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Al Sefior

Cdor. PAITOVI .
FONDO FEDERAL DE INVERSIONES
del C.F.T.

Por la presente remito a Ud., Informe Final-
del Proyecto "CANAL EL TUNAL-FIGUERQA", que aportunamente fuera financiado

por ese Consejo.

Sirva la presente nota de elevacién.-

EEDe~

Sedor Secratario General:

4
Se estima que puede ser de interéds de las areas técnicas

‘el estudio "Canal E1 Tunal-Dique Figuerca" realizado por la Pro.
vincia de Salta con aporte financiero da este Fondo, mativo por'i
el que se sugiere su remisién a la biblioteca del CFI. :
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- IMPORTANCIA DE LA OBPA PARA EL APROVECHAMIENTO INTEGRAL DEL RIO PASAJE,
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Ae— Preliminares,

El sistema hidrogrffico del Rfo Pasgje, Juramento o Salado
es uno de los més importantes del Noroeste Argentino, La amplitud de su
cuenca como asl tambiln los derrames aportados, lo colocan en el tercer 1u

gar en la regifn, superado s8lo por la de los rios Bermejo y Dulge.

Wace en las altas cuencas de los nevados de Cachi y Acay en
la Cordillera Oriental. Su.cuenca imbrifera es, en Cabra Corral 31920 Km2,
Miraflores 340940 ¥m2,, en E1 Tunal 38.24C ¥m2., en el limite Salta-Santia

go del Tstero 42.790 Xm2., v en su Suiiche Corral 52,420 Im2,

Dan cr:‘.gcn = este rio dos colectores: el Guachipas y el Arias
Bl primero recoge las aguas de los valles Calchaquiea y el Segundo Yas el

e

valle ad Lermay =7 o o y

Con el nompre de Pasaje -0 Juramento, su curso es varialble,
corriendo encajonado con rumbo Este}hén una québfada de unos 60.Xm, de lon
gitud hasta llegar a 14 Ilamura, donde 2 poco andar, en Wiraflores, se le
une el rfo Piedras. Ya en lz planicie y luego de la confluen¢ia del rfc Me
dina, pasa ﬁor'El Tunal dende la pendiente es mis svave.

! In 1a”£oné de Joaqﬁﬁn éc Gonéalez; aéééribiendo una amplia
curva, se dirige al Sur, para entrar en Saptiaéc dél_Estero c¢on el nombre

ot

de rio salado,

En erta Provincia, a la que cruza de Koroeste a Sudeste, la
superf1c1e plana de 1a regifn, da luga“ a enfanches en su cauce que en los

lugares bajos puede desbordar y formar extensos bariades ¥ lagunass tal suce

cep- - | . '_ e



Import. de la Obra N° 2.-

S/ anne | 3

de en Copo, Figueroa y Aflatuya. La evacuacibn de las aguas, tiene lugar por

el Sud, por un zanjén que se prolonga hasta la Provincia de Santa Fe, dond

desemboca luego de a.t:c"avesarla tras un recorrido total aproximado de 1500 -

Kme en el Rfc Paranf.

Las aguas del Ric Pasaje, Juramentco o Salado, han sido uti~
lizadas desde antigua para el regadfo, mediante tomas libres de las tierrs

adyacentes al mismo en la Provincia de Salta, y por inundacién en los gran

~deg bafiadss de Afiatuya, Figueroa'y Copo en la Provincia de”Santiago—del LS

tero.

Este esguenma primitivo de riego se ha visto alterado por la
. habilitacién al. cultivo de nuevas f&reas en Salta, v en generai por el mal

uso de las aguas, en cuanto a cantidad y distribucidn se refiere.

La situacién creacia de hécho e.nlo referente a ri.é.éo, V. por
otra parte el interfs en la utilizacibéw de las grandes posibilidades ener
géticas del sistema, ham . llevado a las Autoridades, tanto provinciales co-
mo nacionales, a buscar el ordenamiento del racurso hidrico, a fin de sa—/
tisfacer las neces'idédes y derechos sobre el use de las aguas, dentro de /

‘las posibilidades de la fuente, |
A los fines del ordenamiento de los trabajos, se ha Conside
rado a la cuenca del R%fo Pasaje, Salade o Juramento, dividida erf tres sab-
® cuencas: |
a) La cuenca superior, que incluye las altas cuencas de los rfos Arias,

Guachipas, Medina, Piedras, etc.

b) La cuenca media, es responsable' de los aportes aforados en Cab'ra Corrd.

.y de los volfimenes entre El Tunal v.Cabra Corrale

c) la cuenca inferior, desarrollada principalmente en la Provincia de San
ta Fe, que restituye nuevamente los caudales coi que el rfo Salado en

este casc desemboca en el rfo Paranf.

Jurisdiceifn sobre las onancas, R ' .

" E1l aprovechamiento y regulacidn de la cuenca superior, se en

ecpo- L | | /1/one
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cuentra en manos de las Provincias donde &sta se desarrolla. Los nuevos es
tudios y las obras a encararse quedan’ dentro del &mbito Provincial siempre !

y cuando no alteran los caudalés aportados actualmente por el rfo Jurarento.

La utilizacidn actual de la’cuenéa superior beneficia unas
60,000 ha., en el Valle de Lerma, en el departamento ¥etfn y en zonas aisla
das de los valles Calchaqufes én las Provincias de Salta, Catamarca y Tucu

mén.

La cuenca 1nfer10r se considera dentro de 1a jurisdiceién /
de la Provuncxa de aanta Fe, dado que se desarrolla exclu51vamente en  su
4
territorio, Cualquier uso que se dé a las aguas, no afectaré los derechos
-

de las Provincias copartfcipes de la cuenca general del rfo Pasaje, Juramen

to o Saladoc

La Provincia de Salta, ha encarado el aprovechamiento inte-
gral de la cuenca media, Este complejo significa la puesta eh marcha de un
esquema en etapas, que deben ir entrando en funcionamiento cuando las nece |’
sidades lo requieran, y cuyo fin en definitiva, es la regulacién y utiliza

cibn de las aguas con fines de piego’ y la produccién de energfa.- i

Esquema de las obras de 1a cuenca media,

Se consideran dos etapas significativas, a los fines de la
confeccibn de les provectos y ejecucién de las diversas obras que los inte

gran. Detallaremos a continuacidn las partes esenciales:

~ PRIMERA ETAPA

. Una obra de embalse, cabecera del sistema, ubicada en la confluencia de
los rioé Guachipas y Arias em € lugar denomihado Cabra Corral. Regula en’
forma ﬁlurianual 31.920 Xm2. de cﬁenca; con un derrame medio de 923 Hm3,.

anuales (conclufida)e.

« Central HldroeWéctvlca de Cabra Corral, ubzcada a Plé de presa del dique

del nismo nomdre, con wna pOtenCld xnstaLada de 100 000 xW (conclufda).

eepe- : . . _— /7T
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Las aguas reguladas son devueltas al rfo luego de su turbi-
Ve

nado, para su posterior utilizacidn en el riego. _ ]

Las aguas de riego se encuentran dispersas en lugares dis-

tantes entre sf. Se las agrupa en cinco centros principales.

a) En Saltao ' oo .
Aproximademente a 80 ¥m. aguas abajo de Cabra Corral, se en

cuen£ra la zona de riego de 51 Galpdn que alcanza las 11,500 Ha, Se ha pre

visto en este sitio una obra de derivacifn (Miraflores), para una capacidad

néxima de 8 m3/sega. v 95,6 Hm3., al affo,

Digue Derivador Miraflores, terminado, se encuentran en eje

cucifn los canales de riego.

Fn la inmediaciones de E1 Tumal, a unos 120 m., del punto de
referencia (Cabra Correl), comienza la zona principal de riego para la Pro
vincia de Salta. Se extiende a ambas mirgenes del Ric en una extensién de
80 Ime En este punto se ubica’ la presa de embaisé YEl Tunal', que compensa
las erogaciones del dique madre de Cabra Corral, regula la cuenca entre am
bos puntos (54320 ¥m2).v deriva hacia un cansl alimentader de 280 Km, de /
longitud, los auua1e° recesarlos para el rleco del sistema aguas abajo de
EL Tunale La entrega pur el rleao se. erectﬁa desde tomas laterales del ca

e

nal de conducc15n.—

b) En Santlago dcl Erteroa.

A 250 Tme de Cabra Corral, uxenpre agLas abajo, se. rehab111 _______
ta vna zona de riego dé 5,000 Ha., en 1a¢ praxlm dades dc Villa Matoque,en
Pl antlguo banado de Couoe Su allmenrdC16n se hace desde el canal de conduc

c16no

_ﬂ r-r tamento Flcuerca a AOD Km. de Cabra Corral se de

1=

En 2

sarrolla el riege By c:.a1 en Santiagc del Esztero, corresponde al bafado

=1

1¢ Ql al1mentador tomena en este punto en el dique de /
embalse gu;rcnsador de ‘134 roe de 50 hmzo de capaczdad, ya ex1stente, que

mejora el 51stema de riegos

eePo- . L . - : ///.urn
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El riego en Anatuya, que correSponde.a la cuenca media del
rfo Salado, ya ha sido solucionado en parte'con'la habilitacifn del canal
de Jume Esquina, Se préﬁ%‘lh solucifn final con la construccién de un dique
de embalse en Jume ESquind, Las “aguas necesarias son transferidas desde el

rfo Dulce, mediante un trasbasec de cuenca .-

Necesidad de la Obras = _ . - . -

- Lés condiciones naturales de escurrimiento del rio, a"paﬁ—
tir del lugar de emplazamiento de la presa "El Tunal®, se tornman desfavora
" bles, La pendiente va disminuyendo apreciablemente, reduciéndose desde el -
2 o/bo hasta el 0,25 c/bo en la zona de Figueroa, con una pendiente generd
estimada del 0,75 o/boo<El cauce del rlo se hace divagante, alcanzando en
algunas partes hasta 2,000 m. de ancho. En Santiago del Estero es caracte-

ristica la presencia de amplios meandros propios de los rios de llanura.

En general, el rio en el cursc de los afios, ha ido cémbian-
io su recorrido, dejando numerosos cauces' abandonados que en la actualidad
son denominadcs rfcs muertos. Estos lechos que en alguno§ casos se Encuén—
tran a varios kilfmetros del actual, estén ya cubiertos del monte propio’
de la zona, con Arboles de varias décadas o centurias a veces, que indican

que el rfo decididamente ha abandonado ese derrotero.

El cavce atraviesa terrenos sumamente cambiantes, Es fre-
cuente la presencia de suelos limo arcilldsos alternados con mantos de are
nas uwniforme. Las zonas dé-baja densidad original, han sido mejoradas en
general por la presencia del agua aportada por el. rfo: sin embargo la-fal-
ta de carga, no las ha densificado totalmente manteniendc sus caracteristi

cas colapsibles y sobre todo de gran permgabilidéd.

- La existencia de ¢randes zonas dé muy baja pendiente que a-

Yraviesa ¢l rfo, di lugar a la formacibn de amplios bafiados, (Copo v Figue
roa), donde en este céso la inténsa-evaporécién; favorecida por las eleva-

das temperaturas, resta volfimenes de agua aprovechadas.

En general la excaesiva permeabilidad'de los suelos a la que

cepan - ST 7/
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se suma la baja velocidad de escurrimiento, dan lugar a una gran pérdida
de ceudales., Puede afirmarse que debido a la infiltracién mbs de un S50%
de los aportes aforades en "El Tunal" no alcanza la zona de Figueroa a 280

Fme del punto anterior.

A 1& incertidumbre en lq~garantia de disponibilidad del a-
gua en cuanto a cantidad.y desfasaje en fiemp07—entre—1a—entrega—en—“El Tu™
néi"my.lé recepcifn en "figueroa", debiéo a la; condiciones mencionadas,
debet sumarse ias'tomas en el rfo para la alimentacifn de las redes de rie

go para cada zonac

Estas tomas deben en todos los éasos, ¥ bajo cualquier con-
dicidn permitir ia derivacifn necesarias, Lsto significa contar con obras
seguras v estables, afin para las mayores crecidas del proyecto, 2,000 m3
/seg., que evidenitemente encarécen cualguier. sistema de riego.’

Es indudable que se hace necesaria una obra que, subsanando

todos los inconvenientes citados, garantice mfxima eficiencia de conducciéne

Finalidad del Froyecto.

Bl piﬂyecto que aquf se presente'es parte integrante de la

saje, Juramento o Salads.

El fin perseguido con esta obra, es la alimentacién de las

1

redes de riego existente, a emplearse o & crearse, en las adyacencias del

r{c en las Provincias de Salta v Santiago del Estero y que deberén ser ali

mentadas por las erogaciones de la presa de embalse "Z1 Tunal*,

Las ventajas fundamentales de este canal de conduccibn pue—

den resumirse en los siguientes puntos:

« Aprovechamiento del 100% del recursos hidrico regulado por la presa de /

embalse "Rl Tudalf,

o ‘Suprésién de las pérdidas por infiltracién, al adoptarse un revestimiento

del tipo impermezbleo o o -

ceps= - : % /s

""’!‘— ‘-:‘n; )

3,

-

--—primera-etapa, del aprovechamicnto integral de la cuenca media del—rfo—Pas—



z

» Virtual desaparicifn del problema de evaporacifn al eliminarse las &reas

de bafiados. e

e Concentracién de las obras de foma, en una s8la, (presa El Tunal), con la

consiguiente menor inversifn inicial, de explotacién y mantenimiento.

« Mayor control en el manejo de las aguas mediante derivaciones desde ol /

canal controladas con aforadores de registro automﬁtico.

e Control de erosiones en el cauce del rfo.

Importe de la Obra N° 7= . o

o Ampliacifn en 20.000 Mas. la supcrficie de riego en Salta.

+ Generacifin dé energfa hidroellctricae-

Necesidades de riego,

Las erogaciones de los volfimenes disponibles en la presa de

embalse "El Tunal', se realizan de acuerds a las necesidades del riego.

La dotacifn adoptada fue propuesta por la Provincia de Sal-
ta y aceptada por la Provintia de Santiago del Estero, resultando ser de /

~

11,860 m34 'por. atio y por hectireas-

eepe- DPTO .ESTUDIOS Y PROYECTOS(D.H.}, Junio de 1,987.- #
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DESCRIFCION GENERAL

DEL TPROYECTC TUNAL - FIGUEROA

4

El canal de conduccifin E1l Tunal-Figueroca se desarrolla en
casi todo su recorrido por margen izquierda del Rio Pasaje~-Juramento & Sa

ladt, a una distancia variable, que en algunos casos alcanza 1os 10 ¥me

Hace en el dique de embalse "ElL Tumal" vy tiene wna longi-
tud de 277.000 matros. Luego de cince entregas latérales en territorio de
la Provinciémde Salta ¥ una en 'la Provincia de Santiago del Estero, el ca
nal termina en una obra de entrega en el Dique de?Figue;oa, en la fil%ima
provincia eitada, .

La traza del canal no presenta complicaciones topogréficas,
La pendiente general del terrenc es del 1 o/o0, siﬁ'émbargo varfa desde al
gunos trames con el 3,5 % hasta otro en Santiago donde solo alcanza 0,25

0/00,

Yo existen accidentes importantes vy por lo general la pen

diente tramsversal del terreno asegura el desaglle,

ta valoracitn de las caracterfsticas sumamente variables de
los suelos que airaviesa el canal, la gran permeabilidad de numerosos tra
mos, la pendiente del terreno, que es lo suficientemente grande como para
permitir velocidades de escurrimientd}cbﬁpaﬁiblés' con la pendiente del te
rrenc ‘sin peligre de sccavasiones, han volcado el criterio hacia el reves

timiento del canal con hormigfne

5e ha decidido en une primera etapa preparar el Proyecto E

cepo- | - T | N , . FEEIT . o | A ///..o
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jecutivo de log primeros 6,950 m, del canal considerado como el tramo de
mayor dificultad técnica por las modificaciones a realizar en zonas de pi
letas de aquietamiento de el Dique El Tunal, y por la éonstrucci&q?de un
sifbn invertido por abajo del lecho dél Rio Juramento. '

En resumen, las obras previstas en esta primera etapa, son

las siguientes;

1) Demolicifn de ur sector de los muros de margen izquierda y margen dere

cha, de la pileta de amortiguamiento del vertedero del Dique E1 Tunal.

. 2) Construccisn de un vertedero circular en la céhmara de aquietamiento de
la central. Este vertedero tiene como funcifin controlar la cota minima

prevista para lgz central hidréulica.

3) Construccidn de una alcantarilla con sus sistemas de compuertas y ata-

guias por abajo de la pileta de aquietamiento del vertedero.

4) Construccibn de antecanal y caral revestido con una capacidad de 43 m3/

seg, por margen derecha del Rfo juramento, en una longitud de 535C Me

5) Censtruccién de un partidor automético de caudales. Este partidor tiene
como funcién prever las necesidades de riego de margen derecha del Rio

Juramento,

6) Construccién de uvn sifén de 306 metros de largo gque cruza desde margen
derecha hacia margen izquierda del Rfo' Juramento, con una capacidad de

36 m3/sege

7} Construccifn de wn canal revestide sobre margen izquierda de 1375 metros.

