = 44 &8 97 125
1 44 &3 97 oo
11 - 20 10
7 5
1 ZFETS 1 FPEaS
b SET OCT W DIC
43.8 14.4 1B.Z ZT1.) Z21.7
= 7 &8 S €7
13, o2 & 92 O]
K n a7 L 77
£ (E]
15 on 6

£

FELEAR L O

Cuadro 1-16/3

S3HZFRR I ADL)

Feriodor 29 anos
RESERVA MAXIMA: 150

ENE FEH MAaR RAER  MAY JUN  JUL  TOTAL ARO
25.2 23.8 T3.7 15.7 13.2 $.7 &7

63 &40 &b 35 14 1 o3 558

150 115 316 48 33 17 - 9 BYS -
&7 . atr &b& 35 14 1 v 5i14

14
‘ . O

57 85 S0 13 19 14 . T
Ci: FIER AR ADR MAY  JUN  JUL  TOTAL ARO
4.5 23T S0.0T 19.8 15,4 10.6 12,3
Q3 4, SB 40 125 o &50

142 119 @85 7z 32 19 27 911
92 a8 0% 57 12 5 o bod

13
0

45 71 19 20 14 27 247
EIE FEL {12k ALK MAY JUN JUL TOTAL ARG
25.2 24.5 19.5% 17.1 14.8 B.2 E.8

&l 55 102 B4 & ] 3 639

i%f 1Z3 84 59 4% 14 17 ‘842

47 55 w4 % 43 14 3 &3

‘ 18 43 &
- . o

54 &0 - .14 203
EWE FEB HMAR ABK MAY JUN JUL TOTAL AR0
35 Z4.B 19.5 16.2 12.2 12,86 B.3 .
8 &5 76 AD iz T4 3 LA

149, 125 €% ST 31 3G 1S5 B48

BY &S5 76 AN 12 30 7 645

3
{

FY O 17 17 B 199
EHE  FOE MR aBR  MaY  Juh JuL TOTAL ARD
TE.D Tl.e 0.0 fé.6 1.2 11.7 9.9

e L tess ML 8. 1z 14 P

117 P& 7% Aan 07 16 11 861

wi G WD A 07 14 11 Ll

1im) 1550 131 127 130
3L T2
ot | IO

1-126



Cuadro 1-16/4

EALBMCE HInRIco SERIADO

IONA; Z0MNA I X

=TT

N0

2715.933  Em2
el Lud:

J4u 23°
Periodo: 29 ajos .
RESERVA MAXIMA: 150

1657197

MES GO SET  OCT  NOv DIC ENE FEB Mok NER 'Hﬂ'f JUN JUL. TaTAL ARD

Mestogs .
Fraoip.
ETFul.
Elhiaal
Bt v
Eriana

Ledacit

S el
HE S
Teangs.
Fiooip.
ETFul.,
ETRaal
Resvr va
Crcvan
Dedicil

Elrim]
HES
Temp.
Frecip.
ElfFoL,
ETRual
Rueser va
Exveso
Deficit

MmO
MEG
Teng.
Fruecip,
ETFat.
Lt IReal
Fioer vy
Ciceaon
Defizjii

AFID
HES
Tenp,
Frecap,
T oL,
EMReul
htser v
Erf.ln.";n“
Taeficgy

b3.S 14.4 18.8 2z S2.6 2.3 25.3 32,2 19.3 1B.1 6.4 B.4&

e b 23 197 1357 &3 &9 Sl &4 *5 2 1u 458
Té 42 79 LIh 124 53¢ 1.8 j02 &9 58 7 15 S0%
REN 92 75 210 124 144 99 &3 44 ' 2m 2 10 " 7BH
106 ¢ 7 31 %id i1 20 ’ :
. G
=9 4 5 I3 s 4 117

VP67 1 Dy

60 SET . OCYT wNov DIC FHE FER ®MaR AER MRY JuN JuL JUTAL ARD
1¢0.7 14.5 17.4 ~1. 4 5.8 DDLD TH.e Tous 13.4 12,4 10.6 12,8

& &4 16% R 3 74 < 113 19 1 iB LN w87
249 44 70 196 160 joo 3z5 B85 46 29 g | 0 e8v4
& 44 70 lus 180 35 6z | 1 15 1- 21 17 ‘6B7
30 139 121 2 17
L9
1B : o2 [T & 27 28 ix 207

1968371 9o

AGD  SET OCT WOV  DIC ENZ  FEB M4k ABR MAY  JUN JuL  TOTAL 4RO
13 14.8 146.5 17 23.2 Y&6.4 z4.1 2.7 iB 14.5 9.5 9,4

35 4y &8 b5 142 52 7T 172 2 83 b4 S 829
5 a7 &5 70 122 164 118 5% 33 30 17 19 868
3587 &5 70 22 75 73 %y a1 40 17 19 731
20 14 17 13 25 27 45 g9 114 5B
Q
87 a5 . - ’ L 134

1L, LT O

A50  SET  OCT Hov DIC f£HE FEB WMAR AR MAY © JUN JUL  TOTAL ARG
10,1 134.9 16.9 20,8 2.2 ZT.3 24.9 1.9 20.5 1= A.8 10.3 -

1 16 25 56 s54. 202 42 ez ¥ 1 o T 554
21 46 66 FE 184 130 125 100 78 214 20 894
1 4  be 58 S% 130 114 92 g 20 1 0 &52
B 6. 7, fi 72 :
. (L}
105 11 B 73 12 13 20 292

1O 197

H60 SET ocT  wov GIC ENE FEB MAR A#ABR MAY  JUN JUL TOTAL ARD
11.2 17,1 17,2 1.8 24.5 Z3.) 22.3 231.7 15.2 12.8 6.7 11.5 :

0 & 75 &z an 14% ng ET# 54 g 5 18 €42
-8 5] 71 <4 J44L  ST0 13 00 a8 ) 10 27 BS1
0 34 71 o) =N 1% 79 =7 48 26 5 g 642
4 15 & :
0
z29 2o 5 14 q S ] =09

29
1-127



) EX Y B T Y oy

tonA: ZONA I T
&

Feoeal

Atz
M-S
Fictp -
'_:'l RIS 1.
Firot.
ﬁ.-ih‘l;'.il
Fiienwr o m
[ SRR
Thefical

YL
HES
Ty .
Frimtp.
ETFot.
EThwal
Ruair va
E.cuu
fevicid

Y m]
M3

Ty,
_Fl el d P
ETFot.,
ETReal
Rucer va
Eieww
!’n-f ical
i

“rald
HES
Teup.
Firoecip.
ETFnl.
E'"‘“:dl
Rener va
glijr5u
Iheticil
1
Fara O
MES
T,
Troae 1,
[kl
L1l
L
Cialeraun
tho sl

iy 3
Ll bl

7iID. 950 Mz
S 3

=
b

L1 7, ARTE

ALl SET DT WOV DI FME
17.4 1&6.7 18,9 24,32 27 27.6
el | 24 77 Th 24 e,
ol o2 76 171 146 §45
21 <4 77 T o4 g,
B 25 1 105 112 4%
L& 72/ 1975 .
AGD SET  OCT MOV DIC  ENE
1G.t 14.7 16.1 15,4 24 IT.Y
S L Pt 167 190 130
ol 47 &5 51 142 138
o3 47 &5 54 1427 138
&7 95 %3 155 150 14z
: ¥ )
AT L1 P74
a0 0 SET  GCT MOV DIC ENE
10.7 12.3 J&.9 19.2 Z3.6 27.8
1 11 Bo aq B84 126G
24 41 70 3 137 137
24 41 70 21 137 27
127 57 107 &G 7
i
1P LPTS
AG0 SET OCT wOov  DIC ENE
10,9 14.7 17.8 1.2 22.2 2Z4.3
o2 15 7é 6 125 1B%
oy el T4 107 123 14T
27 e 7& &9 123 14Z2
a5 =1 2 b 45
d 73
19755, 197 8
nGh SEY 0T mOv DIC Bl
.4 13,2 1é.L D 2EL.D 2ELT
Z0 ol 61 ey 17 571
14 =1 ne os 144 100
14 s | LT g6 136 %}
127 30 1DO 174
o7 <,
et 5} £

FEBE HAR ARR #MAY JUN  JUL
Z4.3 19.5 1.5 14 10.6 B.7
67 111 BY 3 19 6
118 76 S50 34 18 13
&7 78 S T3 - 18 13

55 77 4Y 4z 3%
51
FEF MAR  ARR MAY  JUN  JUL
ST.6 S1.4 1.3 11,4 10.4 7
12i 191 &S $1 4D 3T
107 9% 83 28 e 12
107 95 54 28 22 12
IS0 150 1S5S0 13X 150 150
b sz 31 1 z3
FEB MAF  ARR  HMAY JUN  JUL
21.5 Z1.1 16.3 13.4 B.7 9.%
113 83 0 Bg 7 33
98 96 67 37 16 2%
98 94 2 37 36 21
15 2 %5 42 5S4
6%

FEE #MAR ABR MAY JUN JUL
2T 19.5 16.9 13.5 12.3 7.2
By 237 50 33 24 O
116 B4 o6 37 29 12
116. B4 SP  37 29 12
2B 1% 14F 138 13T 121

=1 . -

FER Mak  &LK HAY  JUN JUL

17.5 17.6 14.é 4c.6 B.5 B.4

172 44§10 Za 1 5

P XS R 1 1. O F O

6 s 3h 1%0 5
112 % 150

IS 0% 5

1-128

HIDIKRICO SERIADO

Feriodos

RESERVA HAXIHA:

Cuadro 1-16/5

29 ahos
150

TOTAL A0

TOTAL AnD

1142
83>

83z

195

TOTAL ARD

obd
835
760

0

75

TGTAL /0
898

BiB
BOO

31
=8

TOTAL ANO
&5
"Ha
746

34
116



Cuadro

BEALANEE HIDRIEED SERIADD
10NA:; ZONA I I
St eat SE715.932 KmZ'
| at§Lud: 240 3IT°
Ferjodo: 29 aros .
RESERVA HAXIMA: 150
Miald 1974871977
HES AGO SET OCT WOV DIC ENE FFB MAR ABR MAY JUN JUL TOTAL ARG
Temp. .8 1XI.7 146.4 19.7 22.B 14 23 20,7 18 11.8 10 8.9
Freecip., 74 27 &3 144 195 1051 42 85 8 11 2= 4 853
LTFoL. 2% a7 &7 24 1233 129 340 93 &5 S0 21 18 873 .
i ftoal =3 A &7 %4 129 13% 110 53 &S 0 2! i8 Gl
Feranet var ) 34 N Ml 180 a0 723 37 10 24 6
Foivwe 1. 12
el C
"SYTHIN 142 /777 32 713 . l -
M S GO SEFT OCT WOV DIC ENE FEB 1ALk ABR MAY . JUN JIHL TOTAL HaD
Vesingr . 11.2 15.7 1% 166 2204 0200 . w2 17,3 13.4 B.3S 10
frwe ip. B 1a o 53 1683 119 144 171 28 7 2 15 g7
ElFat. 29 ) Bo Vis 35 121 193 9o &1 37 164 22 825
FETRval 14 10 BS 53 35 121 103 RO 3} %7 16 22 747
Fitiner va 2b né 117 150 127 199 B85 78 '
Eiiivgu B g
Deficil 15 4% 1 17 78
Fyi e L7838/ 1977
FES AB0 SET OCT  WGY DIC ENE FEB MAR ABR MAY  JUN JUL  TOTAL &R0
Temp. 8.4 14.7 16.8B 20,9 22.7 25 23.7 1.2 146.4 12.9 B.4 10,5
Franiap. 1 124 &9 121 175 143 1z0 104 5S4 23 4% 72 1057
ETFoul. 17 4B &8 162 128 149 115 96 54 34 15 e 660
FETlReal 17 a8 &8 103 128 149 115 S& 0 594 24 15 23 B&O
Ruyer va &2 128 129 190 150 144 149 150 150 139 150 150
Cacesu 7 377 ? 23 49 125
Deficit * Q
“aa ol 1S T7F R PED
MEL AGO SET OCT WOV DIC ENE FER MAR ABR MAY Jun JUL  TOTAL Adb
Temp. 1Z.4 12,7 7.7 1% P2, T7.2 23.4 24.9 16.6 4.6 B.C B.4
Frecip. 12 =27 IS Bz 116 20 124 &B 114 23 17 9 &1
ETFuL. o 25 73 Ba 121 141 112 124 54 40 13 14 549
EThReal Séb 35 73 6 121 99 112 110 54 40 13 14 7532
Reswr va 126 118 80 76 74 12 [ X a3 47 8 .
Excusw o]
Peficit q- 14 Sé
MES AG0 SET OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR HAY JUN JUL TOTAL AMRD
Excesos
Forcentaje de Meses con Exceso
O R 7 7 7 3 3 14 10 0 7 7
De+4 1 <3t
Furcenlaje de Meses con Deficit )
’ 34 28 21 21 4 9 &9 48 34 41 28 34
Deficil Medio
13 7 2 9 2Q 29 28 12 12 8 2 4 1446
Desvio 34 14 B 23 3 30 26 17 21 11 S e 101

1-129

1-16/6



BHALANCE
7OMA: ZOMNA XIxx
area:  1750B 663 LimZ
it abwids TOo Z2F

HIDRICO SERIADO

Feriudas

RESERVA MAXTHA:

B0 17512 7 1 P52 . .

LG s SET 07 WOV DIC FHE FEB Mok AR HAY  JUN JUL
T, 1Z.2 12.9 17.5 21.4 22.F Lé. 84 Z2A.86 22.2 17.7 14 &£.% 10,1
Frascip. O 2 14 B9 L 52 I35 Be 7 9 &5 G
ETFot. =1 ) 71 167 23 164 124 10T b1 37 B 20
EIRval 33 it 71 17 109 ST, 25 [z]5] 7 L4 a 20
Feoeutava 119 BS 2B 1¢ o7 45
Lorin s
[n-v20aL 14 11T 89 15 24 zB
e 3 1L'27, 27 125 2

AV E Y ucl1 funv pic FrE.” FEB WA ARR HAY  JUN JUL
fo-mpe. 1.3 12,3 15,92 1B.A Tllé 203 2405 e 0 1.8 9.7 &.2
[ IERETE BT phoen [ 119 &5 0 n2 xs e &0 = & =
LIFul. x4 T & B84 11% 147 $2T &7 78 % Z0 10
CVEveal o] A & {:6 11 145 31 &% [Ay 3 =] 3
Rws or va A0 76 150 133 G4 - '

Eiesn 4
Dedicit =7 9z 18 A 12 7
P YR o) F PS50 SN

eSS G0 SET OCT WOV DICD EWE FEB MR ADR MAY  JUN JUL
Vaingi. 17.6 14.5% 14.4 19 2.1 2Z.F Z4.9 2.6 1.4 14.8 B.7 7.6
Fiow: 1. 1 Lz} 62 7 177 a7 > a9 180 113 =1 =
CifoL. 5 a7 ks 0% 1T T 12¢6 10B 52 44 16 1z
LTheal 1 B N3 os 1.7 11g 2o 49 o1 44 14 13
j YN s I - | c:' 1 7 ?1 109 7& l 1 1 100
‘- P - 1)

Defital 23 A b §] 100 o9
MO 125477 155

S kO S5ET ocT NOY DG CNE  FER  HAR ABF MAY  JUN JUL
Temp. Jo. s 13,3 35 20.8 4.2 26,5 21.92 16.46 15, 12.8 7.5 &7
Frocaip, 15 Z20 77 &l 44 €2 116 72 4% et 14 o5
ETFot. -8 23 o9 105 145 1%L 102 7% a9 6 14 12
Flfeal 28 I3 o9 105 42 = 102 79 4% T4 14 12
Neser va  B7 74 Q2 o] i 7 7 q 4q a7
Froceso
Deficit o H
s 15571950 .

MES AGD  SET aC 'I' oy DIC tHE  FEB MWofF  ADBR 4aY  JUN JUL
Y. Y.7 17,2 15,7 21.6 2.6 2407 2.4 DO 1.6 12.9%4 B.B 9.8B
Frecip. 1 2 104 97 27 1:8 I7 3121 72 b 4] E
ETFolL, =4 7 bl 114 129 147 1G& B% |, 4% 34 18 =2
ETheal 24 26 &1 114 55 136 2 BE 1z x4 18 a2
Torser via 24 is Tk : 0 45 IH 14
Eivesu
Insfarit 11 74 4 &q 1

Cuadgro 1-17/1

29 aros
150

TOTAL ARG
4469
BES
‘573
Q

B

TOTAL ARO

TOTAL AD

" 691
836
ﬁ‘i"l

0
247

TOTAL ARD

" a1y
TF7
697

O
105

TOTAL AR

&2
873
555

o
164



20HA:

Fir eal

yoalitud:

Ticald
14k 5
Tuemp.
P e apr.
Eirol.
L1Real
i oer ve
Fart't-o
frcbiv i

YR )
RIS

Tiahp -

P fgra

[ R I L

(IR EETEY

M va

Lt ta

il

'‘EIR1E]
L
Tosgs.
brew fr-
ETFuLl.
{T1Real
Fi-ser via
bEucwzo
Deficil

Tezmpe .
Frecip.
EifFol.
ETRi=al
Roscr va
F.u_‘t':bu
Dedacil

ETI% ]
N s
TEp.
Frvca s,
ETirot .
E fMiral
[2Y8 vkl ¥V
Civirzo
TusFivil

ZOONA

17508, 8R2

LYo ] R N | i

IXIx

ka2

25 2

A PSs 1 PTF

111205 1 420D

u
L

v

Ferindo:
RESERVA MAXIMA:

SIER T ADLY

GO SET OCT NOV DIC LNE FEB MAR  ADR  MAY  JUN . JuL
10.7 12,8 15,9 19,4 20,7 25,9 21,2 22,3 14.5 12.5 10 8.1
21 41 153 131 17 41 51 9 102 12 &0 a
o7 9 &4 5 120 1459 96 107 46 T4 21 14
7 29 &4 et 120 &% 51 94 36 34 21 14
] 10 L) 1y 24 b 34 73 57

Td q%5 13
PRIV R T I
Sub SET O OCT KNV RIC EWE O FER  Hess ALy MAY  Jdul Juo
v 12,2 18,9 20.9 24,2 05 ¥2.3 22.4 17 1Z.9 10.9 14
1 i 13 it 162 ila 34 a7 I3 14 11 &5
17 T az 10T 142 137 110 1os 56 32 21 A
\7 iy TS 76 147 191 44 a7 A 1L 11 A
a3 az o ‘ oR
24 4 8 &ty e b i6 10
[EEV AT I W SV L S
ST W R IR NV S FULV TS IV 1 TSN T A U £ XY N 29 [ PN U "2°% 2 1§ [N [ B
Bo2 19090 193 ol L. Siio Wil e 1304 3L.% BL7 6.9
a2 P gt A T Ha 74 Az 58 12 31 1
17 47 |8 10T 126 134 129 8 39 7 16 17
17 47 88 63 Chi 8o 74 az 49 37 16 17
43 &5 5 . T 29 44 28
40 2B 50 55. 44
1 PS5F 7 1 FET .
fB0 SET OCT WOV DIC EME FEB MAR ABR  MAY  JUN  JuUL
.2 13,3 1S5.4 19.9 Z3.B T6.4 26.4 19.B le.9 11.46 B.3 7.3
ol - i3 134 75 76 105 7% L8 0. 7 13 3%
o0 41 &0 ac 140 1&0 1S9 Ba 58 29 15 =
e 41 &0 £8 190 120 7% a8 -0 7 13 1z
b 16 52 g 1S iz
35 &0 1E 1e) e
1 P50 0 1 Sre,
A SET O WCT WOV DI EME FER Mali ARt MoY JUN JUL
1.7 14.2 17 DOLd T4 2A.) A2 LG 1.5 12.8B 7.9 B.4
v 70 &7 3%, nd Giés a1 e w4 S 18 1
s 14 71 100 542 1341 111 %I 50 iz 14 14
i, a5 71 a5 g & Bl 75 bt 13 14 5
q 4 9
= L joe4 U0 RAC 17 Db 11
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Cuadro 31-17/2

2% afos
150

10TAL ASD
725
ax2
LB2

8]
150

TOTAL G
545

f3Fid4
aFo

1t

Hrldd #udi
LB
B3&
&9

8]
217

TOTAL ASD

T70TAL ARl

52
847
LG

Y]

)
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[ELVIEH

Lalilud:

arald
-5
Teanp .
Fraw=cij.
EIFwLt.
13V 02al
TS er v
E:! 1,213
VS BUWRY

wia e
I3
Teinp .
Foascape.
Fivrot.
I Thual
iztadr va
[ BT Ry

Deficil

e
s
T .
Froasip.
CTFot.
ETRuval
Ruser vea
CE s
Defivil

i)
MES
Trempy.
Frecip.
ETFol.
EfFRwal
fFesei'va
Eicesy
Deticit

TaYeri ]
rHnes
T .
Freoip,
ETFot.
ETheul
Rittierva
I an
sticat

I AN

ZONA I ITX

*

175,:0.8B3 ¥Km2

I%0 2°

1261 71 FH52

H60 SET  OCT  hav
iz.1 13 18 22
18 36 319 %A
S 7 75 112
16 16 7o 100
a3
17 =3 | 12

19521 PR

WwG0 LBET  OCT WOV
1.5 14.4 16.& 2.
ot 7 0 113
Z& q4 78 117
24 27 pAd] 111
20
17 4B [

1 PHZ /S 1LFEA

Ao SET  OCT WGV
11.8 153.2 146.9 16.4
o o1 =5 59
2 41 70 64
b 41 70 B3

10 29 Xg
z27

17649 719855

~BD SET OCT NOW
L) 1.2 \é.) 1%L T
O Go I 127
Iy 42 [-1-} 72
O 42 47 )
14 =4
30 19

+

1 Pé&ES 7 1Pl

AG0 SET OCTY HOV
10.5 13,7 16.9 20
O 7 40 71
26 43 71 &7
[¥] 7 qu 71
26 =7 Y] oy

DIC
249.2
35

147

=
wind

0B

DIC

LAl
P

ot
151

[
ot

100

bI1C

-

121
123
128

32

DIC
1.1
Q@7
115
115

1e

D1C

z1.7%
&7
116
&7

a9

Cuadro 1-17/3 .