CePa—
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ELl presente trabajo constituye una nueva etapa hacia el desarro-

llo del &rea de riego del Rio Juramento.

La revisifn del Proyecto del Canal Tunal-Figueroa confeccionado
por Agua.y Energfa Eléctrica de la Nacién en el afio 1972, permitid vislum-
brar la posibilidad de realizar un ajuste al Proyecto original a fin de /

responder a las necesidades de desarrollo que demandan las Provincias co-

participantes en el uso del agua, T

. La factibilidad de modificacién de la trazé en algunos tramos / ‘
de canal del Proyecto Original, el provecto de nuevas obras de arte, como
asi también la posibilidad de generar energifa aprovechando un importante/
desnivel de terreno, son _precisamente algunos de los elementos que inci-- '
dieron en la formulacidn del ajuste del Proyecto.

Paralelamente al estudio y definicién del Proyecto de la obra /
hidr&ulicé.se aﬂalgéé§6nAI;;“;;tudios biasicos dispopibles, el estudio de

suelo realizado por TECNDAGRO S.R.L., el Relevamiento Topeogr&fico realiza

do por TOPONOA y Estudis Catastral llevado a cabompér”el C.F.I.

‘

Asimismo . fue necesarlio elaborar leos trabajos complementarios al )
- Prgyecto de obra hidrZulica; el estudic.de’ los factowes Climétices e Hidrs |

s - , R . : _ o : !
18gicos, Pardmetros Agrondmicos para el dimensionamiento de la red de Cana {

" les,

leb. | o I /..



A partir de la elaboracién de estos trabajos surge el Antepro -
yecto alternative de Restructuracién de la red de riego actual cuya ejecu f

cién apunta a conocer la Lapacidad de les canales ‘a diferentes niveles de

N

la red de riego, o e

leb,




I. RECOPILACION Y EVALUACiDN DE ANTECEDENTES

Sé éfécéué-ﬁga.fécopilaciéﬁ de ios antecedentes disponibles en /
los temas referentés a Clima, Hidrologia, Suelos, Catastro, T;pografia,
Proyectos derA. y E.E., Riego y Drenaje; a partir de los cuales se ela-
bor6 una serie de estudios tendientes a evaluar las caracteristicas de/

los par&metros intervinientes en el Provecto:

I-a.- Cliﬂfﬂ ‘

1. Ubicacién Ceogréafica

Las regiones en las cuales se ha planificado repgar se/
encuentran ubicados en los alrededores de El Galpdn y en las
margenes izquierda y derecha del Rfo Juramento aguas abajo de

El Tunal.

Para poder caracterizar la zona bajo riego se incremen-
. t4 el &rea en estudio sobre ambas margenes del Rio Juramen-

_to desde Miraflores hasta el limite con Santiage del Estero,

. A
En el cuadro siguiente se consignan algunos datos”%eo-
. - p
grificos de las estaciones. analizadas,

s

leb,



ESTACION

ALTURA SOBRE EL NI-

- —

VEL DEL MAR LATITUD SUR LONGITUD QOESTE PROPILETAD
’ (mts-) ’
ESTEGO . 689 25¢ 25! 649 51! Ferrocarril Gral,Belgral
Mno , — : .
RIO. PIEDRAS. 723 25¢ 17! 64O 55 "o "
HIRAFLOFES (Rfo). 510 250 221 4 50! Direcc.de Hidrulica
MEDINA 470 250 o0 540  ag! " | !
BL TUNAL T p L4540 25¢ 15! Bu° 251 Ferrocarril Gral.Beléri
0, -
_ . ' 2l ;
EL TUNAL (Rio) . 7~ . . u2s- 25° 16! B4O 22! Direc.Hidrdulica (Salta)
CHORROARIN 413 256. ag't a0 211 Ferrocarril Gral.Belgra
: : no, - —
CNEL. CLLERGS 1553 25 -0yt B4S 16", oo "
_ ‘ S Ferrccarril Gral.Beigra-
J.V. GONZALEZ 378 -25° 05! BYyo i0! no v Servicio Meteoroldi
i : : pico Hacional
GAONA 353 250 12! 64O 05" Ferrocarril Gral.Belgrar
: - no ., -
EL' QUEBRACHAL 339 - 25° 18! 649 out " "
-MACAPILLO - 326 25° 22! 6ue 01! ", n
. LY
NSTRA. SRA. TALAVERA 303 25° 286! 63° 48! " "
, Ferrocarril Gral.Belgrat
TOLLOCHE 276 259 31 63° 33! no y Direccidn Agropecua
. ria, - S

leb.
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2. Pluviometria

Para analizar la variable precipitacién se contd con da

tos provistos por:

- INTA en el libro "Precipitaciones en el N.0., Argentino" -

Prof. Albe?t® Bianchi-

- Direcci6n Gral, Agropecuaria

- Propios.

Se calculd para cada estacién la precipitacién media a-

nual, se busco los valores méximos y minimos obtenié&ndose los.

siguientes resultados:

§§226c2; grg?. Frec.Max. Prec.l‘fiin.}l

; dafoﬁ_ﬁimia (mm. ) (mm.)
Miraflores 50 | 870 1984.%15&8 1947§[27u
El Tunal (R.Juramento) 41, 658—“—tﬁﬁu—%1098f*i9¢7%—w00
vedina 38 | 722 | 198y 51179 1967E 395
Tolloche 52 5ut - | 1980 i 893 193u§ 219
Rio Piedras w5 | 754 1978 ?13&9 19u7§ 356
Esteco b5 | 691 | 1939 §1138 1967§ 329
El Galpén % 51 | 493 | 1978 L_791 1972% 211
E1l Tunal 45 | 550 197u§ 827 19“7j 286
Chorroarin 52 | 618 1984§ 1042 1967i7319
Cnél.rﬁliéros 52 594 198u§ 1015 1972% 214
Cnel. Vidt. 30 | 572 _1§76§ 1024 19353 367
Gaona 52 | 509 1975? 932 19675 152
£1 Quebrachal 51 | ' 5u6. 1557? 1028 19u5§ 303
Macapillo 52| ngo | 1657} 1130 | 1950} 155

leb,



o 4 ‘ .
. N° de |Prec.| prec. Max. | Prec.Min.

afios o/ Media :
datos: {mm) (TI‘IT!'I} {mm)

, ;
1 ]
i ]
Nstra.Sra.de Talavera S Y 554 | 1974 11132 ! 1935 ;273
| |
! ]

852 | 1948 |

J,V,Gonzalez 51 535 | 1974

#Nota: Fueron desechados les datos de esta estacidn ya que se en

" contrd una fuerte inconsistencia de los mismes.

En el plano N°T,a.ldenominade "Precipitaciones Medias Anua
les' se trazaron las curvas Isohietas a los efectos de tener una
idea clara de la distribucién de las precipitaciones., Ademds /

se trazarcn las Isohietas para afics denominados secos (1947 y /

1987) NOfdé;’ay Nola.s respectivamente, pudiéndose apreciar la va-
riabilidad de los registros entre las estaciones, la marcada /

tendggqiargeudisminucién hacia el limite con Santiago del Este-
ro y de Aumento hacia la estacidn Miraflores o sea la zona de

.

serranfias.

2.1, Andlisis Estadistico

ﬂ
bl

Para definir las precipitaciones mensuales disponibles

siguis 1a siguiente metodologfat

Tomando las esta&icnes ubicadas en ls zonas aledafias a
la futura red de riego, se efectuo un ajuste del tipo esta
dfs;icg de las prepipitaciones anuales y asi determinarrla
‘precipitacién anual que tenga una.probabilidad del 70 % de
.- P ' : oL ‘ L
sgr_sppe?ado; Con estos valores se distribuyeron, de acuer
do y prcﬁércionalmenfp.g_lasrmedias ménsuales para cada es

tacisdn.
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tro criterio hubiera sido: para cada estacidn y ca
da mes efectuar un sjuste estadistico y asfi determinar/
precipitaciones mensuales .con un 70'% de ser superadas,

estos valeres resultan infericres a los anteriores.

Se adopté el primer criterio principalmente por que

es miAs Tactible la ocurvencia en la historia de una dis

tribucién mensual similar a la dela medida que ung dis-
tribucién dada por las precipitaciones que tengan un  /
70 % de probabilidad de ser superadas o seé que se reDpi
tan les 12 meses de peores condiciones pluviométricas.

Este fltimo criteriec puede tenerse en cuenta en caso de
tomas directa sobre rfos donde no hay regulacifn o alma

cenamiento como en €l sstudio presente,

En todos los cascs analizados se pudo apreciar la si
militud existente en cuants a lz funcién de mejor ajuste,

y esta resulto ser la Tuncidn de Goodrich, la misma es /

del siguiente tipo - - : Y
| ( —
= oe® lp -~ %) “
Fpy = 1 - em P =
para : R .
o ;F’ i 2 3
n= £({fn)  gn= T2EL - 3% 8+ X
N —~1/2n

i
1]

[73]

J

Ca s I_J:?[T’ (on - 1) - T %y 1)

PR . .



(@

probabilidad de ocurrencia de una precipitacién

F =
(p).
menor o -igual a "p"
e = base de logaritmos naturales
rﬂ' = funcién Gamme
N = nfimero de datos de la serie

La posicitn de ploteo o muestral utilizado fue:

F = i /,':{
( .
p) N+ 1

Vi

donde i es el nfimero de orden de cada elemento de lz se-

rie, ordenada de menor a mayor.

En las hojas sipuientes se puede apreciar, el ajuste

para cada estacidn, con la correspondiente posicidn mues

‘tral {cruz)}, los valores de a, X1, n ¥ el resultado del

Test de KblmOgorof.

“Este test permite aceptar el ajuste cuando

"zcalculado <:: Ztabulado

Una precipitacidn que tiene el 70 % de probabilidad
de ser superado o un 3¢ % de probabilidad de que se presen

tenn valores meneres ¢ tiene una yecurrencia T = 3,33 afios,

Esta es la recurréncia que se utilizo en el siguiente

péogeso, éondelsg:despgﬁa,.p = £ (F(p))
;o . | n
. Mplaz = .

se. reenplazo F(p) :Q 3

Se- obtuve como resulado la siguente tabla:

leb,
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PRSP S-S,

(@

L7t .LUGAR ¢ | ENE | FEB ! MAR | ABR | MAY | JUN | JUL aco | ser | oct | wov | pIcC
J.V. Gonzalez v, i 200 | ‘o4, | 769 25 {5 3 2 3 "3 | 20 42 801 | u4up

| ¢ |Medina o liase ) 116t | 1060} 30 |6 | 2 3 5 35 | 63 | 105 | 61y

E1 Tunal (R,Juramento)] 118 | 106 | 108" | 27 8 | 3 2 2 |5 35 | s3a | 99 | .566-

I - ‘ f . . : ) : .
kiraflores 156 . 0152 | 12w | 37 | o1 L 7 | o 3 |9 37 | ss {110 | 72:1

knel.'ﬂlleros io6 | 102 | 87 | 28 [ 7 | 2 2 1 | 3 27 53 83 s01

3 Ly 69 437

{n

Gaona o] - 93 82 | 73 |20 | .8 | 2 | 2 1

I . P

P - Chorroarin - '108 § 99 |. 88 29’ i 2 1 2 | 3 23 53 20 504

1 Quebrachal 100 85 73 27" 5 4 2 1 .| 3 | 28 uy ~ | 82" 452

" Folloche - 98 g2 | 68 37 |- 6. | 5 2 0 3 25 40 76 442

Macapillo 76 70 | 59 25 |5 2 1 1 3 20 39 75 376

Ntra, Sra. Talavera 85 - 8w 68 | 28 B 4. 3 2 1 & 23 Y7 B2 437

4

b —
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2.2. Dias con Precipitacién

v

Otra de las variables-de importancia dentro %p preci-
' /A

. pitaciones v que tiene marcada importancia en riego, es /

el nlmero de dfas con precipitaciones por mes, y esta im-

portancia esta dada por la determinacién de la distribu--

c

N

ién de la precipitacisn mensual.

L4

-

. e

.

Para considerar este aspecto no se pudo contar con /

la totalidad de las estaciones y tampoco con una serie /

extensa de datos,

-

A continuacién se resume toda la informacién disponi

ble.
CS;{;"«CEO.\I Ne-AR&F-ENE-[FEB. [MARJIABR, | MAY. [JUN. JJUL. j AGDBISET, jOCT. | NOV, | DICIEM,
. max{17 | 1ul 16 16| o | u{ 1| & | u} 7011] 13
5 110 |meaj1o|10j10| 7! 2| 1l o1l 2l vl 7] 9
K min] 6| 7} 8l 0] 0| ol ol o111 2 3
: {max{iu{ 27| 18| 10| 5| 6| 3| v | 5| 6] 1] 13
":5, ii: med/10) 11|22y 6] 2] 1] 1|1t 21 ul 8l 9
min)] 6] 6) 2! 0o/ ol o] ool ol of.2] s
g 4 maxj 19 | 21 .',20 17110 4] 51 6| 9|10 12| 15
E 10 {med]13{ 13| 2u{ 10| u | 3] 3| 3| | s| 9ol 11
-3: minf11] 7] o] 3! o ol o] o} 1] 1} s| u
% ._ max| 11| 9| 13| 10 | -3-[—84+—2——3~}2-—8{—10| 11|
ks _'f ‘med” 7] 7| 6| s 1| 1| 1] 1] 1! 4| 8] 7
:  minf 4 6| .21 2 0 g 0 04 0 ? 3 4
o max 13| 15 17] 15|12 7| u| 3l u| 7| 13] 10
% 7 |med 8] 20) 9|.9) sl 3l 2 2] 3| 5; 8 8
& _14-‘7_..'4 s| oj.0] of ol o]l 20 al s

1eb,
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Se puede decir que los meses de'mas dias de precipita-
cidén son Noviembre, Dicieﬁbre, Enero, Febrero y Marzo y/
133 que presentan menos dfas son los meses de Junio, Ju
lio, Agosto y Setienbre. Ademis se encuentran los meses
de Abril, Mayo y Octubre que tiene una gran variabilidad
ya‘que'ﬁaX.;ﬁbs:sin dias de precipitacidén o muy pocos y
afios con una cantidad de dfas equivalente a los meses /

hiimedos.

Tipos de Precipitacicnes

En todo el drea en estudio se presentan dos regimenes

distintos de precipitacidn:
REgimen tropical, cue afecta la cuenca intermedia has-
ta El Tunal, ¥ el Régimen subtvopical continental, que a

fecta toda la regidn aguas abajo y al Este de E1l Tunal.

En ambos ragzimenes las lluvias se Dresentan en el pe-
riodo estival, mientras que los inviernos son marcadamen
te secos. Los valores estivales disminuyen hacia el Este,

siendo el régimen Subtropical continental muy seco con /

bajos registros anuales,

"Las precipitaciones son producto’'de desplazamiento de

magas 4: 2irve hiimeds hacia el centro del continente en el

perfodo estival, La diferencia entre las dos regionecs es

principalmente debido al ascenso orogrifico de las mesas

de aire lo que incrementa el nivel de lluvias, geogrdfi-

camente estas dos regiones se denominan umbral al Chaco

y Chace semiirid

]

i
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3. Régimen Térmico

: . _. -...
La informacién disponible, relacionada con la variable/
temperatura es escasa, no solo en cuanto a estacicnes de me

dicién, sino también por la longitud de registros existentes,

" " 5& 'presenta un ‘resumen de"estaciones-registros con los

que se trabajd:

a = temperatura media mensual

b = mé&xima absoluta

¢ = minima absoluta
Estacigh™ ™"~ "~7"| Variable | .~ _Long. Serie
El Tunal : a, b, c. Set. 1970 a Ago, 1986
Medina " "

| Miraflores L -

Tolloche - " Abr. 1979 a Feb. 1386
3.V, Gonzales _ “ ] dgui g 19535
Chorroarin  a - ! )
Cnel. Olleros 3 | "
Gaona B | noo - K T
El Quebrachal & - o : : "
-Macapilio v "

"Fuente: Direccién Gral.lhgropecua?ia (Salta), A. y E.E., Ser

”'gvicio.ﬁétebrongicb Nacional y propios.