IHIDIR LMD SEIRI MO

Fariodos 29 arown
RESERVA HMAXIMA: 150

ENE FEB MAR AR MAY JUN JuUL  TOTAL ARD:
25.4 22.3 21.4 135 12.8 9.7 L.2
54 42 I9 S 19 3 1g 470
155 111 114 45 57 18 8 [=131:
54 42 19 45 25 3 8 40
&4 ' 10
O
Y £9 75 12 1S 428"
-EME FEER  MAR ABR MaY JUN JUL TOTHL ARD
24.2 25.9 19.9 20 13 10,46 12.5 T
\IUU 9 Gy 13 2 & O =40
IZ9 112 B3 74 31 19 28 L2
1qo 3 e3 17 2 & o 550
(2
O
e 17 o5 29 13 =8 J52
ENE FEER Hgﬁ ABR MAY  JUN JUL  TOTAL ARD
21.9 23.9 19,1 17 . 14.3 8.4 9
o5 b4 B4 4 13 2 1 &57
145 117 B} o9 42 15 18 azxz2
71 &4 al 59 42 1] ] as7?
2 38 9
Q
74 =3 4 17 175
EHlE FEE MAR ABR MAY JUN JuUL TOTAL Al
2.8 24 1B.6 15.9 11.9 11.¢4 B
74 &3 1) 28 7 2% = S63
138 119 79 =54 32 B 16 812
G £S5 -4 26 7 2% 3 S65
O
45 S5& 25 26 25 S 13 247
ENE FER MAR  ABR  MAY JUW  JUL TOTAL AL
4.8 20,7 19.9 6.1 13.7 11,3 10.2
75 ty] 133 173 7 14 7 5 a42
1460 &2 (=1:] o4 9 26 2z B4
P Sy it} o4 S Ie 23 =18
0 11 1590 137 108 1140
13 14
70 62

S0l
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Temp.
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ETFetL.
ETRial
la-z 8t va
I E wtiabd
Vref jo 2

Va0
IME &
| EETI
e,
ETFol,
LTAReal
Mscizt v
Cicoso
heficit

BT E1S)]
Mo
Temp.
Frecip.
ETFol .
ElReal
Risser va
Eicwevo
Di=fivii

ETFol,
FETRzal
Keger va
Etceso
Deticit

Yara Ol
HES
T,
Frecipn.
LYol .,
LTReal
INisy eor 1vaa
e vean,
Ev-fle gt

BEALLANCIE LD TITCO

ONA X I X

750R.682
3L 2'

Emn2

19661657

Feriodo: 29
RESERVA MAXIMA:

afps
150

MG SET QLY 1OV DIC ENE FEB MAR ABR  MAY JUN | JUL.  TOTAL ARD
11.2 14.9 19 21,7 272.8 24.6 25.8 27.4 19.9 19.8 4.3 7.4
1 o 13 167 b1 39 S0 27 286 za 2 & 419
24 44 B8O 107 1267 143 133 112 7% &% 7 11 523
24 44 54 107 121 =9 s0 D7 28 24 2 & 528
B7 A3 &G
. 1y
74 5 oy 83 A 45 15 5 s 395
1 9&:77 7 1 D éayig
(0 SET U1 WOV DIC. CHE FEB MAR  ADR MAY JUN JUL  TOTAL AR
1G A3 14,9 23,2 D501 D904 24.2 D0.6 1S 12,1 10.6 12,5
1 »7 136 42 = st &2 104 3 1 19 1 52
22 43 &8 105 153 143 1319 91 45 29 21 h{e3 869
| o7 &8 108 85 51 &2 91, 17 1 1% 1 528
78 5 1z
el
21 16 LB 92 57 26 28 2 29 341
125837 1 Ty :
b0 SET OCT WOV DIC ENE FER MAR ABR  MAY JUN JUL  TOTAL AGO
12 1.4 14.3 B.9 2%.% 75.0 23.8 21 17.3 14’ 9.2 a.p
80 A1 81 &8 23 5% 87 14z 78 25 47 @ 771
8 48 &7 o5 1ZB 188 117 F& &= a) 19 18 617
3 4B &7 o5 128 126 A7 9hd 62 41 19 19 715
prdrd 15 =7 7 67 & B2 8a 74 o
‘ 0
AN 70 102
1PEP/AALAS 7O . .
i AT SET  OCT MOV DIC ENE FEB MA4R  ABR  116Y JUN JUL  TOTAL &80
10 14.4 15.8 0.2 25.9 22,5 % 21.7 20 12.4 7.9 9.4 : )
o) [ ro 11 51 012 47 |z 2 o 0 ] 520
22 a5 oh 97 162 123 117 100 77 31 13 19 Bo7
fcin g1 1B 81 59 129 117 1060 & ] 0 ] S7&
>4 T ' 38 1& '
. 4]
z té 111 6B o 13 19 291
V1P, 1 <9271
Aol SET - OCY NV DIC ENE FEBE MAR  ABR MaY JUN  JUL  TOTAL ASO
POLT 1é.4 170N 19 TILE TTLe DTLT T1LTO1Yy 1.7 6.5 10.8
u =] &b ;o 71 107 62 a7 A 1 q G 521
.7 A 77 Oy 190 125 i oy- an il 10 i BTO
O TE O b 7O Ty e/ &2 A I 1z 4 8 51
o
| & LR B L O LT )7 é. 17 0
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Faral)
HE 3
Tonme,
Frotip.
ETFoL.
EllReal
Farmer va
TEaLeus

Deefaca L

Fxeal
M3
Tuinp.
Fvocapa.
EVF ol
[ NECTIPY
Fistaést wa
[ ARYWLTH]

neficadl

eirald
HES
Fromp .
Frecip.
ETFolL.,
ETheal
Foser ve
Exvves
Deficit

(AT
Ik =
Termj.
Freoap.
ETFoL.
E1lReasl
REoar v
Eroveso

Dedicit

=z

175,086,683

Il _AIISCIZ

oA T IXX

K2
TSo 27

1P71 7,172

a3l SET OCT OV
11.9 & 1B.3 2.
20 28 &4 15
o ;| 52 75 124
20 =B &4 15
13 24 11 109
AN PP IAPTS
alild SET O UCT WV
.5 14.1 1a 15.%
G &4 43 1%
] 37 &b %49
o5 47 &é G4
&5 a2 bl 123
PRSP
A0 SET OCT  NOV
10 ILT 16046 1B.5
0 10 92 el
pe] 4z 70 &7
s 4z 70 87
125 @2 114 &8
}PTFTAL LTS
GO0 SET  DCT NOV
11.4 11.1 317.4 Zu.5
1& 27 81 42
3] 31 75 10%
=1 31 75 7z
28 24 30
20
L]
1 P75 197
a60 SEY  OCT v
9 12.9 16.1 15.1
o4 5O 51 7 5B
S 13 >4 “q
= 14 4 Ly
14 150 150 147
o7 17,

DIcC

5.6
11
158
11

vic

2%.4
11z
137
137

6

LIc

-3
78
15F
132

11

biC

21.5
110
1B

110

41T 20O SR I ADOD

Feriodo:

Cuadro 1-17/5

29 anos

RESERVA MAXIMA: 150,
EHE FEB MAR ABR  MAY JUN  JUL TDTAL A&O
T7.2 24.1 15,6 14,1 13.4 10.3 B.S

3t 53 a4 72 2 17 2 449

141 117 ©1 49 33 18 14 8690

81 5 51 49 z8 17 2 445

ks 26
)

& 64 5 1 12 441
FME FEHR NMAR AR HMAY JUN "JUL  TOTAL naG
ZE.4 DILe 2 15.6 11.4 9.7 6.5 :

1: 94 194 99 s &0 ped - 1050

5 107 &7 52 z9 g’ 11 624
=h 107 s7? 52 23 =1 11 Gzl
&é 52 IS0 150 1TA 150 150
a7 T 17 75
¢
EHE FER MAR  ABR MAY JUN JUL TOTAL ARO
el TS | Z0.7 17.8 12.7 8.1 9.5

134 1729 &2 1 a4 19 11 &70

178 o5 95 55 35 15 21 813

175 95 25 4% bod 1 15 21 797

o1 =1 a6 39 5% 43

o

1é 16
EWE FFL MAR ABR MAY JUW  JUL  TOTAL ARD
S3I.7 RE.6 19.2 14.5 1Z.8 11.9 7 .

120 8% z81  7a =7 pojnd O 848

137 147 83 57 A oL 12 B17

120 85 =t 57 s 29 12 S 740

IS0 150 142 1T6 124
B 19 27

17 oz 77
EME FER ek ARR MaY  JUN  JUL  TOTAL ARG
20,0 12.7 17.2 14.3 B1.4 B B.1

ar 11z o> g5 & 1 B 600

147 1% i) o0 igs 2 3 669

b 15 nF aly} 156 1 3 ©86

127 180 10 5
505 131
) 2?' 2 B1
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énr WAt

1 ati Luds

Fhita)
115
Tempr .
Frecip.
[0 F 4 31
I -
[ECRIA T R
bt trm)
Ined i !

PATHIN
"M
Testups -
Fiooevagrs
FTFwt.
i.‘T[‘\'!'ul
biesranr =0
Eotowst
Dedicil

Faraid
HES
Temps.
Ft elip.
EifFoct.
£ THRual
.F\'\.-".:i.':r‘ va
Extizan

Deficsl

Teivp .
Frocip,.
ETFuL.
ETrical
Reser va
E:icwsu
fn-fipzit

MES

17 508,883

Il FHAINCE

ZOMNA XIX

m2

5. 2°

1P APTT

pG0 SET OCT wWov DIC FlE
9 1.3 16 19.3 2.4 2750
34 IE &5 118° 166 114
23 4T &5 2 107 12A
jall | A= 45 et 127 13A
IR 63 7] (§15 127 1T
VA PSR
Gl LET O DY o BT il
Vi 14.9 17.9 T0.L 2U.6 1.4
i3 17 1) 4% 162, 154
>0 54 B I 121 114
B 17 s e 121 1)@
3] 17 ap 1.4
s o7
1978/, 1F7F
Aaph SET  QCT  HOV  LIC  EKE
7.5 13.8 1&6.5 2% 4.1 25.9
2 - &6 53 14% =37 75
15 az bé 104 142 15%
13 G2 ab 104 . 142 155
8o 104, 91 136 190 150
6! 14
17, L FEO
A0 SET OCI WOV DIC  ENE -
13.4 12.7.1755 16.5 25.2 V.7
14 Za Sc 9% 148° 20
37 35 71 (1] [ I b 1
37 24 74 g5 .- 1Z2 145
§27 128 115 1% 150 U7
1
AG0 SET DCET NOV  DIC ENE

Excilzesos
Forcenlae e Heses con Exceso

0 -3 7 O 7 3
DerFicit
Forcenla e de HMeses con Deficit

34 Z3 28 54 1B 76
Duficit Medio

7 B 7 51 12 41
Desvio 12 13 14 23 45 34
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IHIDIRICO

Cuadro 1-17/6

r

=i zre:r;ar>c:

Poriado:s

% anos
RESERVA MAXIMA: 150
FEB 1MAR HBR  HMAY JUW  JuL  TODTAL ARO
oT.2 TUL6 18 11,2 8.9 7.9
29 LT 11 19 22 A 734
112 4 &b 28 18 1S B20
1127 o3 13 17 18 ) e
gl o
N
1 =0 9 & o
FIrn 1l Hlilg MY JUIE JUL Jutal. faau
n1.% iY.&4 16.% 13.1.7.7 7.7
(5¢ 111 44 & < 22 3sc
104 HY 62 9 ) 17 778
1od @t & i 16 17 719
$5i0 [tad 134 103 87 92
2 22 : : az
ny
FEE MRk ABR  MAY  JUN  JuL  TOTAL GAC
Ta.2 21.9 17 12,8 7.4 10
&3 128 25 24 =2 o1 1036
119 102 56 X3 . 1} 21 £71
118 162 SB T 11 o1 E71!
243 121 BB . 7Y% 120 15¢
10 107
o
FEM MAR ABR  HMAY JUN JuL  TOTAL ARD
P e I& .14.1 ?7.B B8.%
11 73 95 oy - 11 3 e
113 12B S 36 12 14 251
113 58 51 . 38 A 14 B21
e : 4z Iz =) Z0
1
iy =60
FEB MARK ADR HMAY JUN JuL TOTAL ARD
3 7 14 o0 kA 7
&9 T} 41 =2 45 38
a) 17 16 12 3 & 201
54 26 23 13 s % 132



Cuadro-1-18

. SECCIONES CON_INFORMACION HIDROMETRICA RECOPILADA

NUMERO DE UBICACION

NOMBRE PLANO N2 2 ANEXO Ne 11
Ruta Provincial N 24 Ne .1
La Cautiva ' NS 2
Vicufia Mackenna Ne. 4
Ruta Nacional N2 35 N 5
Onagoity _N9 8
Colonia La Mercantil ﬁe 9
Larroudé N2 10
Camino a Achiras ' Ne 11
Ruta Nacional N° 5 NE 12
Ru%a Nacional N2 8 NE 13
Puente San Ernesto N2 14
Estancia E1 Mataco Ne 15
General Levalle N2 16
Ruta Nacional N2 35 Ne 17
Ruta Nacional N2 8 . N2 18
Guardia Vieja Ne 19
Viila Sarmiento ‘N2 20
Ruta Nacional N° 4 Ne 22
Dique Trapiche : Ne 23
Embalse La Florida Ne 24
San Gregorio Ne 25
Paﬁo de Las Carretas . : ‘Nf 26
Dique Vulpiani Ne 27
Camino del Meéidiano N2 28
Villa Sauce i N2 29
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ANEXO HIDROGEOLOGIA

INTRODUCCION

‘Eh la primera etapa de la labor del Sector Hidrogeologia se efectud la
recopilacién, procesamiento, depuracitn vy sistematizacidon de estudios
hidrogeoldgicos  regionales, estudios - localizados y perforaciones
realizadas con anterioridad por diferentes organimos sobre el area en

estudio.

El cbjetivo de esa labor inicial de an3lisis y procesamiente de
informacién antecedente fue delinear las caracteristicas geohidroldgicas
regicnales, permitir el ajuste de la metodologia propuesta
originariamente y lograr optimizar los trabajos de campo, a& realizar

sequidamente por el Consorcio Consultor, en cumplimiento del contrato.

los resultados de la labor cumplida en materia de investigaciones
hidrogeoldgicas sirvieron de base para preparar la documentacidn
integrante del complemento del Tercer Informe Trimestral: Informe Final
de Hidrogeologia (21.02.84), que obra en el Archivo Documental.

En el presenﬁe anexo se realiza una recapitulacidn de los aspectos mas
salientes de dicho informe final, presentandose la documentacién de
mayor interés. Cuando mis adelante, se menciona informacidon con el
aditamento A.D, se refiere a la cobrante en el Archivo Documental. Sector

Hidrogeologia.
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2.1

RELEVAMIENTO HIDROGEOLOGIOQO

CENSO Y FREATIMETRIA

A fin de lograr una mejor organizacidn de las investigaciones se efectud

un reconocimiento preliminar de la zona en estudio ( 80.000 km2).

Una vez definida la densidad de puntos, se seleccionaron en gabinete, en
funcién de la ubicacidén de puntos fijos de nivelacidn de IGM, varias
alternativas, de sitios a censar para cada localidad. Es decir que las
comisiones encargadas del censo y medicidn, iniciaron el trabajo de
campo con la programacidn completa de las tareas a desarrollar, de forma

de facilitar su implementacidn.

A cada grupo de pozos o perforaciones a reconocer en cada localidad se
les asignd® un nimero de orden. La ubicacién del pozo o perforacién
utilizado para las mediciones se realizd mediante el sistema de

cuadriculas y coordenadas.

La identificacidén se complementd con un croquis de ubicacidén por cada
pozo, perforacidn o freatimetro, confeccionindose ademds, una ficha en

la que se volcd la totalidad de la informacidn de interés (Ver A.D).

La red de puntos de observacién de niveles quedd integrada por los
freatimetros construidos a tal efecto f el empleo de 8 pozos de
observacidn existentes y de 78 pozos y perforaciones censados, que hacen
un total de 147 puntos de medicidn, cifra esta que resulta casi un 50%

mayor a la prevista en la propuesta.

La cobertura asi lograda representa una densidad promedio de un punto de
cbservacién cada 544 km2, aproximadamente equivalente a una cuadricula
de 20 km x 25 km.

Dado que se trata de un estudio a nivel de Prefactibilidad vy
considerando la densidad de informacién obtenida, se adoptd para la
representacién de los resultados de las investigaciones hidrogeoldgicas

la escala 1:500.000. En el Mapa de la Figura 2-1 se muestra la
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2.2

localizacion de las mismas.

En el curso del estudio se realizd una medicidn completa de todos los
puntos de observacion, continudndose luego con otras cuatro mediciones,
llevadas a cabo sobre la mayor parte de los mismos, durante el 2¢
semestre de 1983. Finalmente en enero y mayo de 1984 se efectuaron
nuevas mediciones sobre los puntos de observacidn pertenecientes a tres
perfiles caracteristicos, que interesan convenientemente el area en

estudio (ver Figura 2-1).

En los cuadros WNros. 2-1 y 2-2 se resume la informacidn cbtenida de
cotas y profundidades de los niveles freiticos registrados en el area en
estudio. En las Figuras 2-2 a 2-4 se consignan los hidrogramas de los
niveles freaticos de los puntos de observacidn que integran los citados

tres perfiles de remedicidn.
MAPA DE CURVAS ISOPIEZAS

Para la confeccidn del mapa de curvas iscpiezas se utilizaron los datos
cbtenidos en la etapa de censo de pozos y perforaciones existentes en la
zona, y los niveles correspordientes a los freatimetros construidos por
el Consorcio. Las cotas de los niveles estaticos fueron volcadas en el
mapa base 1:500,000.

Dicho mapa preliminar se ajustd posteriormente ocon la confeccidn de
dieciseis perfiles de depresion, que cubren la totalidad de la
superficie en estudico, empleando los valores de transmisividad obtenidos
en los ensayos de bombeo y aplicando la ecuacion Dupuit para la
densificacidn de puntos intermedios.

ILas curvas isopiezas, oonfeccionadas con datos de la primera medicidn
(Julio-Agosto 1983) han permitido realizar el estudio y anidlisis de la

morfologia de la capa acuifera investigada. (Ver Figura 2-5).

La forma y el agrupamientc de las curvas ilustran scobre las zonas de

2-3



, 2.2.1

alimentacidén, de drenaje v el escurrimiento subterréneo general,
quedando definidos los ejes de escurrimiento por filetes 1liguidos

perpendiculares a las curvas.
El examen de las curvas de isopiezas permite:

a) Conocer la morfologia de la superficie piezamétrica al momento del
relevamiento;
b) interpretar las fluctuaciones regionales;

c) identificar las estructuras fundamentales.

Para determinar los aspectos anteriores-debid tenerse en cuenta:

a) Forma y agrupamiento de las curvas;

b) su espaciamiento;

c) anomalias

El primero de los aspectos, es decir la forma y agrupamiento indica:
a) Modalidad del escurrimiento;

b) unidades hidrogenldgicas;

c) tipo de capa acuifera;

d) zonas de alimentacidn y drenaje.

Forma y agrupamiento de las curvas isopiezas

En general la superficie piezométrica es cOnica y radial, en algunos
lugares combada y en otros deprimida, con filetes de escurrimiento

convergentes o divergentes segiin la direccidn-del flujo.
Los filetes convergentes caracterizan a zonas de drenaje, ya sea
superficial (hacia bajos y cahadas) o subterrianeos. Los filetes

divergentes indican la presencia de zonas de alimentacién o recarga.

En los dos casos estin directamente relacicnados con la orientacién de



las curvas, ya sea que tengan la concavidad orientada hacia aguas abajo

o hacia aguas arriba del escurrimiento.

Conociendo ademis las condiciones de transmisividad, de lo'expuesto
surge ques ©es posible identificar los principales sectores de

alimentacion y drenaje.

En general, la morfologia de la superficie piezométrica permite

caracterizarla como manto radial.

El sentido general de circulacidn del agua subterranea es desde el
norceste hacia el sureste. En el sector al norte de la ruta nacional
Ne 7, a la altura de Iaboulaye, cambia su rumbo para circular en
sentido noreste, coincidentemente con la zona deprimida ubicada al este
de la linea La Carlota - Laboulaye.

El 3area de recarga regional de la zona de estudic estd limitada al Este,
por la 1inea que une a las localidades de Adelia Maria - Laguna del
Tigre Muerto - General Soler -~ Villa Huidobro.

Esta linea es casi coincidente con la curva isopieza de 210 m hasta la
ruta nacional N¢ 7, continuando desde alli hacia el Sur segin la curva
de 200 m, hasta Villa Huidobro.

Otro sector de recarga localizada se encuentra al noreste de La Cesira,
coincidente con formaciones medanosas algo sobreelevadas que se

extienden hasta Guatimozin pasando por Alejo Ledesma y Arias.

La zona de conduccién se extiende en el sector Norte desde 1la isopieza
de 210 m hasta la de 130 m, transformindose a la altura de Pacheco de
Melo en area de descarga.

Al sur de la ruta provincial No. 24, el area se caracteriza por ser, en
general, de conduccidn, con descarga regional recién en la Provincia de

Buenos Aires, en la zona baja ubicada al sudeste de Pehuajod.



Existen zonas de recarga y Jdescarga  localizadas, las gue ne pueden
identificarse oorrectamente, dado la reducida escala de trabajo, pero
que, en virtud de la configuracién que adoptan las curvas, pueden

inferirse tentativamente.

Una de ellas es la Laguna del Tigre Muerto, donde las curvas isopiezas
tienen un cambio de curvatura, generando filetes convergentes,

caracteristicos de zonas de descarga.

La zona del blogue elevadoc de Adelia Maria, en cambio, produce una
modificacidn en la curvatura de las isopiezas dando origen a filetes
divergentes, tipicos de sectores de alimentacidn. Salvo el que puede

implicar este caso no se han identificado divisorios subterraneos.

A efectos de facilitar el anilisis del gradiente hidrdulico, la zona fud
dividida en cinco tubos de corrientes numerados de Norte a Sur, teniendo

en cuenta la cobertura de los ensayos de hombeo.
Para cada unoc de ellos se calcularon los gradientes entre cada curva
isopieza y se determind un valor medio entre curvas respresentativas.

Los datos se consignan en el Cuadro No. 2-3.

Las curvas isopiezas adoptadas camo representativas son las

correspondientes a los cambios notorios del gradiente.

Perfiles de depresidn

El estudio de los perfiles de depresidn ha servido para analizar los

factores determinantes del gradiente hidraulico, tales como:

a) Regimen de escurrimiento;
b) caracteristicas hidrogeoldgicas de los acuiferos;
¢} estructura geologica de la capa acuifera, tales camo seccidn,

sustrato, etc.
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2.2.3

Este Qltimo aspecto no pudo ser examinado, ya que ninguna de las

perforaciones consideradas atravesd la totalidad del sector acuifero.

El espaciamiento de las curvas isopiezas es creciente o decreciente
segin la direccidn del flujo. Los espaciamientos decrecientes originan
perfiles parabdlicos e hiperbdlicos, respectivamente, los que

caracterizan en los dos casos escurrimiento no uniforme.

La perdiente del perfil de depresién, o gradiente hidraulico, es
inversamente proporcional a la permeabilidad horizontal y directamente
proporcional al caudal unitario, si la seccién de escurrimiento se
mantiene constante. La potencia del acuifero no interviene si se

oconsidera la transmisividad, es decir:

siendo:

g = caudal unitario en m3/dia por unidad de superficie de ancho unitario

y altura igqual a la zona saturada considerada.

potencia de la capa libre en m.

[}

Permeabilidad en m/dia.
Transmisividad en m2/dia, (siendo T = K.H)

Para el presente estudio se realizaron dieciseis perfiles de depresion
distribuidos en toda el A&rea, que permitieron, ademds, ajustar el
trazado del mapa de curvas isopiezas. La ubicacidn de dichos perfiles se
indica en el mapa No. 10-AD.

Espaciamiento de las curvas y gradientes hidrdulicos

La configuracién de las curvas y el espaciamiento de las mismas permite

inferir cambios significativos en las permeabilidades de los sedimentos

2~7



portadores o en las secciones de circulacidn,

Siendo el gradiente hidraulico inversamente proporcional a la
permeabilidad y/o al cambio de seccidn, el espaciamiento entre curvas
isopiezas estd en relacidn directa con la permeabilidad y/o al cambio de

la seccidn de flujo. {Ver cuadro No. 2-3).

El gradiente hidrdulico resulta muy variable, segin el sector del area
que se trate. Por esa razdn se ha tenido que elaborar el mapa con dos
equidistancias distintas. Desde la curva isopieza de 480 m, casi
coincidente con la ruta nacicnal No. 8, hasta la de 240 m se utilizd un
intervalo de 20 m. Desde ésta hasta la de 90 m, la equidistancia

empleada es de 10 m.

En el primer sector {isopiezas de 480 a 240 m) el paralelismo es muy
notable y coincidente con la orientacidn de las curvas de nivel,
resultando el espaciamientco casi constante hasta la curva de 380 m. A
partir de é&sta comienzan a notarse inflexiones, aunque conservando el
paralelismo, indicadores del aporte subterranec a cursos superficiales.
Tal el caso que puede observarse con el Ao. El Aji, que recibe aportes
aparentemente oonsiderables a partir de la curva de 360 m y hasta

proximidades de Vicuha Mackenna.

Desde la curva de 300 m y hasta la de 240 m es notorio el mayor
espaciamiento, debido posiblemente a un aumento de permeabilidad y al
caracter lenticular de los sedimentos portadores, haciéndose mas
evidente este fendmeno en proximidades de la linea El Rastreador - Rio
Bamba - Jovita - Rangueles - Van Praet.

La disminuci®n del gradiente es muy considerable, encontridndose aguas
abajo de la curva de 150 m los menores valores de toda la zona de
estudio. '

Esto indica que las velocidades de circulacién son alll extremadamente

reducidas y por lo tanto el tiempo de contacto agua-sedimento es mayor,



2.2.4

1o que facilita la dilucidn por el agua de las sales presentes en los
sedimentos, que sSe incorporan al agua aumentando su concentracion

salina.