N oo

3.1, Temperaturas Medias Mensuales
Ep_el cuadro siguiente se indican las temperaturas me-

~dias mensuales para las distintas estaciones,

leb,




No se han trazado planos de Isotermas porque no coin

ciden los periodos en que:rse caldularon las medias entre

las estaciones; al ser.perfodos distintos, se puede lle

P

gar a comparar ciclos cilidos con frios, cuyo’efecto /

serfa distorcionar la forma de las curvas.

wm . Se' caleularon también los -desvios con:respecto-a-las

medias (cuadro anterior) de las medias mensuales de ca-

da afio para las estaciones que maneja la A.G.A.S,

leb,

y coeficientes

.. |sET|ocr|Nov|DIC|ENE| FEB| MAR| ABR | MAY | JUN | JUL | AGO
Max.  |21.925° 126.2|28.4{27.8{26.224.3|21.9118.7(15,5]15.7[18.3
é Min, 17.1(21.1{23.3(23.9]24.9] 23 {20.6(17.3]15.410.8(10.5 [12.4
; Desvio |1.83]1.30(0.96(1.39]0.76{0.85/0.95|1.3¢ | 1.5|1.61 11,59 [2.11
Coef.vVar,|0.10]0.06 |0.04 0,05 |0.03[0.03|0.0u [0.07 |0.09}0.12 012 0,14
o |Max. 19.8|24.4 |24 .626.3|26.3| 24.8123.5 |20.4]18.5 |15 5 [16.1 | 47
g Min. 15.7(19.2]21.7| 217 |23.2]22.2{19.5 [16.7 [14.5]10.1 {10.6 [12.9
.E Desvio  [1.39{1.46(0,731,51{1.02{0.77{1.091.191.32|1.68 [1.79 [1.42
Coef.Var.|0.0810.07]0.08]0.06 0.04]0.03 |0.05 |0.05 [0.08 }0.130.13 0. 10
Mex.  |20.5[24.825.6| 28 |27.5(26.1 |2n.1[20.0]19.3]14.9 [15.7 [17.4
o fwin. 16.3[10.1 |22.1)23,7]23.9(23.5 [21.1 [16.6 [14.2[10.2 1.4 12.2
g Pesvio  |1.31|2.u5(0.9411.17{0.94]0.82[1.20(1.32 |1.31|1.6% [1.81 {;62
Cos£.Var. |0.07[0.07 004 Jos05 fc ;04 [0.03]0.05 |0.07 |0.08 0,13 0 ;10 fo 1
U = Lk
- 'Se[ﬁu?de'apreciér:que los desvios de /

-variacién son sumamente bajos, hay una mayor variabili-

_dad en inviérnolﬁel ordén:dgi,ib %, mientras que en el

periodo estival los registros son muy parecidos afic a /

f mryg —memm o e
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leb

afio.

Estos cceficientes de variacifn bajos se tienen que

repetir en el resto del drea ‘en estudio, prineipdlmen

te por ser una regidn mis Baja y llana que ]ﬁ de las/

tres estaciones del cuadro superior.

En géneral, y por 1o expuesto en los ﬁéfréfbs'anté-

riores se puede definir:

Una peguefia tendenciadhradiente se manifiesta de /
Oeste'iiacia €1 Este hasta El Tunal, coincidiendo con
la disminucién del nivel del terrenoc a pie de monte, a
a partir de alli se manifiesta una uniformidad de tem

. e em . : '
peraturas bien marcada.’ :

' - #

Para céleculos agrohidroldgicos, donde, la Yariable -
temperatura media mensual es de uso normal y continuo,
se pueden tomar los registros de la Estacidn de J.V. /

Gonzalez como representativo de todo el &rea para rie

go aguas abajo del'El Tunal®,

ﬁEgistrbs Extremos = -

Los m&ximos absolutos tienen poca importancia de /

-por si, valores excesivamente altos (superior a los /

50 C) limitah el desarrollo de plantas y animales, /

o E o e P
pero no es el-caso de la regidn en estdic, donde se /

' L.
rege s ol o

han bresentado en algunos cascos mds de 46° C perc en
forma aislada, no continua y persistente como en zonas -

desérticas. En general oscilan entre 42° C y 46° C, /

- &
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mientras que las medias miximas en el perfodo estival

varfan de 34° ¢ a 38° C,

Rt ity R e - —

Las temperaturas mfnimas,son mis importantes, ya gque
H . } >
. valores por debajo de 0° C condicionan la actividad a-

pricela;por lo que se requiere un anilisis mds deta-

: e 7, )
llado, En la siguiente tabla se resumen los regisiros

- N e o .. 4
. . _ — P )
méximos absolutos existentes.

[ T T PR

f
L}

IS

SET | OCT [NCV | DIC|ENE FEB { MAR|ABR | MAY | JUN | JUL| AGO

Miraflores | Min.Abs.|-5 [-1 { 6 | a8 [ 10] 9 {75/ 2 [0 [-5 |-8 |-8

El Tunal Min.Abs.!-2.0] 1 5 9 11 111 8 0 -3 -5 -8 | -7

Medina Min.Abs.{ -4 o] 7 7 9 10,

J.V.Gonza- | Min.Abs.|-% |4.% |6.8] 8 | 11 |11,
lez

Tolloche Min.Abs.t4,1 | 2.8 [ 6.9 9 [13.6/14.9 7.213.8 2.4 -5.5|-6.9|-6

1044.2 [3.5}-6.0| -4 |-u.6

| Col* Tespecto a las temperaturas medias mfnimas, en el

perfodo mis crftico, tiene la siguiente distribucidn:

T — i
Mayo 110 ¢ g
Jpnio | . ge ¢ '
Julio 90 ¢ R
- Agosto 90 ¢ L
| ' - _.‘ '; _ ._,',Set'iemb!\e 17° ¢

Las registros por'debaﬁo de 0° C son un limitante de

grah'importéncia en lo que. respecta al desarrollo_agrf-

leb, ’
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cola en el perfodo invernal, La frecuencia de dfas /
con heladas marcan el nivel de dafios que pueden recl

bir los cultivos, siendo las mis letales las que ocu

‘rren en otofie {primeras) o primavera (tardias)

Promedio de Dfas.
o e s cCONL heladas., o

Mayo | 0.1
T T Junie 2.2
Julio 2.9
Agosto 1.6
_ | Setiembre | 0.6 ?

J.V. Gonzalez

En general hay un promedic de 320 dfas libres de /
heladas al afio, la primera hgiada aparece enfre e]}/
21 de Junio y el 1% de Julio, mientras que la ﬁlfiﬁa
hgladg‘se presenta a mediades de Agosto, los casos /
excepciopales;son'Méyo y Setigﬁbre (Puenfe: Atlas A

groclimético).




PR

I

“TEMPERATURAS MEDIAS = HMENSUALES - : =

i .
. ) | . . i 7 .
.. ESTACION- .. { | “SET | OCT .l NOV | DIC | ENE | FER | MAR | ABR | 'MAY | JUN | JUL | AGO
T ' ‘
‘EL Tunal . i 1118,9 1225 {246 | 26.2 26,3 | 25.8 | 22,9 | 19.5 | '16.9] 13.3] 13.8| 15.1:] 20.u
 Miraflores .+ " (18 121.3 [23.2 | 2wy |o2u.9 | 23,5 | 21,9 18,7 {l16.5{ 12.9) 13,6 14.5 | 19.5
Chorroarin © . - 20.5 [23.5 |25.3 | 27.3 | 27.3 | 26.1 | 23.6 | 20.8 | 17.7| 14.5] 1w.2| 17.2 | 21.5
Lo . - j : : :
Medina.. , 18.5° | 22 24 25.% | 25.8 | 2u.4 | 22.6 | 19,3 | 16.7| 13.1{ 12.4| 14,8 | 20
J.V. Gohzalez’ j20.8 123.7 &5 .| 27.6-| 27.4 | 26.3 | 23.5 | 20.8 | 'i7.8| 14.7| 1u.5] 17.5 f21.7
‘Tolloche - 19.2 [23.8 |24.5 |°26.3 | 26.6 | 25.6 | 2u | 20,5 | 38.5] 13.5( 1% | 17.1 | 21.1
Cnel. Oiferos-- - |20.6 |23.5 |25.4 | 27.u | 27.3 | 26.2 | 23.5 | 20.8 |.17.7]| tu.6| 14.3] 17.3 | 21.6
Gaona - . Lo 20.6 |23.5 |25.4 27.4 | 27.3 | 26.2 | 23,5 {20.8 | 17.7| 1u.6| 14.3{ 17.3 | 21.6
* }'EL Quebrachal - 20.8 [23.6 “125.5 | 27.7 | 27.6 | 26.4 | 23,5 | 21 |. 18 | 14.9| 1u.6 | 17.6 | 21.8
Macapillo C 21 23 [25.8 | 27.9 | 27.8 | 26,4 | 23.6 | 21.2 18,2 | 14.9] 14,6 | 17.6 | 21.8

leb.




3.3, Amplitud Térmiéa

Este .es el dltimo concépto que resta analizar para ca

- racterizar el régimen térmico, se obtiene al calcular/

la media entre las diferencias de las miximas y minimas

diarias, -

T O
S&” predenta un comportamiento unif

orme en toda la /

cuenca, altas amplitudes en el periodo invernal con dis

minucién en el perfodo verano otcfio.

En Joaquin V., Gonzalez se tiemen las siguientes ampli

tudes medias diarias.

SET | OCT | NOV DIC

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

17.2[17.1] 16 |[16.4

15,6

4.2

13.1

i2‘9

13.3

1y

16

17.7

" Estos valores de amplitud sufren una pequefia disminu

cién en direccidn de Miraflores, del orden de 1° C,, /

pero en realidad es despreciable con fespecto al compor

tamiento global de la cuenca.

R g S

4. Humedad AtmAsferica.

Normalmente se denomina "Humedad" al contenido de vapor

" de agua que posee una masa de aire, Esta variable incide 4di

rectamente en—la capacidad que tiene dicha masa para incér-

porar agua en su seno, y por lo tanto competir con la

tacién por el conSUﬁq del liquido elemento.

-~

i

o
vego -

t

A continuacidn se indican las.-humedades relativas me--

leb,
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g e . s e e

df2s mensuales . en-cinco estaciones del drea en estudio :

SET | OCT [NOV | DIC ENE| FEB MAR'ABR MAY | JUNJUL | AGO

1 Miraflores 69 | 69 74| 76 {81 gu | 85 86| 83 | B2 7% 72

Medina 57 |57 | 81 | 67 {Tu | T4 {75 771 74 | 68 | 65] 60

"[J.V.Gonzalez | 50 |63 | 57|57 j61 | 68 |72 | 72| 71} 717|763 53

El Tunal 56|58 | 64169 |71 | 74 |78 | 78| 73| 70 | 64| 59

Tolloche ] 557158 1 65367 |71 75 |79 81| 78 72 § 661 60

El record utilizado fue el siguiente:

- Miraflores, Medina y El Tunal de 1970 a 1986 con aprecia-

bles lagunas en la informacidn,

L pr—y

- Joaquin V, Gonzalez de 1841 a 1950

- Tolloche de 1979 a 1986 con algunos meses sin registros,

—t e . A i

) . . . A
Como se puede apreciar la longitud de registros és cor-
) " N - - - . 3
ta pero se pueden efectuar comparaciones entre las distintas

—n - A

. .estaciones, con excepcidn a Joagquin V. Conzalez por no coinei

* .. . dir con las demds en el perfodo de medicién,
Geogrificamente se cbserva una disminucidn de humedad a

medida que se sale dgl'éfea'pedemonfaﬁa(de Oeste a Este) pa-

ra quedar précticamente -uniforme e invariante en zona llana,

Por 1o general la humedad tiene un comportamiento inver
so al de la. temperatura, es m&xima con temperaturas bajas, /
pero el otrc condiclonante es.la precipitacidn ya que ésta /

determing Ia disponibilidad de agua en el ambiente.

leb,
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i

Los meses picos son Marzo y Abfil, mientras que los vg:
_lles son Agosto y Setiembre por lo que la tendencia de la re.
lacién humedad-temperatura se ve desplazada pér la gran in--
fluencia que ejerce la concentracién de precipitaciones en /
el perfodo estival con el aporte de agua, y la escases de la
“misma durant@”el“inyiernq5ﬁel'Cuadro NeTl.a:l se puede apfeciar
la variacién de la temperatura,'humedad, y precipitacidn en El
e e e : ¢

Tunal para el perfodo 1983 - 1984, ' , Y,

R ~
En cuanto a las variaciones diarias de la humedad, 'la /
L

1]
- temperatura marca las :oscilaciones, las horas con mayor tem

peratura indican el menor fndice de humedad del dfa.

Las mayores amplitudes diarias se tienen en invierno y/
primavera, llegando en algunos casos a una diferencia del //
40 %, normalmente es del 20 %}.Durante el veranc y el otofio
la variacisn diaria promedic es del 5~%, siendo los miximos/

del 12 %.°

e g e w m —
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5. Circulacién Atmdsferica - Vientos

Las masas de aire en mévimientb influyen y caracterizan
las cénqigigqgs_qlimépicas'ﬁor la facilidad que tienen de in
cbfporar el calor y humedad de una regién para luego llevar-
la a-otra.

”lmf.f'..flf. B ¢
El profesor Bianchi en su publicacién "Las Precipita--

ciones en el Norpeste Argentino" (I.N.T.A.) cita a Lessmen/
que caracteriza las masas de aire que influyen en el Noroes

te y en consecuencia en el Area en cuestién, -las mismas son:

. Masa Bcuatorial Continental: aire hfmedo y caliente/

que conforman una masa muy inestable, se origina en el Amazo':

nas (Brasil) ingresando al pais“por el Norte hasta la lati-

tud 40° Sur.

. Masa Tropical Marftimo: aire que ingresa al pais lue
go de originarse en el Ocedno Atléntico y descarga parte de

la hfimedad en el Brasil, se estaciona en el Norte durante el

invierno, formando tfpicas nieblas y nubosidad estratifica-

T , da,

. Masa 1rdpical Continental: aire seco v muy c41idd que

Lr.’

se origina en la llanura chaquefia por la ubicacién de un cen

-

tro de baja presidén en el noroestc durante ¢l perfodo esti--

ke

yal.

AR — ST S

[ B

- tléntico, conformade por aife muy frio, bajo contenido de /

humedad y muyainestable por tener el gﬁadiente dg tempera-

leh.

~ . ..., Masa Polar:._se originan en los_QOcelnos_Pacffico o A~ _
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tura vertical muy préximo al adiavatico.

Estas masas de aire y su circulacién definen las ca-
racteristicas climiticas (precipitaciones, temperaturas,

humedad) anteriormente tratadas.

La instalacién de un centro de Baja Presién en el Noro

este durante el verano § béftéw&éi'aééﬁb-haéé que la masa /

de aire polar suba y baje periddicamente como frente frio
y caliente respectivamente definiendec un clima lluvieso, /

ra al pasar el frente frio.

Durante el invierno ese centro de baja presién deséPi
rece quedando la zona rodeada por dos anticiclones (cenffos
de alta presidn), el del Pacifico y el del Atlintico, qég&
hacen que la masa polar adquigra estabilidad, aire muy E;Io
Yy seco que iﬁgresé a lé zoné éuedandonés tiempo que en?vg

rano. - ' : ' P

En general los vientos son de una velocidad relativa-

mente baja, presentando medias mensuales desde 7 Km/h en /
Cctubre hata 3 Km/h, de Enero 'a Junjo. Las calmas superan
el 85 % del tiempo mientras que los vientos con mayor fre-

cuencia son los provenientes del sector Sur con un 11 % /

del tiempo, los de' frecuencia media provienen del Norte y

..... B TR

Noreste cén un 7 y 6,2°% pespectivamente. Estos registros

)

proviénmen de las estaciones: Joaqufn V.. Gonzalez, El Tunal,

‘Medina y Miraflores.

—~ - — - ‘

lebn . o | ':.'
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6. Evaporéciéﬂ{

LA deteyminacidn del podef evaporante de laamésfera
es, ai'igual que la precipitacién efectiva, un elemento que
define el deficit o disponibilidad de agua y la necesidad de
riego, T - - 2 d

El drea en estudio presenta un marcado deficit de agia

z EEE e . [ S L T P e e . PO -

por lo tanto la evaporacién y el consume por parte de lcs/
cultivos requieren un tratamiento muj especial gue se lleva

a cabo en el estudio agrohidrolégico realizado por el Ing.

Héctor P, baoli.

En los cunadros siguientes se ipdican las evaporaciocnes
mensuales correspondientes a las estéciones: Miraflores, Me
dina, El Tunal y Tolloche, tomadas de tanques tipo "A" apli
cando un coeficiente corrector de 0,7

-

Evaporauidn ~i#edid de Perfcdos Coincidentes

SET] CCT{ NOV)DIC | ENE|FEB-| MAR | ABR{MAY | JUN| JUL{ AGO

Tolloche [37.3{168.571614] 17L8179.7(1316,155.8| 775173.3] 572 {78.9| 1093

-

El Tunal [122.071455(125.9 149% 133|96.4] 29,7 69.59 78 B4,6]69.7 98

B PPy N .
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; % EVAPORACION .
Rio iﬁramento, Lugar: Miraflores i
- PERIODO SET ' | OCT NOV | DIC E ENE | FEB | MAR | ABR MAY | JUN | JUL iAGO B
197§3~—_ 7 | 131,5 12@,7 -7V 115 51 785 111,6] 1. .
'v197i = 72| 161,8! 110,6 164,1| 12¢,1{ 87,4 60,3] 61,2 2 | 56,0 82,7
1972 - 73 122,1] 150,3| 135,2 | 104,1] 131,0| 86,4| e8.8] 41,0 37,1 | 35,5 | 20.9] 72,1
i 1973E‘- 7| e9,6| 19,4 13u.9 | 13u,2] 1212 47,3 65.5 wu,a] wns | 39,1 | w3,1] 70
; 197&%'- 75| 67,8] 85,1] 85,5 1 93,71 109,9 Bi,s 63,3 é-so;z 46,2 | u6,1 | 60,11 38,3
!  ,.1§755 - 76| 114,6] 142,9]7135,6 | 177,4] 101,2]. 73,2 éz,e.? 63,6 42,3 | 44,8 | 51,6/ 72,3
.f{95é@ - 77 . | ;
1977 - 78
1978 - 79| 127,0 121,8 | ‘12u,5] 9o.s| 81,5 51,7 u5.5 s0,9 28,5 | 58,8 79,8
ia79 - 80 ,
1980 - 81 wr0| 04 57,7 251 49,1 | 33,21 16,8 69,1
‘1981 - 82| 90,2| 100,7| 72,8 | 108,8] 75,1 56,8 55,4 38,1 50,4 | 29,7 | 38,7 78,6
1982 - 83| g1,1] 127,8] 107,7 | o1,1] 90.2] 73,8 65,9 37,9 s2,1| 26,7 | 33,7f 58,5
1983 - g4 9u,0| 142,0( 109,1 | 123,3, 86,3 61,00 35,9 42,4 36,7 | 23,2 42,71 55,2
1984 - 85| 93,00 91,1] 74| 71,1 932 51,4 73,3 50,4 48,9 33,9 usfii 63,4
1985 -~ 86 85,4 g2,7{ 106,0 83,01, ’le‘lB,,.,B, V:_,. 82,6 65,7 SS,d 53,9 41,7 57,0{ ;53,2 .
1986 - 87 B B
PROM. 103,4 120,4 108,7 111,1 52,5 48 35,6 51.9 %1,2

leb.

103,9 77,1 61,8

P nane.
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155,8 107,2

\ i\
EVAPORACION Z
Vrlrjiuéar; El Tuqél‘ é
- E--szlono |+ SET | oCT T NOV |- DIC | ENE | FEB- | MAR ! ABR 'ﬁAY JUN | JUL AGO |
ia7 - 71 SRS 168,3| 135,1! 994 iio,s 79,2: 129,8 12é;9
1971 = ﬂvj ' 187,8 iés,u-isa,gJ 187,7[ 205,4] 151,41 129,9] 89,9 ;ae,z 60,5” 78,0 114 ,0
nz‘igvz_ - .73 | 124,23 i60,8.173;3 178,2| 171,6] 144,6} 110,6] 85,4 | 68,1 62,2 | 60,7 25,8
Li§73_ -7 | 125,58 f?&,s 175,0 19é,s 179,8] 80,2! 101,1 7u;1 71,8 56,7 | 67,2 105,7
;1874 - 75 | 114,8 é?w,c-zlé,Sé',i?E,G 173,1f 135,9] 111,8 85,0 68,0 éo,f 7.1 ibu.s
- ! - : !
1975 - 75 1ty 1 igy,d 177,u§ 2;5,1 158,8 122,71 90,7 B88,4| .62,7 so,f 82,6 ?8,9-
1976 - 77 | o i
1977 - 78 :
“ia78 - 79 | 172.8: ) 161,0[.276,9 | 184,3| 163,8f 129,8( 99,1 | 67,0 | 72,6 | 63,2 | 90,3]117,1
197¢ - 8¢ I e |
1980 - 81 112,4f 1096 {106,8 | eu,u | 71,1 | 56,71 77,7]107.1
1981 - 82 1139,6 | 181,7149,0.} 172,8| 155,2| 125,7} 98,8 | 75,5 | 92,3 | 51,0 | 61,8/114,4
1982 - 83 13345 174,83 141,2 109,6{114,3 | 65,8 | S4,0 | 57,3 | 67,1] 8,2
1983 - g4 e | | 60,3| 78,8
1984 - 85 [133,2 | 1u1,3102,1 | 128,2] 40,6 83,7| 85,1 | 67,1 | 63,7 | 51,8 | 73,6] 91.3
1985 - 86 113,3 :[5.120,4 182,1 | 1u6,1| 165,6 132,2/103,1 | 75,7:! 77,2 '5f?;“ 78,8 91,3
1986 - 87 | |
PROM. 135,9  163,8 160 176,7 162,3 76,5 74,9 60,6

77,1 103,65

Frye
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| EVAPORACION :
Lu gar: . Tolloche :
 AFoS SET oct | Nov oic | e ‘; FEB ‘-§MAR gABR MAY, ﬁon UL thGO f
.1985v..1ifﬂ—-s/d 171,2 | 1uw,3| 198,3| 204,5| s/d.| ssd | 1112 72,0| 66,2 | 109,1 | 120,8
viee1 i a7w,d | srd | .s/a | 200,2 14,2  s/d §/a | s/d i s/d } s/a | 101,3 | 130,k
':19é25.fﬁ.5.:s/d CtAa72,501.184,2) 186;7| s/d _! sfd | é/d 85,4 §0,5] s/d s/d 130,6
.,1983:_,E;. 131,1 ‘195,§ 177,0| 213,1} s/d | 136,4]135,1 75,2@ s/d | 57,2 | 5%8.9| 99.5
ERGRT | , _ | )
11984 - 1129 | 181,4 | 120,7| Tuu,0| 164,7{ 168.uf 96,4 93,5 67,2 | 37,3 { 78,5} 97.5
1985 .. -0 .117;8"151;7 f17é,sﬁ 171,2| 183,1f 94,8} 96,4 70,5| €6,1 { 52,7 1 75,9| 88,4
- 1986 _ 211,7 s/d
PROMEDIO 135,?—-17#,6 1160,9| 185,0 181,6| 133,2/109,3 | 87,5 71,5 | 53,4 | ‘84,9 11,2
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EVAPORACTON
Lugab;:_ﬁedina
PERIODO SET | ocT | Nov DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY"| JUN | JUL |~ Aco !
1370° - 72 :
19747 7- 72 : ?
1972 - 73 3 ;
3 1973 - = 74 ? | ?
é 19767 1 73 E J §
E e ! :' —
| 1975 = 76 |136,1 | 173,8 162,0 | 107,2 132,5[103,1 | 70,6 | 80,2 | 60,2 | 60,5 72,2 93,3
? 1976 = 77 ! |
;éi?ﬂ.}['?B
1978 - 79 | 168,6 155,7)14%,8 | 175,8] 132,6|114,9 [126,0 | 94,9 |111,0 | 65,2 _ 88.0 109,1
1979 - g0 | | - :
-1980 - 8i 97,8 93;# 53,2 | 68,7, | 56,4
1981 - 82 | 124,3 | 149,8/117,9 | 165,8{ 128,3]|107,4 ao,% 57,8 | 70,6 | 39,5 | 49,8 | 98,0
1982 - 83 | 108,1| 153,6{149,3 | 128,1] 134,7]106,3 104,# 56,6 | 45,7 | u4,0 | 55,8 | 84,8
1983 - 8y | 125,61 178,1f164,2 | 173,2] 132,2[116,0 sz,b 65,4 | 53,6 | 30,0 | 32,6 | 53,2
1984 - g5 | 116,2 | 122,2/103,4 | 103,3] 129,9] 76.5 ‘87,% 64,9 | 61,8 | 50,3 | 67,1 | 83,0
1985 - 88 11&,5;;;1zg;z.xaq,s 134,0| 151,7]116,5 99,? 73,4 | 75,34 585 |1 77,6m] 86,8
1986 - _e% A | i ‘
| 127,6 150,8 139,45 155, 134,5 104,8 91,1 68,3 68,5 50,6 ©63.3 86.9

leEROM .
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' la evaporacién son:

e _ : i

-

Los factores que influyen en forma més directa sobre

Tgmperétura del aire

Humedad
" - Vientos.

- Radiacién solar

JR VR Y A I P A v er - -

Los tres primeros factores fueron tratados en los apar
tados anteriores, destacdndose una uniformidad de fendmenos

S , . . . {
en la regidn pero la evaporacién medida aumenta considerable
;

mente de Oeste a Este quedando la radiacidn solar para expli

car la diferencia. y

hi

La evaporacidn al igual que la radiacidn varian con la
latitud, hora del dié, época del afio y.;ondiciones de.nuhoSE;_m____
dad, siendo ésta.ﬁltima la qQue se presenta muy variable en ;a
regiéh,:aumenta considerablemente la cobertura de Este a Qes
te implicando una disminucién de la evaporacidn en ese sentg:
do;

En Joaquin V; Gonzalez los registroslmedios de nubosidad

de 1941 a 1950 en escala de 0 a 10 son los siguientes.

SET | OCT| NOV| DIC | ENE| FEB | MAR | ABR| MAY| JUN| JUL| AGO

4.2 |u.51u.8 |u.uju.8[5.u (5.8{5.615 (5.1 {4.2]3.3

Hacia el Oeste la inselacidn relativa €s méxima en“i%ﬁiezi
no registrindose los picos en Julic y Agosto mientras que el/

mes de maximambosidad (mfnima insolacidn) es Febrero; en di-

leb,



L g 1mv —

reccidn Sureste los meses de mixima insolacién se trasla-
dan mds hacia Agosto y la mfnima insolacién en Abril perd

disminuyendo las diferencias absolutas entres miximas y /

'I'

minimas.

+
: v '

Los dias con cielo claro aumentan de Miraflores ha-
cia el Este™iiégands’ s una diferencia de 30 dtas pov afic
entre un extremo y el otro del drea en estudio por la dis

minucién de¢ procesos convectivos en la formacidn de nubes,

La radiacidén solaer, representada por la frecueneia/

de dias nublados, es el Gnico de todos los factores que/

influyen en 1la evezoracién, que presenta variaciones geogrd

ficas y por lo tanto no es uniforme, haciendo variar la /

T

evaporacidn, incrementindose de Qeste a Este como indican

lps cuadros.

Conclusiones

. - /

Fl

Para completar el andlisis climatolégico se calcula-
ron una serie de Indices que cuantifican das condiciones.
del &rea en estudib y & la vez sirvan como conclusién ya /
qﬂe'felacionaﬁ'empiriéaﬁéhte las variables tratadas en for
ha'iﬁdepehéiente. Adem&s se demuestra lo tratado anterior-

meénte’ con respecto 4 la uniformidad de comportamiento cli
. P L '
marico en la Zona 1llanz., - - - - . "

]
+

Se tomaron como base, para el tratamiento de este a-
T

D N . [t PP ) .
partado, tres estaciones, geogrificamente, extremas como

ser: El Tunall Jeaquin V. Genzalez y Tolloche.
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7.3..Indice de Martone

Es un fndice de aridez que pgrmite expresar numerica
mente la relacidn entre la temperatura y humedad con la

aptitud para agricultura y condiciones de escorrentfa;/

tiene.la.sigpiente expresién:

[ e
T + 10
v N m——— iy l‘
M ¢ lluvia anual {mm) #
' , ¥
T : temperatura media (° C) :
: i)
P (mm) T (¢ C) I
1
. E1 Tunal 550 20.4 17
 J.V.Gonzalez 535 21.7 17.5
" Tolloche 544 21.7 17

(@

De acuerdc a Martone-Conti para

10 << I =< 20% areas llanas o con moderada pendien

te, con posibilidades de pasturas,
T se presentan escorrentfas tempora-
les y la agricultura es posible G-
‘nicamente bajo riego.

e et 4

7.2. Indice de Thofhfﬁwaife;_ g

Es un fndice éue obtuvo el Dr. Thorntwaite luego de/
. _‘4.- . . ® N -

correlacionar la precipitacién y la temperatura .
: . - 10/9

i=1.64 F
| At + 12.2
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T e v P

V4

F = precipitacién mensual (mm)
. s
t = temperatura media mensual.(°C) }
’ o
i
T o= ¢
1
. _ :
WJ%ET OCT | NOV QIC ENE | FEB | MAR|ABR [MAY .[.JUN| JUL|AGO |I
E1 Tunal0.26]1.81] 2.82 5.33 6.455.89[6.u3] 1,54 0.45]0.15)0,0uf 0.14/34
J.V.Gon- " :
alez " 0.13 0.99 2.15 4.16 5.31 5.;1 3.%(1.u2 0,27/ 0.,14{0.09 0,132y
Tollochel 0,17 1,29 2,16 M,iﬁ s.43 4.6 3.9(2.2210.32|0.32|0.,14| 0.05j9y

Para

e g Ao e

16 <1 & 31

de estepa (pastisSales)

: regién semiarida con vegetacién tipica

Hay una diferencia en estos valores, lo mismo la mar

ca El Tunal que se encuentra en limite superior del inter

valo hacia el clima Sub-htimedo.

ca

1

La eficiencia de la temperatura se tom§ por la siguien

. te relacidn

t, = temperatura media mensual del mes.i

PRV N

leb,

It

El Tunal 110

~+4 J.,Y.Conzalez 117
. Telloche 116




estos fndices implican un clima semicdlido seco que in: .

dican aridez marcada,

[

t
-3
.
(93]
.

Gr&figy d¢ Gaussen {Diagrama Ombrotérmico)

Es un grdfico cartesiano que tiene como abscisas, /
los meses del afio como ordenadas, las precipitaciones |
L L A R " . . . R [ . - .|' .
temperaturas medias mensuales péro de manera que 20 mm.

de lluvia coincidan con 10° C en la escéla,

Permite definir el perfodo de sequia durante el afio

de acuerdo con el siguiente criterio:

P (mm) == 2t (°¢) =P apridez

En el Gréfico N° I.a.2, se puede pareciar que las ca

racteristicas de sequia se presentan durante el invier-~

i * ">.no y parte de la primavera, comienzan en Abril y termi
nan en Noviembre, en El Tunal termina en Octubre; en /
general se puede definir que el perfodo de sequfa es /

. ' de muy larga duracién , principalmente en la zona lla-

na encerrado por Joaquin V. Gonzalez y Tolloche

leb,
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CUADRO

S orF

T-a-2

DIAGRAMA OMBROTERMICO

" DE GAUSSEN-

PREC. MEDIAS MENSUALES
e eicnmmem e TEMB _MEDIAS MENSUALES

+
R

PREC. im.m)] EL TUNAL TEMPERATURA {°C }
140 u ) - Ty
120 | L 60 !
h[+]) S . L 50 )
80" ... ’ L 40
60 _ PERIOCO DE -SEQUIA |- . : L 130
. . : AV b
. ! - ' . i A Lok !
B ,{.0 - : . R ) J‘,"—‘ i 20
. . g == ".‘5...___ ’ Y R - - ) .
R M \ B It S ER Ny A Rt L1
‘ : “\ ’
0 - - el ' 0

'ENE. FEB. MAR

ABR.  MaY,

JUN.

J.V. GONZALEZ

JUL. AGO, SET  OCT.

PREC.(m.m) .

140 TEMPERATURA (°C)

120 ] -. | 60

100 | e

80 . )

60 PERIODO _DE_SEQUIA 30 '
4 ~ ‘i

w0 |- A

20 A L. 10

0 / _ Sy

ENE' FEB MAR ABR. MAY. JUN. JUL. ~ AGO, SE. OCT NOV.-. OIC.

PREC. (mm) "TOLLOCHE . TEMPERATURA (°C.)
140 - :
120 ' '
N - &0
10 o - \ R - 50
80 - C \ i B
60 . DE SEQUIA .'
0 - .
-~ . ,--"‘
. h --:'-""-..,-___..»--'“
20 4 L 10 )
. i
ENE. FEB MAR ABR. MAY JUN' JUL AGO SET. 0OCT NOV bic -
. .» ' . ) - "
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I - b,- Hidrologia: Estudio de los escurrimientos superficiales del ric

v e —— iy 4

leb,

Juramentc en el. sistema Cabra Corral --El1 Tunal,

1.

Introduccidn

La cuenca de aporte del rfo Juramento, hasta el paraje

denominado E1 Tunal, ocupa una superficie de 38.000 sz,,si

o ——— o §

tuada principalmente en el centro y sud-oeste de la Provin-

‘cia de Salta, incluyendo pequefias porciones de Catamarca {Va

lle de Santa Marfa) y Tucumin.

2

E1l &rea en estudio abarca 6.100 Km pertenecientes a/

la franja central de la Provinecia dé Séita;‘en la ﬁgéﬁ;:—ggﬁ; o
se puede apreciar en el Gréafico n°lb.4 se encﬁentran incluf

das las presas de embalse Cabra Corral y E1 Tunal, el dique
compensador Pefias Blancas y el dérivador Miréflores. Los /
pfincipales afluentes al rfo son: Rio El Tunal, Rf¢ Piedras,

y Rio-Medina, que desembocan en el rfo Juramento en la mar-

gen derecha,

El presente trabajo tiene por objeto caracterizar el ré

gimen de escurrimiento, analizar estadfsticamente la serie /

de caudales.medios mensuales y generar series sintéticas. de

. s . . . APRLaR
los mismos partiende de modelos estocisticos, para luégh?y em
plear las series géneradas en un modelo sencillo de simula--

cién, y asf{ definir futuras areas bajo riego.