En el sector noroeste de la zona, se representaron las curvas con trazos
cortados, en fazén de que la forma de las mismas no reflejan (por falta
de datos)’ la elevqcién topografica que oontrola el curso del Arroyo
Santa Catalina.

Para la determinacidon de los caudales de entrada se han considerado: las
isopieza de 320 m para los tubos I - IT - III y IV, y la de 190 m para
el tubo V; y para la salida: la isopieza de 120 m para el tubo I, la de
100 m para €l II y la de 90 m para los tres restantes.

El caudal de entrada a la zona es 30.722 m3/dia y el de salida 25.202
‘m3/dia. Parte de las salidas no pudieron evaluarse, ya que se producen
al norte del tubo I, hacia el rioc Quarto y al Sur de los tubos IVy V y
por pérdidas producidas por evapotranspiracidn en los sectores en los
que el nivel de saturacidn se encuentra proximo a la superficie de

terreno.

Se aclara que los valores de transmisividad utilizados en la confeccidn
del cuadro No. 2-3 han sido obtenidos de los ensayos de bombeo y que, en
los sectores sin informacidn, se extrapolaron dichos valores, teniendo
en cuenta que el caudal que ingresa a una seccidn es aproximadamente

L

igual al que sale.

Cilculo de la velocidad real efectiva de escurrimiento

Ia velocidad de escurrimiento subterrineo determinada por la ecuacidén de
DARCY es aparente.

El calculo de la velocidad real efectiva, obtenido considerando la

porosidad eficaz me, se resume en el cuadro No. 2-4.



2.3

+4

o

El wvalor medio de 27,7 m/aflo, resultante para toda la zona es adecuado,
de acuerdo con valores de la bibliografia consultada para zonas con

condiciones similares.
MAPA DE ISOPROFUNDIDADES

La primera aproximacidn se realizd interpolando en forma directa los
valores ploteados correspondientes a las profundidades medidas desde el
terreno natural hasta el nivel estitico. (Medicidén Julio-Agosto 1983).
;

El ajuste de las curvas se realizd efectuando la superposicidén del mapa
topografico con el de isopiezas y determinando el valor del punto de
interseccion entre las curvas de nivel y las distintas isopiezas. (Ver
Figura 2-5). Las curvas de isoprofundidades de dicha medicidn se
representan en la Figura 2-6.

Las profundidades a la que se encuentra la superficie fredtica es
variable en toda el &rea, vy estd cordicionada fundamentalmente al
comportamiento hidrulico de los sedimentos mds superficiales y a las
irreqgularidades topograficas. Cabe advertir que los niveles actuales
corresponden a un ciclo himedo y serian mis someros que los normales.

Del analisis de las curvas de isoprofundidades, para las condicicnes
prevalecientes en la é&poca de medicién, surge que la zona en la que se
encuentra el nivel mis proximo a superficie no es la de los ex-bafiados
de La Amarga, donde concluye el cauce natural del rio Quinto, como se
pensd inicialmente, sino que las menores profundidades se registran en
la zona deprimida que se extierde desde Laboulaye a La Carlota, en el
&rea de la Laguna del Tigre Muerto, en las zonas de la ruta nacional No.
7 desde Rufino hasta General Soler y, desde Vicuda Mackenna hasta
Washington, sobre la ruta No. 35 desde Vicuha Mackenna hacia el sur,
hasta 1la interseccidn con el rio Quinto; y en el sector influenciado por
sus desbordes, desde Jovita al sudeste.

En la provincia de Buenos BAires se identificaron superficies

lenticulares con niveles a profundidades menores de 3 metros en las

cercanias de Carlos Tejedor y en su limite con La Pampa y Cirdoba.
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2.4

la zona de Jovita, también se ubicd una superficie lenticular con

similares profundidades.

Con los datos de profundidades freaticas de Diciembre de 1983 se
confecciond el correspondiente Mapa de Isoprofundidades (Figqura 2-7), vy
ocon los limitados registros del mes de Mayo de 1984 se prepard otro para
el nucleo del drea en estudio (Figura 2-8)

MAPA DE ISOVARIACIONES

Con los datos de los mapas de isoprofundidades de los niveles de
Julio-Agosto 1983 y Mayo 1984 se confeccion® el Mapa de Isovariaciones
que muestra la Figqura 2-9, que ilustra scbre los cambios de
profundidades generados en el Area critica por el singular evento

hidrometeoroldgico del verano de 1984.

Se aprecia alli que, como concecuencia de la accidn concurrente de
muevos aportes del rio Quinto y, principalmente, de lluvias
generalizadas de excepcional magnitud -que en ciertos lugares superaron
en un trimestre el pramedio anual- se produjo un gran incremento de los

niveles fredticos que agudizd la negativa situacién preexistente.
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3.1

RELEVAMIENTO HIDROQUIMIQO

GENERALIDADES

El agua nunca se encuentra pura en la naturaleza, siendo la de lluvia la
que mAS sSe aproxima a esa condicidn, aunque contiene gases disueltos,
como el anhidrido carbdnico, el oxigeno y gran cantidad de derivados del

. -
nitrogeno.

lLa calidad de las aguas superficiales estd influida por la cuantia de
sustancias solubles que le aportan los terrencos atravesados por ellas;
por eventuales contribucicnes gue puedan efectuarle las aguas
subterrdneas y por la calidad de estas; y también por la mayor o menor
abundancia de precipitaciones; por todo lo cual los datos de los
analisis de agua deben ser interpretados dentro del contexto del cual se

obtuvo la muestra.

La solubilizacién de sales por parté de las aguas, que pueden ser mas o
menos ionizados, de alta o baja constante dieléctrica, da lugar a
diferentes procesos de salinizacidén de las mismas, que a su vez se
modifican por fendmenos derivados de la evapotranspiracidn y evaporacidn
en superficies libres, que afectan la con;entracién salina del agua vy

del suelo.

Bs asi que para poder interpretar adecuadamente los resultados de los
analisis no debe tenerse en cuenta simplemente los datos de laboratorio,
sino que, deben considerarse el lugar donde fue tomada la muestra de

agua y las condiciones de contexto prevalecientes.

En el caso de pozos, donde se extrae agua para la ganaderia y ain para
consumo humano, el andlisis de la misma puede dar indicios de
contaminacidn gque puede presentarse de formas muy diversas; por

deyecciones por ejemplo, asl como por contaminacion bacterioldgica.
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3.2

Existe en =zonas bien delimitadas aguas con altos porcentajes de algunos
aniones o cationes, a tener en cuenta. Por ejemplo zonas con aguas
arsenicales, que producen distintos tipos de dermatitis y, a veces
culpables de aumentar las posibilidades del cancer cutaneo axilar.
También debe considerarse la posibilidad de 1la fluorosis dental,

mentahemoglobinemia creada por exceso de nitratos, etc.

Ia investigacion hidroguimica del agua subterrénea de toda la zona en
estudic se inici® con la obtencidn de muestras, extraidas durante el
censo de los pozos y perforaciones existentes y la construccién de los
freatimetros, a las que se agregaron muestras de aguas superficiales y
otras obtenidas en los ensayos de bombeo,

A las muestras extraldas se les determind la conductividad eléctrica
(C.E.) utilizando el método convencional, pH, cationes y otras
caracteristicas de interés, segun el caso (Ver cuadros Nos. 2-5 al 2-12

del presente y planillas del A.D.}.

De la totalidad de las muestras se seleccionaron 44, distribuidas
convenientemente para lograr una oobertura homogenea, representandose
puntualmente los valores obtenidos de aniones y cationes, preparandose
con elle numerosos mapas (Ver A.D.). Puede apreciarse en la Figura 2-10
{ooncentracidon de Aniones y Cationes) y en la Figura 2-11 (clasificacidn
Quimica de las Aguas - Diagrama de Maucha) la distribucién de algunos

parametros hidroquimicos de importancia.

En los cuadros Nros. 2-5 al 2-12 y en las figuras 2-12 a 2-17 se
expresan los resultados de analisis de muestras de agua. En el A.D.
puede consultarse informacidn mis detallada y completa scbre el
particular.

POSIBLE ORIGEN DE LOS ELEMENTOS PRESENTES. COMBINACIONES ELEMENTALES.

Segin ya se ha sefialado el aqua metedrica, relativamente pura, al
ponerse en contacto con los distintos tipos de suelos sufre un proceso
de incorporacidn de sales diversas, que también se produce durante la
percolacién y el escurrimiento de las aguas, al solubilizar a su paso

los elementos presentes en el terreno.
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e infiltracidn, las aguas provenientes de la
precipitacidn, al incorporarse a la capa freitica, pueden aumentar su
concentracidén salina, aportandole, ademas, gases, elementos organicos,

coloides, polvo atmosférico, etc.

El hecho de que, en zonas relativamente reducidas, se encuentren aguas
de distintas camposicién, depende en gran medida de factores
litoldgicos, los que a su vez se hallan estrechamente ligados a procesos
fisicos, quimicos, bacterioldgicos, etc., que actlan camo agentes de
destruccién vy desocnposiciéﬁ de las rocas; que de esa manera liberan

ciertos elementos que las componen.

Las transformaciones quimicas por | accién del agua no se deben
simplemente a su poder disolvente e hidrélizante, sino también a las
sustancias disueltas por el @ , principal responsable de la actividad
quimica del agua en la pedosfera; a ellp se agrega la accidn de los

nitratos presentes en los suelos.

Las sales disueltas por el agua de lluvia en su paso por la atmosfera y
por el suelo, modifican los equilibrios quimicos y el estado de

adsorcidén de los coloides del suelo.

Tiene también importancia la granulometria del suelo, ya que en suelos
de grano fino la accidn quimica se produce con mayor intensidad, por la
mayor superficie especifica de oontacto, y los procesos asociados a
ello. Asi es como en limos finos, las aguas llegan a obtener pronto un

residuo superior a 600 partes por milldn.

En aguas someras, la accidn quimica genera esencialmente movilizacién
del Ca, que se combina camo OO H a NO , y disolucién del CI y soz .
Las capas mids profundas de estas aguas de percolacidn, debido a su mayor
recorrido y contacto con acumulaciones salinas, resultan ricas en SCZ y

Cl , pero excepcicnalmente contienen N (g .

2-14



Las aguas profundas, cuando estin aisladas, ¢ontienen en algunos casos
solo vestigios de O., cuya concentracidén se incrementa con el aumento
de percolacidén. También sufren cambios en su composicidn las aguas que

ascienden por variaciones de presion.

Las acumlaciones salinas no son fijas en funcidn del tiempo, debido a
movimientos y a cambios de condiciones climaticas. En las dreas de
alimentacién de las distintas secciones acuiferas se originan
modificaciones en los horizontes de acumulacién de sales y en los
niveles fredticos; por eso en ciertos casos, zonas de acumlacidn de
sales solubles son modificadas de su posicidn original y reintegradas al

ciclo por aguas que percolan a través de dichos horizontes.

Las acumulaciones de agua con tenores relativamente bajos de sales
(alrededor de 1000 ppm) solamente se encuentran donde los sedimentos de
una misma disposicién son de espesor considerable y no contienen
acunulaciones salinas, que se puedan referir a posiciones anteriores de
los niveles freaticos del agua de fondo.

En estas zonas, la accién del agua metedrica sobre los sedimentos, que
\ = i -

generan suelos alcalinos térreos, movilizan crg acumilandolos en la

base del perfil del suelo.

No solo se debe tener en cuenta esta descalcificacidn sino también el
ataque a los alumino - silicatos de la roca madre, que en el caso de
sedimentos loessoidés; por ser alcalinos, enviquecen las agquas de
percolacién en Ojg alcalinos. Finalmente, las aguas llegan al acuifero,
donde se atumilan cargadas de carbonatos alcalinos-térreos con alta

concentracién para el Ca y con contenidos salinos relativamente bajos.

El gradoe de madurez y tipo de suelo dentro del cual percolan las aguas
tiene suma importancia; segin sea el periodo de su vida, los procesos
serdn de desmoronamiento estructural y formacién de minerales vadosos.
El tipo de suelo es expresidn de un clima y determina la marcha de la
descomposicidn de los minerales.
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3.3

No todos los acuiferos se forman con aguas que han atravesado un solo
tipo de suelo; sino que muchas veces han atravezado horizontes de suelos
de los mds variados tipos. En los minerales insolubles hay wuna
estructura rigida cubierta de cationes hidratados; esta estructura
funciona ocomo un gran idn acido formando la sal correspondiente con los
iones positivos, existiendo en el medic icones mas o menos capacitados

para el intercambio idnico, siendo los de mayor capacidad el K, Na, Ca,

Mg, etc.

Si el medio no posee la suficiente acidez, el agua ionizada o a ionizar

enriquece a aquél con la presencia de hidroxiliones y aumenta asi el pH.

Es un suelo de pH bajo, debido al O, de las aguas y al acido hamico,
los minerales juveniles y vadosos proporcionan al agua de percolacidn K,
Na, Mg, Ca y ocoloides como A12, 03, Fe3, 03; aunque los primeros son los
mas movilizables.

Entre los minerales "solubles" mis diseminados se encuentran Cl~, SOZ

5 ; los Cl y SO, provienen de sedimentos y el 003 del 002 que pasa a
acido carbbnico, es introducido desde el exterior por las aguas, o por
la accidén bacteriana, etc. La intensa actividad quimica del cloro y su
enorme distribucidn, lo hacen figurar entre los primeros productos de
desintegracidon metedrica. El azufre, en cambio estd vinculado a la
accién volcanica. También debe considerarse que cuanto mayor sea la

solubilidad, mayor serd la migracidn del ién o molécula.
CLASIFICACION SBEGUN APTITUD PARA USC POTABLE

Para el examen de este aspecto se han tenido en cuenta las normas
fijadas por CObras Sanitarias de la Nacidn, en lo gue respecta a calidad

de las aguas para consumo humano.

La aplicacién del criterio de potabilidad requiere cierta flexibilidad,
puesto que no todos los componentes de un agua tienen la misma
importancia higiénica, doméstica e industrial y, por otra parte, no
resulta a veces posible consequir en una determinada regidn aguas que

cumplan por completo las normas.
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Normas de Obras Sanitarias de la Nacidn

DATOS
Quimicos
Color

Olor (valor umbral en caliente

Turbiedad

Residuo a 105 C

Dureza total en (O, Ca
Alcalinidad en (0, Ca
Cloro libre (Cl)

Cobre {(Cu)

Plomo
Hierro

Manganeso

Cloruros (Cl7)
Sulfatos (SO= }
Fluor (F )

Vanadio
Arsénico
Selenio
Nitratos

Bacterioldgicos

Bacterias aercbias (agar a 37 C 24 hs)

Bacterias coliformes:

mg/litro
mg/litro
mg/litro
mg/litro
mg/litro
mg/litro
mg/litro
mg/litro
mg/litro
mg/litro
mg/litro
mg/litro
mg/litro
mg/litro
mg/litro

Aguas de pozos semisurgentes

Aguas superficiales purificadas

Ps. Pyocyanea

2-17

MAXTMO MINIMO

12
10

2000
200 40

0,2
0,2
0,05
0,3
0,2

700

300

0,5

0,16

0,05
120

100 p/ml

"menos de 2 por 100 ml

2,2 por 100 ml
No debe contener



3.4

En el masa No. 30 - A.° D. Zuercn graficados los andlisis segin su
aptitud para abastecimiento de agua pbtable. El siquiente cuadro No.
2-13 resume la estadistica sobre aptitud para consumo humano de las

aguas analizadas.
CLASTFICACION SEGUN APTITUD PARA (QONSUMO DEI, GANADO

Los limites permisibles‘ en cuanto a contenido de sales en aguas para

consumo animal sons:

Ovino: mids resistente a aguas salinas, puede recibir hasta 13 gr/l
pudiendo llegar hasta los 25 gr/l.

Vacuno: El residuo salino total en su limite miximo es de 9 gr/l.
Equino: 7 gr/l
Porcino:6 gr/l

los limites miximos de sales perjudiciales son : SO Mg 400 mg por litro
y SO Na 800 mg por litro.,

En vacunos el SO Na y de Mg en una cantidad mayor de 2 gr por litro es
ya laxante. El ganado ovino ha soportado aguas de hasta 20 gr por litro

de SO Mg vy hasta 25 gr por litro de Cl Na.

Dentro de los Cloruros, los mas perjudiciales son el C1 Mg en primer

lugar y luego el C1 Ca; el menos perjudicial es el Cl Na.

Con relacidn a la tolerancia y efecto de distintos niveles de fluor cabe

indicar:
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Fluoruros Dosis “Animal Chservaciones

p.p m. :
| 1,0 Vacuno inocup
1,0 : _ o&eja inocuo
0,4 mg/kg vacuno No hay moteados en dientes
1 mg/kg ratas No hay moteados en dientes
1 mg/kg vacuno No hay moteados en dientes
3 mg/kg vacuno Dano en huesos y dientes
1,0 ' ovejas Dientes moteados y picados
6 a6 porcinos  Dientes moteados severamente
12 vacuno Dientes moteados
18 vacuno Aumento en fluorosis
40 - 60 oveja Envenenamiento por fluorosis
55 vacuno Aversién por esta agua
60 mg/dia oveja Afecta dientes y huesos
120 mg/dia oveja Limite de salud en general

200 mg/dia conejo Dosis letal
Con relacidén a otros elementos cabe indicar:

Selenic: Produce trastornos en el sistema nervioso, camo la "locura de

equino'

Plomo: Es importante en las aves de corral. Limite miximo para el

ganado en general 0,5 gr/litro.
Vanadio: En Cordcba es importante. Limite miximo 0,5 gr/litro.

Cadmio: Hace disminuir el contenido de hemoglobina en la sangre.
Limite maximo: 0,3 a 0,5 gr/litro.

En el mapa No. 31 - A,D. fué graficada la informacidén correspordiente a
aptitud de las aquas para consumo de ganado. El siquiente Cuadro No.
2-14 sintetiza la estadistica sobre aptitud para ese fin de las aguas
analizadas.
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3.5

3.6

3.7

CLASIFICACION QUIMICA SEGUN PIPER - HILL

Fn los tres diagramas adjuntos (Figuras 2-12 a 2-14) se han representado
los datos quimicos de anilisis de agua con el fin de visualizar la
predominancia de anicnes y cationes. En el Cuadro 2-15 se resumen las

clasificaciones de las aguas.
DTAGRAMA Y CLASIFICACION DE SCHOELLER - BERKALOFF

Este diagrama logaritmico (Ver Figura 2-15 a 2-17) permite graficar uno
o varios analisis simulténeamente. En &l se vuelcan valores de los
aniones y cationes determinados, en g/l & en meg/l. EL eje vertical de
la izquierda corresponde a la concentracion de Ca, siguiendo a
continuacién Mg, Na + K, C1, S 04, 0, Hy N 03.
Aguas de la misma familia originan graficos de ramas paralelas. Ia

clasificacidn y el agrupamiento por familia se basa en:

1.- Concentracidn en Cl

2.- Concentracién en S Oy

3.- Concentracidn en C O3 + C Oy H

4.- Indice de cambio de base

5.- Importancia de aniones y cationes. Las combinaciones de anicnes y

cationes, permiten definir 36 familias de aguas.

El agrupamiento de cada una de ellas se indica los cuadros No. 2-18 a
2-20 adjuntos, asi oamo las clasificaciones correspordientes a las

miestras analizadas.
DIAGRAMAS DE P. MAUCHA

lLos diagramas columnares simétricos de Maucha, han sido utilizados para
indicar los anicnes y cationes sobre los perfiles de depresién Ver
Figura No. 2- 11). Se trata de diagramas de dos columnas en las que se
indican porcientos de miliequivalentes de aniones y cationes,
permitiendo visualizar en forma immediata la variacién global de los

distintos elementos graficados.
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3.8

Tiene forma rectangular, dividido longitudinalmente, representando de un
lado aniones desde abajo hacia arriba Ca, Mg y Na + K; y del otro
cationes segin el orden ; + W3 H, SO; y Cl, en igual sentido.

DIAGRAMAS DE E. TICKELL

Estos diagramas representan . los andlisis realizados mediante seis
radios-vectores divergentes que forman seis &angulos consecutivos e
iquales. De estos radios sdlo se utilizan cinco. En el superior
izquierdo se indica Ca + Mg, v en los siguientes en el sentido de las
agujas del reloj, Na + K, QO H + 0:5; 504 y Cl. Las concentraciones
idnicas se dan en porcentajes de equivalentes.

La unién de cada punto define un poligono que permite a simple vista

apreciar las variaciones de concentraciones de cada caso (Ver Plano No.
33 - A.Dt ) .
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4.1

4.2

INVESTIGACIONES GEOELECTRICAS

(CONSIDERACIONES GENERALES

La investigacidén Geoeléctrica ha tenido por objeto facilitar el
conocimiento del subuselo de la zona estudiada, camplementando las
investigaciones hidrogeoldogicas realizadas, de manera de brindar
mediante sus resultados informacidn regional sobre los siguientes

aspectos:

- Caracteristicas texturales de los terrenos atravesados por las lineas

de corriente.

_ Continuidad o discontinuidad de los distintos horizontes, al

facilitar la correlacién hidrogeoldgica con datos puntuales de

perforaciones.

- Perfiles eléctricos y su oorrelacién ocon los geoldgicos
correspondientes.

- Interface agua dulce - agua salcbre, a lo largo de los perfiles
estudiados.

Con tales finalidades se realizaron 31 sondeos eléctricos verticales
(SEV), ubicados en 10 perfiles, geoeléctricos e isorresistivos. la
localizacién de los SEV se ha efectuado en pafte para la calibracidn,
scbre zonas conocidas por registros de perforaciones, y los restantes en

zonas intermedias sin informacién, ubicadas entre puntos con registros.
INTERPRETACION CUALITATIVA

Mediante analisis sucesivos de las curvas ‘SEV, se logrd obtener una idea
aproximada del oomportamiento de los cortes geoeléctricos, 0 sea el

nimero de capas, acufiamientes, deteccién de nuevos horizontes,

discontinuidad de capas, presencia de horizontes quias, etc.
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4.3

Coamo material auxiliar, para un andlisis cualitativo del comportamiento
del subsuelo, se debieron utilizar los perfiles isorresistivos de
resistividad aparente ( a), confeccionados representando sobre el eje
de abcisas las distancias entre SEV a lo largo del perfil, a escala
aritmética; y sobre el eje de ordenadas los valores AB/%,a escala

logaritmica.

En la ubicacién de cada SEV, para cada valor de la separacidn
interelectrodica de la linea AB/2, se representaron los valores de
resistividad aparentes calculados segin planilla ('f) a) y se trazaron
las lineas isohdmicas, con un espaciamiento en relacidén a la complejidad

y tipo de perfil.

Los perfiles isorresistivos sirvieron para tener una nocidn scobre la
estructura geoldgica, vy para detectar variaciones de perdientes
relativas entre los - horizontes, alteraciones bruscas en el perfil,
variaciones en la potencia de formaciones superficiales, etc,

INTERPRETACION CUANTITATIVA

La interpretacién cuantitativa se realizdé mediante el uso de curvas

tedricas, empleando como informacidn patrén la de los siguientes

trabajos: '

- Standar Graphs for Resistivity Prospecting Rijkswaterstaat, The
Nertherlands.

- Tablas y CQurvas Patron para Sondeos Eléctricos Verticales sobre
Terrenos Estratigraficos. E. Orellana y H. Mooney.

- Nomogramas de Pylaev para Aplicacidn del Principio de Equivalencia.
El proceso de interpretacidn con estos abacos es grafico, consistente en

la superposicién de las curvas de campo con las curvas patrdén, a partir

de lo cual es posible, utilizando técnicas auxiliares, determinar
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en forma indirecta espesores y resistividades correspondientes a cada

horizonte.

De los resultados del andlisis cualitativo de las curvas SEV y de los
perfiles isorresistivos surgen los conceptos que se sintetizan

sequidamente.

Las curvas de la zona de estudio presentan predaminio de los tipos QQ
(32,2%) y O (19,3%). La primera rama de estas curvas corresponde, casi
siempre, al horizonte superficial seco, de resistividad mayor de 100

m { horizonte a).

La sequnda rama de las curvas (horizonte b) caracteriza a las

formaciones saturadas, con resistividad de alrededor de 35 m.

la Gltima rama de las curvas Q y la tercera de las QQ (horizonte c)
corresponden a formaciones‘ saturadas con aguas medianamente
mineralizadas (5) - 12 m), mientras que la Qltima zona de las curvas QQ,
QHK vy HK caracterizan a formaciones con agua altamente mineralizada ( 1

m horizonte e).

Es importante destacar que, en el caso de las curvas QQOH, QHKH, CH y
QQOH, la Gltima rama del horizonte H, si bien no claramente definida, ya
que solo posee uno © dos puntos, a veces tres, insinia formaciones
discontinuas lenticulares de resistividades mayores que las formaciones

suprayacentes.

Una caracteristica que practicamente se repite en todos los perfiles es
el afinamiento de los espesores de los distintos horizontes de Oeste a
Este. La mencionada caracteristica debe interpretarse camo un ascenso de

los acuiferos altamente mineralizados en las direcciones descriptas.
En general los horizontes eléctricos acompanan al perfil topografico,

que presentan como constante zonas altas en el Oeste y Norte y bajas en

el Este y Sur de los perfiles investigados.
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4.4

El 4rea, de dimensiones importantes, presenta todas las variantes de
tipos de curvas gque se detallan a continuacién: QQ (32,2%), Q (19,3%),
HK (3,2%) QOQ (12,9%), QOH (12,9%), QHKH (3,2%), QH (6,4%), QHK (6,4%) y
QOOH (3,2%). |

El andlisis cualitativo de las curvas SEV, el perfil isorresistivo y los
cortes eléctricos obtenidos por la interpretacién grifica permitid la
construccién de 10 perfiles. eléctrico. v la confeccién del cuadro No.
2-21, donde figuran parfmetros que cuantifican las propiedades
eléctricas que posibilitan la correlacién con las demds caracteristicas

hidrogeoldgicas.
QONCLUSTONES

Para correlacionar cortes eléctricos ({valores de resistividades vy
espesores) entre si, debiera guardarse determinada relacidn entre
separaciones de SEV y la méxima abertura de la linea de corriente AB/2,
situacién que no pudo lograrse en este estudio por tratarse de una

investigacidn regional.

No obstante lo expresado, las curvas obtenidas mantienen una determinada
semejanza, lo gque hace suponer que las variaciones litoldgicas y las
caracteristicas hidrogeoldgicas se mantienen dentro de rangos

determinados.

La interpretacién cualitativa y cuantitativa de las curvas SEV, de los
perfiles isorresistivos y . cortes eléctricos, el andlisis de los
resultados obtenidos por perforaciones en la zona de estudic oon
perfiles geoldgicos y la comparacidén de los valores de resistividad que
surgen de los SEV con los de conductividad de las muestras de agua

extraidas de la zona, permiten plantear las siguientes conclusiones:

- El1 horizonte superficial (a), gue aparece en gran parte de los SEV de
resistividad mayor de 100 m, corresponderia a la cobertura

superficial seca de caracteristicas areno-limosas sin presencia de

~
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materiales conductivos, tales como sales "secas". En los otros SEV,
esta cobertura estd representada por los horizontes eléctricos by ¢,
caracterizados por suelos mis limosos y arcillosos con presencia de

sales. Esta situacidén casi siempre se reproduce en las zonas bajas.

Fl horizonte (b), cuando no aparece como c<obertura superficial,
caracteriza a formaciones arencsas c¢on bajo contenido de finos,
saturadas con agua de baja mineralizacion. En general se encuentra
siempre en las zonas altas y se afina o desaparece en las zonas

bajas.

El horizonte eléctrico (c)}, practicamente continuo en todos los
perfiles, estarfa representado por suelos areno-limosos y/o
arcillosos de mayor contenido de finos que el (b). Una de las
caracteristicas que puede apreciarse en gran parte de la zona de
estudic es el aumento de mineralizacidn en las aguas a las
profundidades donde aparece este horizonte. Esta formacidn de
resistividades relativamente baja ( ~J 130 m) tiene tendencia a

disminuir su espesor de Norte a Sur y de Oeste a Este.

Ia capa eléctrica (d) de resistividad baja ( 5 m) en alguncs
casos caracteriza a las formaciones arcillosas o limosas, y en otros

a suelos areno-arcillosos con agua medianamente mineralizada.

Finalmente el manto eléctrico de muy baja resistividad ( 1 m},
corresponde a formaciones gue contienen agua altamente mineralizads,
y que, salvo excepciones, actian produciendo corto circuitos de las
lineas de ©ocorriente representando practicamente el substrato

conductor de gran espesor.

En varios perfiles, aparecen, en profundidades entre 80 y 1(. =z,
probables formaciones areno-limosas que aparentemente esta:’an
saturadas oon aguas menos mineralizadas que las formacioi.2s

suprayacentes.

Estas formaciones se confirmarian con SEV de mayor abertura AB/2
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(~nvs 500 m), para que 1& {ltima rama de la curva de campo se defina

mas corrientemente, es decir que contenga 5 o mas puntos.

Las dudas presentadas en los estudios geofisicos regionales
(identificacién de formacidén y acuiferos), debido a la poca
densificacién de informacidén, podrian resolverse con 1la ayuda de
perfilajes eléctricos y radiactivos (perfilaje eléctrico, potencial
espontaneo y gamma naturd) en perforaciones y densificando los SEV en

las zonas de interés.,
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5.1

5.2

5.3

PERFORACIONES REALIZADAS

FREATIMETROS

Con el fin de ser integrados a la red de mediciones de nivel se
construyeron sesenta y un freatimetros, distribuldos homogéneamente en
el sector mis critico del &rea, en lo referente al peligro de
salinizacién y elevacién de niveles. En la Figura 2-1 se muestra su
localizacidon. Las profundidades alcanzadas oon estas perforaciones
variaron entre 2 y 8 m, encamisindolas con cafios de PVC reforzado,
ranurados en longitudes variables segin el espesor saturado y revestidos

con malla gruesa de plastico de abertura 1 mm.

Fueron descriptos y elaborados los perfiles geoldgicos de dichas
perforaciones consideradas. Mayor informacidn puede consultarse en el
A.D.

PERFORACIONES PARA ENSAYOS DE BOMEEO

Se realizaron ademids las perforaciocnes correspondientes para la
ejecucion de 12 ensayos de bambeo. Para cada uno de estos se efectud una
perforacion central, en la que se instald el equipo de bambeo, y otra de
menor didmetro, que se utilizd para la medicidn de las variaciones de
nivel durante la realizacidnd de las pruebas (Ver cuadro No. 2-22 y
Figura 2-1). El diametro de trabajo para la perforacidn de bambeo fue

10'', mientras la de cbservacidn se ejecuto de 4''.
SFDIMENTOLOGIA
En el area de estudio predominan, en general, asociaciones de limos y

arenas, apareciendo en algunos casos arcillas, casi siempre ubicadas en

zonas bajas.
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Los sedimentos preponderantes son semipermeables o con permeabilidad
horizontal reducida.

En los lugares donde los materiales superficiales son limosos (loess) la
permeabilidad vertical es mayor que la horizontal; tal el caso del

sector noroeste entre la ruta No. 35 y la Nacional No. 8.

Estos sedimentos, por lo general edlico, en algunos casos han sido
retransportados por el agua, ocupando  posicicnes inferiores e
incorporando elementos de fraccidn pelitica, gque asignan al conjunto

caracteristicas distintas a las del material original.

Esta nueva asociacidon presenta estratificacifn que, juntamente con la
incorporacién de material de granulometria menor, se comporta como

semiconfinante, y en algunos casos hasta confinante.

Pricticamente en toda la zona se han identificado sedimentos limosos y
gramilares aglutinados por Q03 Ca, cuyos granos tienen en algunos casos
hasta tamafios equivalentes de grava mediana. El comportamiento
hidrdulico, por lo tanto no es el correspondiente al material original

(limos), sino al de la nueva estructura.

Pueden encontrarse dispersos y en proporciones variables dentro de
acumilaciones predominantemente finas, o constituir delgados lentes a
profurdidades variables con predominancia sobre los sedimentos peliticos

y psefiticos.

Las descripciones sedimentoldgicas de las perforacicnes de ensayo, que
se dan al final de este apartado, fueron completadas con analisis
granulométricos de los materiales de todo el perfil perforado. En base a
ello se confeccionaron las correspondientes curvas granulométricas
adjuntas. (Ver Figuras 2-18 a 2-38). En el cuadro 2-23 se resumen
parimetros granulamétricos de interés. Para mayores detalles consultar
A.D.
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DESCRIPCION SEDIMENTOLOGICA DE PERFORACIONES EN ENSAYO

San Basilio No. 1

0,00 - 7,71 Arena limo-arcillosa
7,77 - 9,71 Arena limosa

9,71 - 20,71 Arena muy fina

20,71 - 27,71 Arena limosa

Villa Valeria No. 1

0,00 - 29,50 Arena muy fina

Villa Sarmiento No. 1

0 - 11'Arena fina a muy fina
11 - 14 Arena may fina algo limosa
14 - 22 Arena fina a muy fina

General Levalle No. 1

0 - 1 Arena fina a muy fina

- 10 Arena limo arcillosa o©on agregados granulares de limo y

arcilla
10 - 11 Limo arcillo-arencso
11 - 15 Arena limo-arcillosa
15 - 17 Arena limosa
17 - 18 Arena limo-arcillosa
18 - 19 Arena limosa
15 - 22 Arena limosa con agregados granulares de limo
22 - 28,50 Limo arcillo-arenoso

Laboulaye No. 1

¢ - 2  Arena muy fina limosa
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2 - 17 Arena limo-arcillosa con agregados granulares de limo

y arcilla
17 - 19 Arena fina a muy fina limosa
19 - 28,50 Arena limo-arcillosa con agregados granulares de limo y
arcilla
Huanchillas No.1
0 - 2 Arena miy fina
2 - 6 Arena limosa con agregados granulares limosos
6 - 10 Arena limo-arcillosa
10 - 16 Arena fina limosa con agregados gramulares limosos
16 - 18 Limo arenoso con agregados granulares limosos
18 - 26 Arena fina limosa con agregados granulares limo -
arcillosos
26 - 28,50 Arena fina a muy fina

La Cesira No. 1

- 3 Arena muy fina

- 8 Arena limosa con agregados granulares limosos de buena
cohesidn
8 - 18 Arena limo-arcillosa con agregados granulares 1limo -
arcilloscs
18 - 29 Arena muy fina limosa con agregados granulares limosos

Tigre Muerto No.

|_a

0 - 1 Arena limo-arcillosa

1 - 4 Limo areno-arcilloso con agregados granulares de limo y
arcilla

4 - 8 Limo arcillo arenoso. Coﬁcreciones limo—arcillosaé,

delgados lentes arcillosos
8 - 9 Arena muy fina limosa

- 13 Limo arcillo-arenoso, delgado lentes arcillosos
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13 - 14 Arena limo-arcillosa con agregados granulares limosos

14 - 16 Arena fina a muy fina

16 - 18 Arena limo-arcillosa con agregados granulares limo -
arcillosos

18 - 22 Limo-arcilloso con agregados granulares limo-arcillosos

22 - 24 Limo arencso

24 - 25 Arcilla limosa

25 - 29 Arera fina y muy fina arcillosa

Jovita No.1

0 - 4 Arena muy fina
- 12 Arena muy fina limo-arcillosa con agregados granulares

limo-arcillosos

12 - 15 Arena muy fina limosa con agregados granulares limosos
15 - 17 Arena limo-arcillosa con delgados lentes arcillosos

17 - 21 Arcilla algo limosa

21 - 23 Arena muy fina limosa

23 - 25 Arena muy fina limo~arcilloéa

25 - 29 Arena muy fina y mediana limosa

Bouchardo No, 1

- 2 Arena muy fina y fina
- 29 Arena muy fina y fina limo-arcillosa con agregados

granulares limo-arcillosos

Zona Paunero No. 1

- 6 Arena muy fina v fina
6 - 16 Arena mediana
16 - 19 Arena muy fina, fina y mediana
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19 - 27 Arena fina limosa con agregados granulares limosos

Zona Coronel Moldes No. 1

0 - 4 Arena fina limosa
- 39 Arena muy fina limosa algo arcillosa, con agregados

granulares limosos. Arena.
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ENSAYOS DE BOMBEO

La forma mis confiable y exacta de determinar el valor de los parametros
formacionales de un acuifero es mediante la ejecucidn de ensayos de
borbeo en una perforacidn central y midiendo la variacion de niveles en
pozos de observacidn proximos. J
Los parametros principales de interés son tres: transmisividad,
ceeficiente de almacenamiento y permeabilidad. A ellos se agregan otros,

dependientes del tipo y caracteristicas del acuifero.

Los métodos interpretativas fueron los especificos para cada tipo de
formacidn, y para la seleccion de los mismos se tuvieron en cuenta las
caracteristicas geoldgicas y litoldgicas del perfil atravesado y la
configuracidn de la curva logaritmo de descenso vs. logaritmo de

tiempos, obtenida durante el ensayo.

En la etapa de recopilacién de antecedentes fueron identificados varios
ensayos realizados en algunos sectores del &rea en estudio por

organismos oficiales y/o mediante contratos con terceros.

Fueron analizados detalladamente desde el punto de vista del
comportamiento hidraulico y su correlacidén con las caracteristicas
geologicas e hidrogeoldgicas. Camo consecuencia de ello se detectaron
algunas diferencias que obligaron a la reinterpretacidn de algunos de
ellos. (Ver Cuadro No. 2-24).

Estos ensayos antecedentes, realizados en su mayoria en las provincias
de La Pampa y Santa Fe, permitieron cubrir el requerimiento de
informacidn en esos sectores y emplazar a las comprometidas por el

Consorcio en el Area mas critica.
Los doce nuevos ensayos de bambeo, realizados camo parte del presente

estudio, fueron a caudal constante y para régimen transitorio. Los

métodos fueron:
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- Aculferos libres no deformables: Theiss y aproximacién logaritmica de

Jacob
- Acuiferos libres deformables: Boulton
_ Acuiferos semiconfinados: Walton-Hantusk
para cada una de las baterias de ensayo ejecutadas se confecciond la

correspordiente informacién, que puede consultarse en el A.D. Enel
adjunto ¢uadro No. 2-25 se resume la de mayor importancia.
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7.1

7.1,

OTROS ENSAYOS

DETERMINACIONES DE PERMEABILIDAD HORIZONTAL

En las inmediaciones de la localidad de Coronel Moldes, se efectud una
perforacién en la qﬁe se realizaron dos ensayos de inyeccidn para

evaluar la permeabilidad horizontal.

La perforacidén alcanzd una profundidad de 5 m inyectandosele agua hasta
llevar el nivel a 1la superficie del terreno. Se registraron los

descensos en funcidén del tiempo, hasta 210' posteriores a la inyeccidn.

Se comwprobd que la profundidad al final del ensayo era 4,37 n,
manteniéndose el didmetro en 10''. A continuacién se profundizdé hasta 9

my se repitid el procedimiento del primer ensayo.

Durante la perforacién se tomaron muestras de suelo, a las que se les
determind su granulametria, cuyos datos sirvieron también para evaluar

la permeabilidad horizontal.

Los resultados de los ensayos de inyeccidn se expresan en los graficos
de las Figuras 2-39 a 2-42 (Ver cuadro No. 1 y 2 AH del A.D.), los que
sirvieron para evaluar los valores de permeabilidad horizontal, segin

procedimientos que més adelante se resedian.

Permeabilidad por métodos Granulométricos

De los anilisis granulométricos efectuados sobre las muestras de la

perforacidn se obtuvieron las siguientes conclusicnes:

- Predominio de minerales claros, cuarzo y feldespatos, de forma

subangulosas, en todo el perfil.
- Hasta 8 m de profundidad, arenas limosas, arenas muy finas y algo

arcillosas, con agregados limosos oon fuerte cohesidn, formando

granulos.
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_ Hasta 4 m de profundidad presenta un Cu: 4,80 y Te: 0,024 m y desde 4
a 8mun Cu: 4,9 yun Te: 0,0210 mm.

Las caracterfsticas del material compcnente del subsuelo, estd indicado
valores bajos de pemmeabilidad, por el contenido de arenas limosas y
agregados limosos de  fuerte cchesidn, y por altos valores del

coeficiente de uniformidad, que indicarian terrenos con porosidad baja.

para evaluar la permeabilidad a partir de la informacidn obtenida de
este ensayo existen varias férmulas, basadas en datos de la curva
granulométrica y/o de la porosidad, de los que se utilizaron las

siguientes:

a. Formula de Hazen

Se basa en la siguiente expresidn

K=C.d
e

Donde C: coeficiente adimensional variable segin tipo de sedimento

d : tamano efectivo en am

K : valor de la permeabilidad en cm/seg.

Utilizando los tamafios efectivos correspondientes a cada uno de los

tramos ensayados, se obtuvieron los siguientes resultados:

de (0-4) m K = 0,227 m/d
de (4-8) m K = 0,1275 m/d
de (0-8) m K media = 0,200 m/d

b. Formula de Bakhmeteff

Se basa en la siguiente fOrmula

2 4/3
K=C.d .m/
e

Dornde C; Coeficiente adimensional

de: tamano efectivo en cm

v
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7.

1.2

m: valor de la porosidad total (de tablas se obtuve 12%)

K: permeabilidad en cn/seg

En funcidn de los tamafios efectivos para cada tramo ensayado se

obtuvieron los siquientes resultados.

de (0-4) m K = 0,209 m/d
de (4-8) m K = 0,160 m/d 1
de (0-8) m K media = 0,185 m/d

Ambos métodos han arrojado resultados bastante satisfactorics ya que
los valores de permeabilidad obtenidos ‘se corresponden con las de un

suelo de tales caracteristicas.

Permeabilidad por otros Métodos

a. Método de Gilg-Gavard

Se trata de un método de nivel variable, muy adecuado para evaluar
permeabilidad en terrenos saturados no excesivamente permeables, que
requiere un volumen de agua muy pequeno, €n comparacidn con los métodos

de carga constante.

Para una perforacidn de radio r y en unidades ccherentes, la ecuacién a

aplicar es la siguiente:

Donde K: Permeabilidad (m/d)
r: radio de pozo (m)
hm: altura media dél nivel de agua en el intervalo t {(m)
t: intervalo de tiempo (min)

h: descenso de nivel (m) en el t.

En funcién de ello se obtuvieron los siguientes valores medios para cada
ensayo (Ver cuadro No. 3 AH del Apéndice Hidrogeologla):
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de (0-4) m K media = 0,205 m/d

de (0-8) m K media = 0,171 m/d

b. Ensayc de Permeabilidad por Gravedad

Este método es el mis seguro para zonas de material inestable y en

zona no saturada.

La férmula general de aplicacidn es la siguiente:

X = H/ty . 100 Zoma 13 g _ __ Q
C,.1 .r . H

Tu/a ' Zona 23 K = 2 .0
(Cs+-4) I Tu

Dorde K: permeabildad (m/d)
Q: caudal en el t (1/seq)
Cu v CS: coeficientes de tabla
r: radio del pozo (m)
A; H: altura de agua en el pozo (m)
7 . distancia desde el nivel de agua en el pozo al nivel estatico
de la capa.
T:U-D+H
U: profundidad de la capa (nivel estatico) (m)
D: profundidad del pozo (m)
t: intervalo de 'tiempo (min)

En base a este ensayo {Cuadros Nros. 4 y 5 Anexo Hidrogeologia), se
obtuvieron los siguientes valores de permeabilidad.

de (0-4) m K media = 0,126 m/d

de (0-8) m K media = 0,091 m/d
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7.1.3

C. Ensayo de Carga Descendente material no saturado

Se trata de un ensayo de carga descendente sobre nivel fredtico en
material no saturado. La ecuacién de anilisis de la seccidn de ensayo
es una adaptacidn de la derivada de Jarvis (Cuadro No. 6 Anexo
Hidrogeologia).

2 -1
r senh A/re.ln(z'Hl—A)—ln(

2 . HL . B2 -H2 .

K=

2 . A .0t 2 2 . H2 ~-A 2 ., HL . H2 -HL .

Donde K: permeabilidad
re:r: radio del pozo (m)
t: intervalo de tiempo (seqg)

H? y H2: longitud de la columna de agua desde la base de la seccidn de
ensayo a la superficie del nivel de agua en el pozo a los
tiempos t1 y t2 respectivamente.

A: valor variable segun condiciones del ensayo.

Los resultados obtenidos son los siguientes:
de (0-4) m K media = 0,118 m/d

de (0-8) m K media = 0,062 m/d

Conclusiones

En el cuadro siguiente se resumen los resultados de las evaluaciones
de permeabilidad horizontal por diferentes métodos.

VALONES TR P SAR T LR HOR PO AL (G/edfa)

METODOS DE ENSAYOQOS

Profimed. BNaosrn Rolioadoff

Gi ]'_-j'l--:'.i"-"ﬂ'l-d s Croeecdnd Jarvis Prim,

(-3 m 0,227 0,209 0, 205 0,126 0,118 0,17
(1-3) m 0,200 0,185 0,171 0,091 - 0,067 0,143
{
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7.

2

Se cbserva que los resultados de los ensayos no presentan gran
dispersién, lo que en principio indicaria su bondad,corroborada por
corresponder a valores dentro del rango de las arenas limosas (segin

clasificacidn de Silin - Beckchurin).

Ios métodos de Hazen, Bakhmeteff y Gilg - Gavard han dade los valores
mds altos de pemmeabilidad, aproximadamente 0,20 m/dia. Los ensayos
de gravedad y el de Jarvis, en general arrojan valores mds bajos, 0,10

m/dia.

Los métodos granulamétricos dan valores altos de infiltracién. Por su
parte, el método de Gilg - Gavard, aplicable a terrenocs saturados,
aqui ha sido empleado un material no saturado, razdn por la cual

podria haber arrojado valores de infiltracidn superiores a los reales.

los métodos de Jarvis y de gravedad son los que mas se ajustan a las
condicicnes de realizacidon de los ensayos, por lo gque su valor

promedio de 0,10 m/dia se conceptiia como mis ajustado a la realidad.
DETERMINACIONES DE PERMEARTLIDAD VERTICAL

En funcién de los ensayos de infiltracidn, llevados a cabo por el
sector Suelos, se tratd de evaluar la permeabilidad vertical
aplicando el método de Nesterov y el de Bindeman (Ver Cuadro No.
2-26).

Los ensayos de 35 perfiles de suelo fueron realizados siguiendo el

procedimiento usual en edafologia (infiltrometro de doble anillo).

El método de Nesterov es empleado en suelos secos de material fino y
el ensayo se basa en la aplicacion del método del doble anillo. El
cdlculo de la permeabilidad vertical se basa en la siguiente
expresion:

Ke_.Q.h V.¥F.h _ _V.h
F(hb_hc_ﬁy- ¥ . (hb‘hc_th th ~h_-h)
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K: permeabilidad (m/d)

0: cauwdal estabilizado ( m3/d)

V: velocidad parcial horaria (m/d)

F: seccidén interna del cilindro interior {m2)
h : altura del nivel de agua en el cilindro interior (m}
h : altura capilar (segin caracteristicas del suelo, valores

tabulados).
h: profundidad de filtracidn o penetracidn (m)

El método de Bindeman es un método para régimen no permanente y se

basa en un ensayo similar al descripto con anterioridad.

El cdlculo se basa en la sigquiente expresidn:

I

F . t

K: permeabilidad (m/d)

F: A&rea del cilindro interior (m2)

V: wvolumen de agua infiltrada desde el cilindro interior en el
tiempo t desde el camienzo del ensayo hasta el tiempo elegide
(m3).

t: tiempo en dias

t.: tiempo durante el cual se infiltrd un volumen V/2 para V en t

(dlas).

1 -2,3.

{ho + hc)

para t/t; > 4: /3 . Log (1 - {h/h_+h)

para 2<t/t1 < 4: /3 se obtiene de curva patrdn.