- Datos existantes

Se cuenta con caudales medios mensuales de los siguien

-

- tes ros +° sy U .

MU OO
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- Juramentes-en las estaciones de aforo de: Cabra Corral
La puertajyMiraflores (aguas abajo del derivador) y
El Tunal (aguas abajo de la presa que actualmente es-

t4 en construccidn,

-;-Medlna en la estacién de aforo ubicada en el paraje De

£ %
. ° . g‘
. .sembocadura., . .. . .. .. . o T

" ? .

Estos datos fueron obtenldos y publicados en Anuarlcs
5
Hidrolégicos por Agua y Energia Eléctrica y A.G.A.S.
Se tuvo en cuenta que el llenado del embalse de la /
presa Cabra Corral comenzd en el mes de abril de 1973, por

consiguiente los caudales medidos éguas abajo, en el r104

Juramento,apartir de esa fecha se ven alterados considera

“blemente con respecto a la tendencia histérica del escurri

miento.

El Grafico n°lb.Jindica la longitud de cada serie de
¢audales medios mensuales, libres de la influencia del lle

nado y operacién de Cébra Corral. Se tomaron los caudales

llbres de la” influencia del embalse para definir la polf

e e i - &

tica de desembalse en funcidn de la demanda de agua paré/
4.

riego. N
]"_.

i

_Tratamlento y relleno,de datos faltantes.

Como se’ puede observar en el GP5f100 nQthhay lagunas

'jen la 1nform301on, por lo tanto se: busc6 rellenar y comple

tar las series por el método de_gprrelac;ones entre estacio

nes.

leb,
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GRAFICO Ne I-b-2

8 1930
"ANOS

DATOS LIBRES DE LA INFLUENCIA DE LOS EMBALSES

teso < . - 1960 . 9T

CABRA CORRAL
SET. 34~ AGO. 68
ENE. 73 -AGO, §5

MIRAFLORES
SET, 31-FEB 73

t

EL TUNAL
SET. L1-FER 73

MEDINA
r—‘_e_;a.az-A'Go 85

ANO HIDROLOGICO:

Septieriwbr,e a Agosto

-

£a

et ———

|

o

~T o . ) ' ' .
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Por razones simplificativas cuando se haga una refe

rencia a Cabra Corral la misma se indicara con CC, para/
[

E1 Tunal con ET y Miraflores con-ME, = -

" : Recta de regresisn de MF en CC: En el Grifico n°57J.b
se puede‘oﬁservar el grado de.ajuste, la ecuacién de la

= recfa.resu;;antereSL
CC = 0.885956 x MF - 0.367677 (1)

Recta de regresidén de CC en MF: En el Grafico n°4.1.b
--sé~puede-apreeiar-el grado de'ajuste, la ecuacién de la rec

" ta es:

-

MF =' 0.7833u1 + 1,116363 x CC (2)

Se aplico el método de mfnimos cuadrados, obteniénéése

. en ambos casos un coef1c1ente de carrelac16n de 0.996 1o/
que 51gn1f1ca una buena correlac16n entre ambas esta01ones,
permltlendo calculaf los datos faltantes apllcandc las ecua
ciones (1) y (2) De esta forma se pudieron obtener dos se-
ries de 51 afios cada ‘una o lo que es lo mismo 612 caudaleé

medios mensuales. '

"Hacienﬁo laldiférencia entre MF y CC se obtiene el apor

te de la cuenta 1ntermed1a estre estas dos estaciones (cauda

leszngxesados por los rIos El Tunal ¥ Pledras) Se pudo cb--

ot i ._,.,” -.,.. . X l_

servar con este procedlmlento que hay meses en que dlch%‘apor

..l-.-\
. t
o

_ te es negatlvo lo que es f151camente 1mp051ble esto,ge'dié/
en periodos de crecidas, asumiéndose la existencia de erro-

res de aforos, dada la dificultad de realizarlos con altas /

leb,.
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velocidades, por lo que Se incrementaron.los caudales de/
MF aplicando la ecuacidn (2) con.los correspondientes de/

ce. |

e e o

Se intentd correlacionar los caudales correspondientes
: : 1,

a ET con otra estacién, pero no se llegd a alguna expresidn
. . 3

por causa de la gran dispersifn de pares de valores existen -

tes.,

Aguas.arriba de ET existen derivaciones para proveer /
de agua a cultivos de arroz, que de acuerdo al Ing, J., Lit-
win en la publicacién "Caracterizacidn de los escurrimientos
‘en El'Tunal" - C.F.I. - las superficies sembradas fueron dis

minuyendo en el tiempo siguiendo la siguiente relacién:

1945 al 55 1000 Ha.
. 1§7_O .500 Ha.
1973 ' 250 Ha.

teniendo en cuenta las dotaciones en litros por segundo por
e e ‘ . ¢
hectarea se confecciond el siguiente cuadro:de derivaglones.
' ' I ~

- T
. — ‘ | | { | —
Meses SET OCT. | Nov, | DIC, | ENE. FEB. |: MAR.
Dot.(1/sHd 2 | 16 12 12 10 6 | &

Dichos valores fueron utilizados para calcular los vo -

2 . - ~._. T ' ’ .
v *lumenes. devagua extraldos, para luego sumar a los caudales.

Cael .

et Y

. . " ) - - k o . L .
‘o SRR R T A Ay e -
.aforados enET; ;haciendo’la ‘'siguiente simplificacién:

de 1955 a 1970 las Ha. sembradas fueron decreciendo a .

-faz6n de S'Ha..por aﬁd..

leh,
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u,

de 1970 a 1973 a razdén de 50 Ha. por afio,

P I'4

¥

Caudales Cronolégicos ' _ i

antes -mencionadas, estas curvas presentaron una media esta

. ’ : A
Se-graficaron los caudales medios mensuales ¥ su varia-
L e - £

cién en el tiempo, Grifico n°51b para las tres estaciones /

i - .
B - PO

ble, comc asf tambifén se cobservd la no existencia de saltos
o de tendencias; las series presentan valores con marcada /
aleatoriedad, con perfcdos bien definidos de crecidas y es-

tiajes,

Pardmetros Estadisticos

En las Tablas n°s 4,3 M (I-b)se puede apreciar los valo

res caracteristicos de las muestras de caudales, como son:

media, desvio standard, coeficiente de variacién y asime--

trfa. Estos indican mes a mes una baja dispersién con res-

-pecte-a-la-media-y marcada diferencia entre los caudales-/

medios del estiaje y los de crecidas,
' ¥
LT ar

Se uso indistintamente ¥ o Tq, como caudal medio

la serie, Loz parfmetros calculados resultan de las sigﬁieg

tes expresiones:

'ﬁEéQib Sténdard

Cv = 'q}ué' Coeficiente de Variacién

leb .
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e . ' o i _.v-'_" ' rd "
3 TABLA ¥° 2.1b
e . i | |
' ESTADISTICOS DE C. LDRRHL _—
SET : .
MEDTR %= 1024735 9337137 2
UF-“IU o= 1.694417315a4
VAR .Cv= .1654132 31?‘546
LA A=-.1318875 (8164
FEEEFEFE o
. ARR. :
o 0CT : P ’ ' '
LT , - MEDIA %= 22 623415451
R MEDIR 3= 9 553588260704 DEEYI0O o= 15. 6294305021
e < o DESVI s 2 RAR7AT 1 Gd e T TLJUYAR.Cv= 7483282357092
v C.VAR Cvs  23607dd45Z798q T U RSIM, A= 1. 183273320366
T ASIM. Ar 1.56{84682151 '
. . \ - FIEEILEEIEEE
EEESETTEL RN X
_ MAY ‘
© NOV : ' :
‘ . R R IR MEDIR 5= 1V . 2877213725 £
MEDIR %= 115542657059 DESVIO o= 5.104332204974
DESYID o= 3 26153632165 C.YAR.Cy= .235257482879
C.VAR.Cv= .290936167939 =~ ASTH. A= 1-B6E64837259.5 [y
ASIM. ™= 1.5838513817 : o o Lo
- EFFEEEEFEERS i
RS SEEEET Y ST L - o
e . o S JIIH
' DIC ‘ ' B o I
, MEQIR %= 13 6638602353
MEDIR %= 21 . 4268944962 : OESVID o= 264184383555
" DESVIO a= 9 Add1135723 - C.YAR . Cy= 123345324373
!  C.VAR .Cy= ,4221Q74249¢¢< . - ASIM. A% 1.19689634177
1 HIIN. h= 1 2333022%65% - -
i . (RSS2 222222
pORFTREEEREILE . .
: : JuL -
tENE Lo
4 ' MEDGIA
1 MEDIA %= 65.4657911373 DESVIO
P DESYID a3 47 1275267465 C. VAR Oy
{  C.VRR Cy= T193gp|agas-s ASIM
; ASIM. h= 1. 26462073045
: - RS EEEEEETEE:
TIFREREEREIE
- ) , ;RGO
FEB ) . o
: e 11.3842841961
MEOIAR %= | 1. 64267394543
- DESVIO a= 67 144252398506
C. ULYAR . Cv= | £39 4894777421029
J RASIM..N= 1537
ki ~i@i§§4{f§:si*f¢ PR ‘ ‘

b
R

1L MAR

MERIA X= ?1 I?H4HF’1176 L
CDESVID o= 49 zo4560526a - o ' , i
CLUMRER Cy= 644714154709 1 : '

ASIM, a= 1 3367’238??87 ¢
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TABL A N° 31b

e —— g f ¢ i mans

ESTROISTICOS DE HIFHFLWFE"

MEDIA

¥m 11.93179229982

DESYHIY o= 2, 1473R50SS518 -
CoMAR  Cy= 172@e455331
AZIM. »= 2191373622717

iiii%éii% %

AN Y - e

oeT

MEDIA %= 11 7822287417
DE*”ID 0= 2. 67768173812
VAR . Cy= FR72S7G0RA4A3

H:IN. h= 1 SO60R52326883

PIPEEEIERELT |
” |:| I._]

MEDIA = 132, 4299761323
DESWID o= 2, 73244545775
COVRR . Cws | 2779238755493

ASIM. h= 1.54532865757

SN
R

A

Ny Gy
Gl ey
LNy Wi

)

L
gy
S 0Ty

-"Jvﬂ-\‘
]

= g

LN )

[TV

HEDIA %= 75 5560361176
DESVIO o= 52 1015242%4
COUAR Cvs o 6B957S5413603

URSTHTh= 1 822pzsoszoe
iiii’i%iiiii
- FEE o .
 MEDIR Be - 136.d33{57E8
DESUI0 p=pd E15% 16111
AR Cus (16RB90ATASEES
Rt N { 3622774954

MEDIR %= 2%
ODEZUTY o= 505,
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: /
G‘_ Coeficiente de Asimetria

Comparando los valores obtenidos, se puede distinguir -~
un gran desvio y por supuesto un ceeficiente de variacidn
... alto en los meses de crecida o sea superiores a la media

T . .

anual,

6. Ajustes Estadisticos

Tomando la serie de caudales medios mensuales, para /

v

: . . .- .
cada estacidn, se procurc hacer un ajuste del tipo 'curva ex
perimental - curva tedrica, por lo que se ordené cada serie,
teniendo en_cuenta la magnitud de los valores, de menor a

mayor y asignd a cada uno de los datos una frecuencia expe

't

rimental o de aparicién del tipo:

R {

*

Probabilidad Exp. (%) = —*— 100 4

N +1 B
-
. i : N@ de orden de los caudales de la serie previawmente o

N
e

dehada, asignahdo al menor caudal el orden 1

N : Long. de-la serie,.

Luego de analizar el alto grado de dispersién y la asi

metrfa positiva, con las estadfsticas calculadas, se buscé
 im modelo teSrico del tipo'extremo, siendo el que mejor a-
e e ’ L . .

' . f
' il

B : . justd en los tres casos la distribuciénLog. Cumbel o Fre-

chet.

g e ——— 4

leb;
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. _ _-—CKL (XL - XOL) .
(x) ~ €
donde- XLi= 1n Qi
Qi = Variable aleatorio caudal
F(xn) =_.pwmobzbilidad de ocurrencdia de valores
mayores a Xu
B4 o TR - e " SR - . %, .
P T LS o
_‘fe_'__Sr . - Lo ‘
. ‘ . #
! X = % . _0.57772 ¢
OL —_— , p
: o< - ;
L "
EL = es la media de los log. naturales de Q
0 = desvio de Xy ; con respecto a X,
, 1 =t
?L = N z lnQ . ;
o 'n g
"-. ""'_1 . 2
e o 1 .
= (L Z (Xpg - Xp)
' L N —
Se graficardn los ajustes obtenidos en CC y ET, los mis
-. ‘ ' mos éstan en el Grafico n° 6.1I.b
L
Mediante la utilizacién del test de Kolmogorof se com-
probd la-bruded- de-los ajustes
. ' - - ¢ on |2
5 Mix, | Frec, experimental - Frec. tedrica “E"‘z K
: Z = Valor dé la variable de Kolmogorof tabulado para un grado
:r;Ahﬁiv o o SV 7 de slgq;flcac;§n'o% ) !;:iﬁ‘ A
e R B Y oo b *
T © s ., para 8= 0,05 . .2, = ‘1,96 !
oo = Grado de significacidn, 1 -« = 0.95 significa tener

un 95 %“de confianza de haber escogido un ajuste correc-

to,

leb,
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rd
_ CABRA_CORRAL: . EL:TUNAL
A T - ) V
. - EL TuNAL
— l -ﬂ. ’r )
CRUDALES HEDIA= 39 2625ﬁ1(62‘?
TA= 31,8055 91 D R ACS 1% 45932434
C VAR M= | SmEhmeneear o u.mﬁmﬁglwsl_mz qséﬁ 671908..... .omsniune
. ‘ C.PSIMET= 3 3@u27W6d2S2 ; :
“ NIt DRDENRDAS® 0 - | % MIN, ORIEHADAS= @
LRE TARLE : < CRUU . HED . MENS . ;  VRARIABLE - CAUD HED MEHS
UNITLESCALA= 40 i . UMID.ESCALA= 4@
ABSCISAS  FRECUENCIA: :R-16D% RESCISAS: FRECUENCIR: @-180%
. _‘:}{ . ' L
GRRF.  FRECHET . | GbnE . FRECHET
R!‘ . . - : —_— T . ¥ T T T T
1
L
- e e H4
A, |
o ;T\GL ='2?£;§ttjgﬁﬁﬁzf' IR = AEL = 2.92136766081
':',“"". WALFA = 1‘.3.5_-_:.:5:-_:;3943;;32 D HLFFl = 1 62493110717
" reeT kaLmosopsr SR 7 TesT KoLmocoRDE:
Zealouladas magg o ldlculado-- .997.
716 Gss oRe Trab.BS= @71
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B e L

N =

' l= Valor absoluto

Long. de la muestra

Un estudio de similares caracteristicas se efectué /

.. para CC y ET tomando series mes a mes. Las funciones que .

ajustaron son:

L3

1 - Normal

2

F(x) -

- Gumbel

i

a van

Conserva las mismas caracterfsticas que la funciédn /

Log. Gumbel (Frechet) ya explicado en este estudio, en lu

gar de ¥ se trabaja con X o

gar de |, se usa

Los resultados son los siguientes:

Q que es lo mismo,y en lu-

" Cabra Corral K = admisible = 0,195
Mes | Funzifnl 0. a - Xp ok Kqucﬁ
Set | Normal |10.2u35|1,7113 - - 10.109
Oct.| o 9.9536 | 2.3196 - - | 0.105
Hov |-~ —d 11,5542 | 3,3615 - - | 0.130
Dic | Gumbel | - - ]17.2152{ o.1iuou| 0,08
‘Ene’ |, Frechet| - - - 3.37u4 | 2.2135] 0,07
Feb | Gumsel.| - - h7w.7258| 0.01884 0.068
Mar| ", - - - |'s0.3141 | 0,02765| 0.08"
AU R e - | B 207 | 676 0T1s T

leb,
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Mes | Fumeidn)™ Q. T Xp ot Keme
May | Normal | 17,2877 |5.104% - - ©0.12
Jun | Gumbel . - 12,4630 {0.4B05 " 0.15
Jui | ¢ - - p1.3797 |0.7319 | o0.103
Ago | Normal | 11'.3843 |1.6427 | - - 015 - .
El Tunal | K = admisible 0.2u6
Mes | Funcién d a Xp P Keate
Set | Gumbel | - - 12,2762 [0.5747 0.12
Oct " - - 12.2982 {0.5155 0.08
Nov 4 - - 15.2935 [0.1515 0.091
| pic " - -~ h2.2216 |0.0847 | 0.092.
Ene | Frechet - - '3.8891 [2.2873 0.09
Feb " - - 4,3652 {2.1892 0.08.:
VMar Gumbel - - 56.0818 [0.0207 '0.15
Abr | Frechet| - - 3.4125 12.7950 0.09
May i'" = - 2.9531 |4.45u3 0.07
| Jun | Gumbe1 | } - he,0979 [0.3196 0.144
Jul | Frechet| - - 12.6737 |7.7811 0.10
Ago" Guﬁbel. L7 - 13.1932 |0,5029 | 0.107

. TN
:i' b

R AT R VR T
-7.. Correlacién Serdaly’ ;..