Aplicando estos dos métodos a los valores de cada ensayo de
infiltracidn, se efectuaron las evaluaciones de permeabilidad vertical
dadas en el Cuadro No. 2-26. Indicando tipo de suelo segun
clasificacidn hidroldgica, profundidad de penetracién, nivel estatico,
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textura del suelo, y los valores de permeabilidad por método y tiempo
de ensayo. "

Se procedid a calcular los valores promedio de permeabilidad para cada
método, cada tiempo y cada tipo de suelo, determinidndose, ademas, las
profundidades medias de penetracidn, ritmo de filtracién y textura.
Los valcres obtenidos son los siguientes:

Clasif i Cantidad [ MStodo - Tiempo de ensayo  (mdn) . Piof. de  Ritm. de
T de ' —

. de ¢ de . . — Peretrac, -Filtrac,’ ;
Suveles ~ Ensayos | Cilculo’ 60 . 120 180 - 2_49_. -._(m) ‘
A Nesterov 3,261 1,728 1.563 1,356 :  Répido aMd. |
AL % Bindeman 2,417 1,910 1,630 1,253 99 L prepiae | Arencso
5 g Nesterov. 1,946 1,062 0,999 0,882 ; o .. Mod. Ripldo i Franco
Bindeman . - 1,272 1,095 0,792 0,757 . “* a Moderado Arenoso
- Nesterovy 1,595 1,009° 0,914 0,874 L .
¢ 3 Bindeman 0,870 1,168 1,146 1;033 . 080  Moderado Franco
, o . Nesterov  0,503. 0,562 . 0,518 0,479 Mod. a Mad.
P . B Bindeman - 0,662 0,757 0,768 0,700 | 0-5% lento Franco.
En funcién de un examen comparativo de los resultados de ambos mdtodos
se

considera aconsejable adoptar los valores del método de Nesterov,
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CUADRD N°2.3

GPADIENIE | CAUDAL ANCHO CAUDAL
nmo & ISCPIEZA| T m2/|  “yppyo . | NrTARTO|  MEDIO TOTAL
CORRIENTE m DIA 1 qm3/ata K m3/dia

480 -3 . Isopieza de
58 3,20x 10 0,1856 320 m 8.352
160 45
48 8.909
160 -3 48 B.909
I 113 1,32x10 0,149
130 39 5.811
130 - 39 5.811
228 3,08x 10 0,070
120 13 910
480 -3 Isopieza de
88 3,19x%10 320 m: 11.240
160 : 40
40 11.240
160 -4 : 40 11.240
1r’ 172 7,69x 10 0,132
130 . 39 5.148
130 -4 39 5.148
130 2,09x 10 0,027
100 245 6.615
480 -3 Isopieza de
59 2,20x10 0,124 | 320m. 4,956
160 40
32 3,968
160 - 32 3.968
III 155 5,52x 10 0,09 N
130 53 4.535
130 -4 53 4.535
. 355 2,55x 10 0,09
90 135 11.532
360 -3 Isopieza de
90 1,75x 10 0,16 320 m 3.200
160 : 20
' 45 7.200
160 - 45 7.200
v 113 5,55x 10 0,06
130 42 2.610
130 -4 42 2.610
205 3,03x 10 0,06
90 40 2.400
190 -3 Isopieza de
96 1,12x 10 0,108 190 m 3.024
160 28
30 3.240
160 -3 3u 3.9V
-V 184 5,83x 10 0,107
130 70 7.490
130 4 70 7.490
310 3,46x 10 0,107
35 3.745
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QUADRO N°2.4

U0 DE ISOPIEZA K MED' nnmmm% v
RRIENTE m m/Dia : )
@ , i S o POROSIDAD wado
EFICAZ m, ;
480 , " N :
4,10 | 3,20x%10 1,58 x 10 29,9
160 . .
160 5 -
I 9,95 { 1,32 %107° | 1,1 x 10 43,0
130
130 4692 | 3,08x1207% 1,1 x 107t 16,3
120
a80 | . | -
5,90 | 3,19%x 1072 [5,2 x10 73,6
160
11 160 14,25 | 7,69 x 1074 | 8,3 x 1072 47,5
30 ‘
130 -4 . .
14,77 | 2,00 x 1074 | 2,18 x 10 5,1
100 .
480 - 0
5,9 2,10 x 1073 | 1,6 x 10 27,9
160
; 160 s .
i 7 5,52 x 10°% | 8,0 x 10 17,4
130
130 . B _
15 2,55 x 1074 | 8,0 x 10 17,2
90 -
360 o -
10,35 | 1,75 x 1072 |2,1 x 10 31,0
160 7
160 ] .
v 7,85 | 5,50 x 107 8,0 x 10 19,4
130 :
130 _ o o
14,25 | 3,03x 1074 |s,0 x 10 19,4
90 ‘
190 - oy
6,4 1,12 x 1073 | 1,46 x 10 17,7
160
160 B -
v 11,0 5,83 x 107% |9,0 x 10 25,6
130
130 :
18,5 3,46 x 107 9,0 x 1072 25,6
90 .
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CUADRO :N°2,5

VALORES DE CONDUCTIVIDAD ESPBECIFICA CBTENIDOS ‘EN SUCESIVAS MEDICICNES

Perfil 1
N© T valores en micramhos 25° C

orrela—- | N° de Pozo o -Censo o

" Hivo Freatimetra | Construc. 1° Remedida |2°Remedida [3° Remedida { 4°Remedida
3 PC 11 1303 1330 1211 1257 1098
6 PC 8 2010 2410 2303 2315 2143
10 PC 9 1570 2008 1995 1857 1703
28 PE 18 1680 1703 1695 1495 1827
a0 Fr 7 | 6850 6595 5805 3158* 6290
a8 Fr 2 7740 7394 7701 7939 4220
659 Fr 1 7260 (508 5380 5006 5231
86 Fr 12 163500 13222 1573 14557 14323

101 PC 64 3430 3230 3397 3190 A1)

124 PC 62 1490 1198 1187 1215 13

* Se forwd laguna con agua de precipitacidn al Jado del Tecot Tewston.
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CUADRO N°2,6.

DETERMINACION DE LA SALINIDAD TOTAL POR CONDUCTIVIDAD PERFIL 1 =
::d:: APLiILIDO B2 ] Renge | 1te | [(te) “:::EE ‘ELE::.!) s.t::d: ::ﬂ:.
PC 11 10° |1,067|16° |1,218| 1300 962
PC 8 10° {1,978 | 160 1,218 2410 1783
10 |Pe 10° 1,648 | 16° 1,218 2008 1486
28 | PC 18 10° 1,358 | 16° {1,218 1703 1250
a0 |Fr 100 |s410)160 1,218 6ems 4880
a8 | Fr 103 6,070 18° | 1,218 7354 5471
6 |Fr 1 100 5,409 | 16° | 1,218 6568 aB75
g5 | Fr 12 100 10,855} 16° [1,218} 13222 9784
101 PC 64 103 2,652 1 16° 1,218 3220 2390
124 lPe B2 107 3,83 | 16° 1,218 1198 106
2° Remedida
a lec 11 100 9,940 | 16° 1,218 1211 896
6 {pc 8 100 1,891 {16° |} 1,218 2303 1704
a |pe 9 100 1,638 { 16% {1,218 1935 1476
s |PC 18 10° 1,392 | 16 | 1,210 1695 1291
am | Fr 7 10° a,66 | 168 1,211 5305 aMG
A |fr 2 10° 6,327 | 10 1,718 N Tl
13 Fe 1. 103 4,027 | 16° 1,5n 100 351
w6 | e 12 0° 12,613 | 160 1,718 115450 1130
1 TR) N TP} 0 2,9 | 160 1,71R 3397 2514
124 | PC 52 10° 2,745 | 169 1,218 1187 898
4 Rt |
3 |ec o1l 10> 1,032 f1e® |1,218 1257 230
L8 10° 1o 160 |1,218 2315 1413
1w |rc 9 W 1,457 | 16° 1,218 1097 mua.
»nrc 8 w? 1,227 |we [1,218 1195 1106
a0 Fr 7 w’ 2,13 [ 16° 1,218 a1 RNV,
a3 |fr "2 w? 6,518 | 160 1,218 IR G475
¥E Fe 1 m.‘) A, 0082 LG 1,210 LG ATV
06 jFr 12 10° 1,50 | 10 1,218 1445657 1wz
101 |rc 64 10° 2,065 {160 {1,218 WMo 2442
124 [PC 62 10° 9,97 |16° 1,214 1215 ny9
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CUADRD N°2.6 (Cont,)

DETERMINACION DE LA SALINIDAD TOTAL POR CONDUCTIVIDAD PLRFIL 1
e APELLIDO Rx | Rongo | 1ee | fire) f?liﬁlﬁﬁ“_' s"".'::d‘: :"':
: (0" ohm' em’)
4° Remedida
3 | rc 11 10° |s9,01a ) 160 [1,218 1058 B12
6 | pc 8 100 |1,759 | 160 |1,218 2143 1586
10 | pc 10° 1,208 ] 16° |1,218 1703 1260
28 | Pc 18 10° |1,500] 160 |1,218 1827 1352
T =S 100 |s,18a | 16° |1,218 6290 a654
48 | Fr 10° {3,880 | 16° [2,218 4220 3123
69 | Fr 10° {5,116 | 180 |1,218 6231 a611
86 | Fr 12 10° f1,176 | 160 [1,218 14323 10599
101 PC 64 10° |2,807 | 16° {1,218 319 2530
12 | pc 62 100 [1,102 | 160 [1,218 1343 704
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‘CQUADRO-'N° 2.7

VALORES DE OONDUCTIVIDAD ESPECTFICA CBTENIDOS EN SUCESIVAS MEDICIONES

Perfil 2
Ne Valores en micrantos, 25° C
Correla; N® de Pozo o0 |Censo o
tivo Freatimetro Construc. {1°Remedida {2%°Remedida | 3°Remedida { 4°Remedida-:
14 PC 16 1860 2003 1701 1538 1713
19 PC 17 1370 iSED 1243 119§ - 1197
32 Fr 30 5090 3508 3702 3382 A2
5 Fr 18 2120 1481 1397 1293 1219
75 Fr g9 18700 14120 12100 14485 14326
100 Fr 38 6250 4791 4803 4352 1951
130 PG 57 2560 2212 - 2215 2327 1898
140 PC 53 1250 1503 1507 1289 1449
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CUADRD N° 2.8

DETERMINACION DE LA SALINIDAD TOTAL POR CORDUTIVIDAD PERFIL -2
Ne de APELLIDO x| Rengo | 1re {1 010) cegsi?c"llﬂ:.d Salinided Tolal
Ordan (10 ohm™" em”') PP
1° Remedida
14 |pc 18 10° | 1,608] 16° | 1,218 2003 1482
19 |pc 17 10° | 1,008 16° | 1,218 1310 969
32 |Fr 30 10° | 2,008| 16° | 1,218 3508 2655
54 |Fr 18 1w | 1,218] 160 | 1,218 1481 1096
75 |Fr 9 .ufl 1,151 16° | 1,218 14120 10449
100 |Fr 38 10° | 3,933] 16° | 1,218 a791 3545
130 |Pc S7 100 | 1,818 16° | 1,218 2212 1637
140 |PC 53 100 §1,230] 18° | 1,218 1503 1112
2% Remmdida
14 |pe 16 10° | 1,396] 160 {1,218 1701 1299
19 (PC 17 10 | 1,020] 160 {1,218 1243 320
a2 |Fr 30 10° | 3,0m| 180 {1,218 3702 2739
51 |rr 18 1w | 1,109] 160 | 1,218 1397 0%
75 {Fr 9 100 | g,om| we j1,20 12100 0
Wo |Fe 38 160 | 3,003 10 | 1,210 AnN3 ansm
10 e 57 w? | Ly 10 | 1,210 015 1699
7m0 Pc 52 107 | Law| we | 1,28 1507 1115
A%, Romxdida
M irc 16 100 | 1,063] awe 1, 157 i1.v3
19 1 17 1132 9,0 16, ],2”! 11710 1131
2 e 30 10° | 2,777 160 | 1,218 32 T
51 |Fe 18 10° | 1,000 180 | 1,218 1293 4457
75 {Fr 9 W iy mee| 10 | 1,08 11405 119
w0 e 28 0”3l e {1,218 A352 3220
130 |ec 52 w0 | 10w 1ee | 1,018 2327 1722
Mo |re 53 w0 [ sl e |y 1209 551
as Aemntista
1 e 6 w0 | ,as| e b e 1713 1260
1 o 17 e [ o] e | 1,200 1197 G
R P 1w | 2,0a0] 160 | 1,20 Inz w3
54 lrro 18 107 [ 1,om| w60 | 1,210 1219 902
25 |Fe 9 w' | 1,1 160 | 1,218 14326 K01
wo |re 28 107 | 1,002] 160 1,218 1951 194
0 |ec w7 W |y, 1060 1,718 1698 1M
110 lec 53 w0’ | 1,m| 60 1,218 1119 1072
——— | [
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CUADRO N°2.9

VALORES DE QONDUCTIVIDAD ESPECIFICA OBTENIDOS EN SUCESIVAS MEDICTONES

Perfil N°3
Ne Valores en micramhos 25°C
Correla- N® de Pozo o | Censo o —
. Freatimetra Construc. |1°Remedida |2°Remedida [3%°Remedida |4°Remedida
7 PC 14 3400 249] 2801 3163 2289
31 PC 21 - 2560 1623 15918 1783 2305
57 Fr 52 ;BlO 54085 - 6270 6298 65208
83 Fr 47 5880 7492 - 8555 B8BB63 2203
105 Fr 46 11200 9933 7204 10143 .t
111 Fr 44 2240 2185 1894 2G4 2020
132 PG 14 10170 léﬂlE 0250 168750 *
* No se miestreo
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CQUADRD N°2,10

DETERMINACION DE LA SALINIDAD TOTAL PG COMDUCTIVIDAD PERFIL 3
Ne de APELLIDO te | tango | 10 e, i) C°E". i‘::':ﬁ:f"’. Salinided Totel
Orden (lO'a ohm™ cm'i) " ppem
1° Aemedida
7 |Pc 1a 10° 2,045 16° | 1,718 2431 1843
31 {PC 21 103 1,232] 16° | 1,718 1623 1201
57 |[Fr s2 10° 4,437 16° { 1,218 105 4000
83 lrr a7 10° 6,151} 16° | 1,218 7492 5514
105 |Fr 46 103 8,195 15° 1,218 9383 7387
111 jFr 44 103 1,794 16° ] 1,718 2185 1617
132 |PCc 44 103 g,862| 16° | 1,218 12012 8889
20 Remrdida
? |rc 1a 107 2,295 16° | 1,713 201 2072
3l |#c 21 103 1,504 16° | 2.4 1918 1119
57 |[Fr 52 10° 5,18 16° | 1,218 270 G0
A3 |re a7 10° 2,057 267 11,200 R £
ns jrr a6 10° 5,914 160 | 1,210 7200 S5
11 Fr A9 10° 0050 160 ] 2,210 16004 1a101
132 [re a4 10” 16,6200 16° | 1,21 A0 11905
27 Numedida
7o |Pe 1a 103 LS ] R (VL B - A3 ER 31
3 rc 21 ” 1,1906a] e 1,P|u 1790 1419
52 [Fr 52 1a° T Pl IS TPL N B P IT (3770 ACG0
33 (Fr a7 103 Ty e iy LI P i (A3
105 {rr 45 10° PNl R TCL N B W I t143 e
1i1 |Fr a4 100° 1,11 160 {1,218 2084 172
132 [Pn a4 10° 15,00 167 | 1,2 10750 13175
AT Pumalishy
7 P 14 _103 Hvarl 16° | 1,20 2009 16034
A 21 o LSz B AL R DS~ T 20305 1A%
D7 e 52 o S ETV) AL R IT (A ]
i3 e A7 HJ'.j T ) I P IS 1 Ik L3 A)
THTSN PR T 1 3,u00) | 1,0 VG 2
LI [Fr 4 0 LTI B IO I WA #1120 14045
132 {rc a4 - - 162 | 1,218 ®

* No se miestioo
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CUADRD 'N°2,1],

Valores de conductividad obtenidos en la cuarta remedida y que no pertenecen
a perfiles de remedidas. '

DETERMINACION DE LA SALINIDAD TOTAL POR CONDUCTIVIDAD

woe | APELLIDO x| Rongo | 1ee | f1re} , ﬁ:;::’z?lil:l'::“_‘ s"'.':"": :“'ﬂ‘"

Corr 107" ohm™ em”)

a3 Fr. 60 102 | 48,291 16 | 1,218] 5230 3870
34 Fr. 61 103 | 8,83 16 | 1,218 10757 7960
45 Fr. 59 109 | 3,63 | 18 | 1,218 4423 3273
a7 Fr. 19 10° t 8,01 | 16 | 1,218 10241 7578
58 Fr. 17 100 | 1,83 16 | 1,218 223 1653
63 Fr. 54 108 | 8,43] 18 | 1,218} 10263 7595
7% Fr. 10 103 | 2,661 16 | 1,218 3243 2400
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CUADRO N°2,12

ACUAS SUPERPICIAL

ES, MAYC LE 1984

N

DETERMINACION DE LA SALINIDAD TOTAL POR COND'TI!'DAD

:: e: APELLIDO ke | Rengo | 1o | fore) c_:;;:i':_f?:“_' . ""_':": :':
[IO ohm  cm )

A® Sampacho (cana-

lizedo) y A, 35 102 {5,069 | 16 |1,218 1180 B4z
A° Sam pacho yR .8 102 |} 8,95 16 1,218 1090 778
A° Sta. Catfalina,

Est. Holberg. 102 j9,38 | 16 |1,218 1140 814
Rfo Quinto y R.188 102 [9,93 |- 16 |1,218 1210 864
Afo Quinto y R, 39

(est. N° 8) 1 102 6,98 | 16 |1,218 850 607
ifo Bumba, Est, .

Ne 3. 103 1,11 | 16 |1,218 1350 563
La Coutiva, Est, -

Ne 2 w3 |a,es | w6 1,28 nas0 416
A% E1l Cato yR, 3 103 [1,13 | 16 1,218 130 5
Rfo Quinto y R, 1

Nrazo Norte w0? daem |Tw [a,218 4GID 13
nfo miinto y R, X

Arazo fSur 107 17,63 | 6 {1,010 230 e
Ganal Geol Tovalld 103 1,14 16 1,18 tn 2
A Zalgua oy A, B8 307 |na b oas {2 3] K7
A 21 Galo y N,B| 102 | 7,27 15 1,218 7] Ha?
V. Mackoenna, A®

ajt, R, 7 w? {9,07 { 16 [1,18 1105 vgic)
A® Chajin ym. B8 7] 103 {1,725 | 16 1,210 1520 105
A Las Lajas y°

n. .8 107 ts,a6 | 16 {1,218 102 735
Hfu Muinto, Justo

farnct | w? gus | 16 |,210 B0 P
A AjL y A, B w? a0 G 8,918 1N 714
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CUADRO N°2,13

AGUA SUBTERRANEA

AGUA SUPERFICIAL

ENSAYOS DE BOMBEO

N°DE |% SOBREJN° DE |% SOBRE|{N° DE |$% SOBRE
MOESTRAS] TOTAL  }MUESTRAS| TOTAL {MUESTRAS| TOTAL
QUIMICAMENTE ACEPTABLE _ ’
(< 1000 mg/1) 7 16 9 32 1 8
QUIMICAMENTE TOLERABLE
(1000-2000 mg/1) 13 29 15 53 0 0
QUIMICAMENTE INAPTA |
( 7 2000 mg/1) 24 55 4 15 12 92
CLORUROS: '
ACEPTABLE ( < 300 mg/1) 24 55 17 61 3 23
TOLERABLE  (300-700 mg/1) 12 27 10 36 0 0
INAPTA ( > 700 mg/1) 8 18 1 3 10 77
SULFATOS:
ACEPTABLE: ( € 200 mg/1) 18 41 6 21 1
TOLERABLE  (200-300 mg/1) 4 9 6 21 0
INAPTA ( » 300 mg/1) 22 50 16 58 12 92
NITRATOS:
ACEPTABLE ( ¢ 30 mg/1) 32 73 28 100 10 77
TOLERABLE (30-120 mg/1) 12 27 0 23 .
INAPTA (y 120 mg/1) 0 0 0 0
ARSENICO:
ACEPTABLE (£ 0,10 mg/1) 31 7 Sin Det.[Sin Det. 8 62
TOLERABLE (0,10-0,12 mg/1) 4 9 " " 2 15
INAPTA (3 0,12 mg/1) 9 20 4 " 3 23
FLUOR:
ACEPTABLE ( ¢ 1,0 mg/1) 20 " " 1
TOLERABLE (1,0-2,0 mg/1) 20 " " 0
INAPTA ( 2,0 mg/1) 26 60 r L 12 92
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- —

AGUA SUBTERRANEA | AGUA SUPERFICIAL |ENSAYOS DE BOMBEO
N° DE (% SOBRE| N° DE |$% SOBRE {N° DE | % SOBRE
MUESTRAS| TOTAL  |MUESTRAS} TOTAL [MUESTRAS| TOTAL
QUIMICAMENTE ACEPTABLE
(6000 mg/1) 39 89 28 100 5 38,5
QUIMICAMENTE TOLERABLE
(6000-9000 mg/1) 4 9 0 0 3 23
QUIMIEAMENTE INAPTA
(9000 mg/1) 1 2 0 0 5 38,5
CLORUROS ;
ACEPTABLE ( 1500 mg/1) 41 93 28 100 38,5
TOLERABLE  (1500-300 mg/1) 2 5 0 38,5
INAPTA (3000 mg/1) 1 2 0 23
SULFATOS:
ACEPTABLE (500 mg/1) 30 68 ‘| 22 79 15
TOLERABLE  (500-1000 mg/1) 11 25 14 31
INAPTA (1000 mg/1) 3 7 7 54
NITRATOS:
ACEPTABLE (200 mg/1) 44 100 28 100 13 100
TOLERABLE  (200-400 mg/1) 0 0 0 0 0
INAPTA (400 mg/1) 0 0 0 0
ARSENICO:
ACEPTABLE (0,50 mg/1) 42 95 Sin Det,{ Sin Det] 12 92
TOLERABLE (0,50-1,00 mg/1) 0 " " 1
INAPTA ( 1,00 mg/1) 2 " " 0 0
FLUOR:
ACEPTABLE ( 1,0 mg/1) 9 20 " " 8
TOLERABLE (1,0-6,0 mg/1) 24 55 " " 31
INAPTA ( 6,0 mg/1) 11 25 " " 61
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- CUADRO N°2.15

. f..AGURS SUBTERRANEAS

Bicarbonatada

igiigzzdzé{é?cgio— g;g::rzggiciéb sulfa cllcicas y/o gégizg:natada
y/0 magn8sicas magnésicas
53 (53368) 2 (5361){ 94 (5381 52 (5402) 23 (5410
9 (5362)} 101 (5380) 118 (5369) 31 (5364)
13 (5365)] 102 (5385) 125 (5383) 41 (5411)
16 (5363)| 114 (5377) 45 (5418)
22 (5401)| 117 (5384) 46 (5403)
32 (5409)} 119 (5370} 55 (5367)
34 (5419)} 129 (5370 57 (5417)
37 (5366)] 132 (5371) 73 (5416)
48 (5404)] 137 (5372) 82 (5415)
59.(5407) 138 (5373) 87 (5412)
68 (5405)| 139 (5374) 92 (5413)
75 (5406) 108 (5382)
93 (5408) 111 (5414)
5360 (San Basilio)
5356 (San Basilio)
5357 (San Basilio)
5358 (San Basilio)
5359 (San Basilio)

'5420

(Surgente Huanchi -
1la 330 m}.

NOTA:

Ejemplo: 98 (5368)
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QUADRD N°2,16

AGUAS DE ENSAYO DE BCMBED

Sulfatada y/o clo

[Bicarbonatada

ruradas cilcicas Clzgggzdaﬁiyégssulfe cilcicas y/o Bicag?ggz;ada
y/0 magnésicas magnésicas
5386 (San Basilio
5421 {Huanchilla 1460')

5380
5391
5388
5389
5387

5423

5424
5422
e
5425

5427

(Laboulaye 1575'")
(Laboulaye 600')
{Sarmiento 1960')
(Gral.Levalle 1430')
(Valeria 1450')

(Lagquna Tigre Muer-
to 1500")

(Jovita 1300")
(La Cesira 1100')
(Bouchard 1100")
(Paunerc 600')

(Zona Moldes 1500')

NOTA: Ejemplo 5424 (Jovita 1300'} : 5424 = N° de anflisis;
Jovita 1300' = lugar y duracifn del ensayoc.
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CUADRO N°2,.17

AGUAS SUPERFICIALES

Bicarbonatadas .