R

+ «Es comln poder apreciar que, en una-serie, de tiempo, en
) b g ety .. ] LT s (IR

" este caso caudales medios mensuales, la observacién de un /

' perfodo determinado esta correlacionada eon la observacidn

dél_pe?iodo.precedente= Una muestra muy,cdrrelacfdnada pro-

leb,

s

A

A
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por loglca .'rj(o)_mi 1 ya que se estaria correlac1onand?

porciona menos informacién que una serie completamente alea

toria.

La relacibn puede existir entre una observacién en un

instante y la observacién K instantes despué€s donde K. = 1,

g

.24+.3,..43_Dara el caso considerado entiéndase K = 1 mes,fz

%

meses,, N .

e T R

7
H P,

Para poder determinar la correlacién serial, las obs-

servaciones deben estar igualmente espaciadas en el tiempo

y principalmente el proceso deberd ser "estacionario", o sea

que las proplpdades estadistlcas no camblan en el tiempo.

Se llama rﬂ(k)= coeficiente de correlacién serial

O autocorrelacién, donde K es el retardo (Lag,) o ndmero de

intervalos de tiempo entre las observaciones congideradas,

Si la muestra es de tamafio n y, ademds, se llama Q; al

taudal medio del mes i, se tiene:

e g 2 [ —

" Zam _io“ /(M) "’

\ T

.o
PR

] ;~.| . L
Lo ! : 3 oL v
oo, T ‘.

A b ‘,;i“~:yalore 1guales

= 0 para fodo K # 0, elfproéeéo se aleato

%, . “

rio puro, o sea que las observacicnes son independientes /

‘entre éi.

e —— e s
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Graficando r?KJ en funcidn de K se obtiene un corr%lg_

grama.

-

on s e ————— s . - . - PR P e a—

7.1. Corrélégramas”de Cabra Corral, Miraflores y E1 Tunal

7.1.1, Caudales medios mensuales (totalidad de cada se
rie): como es ldgico en los tres casos aparece

una componente cfclica cada 12 meses, dada la/

- marcada diferencia entre caudales en estiaje y
crecidas, principalmente a causa del bajo des-

vio que presentan las series mensuales con res

[ ——

pecto a sus valores medios. Ver Grifico n°T.1b

El coeficiente de autocorrelacidn de ma--

: . ' . . &
yor importancia es el correspondiente a K =
Ao

1 0 lag, 1 y este es mayor de 0,5 en los tres
p: :

casos, indica cierta memoria del proceso en /

términos mensuales. - g

7.1.2. Caudales medios anuales: se presentan picos a

E loé 5.y~7 afios pero los mismo son de muy baja/
infensidad; péf lo que no se los considera co-
mo componentes cfclicas-deterministicas, en las
ffes estacioﬁes se repité'él mismo fenéheno;/
ver Grafico n°8lb, Para poder efectuar un ané

lisis completo a fin de determinar la existen
e : : .
‘.i. e X ° T b N . . . R
.cli ‘de_compenentes ciclicas es necesario una/

[T 34 - - - L 3 L
e - RSy . 0 v i

B R
© mayor cantidad de afios.
. o

El:r1'(1) es del orden de 0.01 por lo que
: £
se puede considerar a los escurrimientos como

: ' ) C ‘ w3
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independientes entre sf, afio a aflo, con una/
pequefia memoria cada-5 afios, que si se despre
cia, no altera en gran medida la cronologfa /

histérica.

7.1.3, Correlacidn entre periodos: el coeficiente de

" “torrelacién define'la relacidn existente en-- -
tre los valores de doz variables aleatorias.

Tiene la siguiente expresién:

g A =t m——

r = ___‘_‘3_5_\?____ -1 e r=sl
Sy « Sy :
cuaqdolf[= 1 existe correlaéién total entre las
 variables o f
“donde : ) '
Sgy = covarianza de las variables aleatorias

X e y;tiene la siguiente expresidn:

. . 1":?_\ -
Sgy = = z;ﬂ (x -.i) c (y; - y)

Sy = desvio de la variable x con respecto a su

valor medio,

Sy = desvio de la variable y con respecto a su

valor medio.

X = media aritmética de x

¥y = media aritmética de y
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n = ntmero de observaciones.

4

v
+

Con las observaciones de las tres estaciones

"de aforo se proéedis;aafgpmap—serias_de—eaudaies--—~'

para cada mes y luego asf correlacionar
1. cada mes con el inmediato anterior:
2. cada mes con el anterior al inmediato antece-

S

dente,

" Tcomo ser:
1)
Ap————
set oct nov P
“\——/
F N . .
2) . e
- set - oct nov die

Los resultados estan resumidos en las tablas

n® 5, 6y 7hﬂ£n el primer de los‘casos se obtuvo

. —_— i R e

runé apreciable correlaciﬁn; siendo mis alfos los

valores r en los meses de estiajé y bajando en /
“ _ los periodés,de crecidas, En cambio en el 2do. /

de los casos los r son considerablemente bajos,

oscilando entre 0,07 y 0.2

Se puede concluir que los caudales medios
. ~.mensuales de meses consecutivos, poseen de regu
lar a buena correlacidn, por lo tantec el proce-

so tiene memoria mensual,

vt e =
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Correlacidn Mensual

—t Cabra Corral

v umn
e
- e o

r= 355669921451

o Correlacion:MAR-FER
] , | r= .639816029863
Correlscion:QCT-SET |  E1RIEETERE
r=  4B7E13245675
' . Corvelazion:HABR-MAR
FE3§331514 _ ‘ .
: r= 641800619764
. : | e C ~
1 Correla:ion:HDU_DCT 5 . % $4Fi%43433
L or= 2961816943 . i ? - :
2 . . - Correlicion:MAY-RER
VOREREEERELIE P .

r= 8521428332311

Lotrelacion:DIC-HOY } FREEEEEERE

L or= 117e2BesaTy g o |
' o ' * Correlacion: JUN-MAY
FHIREFEELE : : '
i | ¥ S r= 795216531281
: CorrelaciénmEHEwafE#iml o, FEEERTEERE
. . i
L or= 453182291047 . o
o S : o : Corre]acion=JUL—JUH/
(AS2222 22 2 LN o '
. B : - ' tes  BO2648839564
b ‘
Correlacion:FER-ENE l PETEEERIEER
v= . 492652921967 ‘ o

!
1 Correlzcion: AGO-1I,

1r= 670641814122 .
oo | |
: HEFEREIEEE

Vo

e g g A e e s

#



L J

S 4

TABLA N°'5Ib

r=

Nlraflnrﬂ’

Correlacion:SET-AGO

r= 4U9hﬁ534889E

r= 165941168132
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-
4

v r
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Ty
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el

1743
%i%%%%i%%f

Corvrelacion:FEB-EME"

Correlacidn ¥e nsual

— -

g

FETEREEEEE e

nrr#larlnr QCT-SET

r=‘.515351?53926
PERFREIERE
CCorrelacion: HOY=OCT

r= | Z47236099955
FH1EEFIEEE
torrelacion50IC*HDU=

G
Il’=-‘ L BY IR SRER3E54 a8z

Miraflores

..Corrélécion:MHR-FEB

= . 6SIN1 1732477

FEEREEEERE

Correlacion:ABR-MAR
r= BE3 JE6867247

PRIEEEEIEE R

MAY-~AER
r= . 2482609256

Correlacion:

FE33EEEIE

Correlacion JUN-MAY
Y& GTE996421283

Correlacion: JUL-JUH

r= 281145852753

Crrrelzcion: - UL

EZETZITES
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TABLA N7

E j . ,Correlacién Mensualt El Tupal

N Sy VY

COEF.DE CORRELACTON MEHSUHL_L

S —
. .

,‘ ] TSSO mmmm m e e e MR e e e mm A A v e e o . ]
i | El Tlmdl , ‘ !
i ‘ Correlacion:MAF-FEE
Correlacion: SET HGDWhm_~- £
i o F= . TZEQS8964505 £
r= 68861149@¢?? Yo
PEFIEEEEEE by
FEERREEEEL £
Correlacion: ABR-MAR ' 3f
Correlacion:0CT-5ET )
. r= .37354737k3 ﬁ
r= 7718323285993
: FEFEEEEFES
iR EEETERE L )
. . Correlacion: MAY-ABER
Carrelsacion:HOV-0OCT
. 82584023513
r= | E2065000147 . . _
) T4+ F43EEE
IEEETTEE T X M.
. Cofrelacion: JUN-MRY
Cor'Pl"'nn‘DIC—NDU
r= .r93?324@2828
r=  654285957a7% .
. X ERETERBER ]
FEFEFETES - )
e Correlacinan: JUL-JUN
Coavrrelacior:ENE-DIC A ] . .
r= .BE6S166238158
. r= .42 3 H45701@6
1 . FFIEFEEEEE
EREETELESES
; o . . Correlaci s RGO -0, ;é
iCorrelacion:FER-ENE : t
. t= . PERZ3TIETI4AT o
r= 6088660837554 ;
! 2%?%%%%%%% f
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Modelos Hidroldgicos Estocésticos

Para simular el funcionamiento de un sistema de embal-
ses el uso de series histéricas no da idea del riesgo de /
quedar fuera de funcicnamiento, principalmente por la cor-

ta longitud de los registros con relacibn.a la vida fitil /

'del proyecto y por que las secuencias futuras no serdn i--

ST I 4 e L R L S LA IR VIR R U T R

' guales a las pasadas. Por ello s se recurre a la denominada
"Generacién Sintético de Caudales" o sea a la generacién/
— de series no observadas de igual caracteristicas estadfs-

ticas y porvonsiguiente dé igual probabilidad de ocurren

cia que las observadas.

Un_modelo es estoc8stico cuando existe una relacién/

{

secuencial entre las ocurrencias del fendmeno y que a i--

i
gualdad de estade inicial la respuesta ante una misma en-

trada es aleétorio. . ¥

Por lo expresado hasta el momento un modelo estocés-

3 [—— + v e e e e o

.— ‘ ' _._ T tico no puede reglstrar efectos de camblos en la cuenca /
que 1mp11que no estac1onarledad, tode lo contrario deben
"las series ser esfécinﬂérias, porfello los dates con los
que. se trabajo fueron desafectados de la influencia del /
e.mbalse de Cabra Corral y asi tener ser-ie‘s puras sin regu

lacidn, Las series cbrréspondiente al Rfo Medina se des-

c 1 ;,l i i

T "_::'carté por presentar grandes saltos en la medla ‘temporal,

o g i .o o .. L
oL o R o T N .' ! 2 \L \l o Ly 3 M
' . PR Y ety e e s " XN

R prlnclpalwente en’ los ﬁhimcs 13 aﬂos pudlendo ser a cau

‘n,:
1 .‘ LN

- . : . sa de un camblo de personal en la Psta016n.

~=- Teniendo-en cuenta que el coeficiente de autocorre §

4‘;.
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lacién de los caudales medios anuales es muy bajo, por lo

B g St amme m s

tanto no registra memoria, ¥ que el .coeficiente de corre-
lacidn.entre dos meses consecutivos es en algunos casos /
muy altos, se adopté como modelo de generacidn,uno de ca-

e i

dena o. proceso Markoviano, estacional de ler, orden,

Este modelo puede ser expresado de la siguiente for

L .. E_j_ (Qi,j-l -.6 -1) + .Ei.,j

51

) donde :

i : subfndice que indica afio

j tr t t mes

rs ot coeficiente de correlacién del mes j con el inmediato

anterior.
E;,j * €S una componente estocistica en la que se debe cump’.
\ ]
-plir que la esperanza matemitica (media) sea :pulo
. a'z
E(Eij) = 0 y varianza Var(Ei,j) = YELY
Pava Ei?jmf—seuutilizé la expresién : i
‘ : ’ 2
D Eo=te, UL WY1 -(B_D
ij 1, o (r; ‘ (1 7 "

tj4 ¢ es un valor aleatorio que va a depender de la distri

-bucién 'estadfstica de la serie mensual correspondien

) .

f Ty RS T t
L -, C S
¥

v
t

-Se tomd como eriterio que las series generadas sean /

estables en la media y la varianza con respecto a las se-

- pries histéricas.
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La computadora utilizada en este trabajo es una HP 85

———————

de 32 X de uemoria, genera nfimeros:speudos aleatorios por
el método de congruencias multiplicativas, con una distri

hucidén rectangular con media 0.5 y desvio 1/12.

i

Para lasseries con distribucidn normal se hace el si

guzente célculo:
- 12

Z

=)

PO L S R A Y SR S

e g A mrs

Ry = néme ros generados por la miquina

La suma de 12 R, d4 nfimeros con media 6 y varianza 1,

por- 1o~ tanto hay que estandarizar H
R, = nﬁmero aleatorio de dlstmbuc16n normal con medflo 0

g
y desvio 1.

=.-_}. R VN (o)
por lo tanto £t 5 = R,

14]

Para las series con distribucién de Gumbel, se hace la

transformada inversa:
Fex) = exp (- exp ( - ok (x - xp) )

' se reemplaza F(y) - . por Rg

S exp (1 exp! (fﬁékiﬂévfx QQJ;l

.“ PR ""'-'t' - e .}’

S Rged .-\nc—m Ry L e

LV

Estos R tienen una media 76} ¥ un devaO‘er por-i&

quie: es necésario standarizar la variable Rg
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‘para una distribucién logaritmo- Gumbel

L

; m,ﬁ‘Ré, . exp (-"f"xﬁL _ En:?-('—ln . R,)

K

se debe hacer la misma tranformacidn.

moETh e g e B T TR O P L PRI

Se puede apreciar el proceso en forma gréfica.

Fa Ry 1T S

Fac n e i mmwms a4 TET Y mw s mpnes

08 f o s mmemenn

U g ———— =

o
m % . .
m R

~3-

-
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9, Vérificacién de-la Generacién de Series

: Luego de generar una serie de 100 afics para CC y
ET (-TablasBﬁﬂ:)se evaluo si los datos generados perte-

necen o‘ ne a la poblacifén de la cual forma parte la mues ~

tra de datos reales, para ello primeramente se analizan .

las varianzas (cuadrado de desvfo) por medio del test F.

- Este consiste:

! . . PO

. ' Plantear una hipStesis Hg : O'RZ = U'Sa
- e ‘ _ y una alternativa Hy : g"Rz 4 G—-S:a.

it et e n {

Se def:.ne la variable” aleatorla F como:

U/gR

2
u .= bR Op

donde :

2 .
a Rr = varianza muestra real

_.U..‘r...,.\_--_ )
= varianza muestra generada

a ianza poblacmnal
r

H b TR i £ .
Y f‘ LS R
PR L i

oy nﬂmero de- datos reales y generados

va

f'.r‘;-..' ; . S £

e e s o oy
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Eoaoge o, fe t e s

n

. 'R R R 2
F S .nR..j_'. P _ . np-1 G‘.R
- 2
SURNE | P - ng Cr's ‘
ng-1 p ng-1

como ng Yy @0 ;} 30 el cociénte n/n-1 se aproxima & 1

Este valor de F calculado se debe comparar con el valor

tabulado para gg ¥ gg Y el nivel de significacién o

El.ensayo es bilateral dado que los desvios generados
son en algunos casos mayores a los reales y en otros meno-
reé; las tablas en estas condiciones son pocos pricticas,/
de aht que-sé considere /2 y al calcuqu el T se tome co-

mo numerador la mayor varianza muestral de las des y se u-

tilizd la tabla de ensayo simple.

- 7 i
Adoptando un OA= 10 % .que significa la existencia de/
un 10 %lde probabilidad de rechazar Ho siendo verdadera

o un 90 % de aceptarlo ;

e g — . = s

/
ez
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CABRA CORRAL
. n'R = 47 n= 120
 Bp T 46 ge= 119
------ Tstse | comeveces | Foatoutado |[tebulate
Set; | 1.60u 1.53 .. 1.23 1.55
Oct, | 2.297  2.31 1.01 1.48
Nov, ,3;352 3,28 1.05 1.55
Dic —h;Tg;;f T s 1.11 1,48
Ene, | 47.128 47.807 01,03 1.48
Feb, ! 67,318 68.72 1.04 1.48
Mar,' | 54,885 _ §5.772 1.22 1.u8
Abr, | 15.639 15,952 1.04 1.48 )
May. | 5.104 5.831 1,91 1.48
Jun 2.642 2.633 1,01 1.55
Jul, | 1,734 1.950 . 1.26 .. tue
Ago, | 1.6u3 1,633 1.01 1.55
S
EL TUNAL
np = 31 ng = 120
gg = 30, gg = 119
- Fattee | cenerados [caleulado _['tabulags ,
Set.' | 2.219° 2.142 1.07 1.60
[ oct. 2.448 . . 2.704 1.22 1.63
=?L¥;§;.- ;B;§1E£¥i”;,;; 7,991 | 1,08 1.60
'ff:Dié. is.éag,%- 13,976 1.16- :1,504"'
Ene. | 57.249 ~ 45.880 1.56 160
Feb, | 81.483 71.319 1.31 1.60




e ———— e

Restes | conavagss | Teatcutagy | tebulzdo, |
AMan. ) _61.82. | 69.151 1.25 1.63
Abr, 19,371 18.283 1.12 1.60
May. - 6.759 7,759 1,32 13 |
Jun, S 3igu 3.591 1.21 - 1,60
- Jul. 2.709 3.220 T I TR
,___;,___M__ . Ago.. 2.508 - .. 2.628  _- —..1.0 i3l

Se acéptd Ho en todos los casos ya que Foal. Ftab.
Dado los pequefios valores que resultan de hacer la diferen
cia de medias no fue necesario comprobar por medio de al--

glin test que pertenecen.a una misma poblacién.