Sulfatadas y/o clo Cloruradas y/o sulfa cdleicas y/o Bicarbonatadas
ruradas cilcicas las s&dicas = rAanEsicas sbdicas
y/0 magnésicas _ an

5336 ( 1- 1)| 5393 ( 5-34) 5345 ( 1-14)

5396 ( 1-37)| 5341 (J.Daract=9) 5339 ( 4-4 )

5338 {( 3-5 )15344 ( 7- 1) 5348 ( 4-17)

5347 { 3-20)| 9351 ( 7-13) 5392 ( 4-35)

5337 { 2— 3)1 5399 ( 7-33)

5395 ( 3-41)| 5340 ( 8- 6)

5346 ( 2-18)| 5352 ( 8-12)

5397 ( 2-38)} 5400 { 8-40)

5353 ( 9-15)] 5354 (10-11)

5394 { 9-36){ 5342 ( 6~ B8)

5343 ( 5-10}| 5350 ( 6-~19)

5349 { 5-16)} 5398 ( 6-32)

NOTA: Ejemplo: 5336 (1-1)

ro de aforo.
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CUADRO N°2,18

AGUAS DE ENSAYOS DE BOMBEO

A

TKSAYO DL 9OWBED - N DE ARALIIIS |CONCENTRACION | CONCENTRACION CONCENTAACION |INDICE OF ANIONES Y | ol aminicacion
EN CL° N 504 ENHCO1+4C0y | CAMBIQDE BASE| CATIONES
San Basilio - 1715 5386 £ c-2-11 a 3-b - 3-a .
Va. Valeria - 1450 5337 d b-2-11 2 3-b-ox 1-a 3
Va, Sarmiento - 1560° 5388 ¢ c-2-1 s 3.9 3-a 17
Gral. levalle - 1430° 5389 4 b-2-11 2 3-b - oex 1-a 9
Laboulaye -1575" . 53%0 Xy s-s-11 b . 5-a 1.2 18
ubqulaye"'- 600¢ " saen d b-2-1I 2 3-a 1-a 19
Huanchillas - 1460° 5421 a b-2-11 a T3eb o 1-a 9
12 Cesira - 1100° 5422 £ d-2-1 b $-b-ox 1-8 14
Lag.Tigre Rerto - 1500 5423 é a-2-11 a 3-b - t-a 15
Jovita - 1300° 5424 e €-2-11 a 3-b -0t 1-8 4
Bouchard - 1100" 5426 d c-2-11 s 3-b - 1-a %
Paunero - 600 5425 d c-2-11 b 1-a-p@ 1-a 26
Zoma Moldes - 1500° 5427 £ €-2-11 a 3-b - 3-a .
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CUADRO N°2,19

AGUAS SUPERFICIALES:

-~

LA nt ot we ot CONCENTAA|CONCENTRACION |cONCENTRA [ iNDICE DX ANIOMET Yl coracion
SECCION AFOAD AMALISIA En GL EN SO ENHCO, L0 icamntg DE SASE | CATIONED

1 K $336 £ d-2-11 b 1-b-X 6. 19
u $345 £ d-2-11 s -b.ox 3-b 29
57 5306 £ c-2-11 ] 3-b- X 3-8 2
2 3 5137 e b-2-11 a 1-b - }-b 30
18 5346 3 bh-2-1I a 3-b - 3-h 0
38 5397 e c-2-11 a 3-b - ox 3-b n
3 5 5338 £ e-2-11 a 3-b X 5-b 32
20 M7 4 c-2-11 a 3-p - 3-8 32
41 5195 £ ¢-2-11 a 3-b -0t 3-b 32
¢ ‘ 518 £ d-2-11 2 3-b-£ §-b 1”7
17 538 £ d-2-1 a 3-b-7 5+b 18
15 532 £ d-2-11 a 3-b - 3-b 33
5 10 533 £ d-2-1I b 3-a 1-b 7]
6 S348 £ c-1-11 b 3-a 1-% 15
u =9 £ e-2-11 b $-b -0 3-b 27
-6 [ 342 £ d-2-1II b 3-8 1-b 34
. 19 5350 £ c-2-11 b 3-.a 3-b 36
% $398 £ c-2-11 b 3-b- 1-b 37
7 7 5344 £ d-2-11 b 1-b- X 3-b 28
13 5351 £ c-2-11 b 3-a 1-b 35
33 5399 e c-2-11 b 3-b- ox 1-b 38
s 6 5340 £ €-2-11 b "$.b - o $-b 27
12 5352 £ d-2-11I a I-b- 1-b 3
40 5400 £ c-2-11 b 3-b- X 1-b 37
9 15 5353 £ c-2-11 a 5-b- & 3-b 32
36 5394 £ c-2-11 a $-b- & I-b 32
10 1 §354 £ c-2-11 ) 3-b - X 1-b 37
J. Dract 9 531 £ d-2-11 b 3-b-¢ I-b 28
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CUADRO N°2,20

MNGUAS SUBTERRANEAS

CLASIRIC2CION
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CUADRD N°2,21

ASCLISIS LOANTTTATIVD DE LAS LSVESTIGACTINES GEOLECTRIFAS

—
Perfil [Lonmitud | Horizontes |Reslstividad| Esnesor |Cota coatacto [Pendicnte Tivos Nt SEV .
Kn ekectrier: |Prouedio Promedlofinferior del  |Frocodio de por OBSLRVACIONTS
’ (m) lorizonte (m m/ka curvas perfil
[Tona ona
Alta Baja
1 75 a 110 1,7 129,3 | 14% 2,m HE,Q 4 | No aparece en SEV 31
' b 2?7 10 7 | 140 1,75 G, No aparece en SEV 31
c 12 15 202 150 1,26 . No aparece en STV 1
d 5 132,5 Se afina hacia el 57V 4
e L5 8¢ Aparcee solo en SEV 34 y 4
2 133 a 118 1,73 (235 128 1,16 . 4 | No aparcce em SEV S
b 44 6 |92 08 1,53 ¢X,0.91,K No aparce: en SEV S y 30
c 12,2 Zona Al (260 122 1 Bn SEV 5 apafece como hori
tal3n zonte supericial
d 4 Zona Ba’ En SEV 5 y 30 apartce Zona &
ja 6 m 12 y 28 n+s de prof. con
0,%m
r-5 186 a 100 1,25 5 | Este horizente aparece solo
en el SEY 1:
' 31 19 horizontes discontimos H,Q,Q1K Mpursce solo en SEV 14 y 9
< 10 1,8 No aparece en SEV 14, En cl
SLV 14 figura como intercala
cidn
5,3 4 hor izonte contimo Q.Q
[
4 124 a 160 2,5 QH,QL0 4 Aparece en 2 SEV
b 52 4,5 No aparece en SEV B (S
afira desde el 12 ai 18)
c 12 15 [ 92 116 0,581 Capa continma
d 4,5 discontinuo
1,3 2p.Cece cono SuUBStrato a excepeifn del SEV 10 Jdende aparent-mon-
te en cota + 7un finera
un horlzente mis resistivo
()
§ 20 a e 2,5 6 Discontinuo, sole apuscce
i en 3 SEV
b 40 3 PiscontInuo oparece =
SEY 4 y se repite o jo-
, sibic substrato en lus SEV
Zora Alta 10 12 & g?fa‘? 15y 26
. c Pona Baia 17 45 45 48 0,82 Cobity Centinuo (amenta su espes
Baja 15 43 ! sor desde el SEV 15 al 18 en
: . forma considerable
4 30 196 ~ s 0,79 .
e 0,9 Aparece como substrato a excepcidn de los SEV 15 y 26 No aparcce en 2 SEV

273




Perfit | Lrngitod | Horizomtes [Resistividad Espesor | Obta contacto |Pendiente | Desnivel } Tipos Nt SEV
Km eléctricos |Pronedio Prclmdicr inferior del |Promedio | Terremo | de por OBSERVACICNES
horizonte (n) n/im natural |} curvas perfil
Zona Iona n/km
Ialta | Bsja _ i |
6 148 a 120 1,2 0,53 0% Discontimo. Aparece en
3 SEV
b 35 e oo leas] Discontinuo. Aparece so-
e ) Io en los £V 25 v 16
c 1s 3 184 104 0,54 Discontlmio
d 5 16 135 80 0,37 Discont fruo
1 Substrato contimo conductor En este perfil los horicons
tes se o .ian desde Jarecia
a izgul-raa, en sentido of 3
to a 1z perdiente del terre-
I no natural
7 a m 2,3 0,78 HK, Q0,275,980 Discontiuge, ng aparece en
. . . . £EY 15
b Sé 4 0,70 Rizentime, no aparece en
SV 1
. c 1% 15 1] 145 0,56 Se afina desde el SEV 12 al
) 24 m SEV 12 17. C°”fiP‘°
6 50 m SV 17 SD;G&);'{M Mo aparece e
] 1% A excepcifn del SEV, en el resto del perfil es el suhstrato
corductor En 5EV 1 corresponde al subs
trato
8 2 150 2 0,61  |GL.Q,N Discomiruo, no aparece
en zonas mds bajas
b 4 5,6 Q¥,0,0M Discontimm
c 15 17 202 145 6,37 Contirno
d 5 25
e 1 Substrato conducter Discont{iro. En el 577 4
aparece como substrulo
9 223 a 150 2 0,124 {qQuat,on,0 K, Discontfinio, Sulo aparect . .
i PREVIREY 3 SEV
b 25 4,7 DiscontIm
[ 10 1.4 Discontliumg
d 4 18 Horizonte paraielo a la superficie de terrcno natural Continuo, Gran espesor (100 &)
U".\'-"CE)_ en el SKV 4
ciwndel
SLV §)
e 1 Substrato conluctor
10 13§
© : 165 z 0,114 Q.Q.Q.Q Discont fuo
b . : «
53 2 Similar pendiente a la del terre Q0 Discantlmw, No aparece
no natural -
e 7 en SEY 7
4 13 12,5 Discontimsa
4 i3 Discontir
e 0,9 Subs'- 1to conductor
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"CUADRO N°2,22

PROFUNDIDADES DE PERFORACIONES Y ENTUBAMIENTO [E LOS ENSAYOS DE BOMBEO

LOCALIDAD

Profundidad m

Pozo de bombeo

Prafunpidad m
Pozo de obsermmcifn

Total Entgbada Total cntubada

San Basilio 28,30 . 26,60 28,00 25,00
villa Valeria 32,50 26,30 29, 50 24,80
lVilla Sarmienta 32,00 6,70 22,00 16,00
Gral. Levalle 29,00 23,40 28,50 21,50
Laboulaye 29,00 23,40 3,50 - 21,00
Huanchilla 29,00 23,40 28,80 22,50
La Cesira 29,00 23,40 29,00 24,00
Zona Lagura del : _ e

Tigre Muerto 29,00 23,70 29,00 23,60
Zona de Jovita 29,00 23,70 29,00 21,90
Buchardo 29,00 23,40 29,00 22,00
Zona de Paunero 27,00 23,40 29,00 22,00
Zona de Cnel, i ,

Moldes 39,00 33,40 37,00 33,70

2-75




Ov's | 2®0%0 ) OU'9 |Tep'n | e'e | seo'n; 't eenc | ev's | eeie st | cesoie (c52) ecaucg |
o' | 620°0 | oO'p 820'0 | ot's | =se3’e) sE' | szen's c2'y w gzzo'nl T2 ! ﬁmn.u- {2} eatsen 3.
=2’  8o'c | se'9 | steo'o e’ _ £Y10'cy TE's, zzEn'n oU'e | goentsi os'z L wentn fCzv) extnor
o2's "T20'0 os'e 2200t 2n'g * 222ty z2't | sTotn el grez'ni =o'y b ocgnn's (vsplaTTeAac-ag
st'v | swo'n | oe'v 200 | sv'e i Two's] oo'm ogen'n 26't | €20'c) oT't | coon'of (vac! sesiieovem
ot'e ceo‘o | ss'e 020'0 | 0s's | zeo'n| . os'y | eeo'o oT's _ 20'0] =e'y | zeee'n] {e=c ) ederrcaes
SB'1T | 690'0 | s0'2 | 56%0°0 | 0B'T | mm.n.u_u_, LTt g2't m mHS.o_“ ce't | seento ?u_ BTI8TRA ®TTIA
02'2 090°0 | 0’2 | 00’0 | €'z | rae't| et i ezt ] esnt | DeEa’ny sT'z | cozatn[ozvlesuatuzes weiip
i e DL'E | osvo'el maty | gszatn 7 ] wwtel oovg res'e] (Gav) eraang ausy)
; oe's | 2et0’'t | oc's | ¢sto'‘n co's ¢ sme‘c! o't et s3'2 | oceot'al ze't | coop'n (CRv) ousurey
Ov’s | 6810'0 | 08'v” | oE20'0 | ©2'v. | szo'n | oz'v | e2o'e] 2'v g sn'a s='v | oowen'nf se'v | sezn'n fy) secroy
SU'9 | 2ezo’o | OTU'E ~-¢oE0‘a | o06'T | °o%d'el cete | et 2e's | czed'n] ne'v _ eea'al (v) orTises weg
m 8L o al L] 8] m | a1 “ ro 8L s _ aj m m | a: cAesuT B8n LPTORISS
R . I I
‘w (se-of w{gg=-62).| w(sz~-p2) w02 =57 _E_”mﬂuo‘.u ia‘.-mu.“ \sﬁmunu

SCOTULIWOTINNYED SCHLEWNTIYd ~ OAVSNA 31 SHNOIONVIONIE]

£C"ZoN CIQYD

2-76



b g

R T T T T T T T T | . oa orvi| SOLANIY N2 OAVGNT |
; i i . 139 NOIDWHNG
[P ——— : ' it
el “ FaeL’o _ W svig »@N
— L]
. | .
ce'o | , | woe (SN 3
; i J i
o (07a5 | 5Lt a !
i [
- = T m uG*a 81Ls'o ero’o |2 V10 _m, m
! — - ! - , . _ .F
T M 9'c11T o v | £z - I., :
B } I._ ’ — ]
_.l. i 15000 - wa'o ce'o viQ /W A
-~ | |
* i 05 102 S35 ‘W g _
: nm j . . . .
m zriTy @ Ay f0e'TT & 'on | o oe 7'y 15 = 4y ©'s VIO/H |
i (20T = Yy | : gp'e = Yy . :
L. § ~r——— - . ?
! : 2 afg LT % EOC _ ~0T % 89'¢ 0T X 69'F) 20T * L1'2 «.4g 2-0t * 80°¢ S
LI XE'2 = . -
b lor e Y | oUx o' i Lot xov'e = Tg| m
& hmr e 4 roset 0L | £T'sos| - . VAL TAY gv‘nz = 4 2o'sm WYI0/m L |
A HLRET V) i 26'pT = V) ) {
“ Gros w 00027 pILse 0002 ¢© I oozt H/ N3
A B ' ) OAVSNI 30 O
| o 0t 0y ‘ez oT'02 6z'se oGSt U m2u
: ‘ : 1 ovidnvISg
: i N Ao
N WILN0D  tep ove SIZHL | RSMLNVH - NOLTWM]  HSNLNWM = NOLTVE NOLINOB | HSMUNWH = NOL W NOIDVLSMdS3UNI
P w “ 30 000L3M
\ . : : i i
; G = 55Ty | 5T - yu'e | Tg - ' . 12 ~ o'y vs -o09'e - 00"LT - vo'e W zmmo o%u,m.qmzw
. ; : . 1032
ml . I A wluee 8 | . vdwey o | TUwey w) cduegd 07 wung 87 CSOYIIWVYEYY
[2QI0IDg T 2aWsud . P .
YT pu wottraoresd | uptonan o1 04053 | © LU uPTOBIGTON3 ¥ oV UGTIGIOTDXD! § LU UP TowioTdel € oY upyoDjoTdx3y} -
\V R B S m Gl gV I “ JR3ATY ©3USPUBIUT | UBINTY BIUBPU BIUY ?uaﬁm,J J2znTBdg S20vavs07 “

SELNATLOMd OFROE 30 SOAVSNA 30 NOIOWITTVAT

$27 ¢ N CHOWD

2-77



.

v i,

09T ' teag

3 owv n2e wr 0%t p2e 02¢ ] SOLNNWA N3 OAVSN3
j : 130 NOIIVIAG
. " 2oe'o sC'0 zen! g’ !
_~ S o_ 0 1120 gez't cvig /i
] N B N
) 5%9°'0 | e vet 2 £'1e AL s1e’
_ A 0 j-SVIQ o
B ] ) ——- -
| o 2y 2v ] ot 02 I
A M
| de_o 7
H Al
4 b |
SVIQ 35
— — : .
| viQ /N M
i
] W8
1 -
] N ) A 1 A .
ogle = A Siyw o O E'vp = "y M'GT = Ay ‘2 - A BrtT o 4 .
0T - <“ m VIOL m Wy vigy = Yy VO'ET - Yy mm.om N <u :m.M . VIOQ/N A
v ——, . - — h ‘ll.l'l‘."n
Ioﬁw:c,_nl\.m 4 IOqu..LI\.. " -t 0T ¥ 9’2 = A alcﬁxhv.ma s 0T ¥ £0'1 » A
! m'oa x inte = Vi b EEUX gt - ¥3 ...N%Hx on o ¥ Elorx59'v = V| 20U XmC - Vg im.oH x (. <m§ >
A 15es = AL | '16g = ot 6 = 2 s =X 0g'9TT= £ | &s'ce = 4 . _
ﬂ (gt = V| - L8 &' e Yy 656 = VI 66°08 = V) 3 'oE - V) WVIgAL
i TES | 002 T 02sT oSy 0TS - na
N ; ! OAVSNI 30 O
i o e 2 v o2 0z o€ noON3
i . _ J 1 VIoNVLISIO
| W0 17N08 _“ 8O 1TN08 NOLTNOY ND LTN08 NDLIN0A MO 17n0g NOIJVL3MdeIINI
: : 20 ¢a013n
t —, T - .
: g7'e2 ~ see’t e - ot _ L2 =~ ou's er'er - w5’y £1'2 T - scetp w'er - €6'¢ W N3 007.v5N3
: | . , NOL 235
' T . R opey TTTd W] YOIng 91 | .u..—hca ] cdweg a1 PR .
w Y b BAted _ 2 v @ i 1 ou qu..cu_ MEMRE UPTIIES o1 OABSUI  upTIANG L2 oxmo.cm /mo,.._.w.\.ém,i
s T pU c.fum._c:‘..h LT g¥ LDTIn . 11a) ,ﬂ aV cg..c.._c«%u ¥ oV UOIONDIOTHXT | 2,V UPTD BIOTOXT T ol URTZRIATUXD *
] DAY {RIG M COTd “IPI9 00y "Teag 03¢y "TRIg 00%gd 'TRJIg

saavarvam

(*3UD) $2°ZoN QYD

2-78



e e o i 4 1 s e+ = — . — — ;.....1.
- ool — . Qv e obut pze | SOLNMIN N3 OAVSH)
130 NOEIVHNQ
e " A - =
| %00°0 Svig i
| . _ v2't (-SVI0 >
ot G
Ty - + ' St ;ﬂl.
1€0'Y 89200 0°0 8Tv0‘0 o200 (SVIO
= : Ty T N
= TELE e6 €2 . 6Ly SYIa I__;_...-.U
.Hm- . ] 1 [ ] . J
( . v0'0 ¢8'0 12'0 . ig /N A
91 ‘e veET or'vs v6 W8
't Bt oT ‘et 'y Lot o6's = Ay VIa/n A
-._ . ce2'p = Vy
2-01 * £0'e 201 % LECt =0T X 66°G 20T x T 2'T 20T X EE'E | {1 ¥ S0'T = 4g S
gt r 6p‘2 = VYg
65282 5 'eee 1£'eTs Lottet ov' vt gr'ett = 4 WAL v L
| , o'1or = Yy | L
- /1T N 1
0m09 : © BEGST | 00021 v ¢l - H
R G 00s oaze owwsn3 30 0 !
08T 1 516 va et gz'al ov's 'y W R4
1 VIDNVLSHE
13 HL [ HGTUNWK = NOLTVR | HSMUNYH = NDLWA | HSTUNVH ~ NOLTVI | HSTULNVH = NOLTV NOL OB zom.u.,% boa_ﬂ u:.,E
] h . !. .nﬁl,wun_. .4..l
OC ~38L '8 | S -y v - CEG'y e ~st'e 22 - se's er'av - 1e'e W .f.ua,p_.\..qwz 3
U
ST 51 B3uey B4 mueg 4 BIULG edwad £ wdumg o1 ! SQULSHVHVe
2 o4 0AuSU]
T 4V viTTBIOTCX!  oU UPTIRIQTOXT (T U UPTIMOTd x3 T gV uptoDaoTdx3 . T oU LOTOBJIOTOxH . H
m putgsnoa ), _ cyJaan; opwuey, spue] RITIA opaenp3 ueg T ol ZTTITA 03Td TeJaund S$3avAIWI01

e T - 0 - T =

——

("IUCD) Pz ZeN CrauviD

e

pas I

2-79



-
- ———g—

e pmn e g

Dat 08t EE T BT | SOINNIN N3 OWVeKT
|- 130 NO'OVUNRT “
. T gv2' : 905'0 69* :
, ” i oeso svig P71 |
w sl cow’ : e » 1
. _ v1's . coLo' v eot't| Teee't LSy e
_ 1 55t &'s 5'0¢ €0'ae f m
! B
p s Fe ~
- i AT
r.. { . wlm._.d._D 3 ﬂ
¥ ;
SAQ -, =2
i : =T
: Vil £l 0 _
3
'3 ~
L xm.,__‘... .- g8'9 u,...xx,.. oets = AN gate = 4 i/ Y i
99's = %y 5’9 = Yy 06°6T = ¥y s)'p « %y
T xop't =4s | DT x66'8=4Ag| (DI X202 =45t gy xan'y =4
Mlc._” *x v5'g = Vg DT X 66'0 = ¥sg g-0T X 669 = vy MID._. X (¢ = Vg S
1897 = \nh s'or = £ gu'enz = A ' A \
N .—- Mm mﬁ. -
26T - ¥y oRinT = ¥l v e = v WYIa/in L
ouuz 0 002 0noot oUbYT . H/1 02
| : DAYSNI 2, T
e 51'e ov've _ 0912 Vi N
1 VIOHLSI
KO LIN08 NOLTNO @ NOLINO @ NO 10U NOIDVL 2 VALNI
EL BRI
0T - 0L'b | v - 08'0 L - v'e 09't2 -~ SIS'v N3 0QvAy -H3
- ‘ : oL a3s
SOyLIMY AW
ua oG] . eyonEgn) a4 mueg 84 DuUwg
1] .._ﬂauspo.muxw. * ¢ ugruwloldxg i T oM URT opaoTdR3 ] 2 U WEIBIOTdx)
L IQOPTY OTTTA OIaDPTIH BT HS; Tage ST BjuDy ButieNag SOvalivood .