‘CABRA CORRAL
Media Real .Media Diferencia E_ %
. ; Simulada ‘ r
Set, 10.24 10.09 0,15 1.5
Oct o fonn8,95 10.08 0.13 1.3
Nov. 11,55 " 12.04 0.49 4.2 4.;#
Dic. 21.43 22,78 1,35 | 6.3 .,;*h
fpe. 65,47 - 69.u9 . 4.02 6.1
Feb, | ' 105.32 99,4 Ny 5.88 5.6
Har. 71.17 ;'69.56 1.61 L 2,2
. Abr. 3 32,03, | 31.36 0.67 24
' L May. | :{?.29,£ﬁ;:5§16;1915,€ 0.1, |, 0.5
 Jun. 1é;sé;ip Z{;13.u9 0,17 1.2
Jul, 12.16 12,02 0.14 - 1.2
-Ago. 11.38 11.27 0.1Y4 0.8

E, = error relativo considerando los Q reales como;los Q
poblacionales.
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) ¥
;
) \
Media Real Sixziiga Diferencia En %
‘Set., 13,92 13.05 0.27 2.0
Oct. 13.5 113,60 0.10 0.7
Nov. 19,46 19.56 0.10 0.5
Dic. 29.32 31.03 1.71 5.8
"Ene. | TFETR2T LT 7285 2,87 3.8,
Feb, | 121.52 115.19 6.33 5.2
Mar. Bl 4l 83,57 0.87 1,0
Mr, | 41.33 40.02 1.31 3.2 !
May . 22,73 21.63 1.10 )9.arfﬂd'
Jun, 17.90 17.25 0.65 3.6 .7
Jul, 15,82 15,39 . 0.43 2.7
Ago. 14,34 . 13.91. owa” LT 400

De estos resultados se pudo concluir que las series /
generadas’ pueden pertenecer a la poblacién de caudales tan

to para CC como para ET.

L ek -
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e ps = 031
Al O

Ana: 137
12 ; 19,
237,93 ;
12 5 13
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[l |
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SR
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0
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0
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De zertionbre z agosto del afo
siguiente spfmlezy- ————momm—— o
Lugar: Cabrs Corral
- %if%&iiiii%ii@ii%&iii%i%%i%%%i
Ao - | o o
Toli5.2 5 06 26.3 ; 9.2 &
. 210 7 : 20 ; 24 3 ; 126
1025 11 3 ; 1n 1 ;
W ARG - . f i
YRS 5 1F P15 177 5 3L.5
1893.2 ; 85,5 : 4.2 ; 1% | ;
' 12.9 i {1y .2 2.7 i
.', i 2
~, F.6 ;1|7 PS5 0 283 ; 39 7
' PolEmE G S84 ;25,85 5 17 2
tg.2 ; 19.4 ; 9.5 ;
HE e 4 . -
7.8 3.8 ;185 .8 ; 15.3 ; 2. &2
YE.4 5 187 ; 42 ; l1a. P O
12.2 5 12
’:“.'_'U:IT r'_-l ’
P23 s 8BS  tBLE iR -
YY1 5 B9 PS5 1T 4 a2
P14 5 1@.8 5 19
CY . ' '
ARG & ‘
8.8 ; 11.2 ;. 9.1 ; 47.3 ; 7.6
VR d2 . 25 2.3 0. 25 8
17,1 5 14 : 12 ;
A 7 S
IL/ 3.5 5 122 5 13.6 ;199
S.E 5 2B.e ;o a3 7 i5. 2 12
12,4 ; 11,1 ; 9.7 ;
RA: CE C C
8.5 : 5.4 ; 17 F.5:34.2 ; FE.9
PolaB. % 5 35 18,9 ; 144 :
199 : 2.3 ; tg.2 ;
B0 ]
V4 w2 s 118 12,8 ;
ot 612 5 579 ; 71.3 it 2.8, o
ML P I D V- B - e
L R T SRS
T8 L7167 ;149 s
D325 FTL,S ;@ i o211 5 9.2
te 3 102 ; 11.3 ;-
HEo 11 .
t1.4 3 2.2 ; 13 ; 23 5 iORA
- B PO3RLE ;oie %
ClEE o 12e s 1L =
! : ey s —
ARG: 1z |
P¥F G BE 5 13,8 5 1S.6 ; S5 %
WO LEELCR 0 TR ;o am a4 - 17 6
N W SR 2.8 .

i a1 5.2
14,1 ; 12.5
Hino c ?.,. 3

9. PSLY o513 1%.4 ;3
D6 5 129.3 : P72 ; Faop
te.5 5 16.7 5 16,1 ;
SFo e 21 '
12,1, 6.8 & 5 2.2 a4,
-rtEle s RSV ;o 29.2 i 1@l
12.2 5 12.7 ; 12.7
?
Hio e 22 . .
12.7 2 12.9 ;. 16 ; 26.8 « =
F 1347 5 SR O 18 .4 ; 138
11,1 5 1. 4 ; 2.2 ;
Afo s 22 :
25 5 7.1 ;1309 5 215 5
1475 5 641 5 Z28 ;155
12.2 ; 1g.7 ; 3.8 ;
Ao 24
R4 s 1BLE ;13,8 ; ZY.2
VA8 S i 1QEe.3 ; 3.7 i 2t .e
CNYTTIETE T THLY 5 9.8
L : -1 L - . . B
FF: 25 . . o
11,2 1t s 12,4 5 126 5 p
LA7LU3 0 1R 364 : 17,9 ;
olz.2 s 12.% 5

2.3 ;1 i
4 ; 25.2 ;
B 3 35,7
3 ; 1145 ;
.
i 2.3 % 44 3
Fes
.o
; :
¥
44 7 I 73.2
B 1Em e
5o
2.2 5 33.3
43 15,3
=
33,95 ; 5.5 .
1.6 5 13 17
[}
37.9 ; T2 R
S5 15 .4
a



on

inuacl

.

' Tabla N8 cont

LVICERLS o - - . 1 - u 7
. T o , o - - o 3
~ L o) (] - LI [T i .. -+ 3 ar P
i U o . o Rl o (R L A - e .- oy w0
-y - R . - —— .d- j—y —— - | AR - . - .
R - e — uy - R Y B 05 I O < 0 -~ -~
AVa o o (] Al - — n,._ o - . - M R » W I
NLTERY 4] <D - - (4] b € o - - P v 1 AR — — -
Y B (R Yy . - - . oot . ¢ T -1 T -t e IRLE -\
-t — W - - S \&o- - gy P - -— ) —i y —
- . g’ P o - — [ e ™ - o e N e (TN F o] [ad] av
- 2 - - I by —y >l o~J - R . e .-

e

. - oA <+ 0 :.. .,_.._ _._... LT 3 7. LN -
(LT A LW e . - - o : N
. G ¥ [ Tyl ' M~ DR d .u. 1.. TR ..: S = "

ot ™~ . . . - oM . K} PO — -t T v Oy~ v f{ a

— — o - o - - o . . e oF . ' — . . it .

-, . . f— R - -— . o e [ JEC g - . TN e T ‘. ., — .

- - T o Ny uif . e -0 - - - - :
.... .H. [aV APy - — e T T - .- ‘ [ [ vt . R R At T .
™~ W o — e . S <> } L rn_l - R L D Hy DR -+
3 ?. PP ral= -0 e N S| oo Ty - Loz ?. _M_ — U v I U7 -0 -

[T g WOy = - [xg [un} M. = 1 — ) v et - A [ I u 8 _...., .~ [N} i T U et [0 e L Ty 0 et [
T - ~ ~r CRli okt ho LY 1 <= - H iyl -~ W T ity sx] [T uw ... M Hpl [T~ SN
em amy . . . N .- | — O TR TRRT SELL doan mm e — .

amy - <3 . . Yl ] ' P ey F. . i
W (a8 WU o - ~r s ) — tra <+ M ™ Q.. 2 T CPETED Fe b .
o " P N s L T PR Vo TR R % s T PR L - - - - I K S o e 4. " A - B o .- Tl 4
D RV R T EnE AT 1 o L A o - - LA IR i O et Q0L LR ] L B QD n, Py ?.. _z.. o DR G R e i e N oMLY
[ Fagls SRR R L] 152 — — IS — 12 G O T P Q0 e — |5 et ol TR o Ji v i 1 e i e 1 «lﬁ_ﬁ.._;.. D S — -— e bl
o e, e T T T T, IR S T E = .

! !
s i
ro. ! ' : .
- - ] ' e e e A T - P
- ' . R . N - — -
_... - : .%‘.u. —i — — i : | A . * L - ™~
Ao h. [ES I . LSyl - - T -+ . LrTTe s L oo ) q...l . .
<t U7 ! L T Lo U — - @ o - oy} - R AR I R ok R =
— _. N _..... ' i ) fx 41 [ &) a) Lol v S oo e r._ Co _ ’ fub I
- : r - fux] ™ g} PR I | ] i T - LR T -
- e .._._ i o %) - - . - " m 1 L f
[ B A TN ..-,__1 - ] -t vt N o ] | - EE A K Y | i [Ty
-+ = . — o+ -- L gy L —t SV — o - — - L9
-— - o - Ho..._ al . [ L . . - . . — - T (xS . N . H 2
o0 - [ - P LIRSS wt 0 , = e o o s T - D S P . ..C -
- BNE TR : oy ' . g T N LY . -
- ’ - E g ' o - - _.h. 00—+ At LA O « o ' Gr o Tanes s TR T ) \G
2 Rl : - A | TN . T Caet v - . Somp ¢ et ., —-.. . [N -
— R N Ty o iy [TaR T3 S _..,.._ o o N L I ¥ < . pyo- i 7.._ o . M —
< a8 - LA - b R o] - - gt - [aa ] e Tyt . R —t e re -
oo : ] e . Lo T <t S e oty w - — — q....._, X T Y] - .
— T TS - w - — Kl b . L L ) . S B i . -
[V P ' - - © - R K - T -t I e . r- -
-t e - e 1 U LI vt = e . T .n_...- PR AT .... Q..- o T ) v A L h_.-. LY5] [ns] [T)]
L I T - - ) " e - " R :.__._.. ) e I “ e, x)
MoE = o o Ty Cemgd O e "oy —— L il e S B
S A At lealD DA e A - DT DR e B R N ¥ X\~ B n_._. _...._ O L R e B A e
M~ il M T L LY R PR Com 1 - =3 - s AR -+
= e SR L Cam e Pyl - . ., e el - tw e (a7} . .y e, ...f - - ; va R o . [ T
- T — [ - - A : -
_._.w [431 .h_ n-_ L u, T - L o - - o U 0g _.—... o ﬂ...._ . Ly .h. ..._.. =|.. 4 .u_ uy = o :... o= ..h. _u. 2
- O - D T N .- e Pe ot e e
G e Geman oD o S O e - G- R PR OF S Y. AT Y Rl R 3‘
1O — Dot R R [ U N 1o O et b T3 02 I vt D 12— LD - P et ) [ vt 0 Ty [P IS I B [ - [P b [ v et =
.H.. .o iy s o fa gy [x sl T g ng T a;...! T . . ..ﬁ. .- T . [y
e S s . . - i
» 2. - ~
L - "

a) ) o



continuacién .
B R

Tabla Neg

i e e e e < e

O —
in

:_Hﬁo:

C Oiem (T

- e

e

i .._. -
_.ﬁe." — Ty
al. U

L]

.,l "Tow—d
7-.0.. v

cl. 7.. [
PR

Py
b ~—
. .-
N S

- )

1Ty vt 0t

L
- -

2.3
TR

o et (T

[yl

S 2t

DI -

—t P —

e xR T
[V A ]

=
() [ S
— (Y

T e
:.._ w .h.
—_al Q00

AL et [77 e

_.(

n.._ 4 .h.

..q..-.u.-?-.
0T e 7

e

LS (B

o
TR &
- . ~e

T
N &)
R Th IR
D My
[P —
jr e

R
< s
e nv. Tl

S e
M-
-~—
T e
: :".-c._i...‘
oWy -
- LY A
R -t
Flndhes B

oo
’_J‘.. .-

[N O

~ "5

=t

-t

g e

MY T A

w—t P2
Oy

.. .._ 1:..&?
oo

3 e TR emy
u RUOCN AR LX)
“. g ) e
3T e T

T

It !
™ -u

i e i

~ -
-
— -
T ..
-
—
9 - .
d
_._!. .h.
-t
Du .
e, 00
[

X (01 vt
[y I oy ]
o -

e
4 7..

n.:_.h_l.

= ~—

T 4 fex]

I — —i
e -

0

LS B Y |

- e -
LN g xn Nua]
[P ~—
T -

L

LI,
Too w4

-

L T

_.,rn.u

160?...-

90

AL

P03

G

Dl o Y]

T

r._..:.,,.d.

1D ~—t

e

AL
- LY R
Ca—t | ]
" -
™~ - [ S o
s I ..
-— -
e BRI <
N b ol ] .
ot [ e
0 . e
- ol
Lo TN — —
- 08—y -t —
— U - —_\0
SM T e o
H 0 e D v Y a3 .
- . LEY "~
[ R e -
CE MR ._.! Ty
R v owe e . _,h_o -
T s owem .J Y O
| Pl B N ] [P B
Leng [n pd e ttea
1
Lov) U =
— -
oAl
__.. L Mg
15T ol
v - !
4 G " o)
-t [
1Ziwd
- ™o
[
= 7 s - iy
RO 3 20 e
i P -
L e
- Eag
Ty T RN ]
Ty cowe
[V RTU N
o T [ BT
&S f~ U3
R L | A .
1 & I XY
. .- - e . S . .
SR D e
R e SN [ Pagt 8 -—

T -
L



Tabla N®8 continua cidn

i

i -

I -,

! -

i -

| Iy

m e~ =

| ™

P

! oy

N wi L

| [ Iy IR

fl i [

., - -

]

o -

o~
N

o

=]y I

e | STl A2
T N —
D e e
= -
b AN
tom U
R T b

SN
ey
oo -

1

L I
L

|

ow -0
W

N

T ow *
P 1.‘
Y —
A
T -
- ™
.,. Q3 -~ [~ [
. 3 o
4 M- -
¢ -

ﬂ..th..
e B -
(4]

) —.r“ -~

- P
ol .
R

Tt - R L L
= i

B Pl I {
wof
L e
e e 0N -

B IR 1 QR

LN -
o gnl
—t -
~ -

) X T
[ A |

- Ty

ol (R P D

T, . C

)

-

]
[ Oy |

B g
% —
.Q.. —

. -~
< Fy M
i -

PO

(AN IR A

QO

TET vt P
T

)]
iy — -
- ~d
P

L T
oy

om v em

P
Q— M.

IZ =i —

.

e p————— = e .

-

a
(0]

1ntetl

i Fi

FEsr 3Tl

A

DG g @ e
T @ ISR
... \m;HcM . _H an e

t
.
o
- '
»
LA 4



. ) |
: I
A Ao

[ c o

<. N %

.

S
e
.

rk
i

T ABLA N°9

s o b e i

A

i
'

= ) -
LN =~

rr S T T
EEEEIZTEFEEEDARE SRS TS T ERES ¥ LN
CENERHCEON, s

INTETICH UE |RUDHLES

HENSUALEG - emmrn -

Na septiemhre 3
iziauiente enblmis

d‘?'..'it':'

=11

RER!