{*3UCD) ¥Z°ZoN C3a¥ND

2.-80



009 SesT o “ Cu6i 0seT STLT SOLNNIN N3 QAVSN3I
i 130 NOI2YHNN)
gz'1 i TAR gec*e 5
: »
_ sSvid »/|
Ze='n 'D 53520 162" svig
. —c
et w 9t'ce se'ov 6'TT o
&' i .
", j-SVIQ n
. YA _ _
! svig <2s
. ] .
g2'0 :
) Yia /N X
99’ y W
i wea
] v 2 ] = L \.. Cetm e 1 = [ .
08' 12 T'st @' | 5s*z = "1 £'e ”x o' v. 20'z = " VIOQ/W % -
AR 52'g = M 859 = ga'n = "
30T % &2 ¢ 0T X 6U'E | [PUX €T =2 100 x29'T =78 OUXT2 e 8 L OUxE'T="5
i 20T * EL'v gRT ¥ LE'7T > f | ~cixaw'te s p-0T % v2'8 = 5| o1 x zpip o ¥ S
$e'g61 o ‘2Lt 25 €E'EZ ~ . rzlrg e Ay ga'sa = M| £6'v = Ay :
: v, ; | {1
: Lo w T oot = V1 £9'26 = «w e - Vi vIQ/gn 1
. i S . H/1 W3
009L 003 0086 TS noar 002¢ 1w . .
” - OAVSN3 30 O
; ) — : | "W N3
OA. 61 _ gr'at 0161 ; oY [+l =] S oot 05"Lt J VIDNYISIO
_ NOIDVLINJ¥ILNI
G ety SI3HL HENLNH-HO LTI | NGL Y02 141i"08 NOL D8 NDL DD 30 0COoL3INW
Z1 - cse'E 62 - er'g W 62 - 23" T - uT'g ne'zc ~ vty oc'sz - g2t | 99O zmuoho%mdm&mzm_
- ‘ _ i : SOULINV AV
vqanIg] ©qopIg) Iyl Ea0pIg) wgopan] eqopTp)
| b gy Dhusu3 T oM OAuSu3 C ol T 93 1 ,u 0ApSU3 1 oU OAESU3 1 ou 0AwsU3 : .
T o SAEOGEY | T qu SITUAST “ 7RSI |7, - DIUBTWINS OITIA| T 4u WIJETSA BIIIA] T ou OT(I*eR uwsg SIAVAIVYIN

T o¥ ®Awirogun)

SOTAMd CEDT H0 SOAVSNA &0 NOTOWNTVAT

GZ ' ZoN CGIQVID

2-81



SOLTINKY N3 OAVSNS

T oM OJIUNEY BUO7

T U BAPAOT

009 " pott .00CT o0ST 0061t
. 130 NOLIVNN()
! w' '
S216'0 . t T svig %7
i * ] . t
85601 ¢9'o €59'a |-SVIQ
2Tt | ¢ L8'e2 9'ec o
P Sca § ' K
220'0 2020 F-"30¢) svig
. wl .v—
§ 4 [
S~ ey _se'e v'c SV .rmuu
: 18’0 ) VIO /N
;
, ve 5681 98'22 ‘W'g
e m A 1 1 1 ) - M 1y o A
mm.n > 6L'9 88's ot's mn.ﬂ o 60'¢ = P VIO/W N
gn'c = o pLIT = LL°B = A
4
Ot % 19°T = o1 * £v°'T 0T X £0'2 . 0T x 21’2 Ot % gt'2== 48} 01 xe0't = &5
; w.ﬁ X G6'6 = o.m.w e= ) = € et x0e'z = 5| &opt x 'S e 'S s
! > - - : = . R A
02ls5e = "1 6v'SST S0'TL 69'6E1 reet = o Lr'ETT = i WYIOLW L
08'6C = ¢h \ , . . £9'GT = i (D1 (DT = (.p 3
00921 0o0TT 00651 oss2T o020z H N3
0osE _ . . QAVSNI 3¢ ©
oe Tt 09’z 51 9t 06'LT 05'ST " N3
Jd WIONV1ISIO
NDLNOS |  HENINVH - NDLWR |  HENINVH - NDITYM|  HSNLNWH - NOLTVA MOLN08 NOL Y08 NOIJVL34d¥31NI
| 30 0QO0L3W
2 - 5'9 @ = 0T'g 62 - £1'¢ 62 - v6'1 62 - 5.6'9 & - vez'z |99 N3 0QVAVSN3
. . - ¥01 238
o el LY “ e e ————
S oo TR AOEIG3 AR FAuRIyI SOULIWVHEYY
T oV YQTOBAJSSGD *d -
1 oY 0AEsUl 1 oY 0Aesuy 1 ou 0Awsu3 T oV OjIeny 1 o¢ 0Amsu3 £ ou 0Awsu3 ]
T oY opasyonog aab1} wurfel sunyz T ou BITEE] B T oYU SHTTTYOURIH. SAAVOIIYON

(*UD) ST TN IAWD

2-82 .



SOLNNIN N3 OAVSNI

0ost 130 NOIDYNNY
) 9T Svia
Teoe'o -Svia =
T £6'ST | ]
N
(-Svia 3
svia ..|v__.u
i
m Vi /W A
‘W8
w'D =4 ‘
o VIG/N %
20T X 'L = 2s .
D01 X G2'T = Ve s
A
£Li2T = HvIg/ N
| EE'ST = Jﬂ "t L
1 T ozsy " H/1 N3
. _ . DAVSN3I 30 ©
1 » W N3
e oot 1 VIONVISIO
! NDIDVL I8dHIINI
o NoLToa 3G OUOLIN.
. o coee 199N N3 OOVAVSND
Qo'ee ma._ % 01 23S
I~ SOH13WVEW
. ,‘_ T oM U\Aaﬁw . o
_ T v senon ‘e | S3I0VOITVIO0

(*auoD) -

L
[

]

v

ol CHONID

o
@©
i
o~



covnly

st

0s6'0
oLz't

n

Qs0ualY
0duBa 4

¢26'0
0o6'o

osouslY
asoualy

one't

v186°0
8522

" osouday

ose'o

0ss’o
zee't

T

osaualy
TI LA
[ ]V )

660

Se5'2
965'1

vet

.omDEﬁJ
ooues 4

- 06L'0

ver't
(TARES

OSOuaJY
ooueT 4

05Tt

098’0
ove't

oS0 E(

0550

vt

oL

_ 0os0paay

'

029’0

919'T.

1e'o
g5%'0

05 0uadyY

0s9'0

s 't
oTT't

<

013nS
“130

0J311V153
vyl X3l

NOIDVY13INId

30

Q0 IONNI0H

072 =)
(prw) Ay

gTr'l i Lt
°26'0 i oyt
i
gzn'e i gon'c
zrrz | co'z
't ver'T
o =R
M :
%592 m €922
T9T'e : 92Ttz
i
‘T i g5 'e
‘T i prefT
1 _ #8502
56°T ! paT'e
0es'e m £eo'e
o2t zoe'e
]
zee'o €25'0
cer's | say'o
TI0't M ere'n
g959'T i Lep'y
i -
08t =1 i 0z =
(pPrw) AN ‘ {piuw) Ay

o
e
W

SHTROLIHEA SIAVAWITTISVERIHT J3d NOIOWIYIVAT

977 ZoN CHaWD

2-84




2-85

T T
|
. . y
. ' ®T'e AR A gez'e g m . ~ z
ool ot =1t ®1'0 ~y7'0 BT'D sei'n K - e “ P
80T'0 210 &vT'0 wz2'n g : z
unl ’ ~ ! - !
4 o007t = 000 T 010 £ot'o 110 genta N © e ?
0souaTY . R £e6'T 2zs'T one'T ees'T g ” 2
oWt 000"t 000t bIT T aTT'T Te0'T ea N o 8zt i
osunly i
ocoLaayY . e ese'o e gzyin LTetn g8 F
. ) |
osQuB Jy : £9'0 ¢29'0 tes' P2si=Rle] g . £
cowvaiy R 0ev'D 2250 970 2200 N < £99 ’
i
: , ]
muary et gee'e ees'e Ty ZE'y g i 2
chousy 056’0 sT'2 oes'e oea'e nes'g N ¢ ! =i .
oauBI4 . . . w
=0EOUALY o . €050 56¢°0 6TE‘D yg7'0 g _ T
oduB. ot oot 085D 290 270 z2e'a N ¢ o9t ?
, - o't £10°'1T 660 gE7's g8 :
oLy ' ' Ty
e 00s70 Aaon 0 £29'0 209'0 2ea'0 nge'n N e et °
013n$ (wis [voowyianzdl - . T . 57 com
13¢ | 0911visS3 el e . , . v ol Jw
_ (Prwd) AN | (P/W] AM {psw) YNy | NN =Nns; 2% 3 vNOZ
<x2xw.‘ 13IAIN _aqn_nz:momm | | 90 oy
. : | | K T

("2UOD) 92 TN CHITWID



2-86

cauBd 4 | | |
00L'0 mS“o ze0'o i 6570 | _
. : 2! )
6010 61T'D ! AL i m N . ﬂ
- - i S
= . | oot N o 304 T
. 002’0 see’t vsE'T | SO - :
| | e o u peg't ooe T 8
. oeg'o _ Le'n ! \
— _ cg'n c25'n N . -5t f
[ ] : | u .
00L'0 S¢ET %51 73 S oL , ] | :
LeL'o oce‘o ! " es' ° w
(ealn H ¥ :
B2 | oos' ¥ _ - S — - |
e z BT T Hmm.o eee'n gaL'n ' | —
020t 8560 JDi.“ | xe'n q .
osoualY oET T ez ow & eLt | ¢
owy : wss'n sen't 0t 9Tt | . -
. 8L ' T o'y C et s : |
—= . _ et Lz'e u N . | ee ¢
o2ued 0os't ooL'o s60 T Lo ot =s° u
, sze'n o9y’ o conts N
. 0ge'n e’
osouaay ; o cetty N € : e ¢
ooweay . ~ ooB‘D 0260 769°0 . | , ; u
. ODm..D [xaT I ses © see . s
£0L'0 AL L2t X
osoualy : c_ gLzt N ° i e ¢
oousay’ pe9'o o€ 0 790 2zv'a | - u
. . LOE°0 zoe’ o s ; .
0 cov'c : q _
osoualy i . g3 'o v 2 Tee ¢
] R . -
05uBL 3 oez'Y oSG '0 Bm”o 891'0 gez'n =no! . 1 :
: §22 0 ec2’'0 S R : .|
, e i g’ EMh
ooueIy - — ZED N i | = i
4 . :
onz'o mcn.o tecto g . ! _ u :
. n62‘0 - BTE'D nppta SN | |
counl ! oee o AL s 857
4 086'0 ooo't 817°T o't . _, - :
= ose't 859t " Mwm.w m pieth X |
o.ﬁ:m (w) [NODVZLIN3d] - _ N | = —~ : _ - k
. . |
11 0311v1S3 30 077 =) ogt =i | AR : n ogwD antoMnnTy
van _ 0zt =t Y B RS
dnl X3l ‘_.w>_z Ov2 IONNIOUS (pfw). ax | {(p/w) AN fprw} Ay ! .._qu 25 so-ane!
. : . g ¥ ' ipguit sy i WPNCES SOTENE y o
| . ;i wncEs seizngt oN TTERd
o D0ONDOWILE Ty Thet
, ]

("3U3D) 9Z°ZoN CIQVD



SR U

2-87

N . "o .
ooubis 0 5T'T BT €690 2cg's ! 9290 792 g o 2
1E'o 57C'0 £ cz'n N - °
JS3uB1d 0 2v'0 02v' 629'1 we't ! cov'T L7 € i |
G5uRi 5 0L8°0 ece'o b swtn L nents Py ¢ e o
] -
628'0 L'y gen’n Tl
cOuRl 4 0 oz'o ' ! [N =TT g
0320 0eT’0 cet'a | gertm 0 nmie v < -t E
osousay €00 %" _ ' : T : ..
b ' £0'0 gr'n . geT'n - -
el om?e wr e 2e9'0 %040 “ owfa - oTI't b s | o1 3
0auBa ' : i ; , . ; : i
23R 0 €50 . 902'0 gsT'o | en'n | sEnit Poe : _
osaualy 0es70 £01'0 zot'n ! ejalge e i 9 et _ o
osoueay ! ‘ 1500 1900 genta b men _ ! |
_ T ] R A 3 !
Qoued 4 oo ose’o P20 wa'n | gen’s oz in “ 5 o ez ‘ %o
, : 2t : |
013ns w) [NOtoVY : | . S O0TCEC | !
ﬁ sl I ITRY 091 =2 | szi st b g oy, BTEIO0GCET :
130 | 03Itvis3 30 . P U7 swiisRiovevd! |
vanixad  13AIN lavaranngoma| (P/H) MY URIWY Ay o fogmn Ay agu Ay NTO3S SEUENST oN TUA¥ AL YNOZ
. ! : R SRS A i

(*3UCD) 97" ZoN QUAWID.



4
0

A
0

9

Q

%
W

A
%

%
%

A
3»
)
“

9
W

..0

4#
X5
e
%
K

XX

%

o
N
0
KO0
(L0
08

o

(KT
Sl

S

S

jd'aprés Piper(U.S.
IGURA : 2-13 '

%

(
“

e

o

DIAGRAMA DE CLASIFICACION DE AGU

‘:?g» O\
0 2
0‘::00‘:: ; {v
:. 0,0

AS

Gealogical survey) 0

£
1&%‘

¢
(00
\

&

Y\
Andiisis de sgua Superficial
. de Secciones Ridromitricas
7 - 33! N® de Seccidn -
N* de Aforo

D
0
G

Q
’o’ ‘%’:"
R
WIS
KK

IS
QSRR
%

Q@
WA
AR

SEREK

L Giumh




fragEm Fi
.. KK

::
XX
KXAKAX K
O
SO
0“:‘0‘%0‘ )

%> i
qp




POR M. SCHOELLER

y N.BERKALOFY

FIGURA:2-I5

Agua Subterrdnea de
- pozos y freatimetros,

T T Y P T T - e A Ak WAL MARAR RSN L

— — Mpdia aritmStica.

e Jfiximo mbsoluta.
o= ==Minimo absoluto.

DIAGRAMA
 DE ANALISIS DE AGUA

[

- Céaigo Puxal 1037 - Buenos Akay - Teidlonos: 4D - COAE/08CE/:062 - Te'as 52506 FRASA AR

Canpalio 1558

2-90



FIGURA ' 2-i6

POR HACHOELLER -
y N.BERKALOFY

DIAGRAMA
DE ANALISIS DE AGUA

Agua Buperficial.

— M&ximo absoluto.
— —Hdinimo absoluto.

. - —MWedia aritmética.

v ki)

- - - - =3
- - guo™ o » - s3: M s 1 4

5 R ———— RS :
Hnlu - = % - - nliiv - ® RO |
o i —

— a—_*

— - -
— —
— - o —

COp toniind
(COr » HCOB)

- Zew-

g e~ " & v
Moppaleetaluany

" - -
[T NITIFETEE RE NN "

.
—ar t

Te'ss $3E08 FRASA AR

Cangalio 1558 - Codigo Pustal 1037 = Buenos Alres - Tetélonos: 40« CO4E/000E/2002 -

2-91



FIGURA. 2-1T

POR M.SCHOELLER
y H.BERKALOFF

DIAGRAMA
DE ANALISIS DE AGUA

Aguae Bubterréneas de
ensayos ds bombeo.

—— Méximo absoluto.

o— —Media aritmética.

P

—.—MN{nimp abscluto.

- - e o r » ® - -~ - 2 -
. » % =» L
m - - » n - Swen @ & @ - - -3343 28 5 3
T I TTE T SUWE | MOLITTTL SR RUR T TSI LIRS B 1 bt
(2T

Telbloros: 40 « LRAC/QMEII002 - Tolax SE05 FRASA AR

Cangalio 1556 - Cédigo Pustal 1037 - Buenos Alres -

7 2-92



LOCALIDAD: san Sasilis
DEPARTAMEINTO: Aio Guarto
PROYINCIA CArccos

PERFORACION 8en Basilio n® 2 _
SISTIMA OE PERE  Potativo, ciroulacidn directa

ABERTURA CE TAMZ EN MM

FIGURA % 2- B8]

[ X-1] 1 ] ¢ 0 & Ty 1
i - L] 'no ‘.l v FENARETIRIII LN ‘|:‘l )1 LM “‘*]I" £ 7 e Nl } . ' 1%:
g s e —— et i Ll S T e e B o
mnEno | 2E6or | masta : N = s
- = i - <3 e
— o,
i f oz ,2] “ : e,
2 1.ca| 2,7n g . " 3 l
| 3 :
s {anfan 3 L o
s 3,71| snl 9 g By,
s |en|sml 8 E== fimn
= =
[ 5.71' 2,7 E I;‘LL-
Lo Thiee
1 zs,7:|27.-r. W e
| s - e h
] =
g e
= T
* gn Tatros ' g 20 e ::L
L '
L1
10 - o
R
. i -‘
0. T s T |

LOCALIDAD: san Basilio
DEPARTAMENTO: Rio Cuarto
PROVINCIA CSrcobe

PERFOAACION Ban Basilinn® 1

FIGURA A 2-19

SISTEMA OE PERE Aotative, clroulacin directa

PROFUNIIZAD ®

tM'UES

MMERG | CESDE Tmsu

7 7] 8,7

s 9,7 2,7

9 12,711 13,7

W (13,738,

n |s,]2mn

12 2C, 7 I 8,7

|

* an catius

PORCENTAJE RETENID) ACUMULATIVO

. -k
AGERTURA DE TAMZ £X MM
H PR B O Y I 1T 2
At
- -
i . nki
+ ] L)
i . 3
-
A ts
re i I
+ i
1 i
1
i
L
T . i 1
i [
e ——
L 1
i‘;:":l‘ b ] L]
il
b
1
11:_.-
T .
:
L
i i MR
LN i
LI Pt
ral-
PR
| M
i
) S
:
11 :
+ ;

2-93



LOCALIDAD: vilia Valiaria
DEPARTAMZNTO: Seraral Roca

PROYINCIA c.’uﬁor.a_

PROGFUKTIDAD ®

MUE $TRA
NunERD | cESDE [TmaSiaA
1 o,c0 | 12,60
"2 |t2,00 | 13,00
3 |i,oo | 19,00
4 lis,co| 28,00

* an catrTs

RETENIDO  ACUMULATIVO

PORCENRTAJE

PZRAFORACIEN Vile Valsrian®

FIGUIiA12-20

$iSTEMA DE PERF Potatiwe, ciraslacidn dirscts

ABCRTURA [ TAMZ ENMM

0,01 ] s s Ty "2,
100 L ! e -
Y‘ al
3 =
90 .
llj
o
—t
80 ' Hi
T
1 1
7 + 4
t —.
T hi
ko bt
T Tt
i
-4
50
iy
‘o 5 i iy
-t e um ,
n 1 i
i a1
2 s ewmeee |
: il-‘;
n i) FETEN]
z —
IS |
and-d hd
Mria -
. e
Ol T
T - H

LOCALIDAD: viila Vaisria
DEPARTAMENTO: Genarel Roca
PROVINCIA Circoba

NUES PRCFUNDIZAD &

wamera'| cesse | asta
] 1,00 | 2,00
& | 72,07 8,00
7 il,00 |i2,CO
8 18,35 |17,80
9 |i5,z0 leo,co
10 lzn.cn 26,50

n Iz‘:,:.a ,58
11

* an matros .

ACTENIDD  ACUMULATIVO

PORCENTAJE

?ERFOIRACSON‘ Vills Vaieris n" 1}
SISTEMA DE PERE Rotative,

clraslaciln directa

FIGURA ;22!

ABDERTURA DE TAMIZ EN MM

8,01 I [ T A | 4 .5 8 T8 N2 1
] 1 ' . t 4 i .
168 -"':'—“"ﬂ;ﬂm"w*"l“" t 1 st ol img zame:
e h Y H O B
% T T :
r v o e 1 . .
50 ; - n
[§ v r 3 1 Tl 3 4
1 B —— 4= v b
h - T . . _5“1 A5t
Bal._..... e T v t i
— - L - 19
|8 n g T ERYLLY :_ll
— f Az et
N T
m. - - M PRCE ZL-:%l.
- e — I
L . FnA 1 .
8o : —— =t
i ; “ w3 : : 1T
= 2 VST Y .
;_ s il n - 1
- < b 4 et [
56 —= - T
= v T g 3 e
. : ———=1 + S A M i
N " S | T o b ‘_}_J 1 L]
: : : T T
‘a, “_. 0 T T * 1 i f TR S
L i 1 o] G L] |
I : i HEES) 1 i i 1 FRRTIL
35 = ] - T MBS TR
- ; : - pTo ST
* - I s N M
; : o : it e e
n — " [ERTHE O il i
L - T ' - A
2“4!— : H i TR I L
1 H : Pn el .
t : : = e e
L L L : : 3 |
1C= : —— o 1 P
= L - F I Db —nat
k - O - T [ [ B =
L ) 1 1 —— "lll--} [El:’;—
[, ~+ T . T P i .
OA 1 daai, Nl A Ak Sbaiadbalabdaii et T T




LOCALIDAD: wilis Sarmiento

DEPARTAMENTO: .
© PROVINCIA Céroota

Goasral Roca

PEAFOAACION Villa Semmiento n® ) FIGURA 2-22

SiSIEMA DE PZRE Motstiw, elroulacidn directa

AGERTURA (R TAMI ENM

& B 8 T AN 1
" 1
NUES PACFUKDIDAD ® :}n sl TR h 1 o
agmzno | cesst | asta ey
1 | aee] &)
2 | ac0] s8] £ .
. -]
I = o
3 | 86| 9,00 g n
a |oaluel ¥
-] 13,00 F12,39 g
4
- w e .
6 l:a:: 2| & .
l w 1 11-'-..
l = oo
F 4 1IN 1
[ e ||
4] .
* gn metros c } L'
g ru s
o &
4t
'
=l
sare
0. i
LOCALIDAD: me Sarmlenta PEAFOIACION Villa Sarwdento n® 1 FIGURA 2.23
DEPARTAMENTO: Gareral Roca SISTEMA DE PCRE Aotative, ciraulscidn dirscta : '
PROVINCIA Cérdooa L S )
’ - ' S . ABERTURA [E TAMZ EK MM
0,01 Tt 3 4 % 8T a0} 2 2 4 5 & T80 b
M I B ! .
wuEsTal PROFUNDIZAD # % =¥ 1 i [ =
ST - A ; T :
sunero | pesoe | wasta + B 8 i
[ TNt X i L
T ) EITrTIIRAT 1 —
7 14&0|mﬁx . EROEN - : 1t P
e |1s,c0) 19, g - TRV ¢ T W S TR e A E:
% = P
9 |i9,mf 21,00} 3 707 | e o
= Sesen:
w |20 2,00f < e ‘-}‘1\; v "
: = - e 0 S N R S
1 fa:c)eco| & = — : T - s
) . E, 50 ' : X 3 . \1 1 Ly l —
- St 1 P ’
12 ®,00{ 32,80| @ 7 =N e E AW
4 0 H g DO W b ¥ ' I Y
. ; : = I e W . e 1
- et — .
I w 1 - r— " R ! —
< : : : Nt " o
l. J 30 r— : T 15T
b i - A i . b SN L b
3 | - = F— - T Ty FULEEE
g t ' = ! = o
* 1 netros g - " T— . 4‘1‘ . - +
L : - : . Lo
i 1 n Y N ra B RS
10. : : A = -
E = : :
1 T M - T Mo
n: i T} L :_‘_ " Lid iy e - !I T l:

2-95




PEAFORACION Genardl Levalle n® 3 FIGURA 12-24

LOCALIDAD: Seraral Lewalle
SISTEMA 0E PERE Fotatiw, Ttiroslaciln dirscts

DEPARTAMENTO: Pte. Roque Sasns Pefe
PROVINCIA Céreoom

ABERTURA O TAMZ E% MW

0.0 3 [ 2
ort gt L 2 ‘oa ORI ] ': 1 '
MUES PRCAUNSIGAD M L '., T "
- | iy
KuMERD | SIS2E | magTa 50t .
1 0,c0| 1,00 : % ;
80 "
3 | s} 200 £ : -1
- T "
= 7 =
A 7,50 | 10,00 g = !
7 115,06 17,00 P — "t
E et
L
g |13,03 15,0 g . ! :
10 119,23 ]22,c0 E i
; &0 - " :
: : n
W e n :
£ 15 5
5 3 o
w T
* g oetron g E !
g 20 ew
5 - e
0. 1“'_
: : HH—
0_. - P .}J . 1 31 N " -;:l’u.. FEETUYY IR v T L

FIGURA | 2-25

General Levalle n* 1

PZRFORACION .
lacidn dirscta

SISTEMA OE PERg hotative, cirou

LOCALIDAD: Gearal Lavelie
DEPARTAMENTQ; Pte. Rotue Saent Pelfa
PROVINCIA céroobe '

. , ' ABERTURA O£ TAMZ EN MM
4 8 s TN 2

a0 1
_‘| .
100 § — e
e ULILER NSN3 LS i
L be B : 1
wugsTal PREFUNTIZAD o i eaaer cn i T
NUMERO | ZESDE | rasTA 90 —— n
NN
. - - O \.{\_\\ ~
2 (1@ sc3 5 A —
n AN
5 0,00 | 11,00 g T
= v ——
< -
- v
5 11,00 | 15,00 g » —
: g - : B
& li7,co i 18,00 60 ; =
£ LI
u fezco|msaf 8 ¢
E 50 —
[ L
- I :
g [ £
&0 :
- —
. @ ' =
< = :
[ nd 1 [
s 3
w n
[ ¥) T
-1 -
* an retruos g 0 : i : :
T [T TR XFETVHPEM NN AN RS I P >
- r T L | 1l
L ) HTR B d et -
10- ; M N RIS 5 B T WS AR
m W, ) ;
BN TR H .y
: ENEET] x X TR N
v n - T =T
0. 1 e It

2-96




LOCALIDAD: Labasiays PERFCAACION Lebeuleran®l . FIGURA . -2-26
DEPARTAMENTO: pre, Aogue Sawnz Pela SISTEMA DE PERE Fotativo, ciraslacién directa ) B

PROVINCIA cdrocte . .

ABEATURA O TAMT EN MM

] -8 & 8 6 TN, 2
! L1 :
. e e £ ok
muneno | cesoe | msta 0 i : —
Lol e
T 11 et
1 0,00 ) 1,C0 IR EEESE iff
2 1,00 . 2,50 £ e n
% VAT +
wd DT TR A +
s | amfigew| 2 Mo . N i
; ) - ) ] " - ;‘_\ e .: M
s |1,calse] 9 g — e ‘21‘3 bt "
8 = = N e AR :
? 1?.03'19.@ E en - — L L ";‘l;r_\' 1L TP 1;
l g T
& =
0 —
B 5 :
; 1 L
w e
. g I
® gan metros B = -
g 1 —
0 I
" ' =
044 J ;- e : il _l r o i d X o g d .; i :;;.il. Abddi b = Lo lls
. . '
LOCALIDAD: Lebaslays ., PERFORACION Ladaslays n® ) . FIGURA.2-27
DEPARTAMENTO: Pts. Roque Samnz Pafa SISTEMA DE PERE Rotativo, ciraulscién directs : !
PROVINCIA Cérdobe ) : . !
B . . ABERTURA [E TAMIZ EN MM
o.01 1 3 O A NET L 1 | T T N B A BN AT T
— 100 1 . . B T N B S ) o 1 bt R
wuESTal PRCFUKDISAD 4 S _'_ T T T oL } A + S SEmY
raero | cesor lusu ! 90' ; -
— " I 4t
3 2,c0| 3,c0 - R =4
—] ‘g W= .
& 15,00 |i7,00 Z — +
{ 3 ow s
e |19, 2] 2 P s
. -
9 l2e,c0|28,co g 60 .= =
- - 8 — i
w o |secjax| B : -
s =
w
vt ~|tl::ll. 1 :
<« 40 PEITH i
i | FTE
" ry ) I
g 18 0 e
2 I I "
(7] 1 1 " iy ia L XM} oTh il
e : L A o
* an metros g 26 - - - — ! ro
o T
n T = T z A CLS 1
101 — - — r —
= -~ o —+ " o
0L - Ax';.- Py I n o — M

2-97



LOCALIDAD: hanchills PZRFORACION Mumnchille n® 1 : FlGURAIé-:éB =.
DEPARTAMENTD: Juaraz Celsen . SISTEMA DE PERF Rotstlve, ¢ irculacibn directs ’

PROVINCIA Cérdobe ' ‘ . ) i

ABERTURA CE Taml Euuﬁ'

. . '
. 8,01 3 L 8 &Y eupy 2 (S SR T R RN AT r
100 1 SN S G '
+ L] - FEARIREL Siretuins At 1 CxAF a1 | sTITIITITT L T ey = 1 1l yd
wutsma PACFURDIIAD - rdepebpenily 2 e tet I% % G B DA BT
e — MR Iy AV FiR FERALETHTI - L A1 Ll
somtn0 | casot [ masta | %0 e T T e L L LT R N *
R 0, e "R - S P IR M aRIA '
1 0.co T ‘\\:.L .:‘-‘_‘:.{‘:.L 1R) b -
LA 1 v - v FEd T v e
' 2,C0 LTI ST, T oL W T 1 P I R B8 1 L
20 =TT PR B Y . .
. — - - -
2 {2w|s0| & — ; oY ; ,
. - g t 4 T . '
T e — -
-t > T e 1 . '
3 |solex=m] 2 ® ;
; [ - T T I i l
- ~ . S B i —r- m = xva i b
8 a.a.'.I 9,20 4 @ G ' a ot
» v 1 R 4 P
8 ~1 T - |_1|1 B M i;. i
. = -+ v% — 4 :
8 j22,l0 125,80 z 50 T [BIOY ILANER SEX K3 ST LW — pTae! ]14-
0 H L
=l e B e
9 5,5 5, oo g — o T - { gi. 4 “‘“‘ & At | 'r;-j
1 L . R G ST B FiFE} ITH Y
40 g — - T TR AR
" v - — + iy S RN UWE o HIw
10 2,00 120,50 W C—— T = FYVE L ETI K TN R L
< b il | T T LI AIT 0 =ttt
= 35 ) i - -
E 2 1 " - i
W LI T - 4 - o A
g . " H PR TR — il
* sn matros — 1 1 AT LY 1
X 2 20 G r T 2 . 15 1 .
: — 1 v P L i
v T n D T T Y SRR 1 adl
1 n e . \\_\\ o MR &1
. i i H A ) — W L LY A i
10 " P T~ -- ma s
: : — ; - e e o " :
n L G Yo S A YT ==
N P S R B | : MR ‘%ﬂimv-n T
— - — —r— T - R —
0 re .1 PUEDS SR 1 T WY XTI FIITRETS wa i

[V

LOCALIDAD : ancriila ' PEAFORACION husnchilla n®1 . ) . FIGURAZ 2-29
DEPARTAMENT(Q; Juare: Telean SISTEMA DE PERE Rotativo, circulecién directa : B

PROVINCIA' Céruosa

. ABERTURA CE TAMZ EN MM
2 3 & 8 sTENng 2

PROFUKDISAD lm !_q‘"fi'!- ST r! - - B | LETRL M JCTTIM (A * ST
RUEST ISAD - i - : . - 7 n : CaCEa—
\_":a. - —1 0 T o relin s -
MAMERD | SESDE | masTa 90 £ l - :
‘ ) 1 Y
- A o S
-1 8,0 15, 0K : T A
g s e
& ks owsed 2 2 nows
- L -1
- +
2 N
? 18, CC 2, =4 -
, g : - s
. m - Y
B g =t
50— e
w n —
.| . :[ ri
& : T
0. !
- ..' r | Y
w N LI 1 i_‘.‘
< -
x ) gt
T 3o Ll
o} i Ry
[¥] A
o WY
¢ on matros’ £ 20 111
. . : —pas
0 n LR S
10 + A
:
: = v —
n H " T R TR T 1*4-
0= =1 — e IR ETEPEM S TS FTTTSITIT I7re FrT BEv IS STIT I RTIT P B S B

2-98



LOCALIDAD: La Casira

DEPARTAMENTO: Pte. Aocue Sasna Pela

PROVINCIA Céroooa

e

PZAFORACON ~LaCesirsn®l
SISTEMA [ PERE Rewative, cirailsctéa di

FIGURA.2-30

ABERTURA O TAMZ £

a0 1 N A EEEIIN ] A LR R
9 b Lt _ ke —
— . IS KR A AT IS I i IR | METAN VATTING AT DO 11 V3L LI N
Hupsa_PRCIVUAGISAD e e e s o MYPLI I % B BT CT WD) it EEAY T Lekt L 11T I (B
i . . B .;_ . n ‘.-‘—-u__‘_ - e '-Er " %" T I-... (LS H ---;,.-- P TIn 1L i
3 = - - Ll . i N T - vy ) 4] =7 1 IR .
NUMERD | E80K | raidta %0 b b SR TLRLETA AT o 7
> nnd ——— Lo il dd oty L [y RS PR FPTIN NT R HT B P Y
. . ey L) TR ; I =T FERTNY Ll s il o M A'L
v v P Tior Ik s N T, T . H
1 c,co | 1,8 - gt e e i trmaam <~
X 80 - et -_'-n-.‘q"' : At e T
. ——— -
2 1,82 | 3,80 = : YU TTI XL A ¥ r "
- n-‘- L1 Y T 7 ™ {
- : 3 — =
3 3,00 |8, 2 | - ~ o ne:
1, - - L
§ r LA o - 11 +
Y ® e —— '
A i
- - F 0 Ll [XFTHE |
| g 7 - Iaet|
Z 50 P =
w ; M ra—
I e
a.‘ T 3 i
— H i
40 T o
. n .
. W i - Llize
o - Tt Ty
£ 1 : = o e
. ’ —H— ayd
z - n I Y
w 1 . ) i
o - 1 " 1 L [
& 1 : LPMTRRTER | T
* o cetros 2 20 - - =
: : i & .
. . a i 'S
A U R ol
10 e H—
- - . . P A
. 4 L s A H
© 1 i :
1 H r P L Z G . : ' E
L v T~ L AEAEL I s T L P
0L - A N ROEPY PP TP Pl IS S WETE FFTTI WY | S

LOCALIDAD: La Cesirw
DEPARTAMENTO: Pta Ruue Sasny Pefa

PROVINCIA Cércoba

PERFORACION Ls Coaira n® 3 . ‘
SISTEMA OE PERE Rotetive circulacidn directa

FIGURA $:2-31!

ABERTURA [E TAMZ EN

i 1 3 .4 % 8T8 M 2
: ‘ SIS ENA
wuestl PROPUSDIIAD ® ] aa
wmeno | cesoe | masta | : e eaaaet i
v my
. v et
a 8,00] 12,80 — G T
- P o ] R Y 1
s | 12,00] 18,00 2 : R T PP B W WY 0 mwrsr s
=3 ] PR 3 VIR ™Y - 0 1
:‘ ?04 - Fu ' I [ ‘ FEr . L) 4 e
[-) 18,3G| 28,0 2 - FE T — m — =t
; 3 D : P PR 1 t T
0 . o 1 il K I T 3 | Failh " H LD
- - . T T s r
? 2,20 3.5 € e e— e
: " vy : -
8 {— N = T ™ Lo 1 DA
. - e et
= | : T —— o i L
: £ 5 T - o —" n e
uw 4 R M i
- i . - L ?
- Ha
&0, '- — ;
w 0 : - L A
£ — ==t
T 0 I A
w * 1
o .
. e i 1 T L
#* gn matroa g 2
. v n !
. . - - I L T
102 a L e
— ‘ . o
E : ST BTG 3 0 T
! z 0 RGNS WY LIV ML T I PP T ;ln. "
= D FERENS EPLLHL TR AT TSN -
c_ " " ITENVETE N uuln:u.ﬂh 1l 4. i



LGCALIDAD : fema “Laguna Tigrs 'H..lm"'. PERFORACION Tier Muarte a® 1 FIGURA .Z~32
OEPARTAMENTO. Aia Cuartn SISTEMA DE PCAE Botetivo, ciroulscife diretts )

PROVINCIA  Cérdobe

ABERTURA CE TAMZ EN MV

.8 T RN . E ] & 5 & T3 010 ll
. : : ] !
XDt - FIE; FLY9% gL ? %_- :é— TTIITTT LT3} 1A 1H UL ) T
wygsal PROTUKDIDAD frietintie LS < & L A L R I e~ 1
g ci W U v T I ETTIT e I S rar
* T I H v . T LI CTTU IR IS 't
someno | cesnz | rasta et Lol i o o LI ,'J% - o o e i, O . St
RERE W1 — DR i AR 1 [T [y HTEOTE S FE
BTN COMFTIN ST, > 1.,1'1 ;[ h T, L ' : i
1 g,co| 2,c0 e e e L : o
et o T el T o
g e B e s T o
2 | 300) s & i e D =
T TLe 3 FETIET, BN 1" :
- . . 5 ?.‘ d. ! * L n . ol
. 0 1
a 5001 & F 4 — T A 1 emruc it Tt
. als bR LY dib s b Ll L 1 L 1
[ ocline] ¢ e W L : e T
- : - -
[ 9,001 11,65 h Eol - = ey -t i
g | - x - ARET] 1 A 1 TWi] | pid
8 ‘[ = : '\‘.{ EHN 132 20 ¥ 1= ; o ]
3 — : — N = t il
& 11,80 { 13,00 £ s 1 —d S " Lt i
w v N 1 Py 1 N . ]
4 =1 T q precann b § .. m
¥ I e e
40 - = Ly
o = N
W T T — o I
< — 1 i
‘ 2 e 3 5
i
3' Ir M ~ 1 1T
. i
. & | o - .
o mEtros © @ 200
E—-_ i .
. « — ERUAMESE S
£ + f
i N H [T IS VY
- ! —_ : K8 DU M3 Dol S BT 1 NI FEOWIE
4] - " yovSTRYEENN Finieh SPR P K3 —d rrmmeErT 1T T

LOCALIDAD: Zona "Laguna Tigre Muerto® 'PERFORACION Tigrw sharto n® 1 - . FIGURA . 2 =33
DEPARTAMENTO; Rio Cuerts - ‘ ' SISTEMA [E PERE Rotatiuc, clrdulacifn dirwcta ’
PROVINCIA Chrooba ‘ . . ‘ :
L . ABERTURS DE 'rmz_' £5 MM
.01 1 8-1 8 810 2
100 v
HULSTAM PRGEUKDIZAD # ¥
b3
MMERD | SESSE | masla 90 =
¢ | 8,0} 9,00 . :
: g &0
7 | i3,60] 14,00 z :
g ;
R . ]
8 ]ic00(15.00 g n
¢ |iws,calmco] ¥ e #
8 !
z 5 -
LT B o,
b X =
. [ @ -y PoEN1 |
; - b Y.
y S HE:
- - LT, n ™ = PN SN AT T T Y U Y L N
x ~ T 1 P SR X Piire e
w 0 T iy LI S R A A byl
. L] o CO T 1 - P, % Ty MO
an metros -1 e e - R T | N ETE
g = s =
2 2§ 1 3 . [ Liil
o — 1 e : ‘: ~ : ks ‘. 1 f:.
10 : - : S bt — o
S T SRS s ST
n[ i, i : T i ; o _L_l:lui .:l} ;:‘- Il: 1.




LOCALIDAD : Zons Astacidn Jovita PERFORACION Jﬂ\du nt }
CEPARTAMENTO: Gamersl Roca- -~ - SISTEMA DE PERE Motstiw, circulacién directs
PROVINCIA CArdobe . . _

FIGURA . 2-34

. _ ,
ABERTURA [E TAMIZ EN MM

] IR IR AN It 2

NU!!‘-III PROFUNDICAD & T. MIRBARELNTH I ML RU R i} LL S T
MUMERD | CESDE | MASTA -t
i
1 col 1,ch :
. b ——
2 1,63} 2,06 2 —
: 5 Ll
3 2,001 3,80 g . o
4 |so)ex| 9 : I
" 1z
. " T + .
7 |izc0)1s,c0] 8 . — 4
z 50 o
. ' .‘f - i PEF RNy
u lsales]| W L - W BRI
il . ‘ol . 1 l: [
L . ) T
‘ w T - l: P 4
o < T O " -AL
1 g 305 . T
w = rewe
e : g s wa - e
e O = =R
i7 1 : . k. H . :
i - i 1 b J% {. L v
1c : - : = -
{ . ! a. i L . .
s L nl - “&;; 1 1] -
0 — 4 1 1 + L W Ll TS e i T
" k L . a b i ke d kb kA e s 1 . Y
T i Ll I sarar?k, - ——a . s e T e - -
_LO-..-...?-J ; Zora Iszacidn ..'.q'r.u PIATOAACON  Jovite n® 1 - FIGURA'2-35
DEPARTAMINTS: Genersa Aoca S.STIMA 52 PLRE fotativwo, cirwlsc ifn directa
PROVINGIA Clrmaza . . .
N t
: - ' : ABERTURA DS TAMIZ E* MM
6,3% . ® 3 [} . & T s 2 ] LI $ 8 T8 LD 1
e e— e} x ; : ot e b ; : L ype
HUEITAA FAGKUNTIAS S N — E ML ':i i i-l: : i T ';LI 2 e . :1 13
: n . 0 . "
MMTAO ' SILIL | rASTA | o  a— e, ¥ 3 : - 1
. H ; ] T
| RPN o
5 (&, 8,3, - O B
. H [} g 8o - e
p o6 lesm g, 2 e
; i : (i~ v e - i
[ 8 113,48 107,08 2 v L e
* y . T T
i e g L s -
9 &%, By & o I
PRI oy
t E 2 n | i |
. Vg == -1 - 4 <+t
! id 123,50 25,4 oz _55 - - ; ) A Fo— s o I n
. - i - L] . — - 1 Fy
I i ] . 'm" el ot LI Y ; n s
' : . (T TN TR T m T iy
o n . - ry
i . Q e e o B o
i : — o eyt v . q,
. !? 1:-‘- [ b M| 1 Ill b= l
i ! : :oz : —— T mar, :
l ) . H z : . L £ ETY ..‘,. i
. < ) FPOSETRT CTENCTT! T Wi t
g ETI VI TN SIS R B S !
. SRCEGS . & - B T Sty T G !
8 I AT " S T — — H
: ; ; s 4 o
4 I o 4 1 P O 1 5 "
. ) oabt bidota 54
1. o " T NN A T i
Pa— 1 i L . — "
- * "y 1 e - N JL|
i ! L 1 1 i ST
L il == e e wowrT P P SPE T THrT COsTTTo T WA el

2-101



LGCALZAD, 3ucraroo

QZPA

RTAMENTS, Seners. Roca

PROVING. A Sirssca

PIAFORALON Swctérsa nt )

S.STEMA XX PIAF Aotetive,

cirouiacidn dirscta

ABERTURA (E TAMZ EN MM

FIGURA S 2-36

LERN
. 100 * 11 T
ey e e 4
nuEs::u’ PRSFUNZIZAD .
mmenn ] 2esce | st 96 T
v ot -
1 c,:;l 2,08 o -
- i g 1] e n i
2 2ol 8,20 ] N g
. n .
n L 1 T e 1L
L I - = | WS
4 3 ' s.wgn.,c.. 3. " - reuse |
b Y B
sl 8 % 1
% _I::.,c:. | 26,55 < & - " T e
T Al o b tes
ol 8 . - Y
5 '2‘,..«..]29.\4» = X I R
z 5 — ¥
[W] Q . L
‘ -~ P D, M
| s , e
40 - vt
' Il il 115 "
- 1 i
‘; ! ; s s i'l[ljih'h
i ~ Pl LT '
t' ! " | A I
iy Fi 1
L 1 LA T
* an mutrsas é 20 bt 0
: + e
t 1 s
ll ! i 1 Fa e
1 — o e B
. "
4 P 1 T
f— ! jo e !
. : T U S
U.A 4 i A l PRI IT: RRUWE BPTTY BT 1O I M ;zi
LOTALIDAL; Pricica: Fauner PERFORACION ~Zonw Peuneru n® 1 FIGURA:2-37
DEAARTAMENTG Alo Cuarze SISTEMA OF PERE Rotatiwo, ciroulacidn directs
PROV.ACIA . Sirsozs, :
’ *. : . ABERTURA DE TAMZ EN MM
. b r H] i % 4 1 aens 3 Y S T T A R Y F
T L Y
niggma PREFURGIDAD < A
sontns | g5t | .
. : xS == —
i | S,8aq L,88 - ” E S — \\ '..‘{' -
. -~ o :
2 ool 8 —= =
il oo = AT .. - T2 g
- L .- . . 3
j I 2 - : n H ": -~ 4l‘j| T I
S lewie=l oz 7 : e u e
T T N - h W 1314
| | g v t N L) 1 L
& v z,I00E,L & 0 BT i
= Y P
I < g : S wewEy.
13,0 His, 00 = P P T | -
3 [ e [ z g- “JL -
. g - ALTRY l n -
e b= " —- | L
&= = !
S =X cac al
k) , h i "l
: ¥ T :
i 1 £ L — :
1 i = 3 .
. | ) 5 = —i—d T :
s . .
® o SEITCS g ; R } i
g == SR
- ot LB
—i re— :
v L l-
; ——
. - n - il
] n n

2-102




LOCALIDAD: Prixize1 Zoronsl Zolses PEZRFCAACION 1o Carone] dcldes n® 1 FIGURA 2 -38
DEPARTAMENTD: Aic Cuarte GiSTEMA JE PEAF Motstivo, cirovlacidn directs : -
PROVING A Jircoza .
ABEATURA [E TAMITZ TN MM
- Bt : "R BN YN YT ) SR R R 2
. 199 e ! [N UL NS L . | : :
s W =8 T " " T I SRRRERETIS LM —
- FREFUNZ AT e 4 -
MUE SIRA sl —~c— F— o — T B = — i
soveno | zasse | masta | % : %gy\ o v s e i
i - S L — - -
[ E SYSTE " : =
i L,;; LI - wva %0 ’ T -\_3 \T"‘\..:.__\ i : s I-‘_",: ,-: — *
o~ | g - “_"‘\ —— § : ~
djemje= = E e i et A I 79 7
< ) SN WS ¥ R [3 & SN [T I i
3 TR R B A - . - r
B,ol 2B, ; R T ez T prTYm T LA :
T . - - I\L- ".i]_ : = F it it +
& ez @ 2 e : oy L e
- P - <
i\ Y- i :
b g 0 e e e
I z s — !
N ' - & YR Y M )
| i i = r —a
: - R s P -
l ) . ka . 1 H
H " L W -
: ! € A — '
i iz s R T V— Y T
| i :F  w— } re
o 1 - : -
* an casTch 2 29 . ‘\ }& 4 P .
. : S I 1.
- R 2 — e ot Ton ooy i
1 P rANY g ' n -
: v NI N T . . n H
16 W A S 1 L
. T - n
. P P N 1 1
: MY P B i F
- - . e ——— : "‘—-“-ﬂ':—'_
L e FET U a——

2-103



FIGURA 2-39

.

ENSAYO DE INYECCION NPI-CNEL MOLDES

_ . 2 -
1 i l i : . [ .
2 | ¢ : 3 | -8 | i -1 I m . m _ : ! ._
H " H I 2 i : : 3 _ ] ! m i
- - H = - . o ! i 4 =
H . t : i . > = _ . P . . " . i “
i m .w : 2 . . i 4 ! ”
) - - ! - . - [ m o . _ ~ . _ m.'
I..l ..l.ll lllnl_ ----- i - l..l!” ..'. H L R ' _ :
#. L] - m - m . " m y - .- m m L] ._ om
1 " N n . : | i ! I . S
m - [ . . _ T w _ . i m h | r L : _mc n } , " -
:° * f+ -4 - i ! ] i . b
b . * : 1 o . S - bl oy
L3 - . » . * A
'l! 'l : _ ) 00__ m . OII m . “ .- ‘ﬂm “ i "-o . \J .. .r !
:5. lﬂ - : ﬁ n. - . ! \l-n. L, ) O.ﬂ ) . tL. * m - u.m
. -, - - ' 3o i . -y - H
St TE % IR A . T S S ..n.»os “ - ..h.... : M m ST
(e 1o A lli:uuh- o..ﬂ-ﬂuwnun.-..- ntntieteld _-l-s:.“ﬁ-"ve..wvuu..ﬂ-. i ,.,. o 3 tlulsuru.cﬂﬁ-.l < , i 1= 1W13143 W3k
g - .~ vy R wuw 79 OVGI0B - twa orw woy . 0" A T

2-104




néun@:é{d:

ENSAYG DE INYECCION N®1 Y 'N® 7-CHEL MOLDES

T tmpi] -

u pmay
ny - . ia o e ——— FU
. YOLUSTW 1t
HERTAADD | Fa}

FIGURA 2-42

-ENSAYO DE INYECCION N%1 Y W22 -CHEL um.ntq_

.o - ——
B ———

. § .
CAVDAL WML Fhmg "

2-105