Aafo

EL TUMAL

iLuasr:

IR p 33438 P R4 3 FEFRPRETA 32843882

HiAo: 1

OV 9.8 5 lda g 228
182 5 2432 ;1859 24 .8
13 3 11,6 5 14,8 ; 13,6 ;

iy . ,
ol T4 5 227 i 26 .
S 1.8 ;0 1821 ;4 i
2o 15,25 1278 ;1% R
EIET S 3
4.2 (2.6 5 16,3 ; 27.2
2od s 1488 5 &7 5 318
13,8 5 1a.% 5 1t 16.4

Hifw 4

2% ¢+ 185 5 11.9 5 g ;-17.&8 4
5.4, 1117 4% . & 12.2

t2 1 16,4 ; 158 o e

HED S
{36 ; 12 : 1S.4 ; 1%.7 3 35.%8
61,5 & FE.9 5 2e.2 ;14,8 ;
15 & t4.2 ; 132.1 ;
Afo: 5 .
1.7 %3 ;5 8.2 ; sz2.2 921
- BELT 46 .7 ; 2.4 ;248 7
13.7 1.2 ; 13

[Nl Y . . Lo
1.7 ¢+ 1468 5 17,7 5 114
21.2 3 2157 5.1 o418 ;
2100 5 142 5 12,93 ; 18.%
QP - 2 _ - .
112 5 2.5 6.8 20,8 ;5 ¥I A
1227 ; 29,9 23.4 ; 2R
1.9 (2.2 5:12.8 ;

T
d
I'D

(el .
12.8 ; 14.4
1.4 5 TE.A
2.2 ; 1S.% il
e R
CERGT T Bl e
R TR ST S5-I ] A
HETZ . : BRIS o -
L1ELF 12,7 T
. - N A 1
eET-RES § P s
P26 & 177 5 1103 1 o22ed— -t
€607 5 S4.F ;& 28,2 ; IT. G
20,7 5 16.3 5 15.4 ; 1382

ShT=E 1z , E
112 - N . 55 5
leg. 2 '—:-' & W -ds 5____25_5_

2004 171 1Y, 9;

N =r
on— i
— LRy o

on-

N

el

— [ = 5
o [0 0
1)
.

T

— L0 3}
NG oD

— g Ol

"D

— T — T
CACG D
N Gl

. .

i

)
I TR~ T=}

. P
— )

e}

—
.

G- b
o

e

PO -

b

g, —

v = == T}

~J

. —
— 0

W oo
. U‘-
Ww. M

P P00
R R

w -
os]
[
-
—

e
Ll |

Y]
Lo
P
P
108 s e

ENTE N
N T "
[

k]
[y I
]

ARo: =1
17 . 8] ;: 143

1287 ;97
13.7] ;. 16.83

I
— T
LN
[
Fad
. 1]

e~ 0
Lra
e

h
- -
B 0N

—
LS
L |
.

- _\}n
P ] Wl

H ? E' 7 .E: ¥ 1“.-"...'?
205 A5, F 5 o2t.4
1.9 .
20.8 ; 35S ;f7e.8
i 45.7 5 29.5 ; 2@

i 21.1 ; 896
1 5 11925 385
i 15,6 14 ;.

; 12.4.; 54,9
8 ; 124,55 ; 44 .2
; ;i 17,1

-
s
=J
~-

i 232 5 43.1 ; 83.2
2 11e.4 ; 53,1 ;
;i 23.3

2 3508 17T
P U S

!
22.9 ; Z1.¥ ;: k2.0
£ 5 26.9 i 2.1
ia.'4 ; C

Ao 23 :
t1.6 5 11.6 5 23.3 5 22.92 ;
43 .2 ¢ 129.%; 85,6 ; 41,2
22.9. 5 7.7 5 13.9 ;5 3.7

AR 24
13.5 ; 1€.4
91,3 ; 134,
18.1 5 1z.8

. S
o -

e
T AL
NATLIN

X

5 e= 3
Brarao

- L0
*ﬁm

]

el =

M B
1
) i 00

5 7.7 3 47 .5 ;
Ty 322 5 A%
115 2.7,

SE S



14 .2
14.:

continuacion

Afio |

113,

)

13
i

+

-

continuacién

Tabla N99
B2

<ontinuvacion

— ) 4 . T, b - . - . .
. - - o - - . . ' Lo CCU U
- L - - - R 1Y . e, .,._... - Loy N} v - ........q. BRI L - oo .-
o ‘ b . () vy o) i S S s -
-— T T R T - U3 ...r. - r - s < 05 I i Lo oy - Lot
- 15 : juy] - A L] - . -t -+ - o i

b ALY Ll Tpl ] C oy U - Y N N P = - pp SR o7 o B

TR ..c ™ - rdg . - Y [\ Qe I o e - - — O m o PR .~
R n 3 . . . . . [u 5 < = i

. fﬂ, (2N e, g - R I (TS L Q.. - ‘am LY -~ h — =t [ ICT N - u(:._ . EE I o Uy~ ..

- Lo BRI o . e - _.‘.. ur - - 3 _uo 0o Y Y . @ _.1.. _..,_ _u_ AR 2 o 90 1Ty
LR T B aon DR (N B - ) . -.h. . YN [ 4 I . 8 - =t - —_

LI ] — T X S W0 4y : .u. _...- S ELACIEN 4] ? O O I W 0 M- __-...._ (RS _.ﬁ_ i .?._ e .,.0 L o]
— =y fa— . oy ..ID.._I I L oJd - B o v A — AL LT - C ot
N r - . =0 - s . . —r ., _1.. . g
I ¥u .oy - R e - . .y _n-_r. - . . [ENL = (0] [ 4 e, ey ECY * i.“m T o]

L oy : o (2] o . . fous R, T :

oo™ T ol . ._._... 4 ..o [P m 9 o s O b B S 3 :a. 5 : 2 .H_ - | RS N [ T 3 -y e N0

, . e e I vt . s Mmoo . L <+ . LY I

" = T NI QY Wl oy 4 o.. 5 -, 5o 3 [+ A o_. ) .b : 3 — n... Rl iz I R F. g _H_ KOR LE R ]

ho g o R U = ey [Va g 3 [ R 00—y .u._i.. [\Y] o e | .1....1_7..1. Cod oy 1) ot U o oty [Ty B At oy
T - T s T D -~ ¥ Ty e ¥ W

. . - e - L . -y . . o .,h._ - [LN - — L N T T ——— e b

w0 89?_ P. ? . LT g o ol - o ¥ Lo 59 M0y — e L 1?7 ..,.n_“_.....a. B T

e i - “ 00 U . - T o . I oy
_.-. — 7! R o -.C .1_ [m} ? porgi [ T g o 0 o Jy [ n._ [ S ) ge— I [ T AN T L Iy h ..h. ] 7_ =P -1 ) .H_....'_..— ~* [~ S
12 et _.lcl?.v. IS — i 12— e Pt AT Db T el N Ty L e 2 X sV ¥ o i 1Dy Oy — .l....d....,._ R Dad I e et
ey (s I - a’ T - T T s .o famy T - T - R
? * ) - .
1 ' “ :
AL S : e ) ! -
-~ PO h _ - ‘. [z4] t _ . -
T g " I L . S - ~ ! L
., 0ot T e e am (e . . Ty bon e, . v m.. - ) | - oo
= . _. e o0 . T ¥ | A ! . : - T
A ALY B . Y Y LFC LLXNEEY L T . TR O 8 _.... T _ﬁ £ . -
. B S RS B . IeY BN e - e N L
Ll - o ho | AR XU PPN DRV RN s ] 1o ] . oW o my gy =+ PR LR Favag Rl
. — - [y e vl -t L e [ T LY T o - < Nl .
Lol o [N 1y} : . Y] - — B L ’ R [ 5
M . o —t -t e, © ami - - ar, | 1 T, us - . -t e AT S, A - Y i T Bl B
I iy L v T2 1% Uty - -
RN T .- e _.(. _._l _H_ [ L I TN .-_._ —t . -..n. _..,l — R - A Y s N o AL, o)
oL -r- T i . cd - . e L < SO .
LT O L . 9 4 _,- iz oy % 00y R ALY ﬂ_ - . -~ 4 L e T oy
ey .o e —_ ey A=t D4 - Ty fr. Tt (SR £ LV L Oy P 00 R Lk et
[\ AN, — . ot . . L
FEU+ S v . . . ......“.J . P Pm tmoam S v I R Ly . T, -, Mo
- - - . o] - Py
POy s 0 3 :... .._._ _u.d — d. T. oy o - Iy _.._ .u.r. 5 _.: _.ﬁ. e n-. e .._,. — 4. . Sy (0
P L)Y - .o - C . fe
=+ I U | A Js X uy U 9 . ,.,._.. _._1. 4. .t o _ 7 [ e - o _.: ru —t 1.. .._,._ d. Lt 1.. _..._ e o
T ) i M oy e R U RV S R L T — Ty v ...r_ X vt e ey
R - My - 9 L] ] [ i =+ [ ™ - [AX] H] <
- e - R e .t e ...r mem an — . .t e, e e T e LY . LY o [
e -0 ' - - . ) !

: ... y . ' [ RN b 1Y Ly]

Mo S I 4 =D A Ty~ Ti - o 4 P~ T RN NG 4
. - . - - a2 .- - - - O AN}

- B = 2 . U= .- PR . . . . ) T s -—t -
LY Wal Tt O LI AN Tl O~ Dul .I_ = Tu QAL vt [ LR R ] c i n._ 4 o _, .‘ [ o LR A C Y o] o .f_ — =t R A ]
1S vt vt 1S o~ U 0y B v O _1114..& L honl IZ0h o — 12— FC o 0y 1T P IS~ ey 1S — b

o iy e T =i L= o I i T e T ) T L




continuasidn =

Tabla N¢9

iy
-

Tt U

. TN am,

411..

[ _.4-_
I e U0

trs =+

—
[om )
..l.- .
(5}
-0y
i I
™ -
—
- D
b .
[Te
. e
=i
| AX]
&
S A
-— -
LYl A T
R
— o ew
o

Co=x U0

1S et D01

.?ll'.—,lulll
LEE L T

Lx) :.. ol

Mo
bo gl

-t am
— .u.. U

..w..u..d'
30—

L
M Ty

oo Ty
L0 vt A e

—(45
h.:Jd...h_

[ Dot AI-?II.
L' oy

...h__......

) ...q.ﬁi.l ’

.nh:u:__

W .

B U
o Ty
LY

-

<+ -
. -U-.. . .
LR R [n]

IS0t —
T .

=+ [

Ty -
o T —

n_u.u...d.

_u...l.rh_ .

—t D) -
3_f_.O
469

nc — 00y

om tm rm

n_-_ :l.n.u

I-J.,.—_. AT
| e Vi MY |

[
o
N
]
-
»Ir-
n.u _.._
ﬁC ]
-t
[0}
=t s
)
— o
— .
-~ 5
- e
[¥u}
—_
Tyl
L Tt
{770 -
am
-
Fu
L Jp—
s
— A
— i

-
-
P e
PTREE
=
Ax ]
ot
0
Y] -
e R
- Q0 .
[}
ST
™MD
.
oy -
—t ot 100 Ty

[T

B v

AL T =t
Y O v

- e

(TR o

w0 .

L vt vy

n TR aa
[ ] 9_._|
4 ?

.Lv...l.,\f..-l—.

I

14

-~
-+ 0

— T

M~

ra
oo

e, L
Y

» vt

"
LAY IR

D e

T EeY

RS LY ]
T AN

L an el o |

o Ty,

R

.

3w

—_r.l — % ed
LY

[N LRSS

(Y] d.. od

.- Vi

:I_ L]

_I —

T

-

[

- 0yl

ﬁ..n_,.__:ﬂ.._ln..

4

.

ey

o= Y

(PR

R 52 4

-
[

- (23 NS

o+

T
v

&l -
o

BN LY
..-._ e

—_..._cd. !
...r...i..._.dl

14..-.._
.._. ..u-..h.

12 w1 O e

[ .c...h-
= 00 O_C.. -
rm < I
b o — [na]
-  IEC
: K]
o~ vm 00wt
[ac) n a JRPEN tl.w_._i._‘.l
Y -1
DA — _c...l_.(
B Y B ™
Mmoo ....3
e ™ - KRR o
nToo
s . @D -
ot Ly ]
Sl I LN N
- S T R WDid——
.H_O.r. . ;H.”
. v .)... o .). .
..h. h _....h...u. -
] T
o ?.4 P n ] cJ n.._.nD
1= ...r.l..... IC w0y
T L = 0
F
Lot P T ........_ A
R R « v
w0y _...:..v._,h.
ﬁq_.,l o A.L._i,.cl.l
R R Y LS
TR -
| AV 5 1Y ..,u,c....r._
& - Ten
(R AN K g _..3_._.._.1_ .
IS vt <Py I = I
I [0

-

[ - o
£ I~
o ¥ o

Q.I—_...
[ Y

T

o .6

..Ls—‘f
M0 51

[N

101.

n_ _n... o
1 et L e



PN TH
R

continuacidn.

Tabla N°99

™ - e
i
._ e
3 A
-4 )
L
s
]
F (] .
- y-
™ B ) Ao o W .om
W< S ' - . 1y . - i
e .- o . - VIO - B TN Th ~
o Ty - - . ~ - 10 e - e e Y - W -

-
o2 - [ M N : - ' .
T e = ALY AT AN [ O ] - M- - AR AN ST 2 AR Vi ST |l 3 f L o
B ¥ 2 T . e — oaan B . — . - u 19 . E Y x| T
_...nm. L o - , ho ol s S| . acx] My L g (i g ~— -t b L= I A T =+ -
. el .

ti

1 1int

gen

—
i L O R b N SO -+ Frh nJ Y Y SN — e LT ety 5]
- c— a4 P~ - o on ‘ - + 3 [yt ~ o
R o m e ey - - [t} - w15 T [gro T S s - —
™ Lot B - : . o s ] D4 . - . R R - <
- .- | e o 0 IR e 12 b - W g Ty o R L P R
iy R : Qi T [ T, S ) B T O S R L B e L
T G T P T S U g Erun U e A S 3 o b b My b S Y L R R T o SR " ST O W §
— : o0 T e L . R S — ol . T E e ™ Ce ot et —t L IR —
-~ i1 R TP ¥ . ol o - ! oy R ) ‘ 1
S Y S | S IS L oem ol - Ve e Y I e P R TVT Y o T S
P [ - =+ S B : W H . R L .

L _._. [ [ERE # 2 Y e — 10 Y [N gt (T T olbe SOREIS SR SRS O R o I ] D I 1% R CEE R Vi IR ST
. ' i [N _/I“ . B x| .t . -t P R e PRI w L] -6 L I o [
— I D A B U by = Lat LAY K e i Vel ol N (SN Il Ty IR R L VR B « RSy — -0 [Ax ol S S S N
R Y B Ty et W - 1 o Tl — s ) 1) vt T ae [ a— — Lo S L It owet = et A0 g MO0 e et — [ L R v P Y | VEH g LD e

[oUR ry] . Rt .~ T - Iy Ty Ty - 8 =3 Ty T G fats < 0 T o ~i
Lo e 1) . LS TN . -, B ] TR T CE . L | : [ENE o JETN m, - Tem -~ - e, g - .- am, o Tam e ora
i , e . - Col EOEE Vs T :
Fnll P W i = P O . LTw a Ll Ay bl oS b RS — I e N T R R T B Y B w7 BTSR LY LR = [ G L
. - . P - ELCIFR ) . . .- - 7 . P Ext N . - > ot
p—{

) ] . . . . 5.. N ‘ : ) . . . " O EES . - . . .
TNl oMoy oyl O@®m W@ OMerS GMEIhe 0 T DU Em e
i ERA R el (e T [~ DY S T ) CAY ¥ R o S e N Cot T o TP R L PP R Po gl Y | L R P P g =

T L T T - e xr - T @ B o T > T

Yy O oM Oy

L L DR P

i s 3

4 -
- -

= s <L

- - -y

) ;
I .
il

=

=

=

=

AL

+f



L -

g g ra—

I - c.~'Cartdgfafia'B551ca

Se recopild cartografia bisica de fotointerpretacién, a
escala 1:20,000 elaborada por la Direccién General Agropecuaria,
Planos topograficos escala 1:10,000, confeccionados por TOPONOA,

.planos de suelo escala 1:20,000 realizados por TECNOAGRC y pla-

s 5 OB catastrales-escala 1:20.000 elaborades por el C.F.I.
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I-d,~ SUELOS.

Idl < ANTECEDENTES.

Uno de los aspectos fundamentales a tener presente en esta etapa

del Desarrollo del rio Jurmento, es el referido a los SUELOS,

Para ser anal:l.zado en este Proyecto, se dispone de un estudio de
Suelos ejecutado por la Consultora TEENOAGRO S.R L.y entre el mes de julio
de 1979 y agosto de 1980, Dicho estudio es util:.zado como herramenta basi

ca para defimr los parc‘nnetros necesarios a efectos del Pro-yecto de canal,

“E1 grea estudiada ‘cubre aproxim‘adammte 70,000 Ka. ubicadas en /
- ' - R oo a

ambas m&rgenes del Rfo Juramento , Provincia de Salta, desde el emplazamia

to del dique "EL TUNAL" hasta el limite con la provincia de Santiago del /

Esterc.

E‘l_ marcado interés que posee la Provincia de Sita en suministrar
riego aJ. Lote Fiscal N°: 27 en Tolloche, : :: hace necesario conoc.er" el aspec
to suelo en esta irea; para tal fin sel cuenta con un estudio a nivel de Re
conocimiéntd realizado por la Direccién General Agropecuaria de la Peialde

S5altae~

1d, - APTITUD PARA RIEGO Y CONSTANTES HIDRICOSe

El objetiVvo qué persigue la inclusi&n del aspecto suelo en la re
f‘ormulac16n del Proyecto de Canal Matriz apunta a lograr el conocimiento /

de los mismos en cuante a clases y apt:.tud para riego.

_ Para el 4rea que abarca la framp definida en ambas m&rgenes del
rio Juramento, el estudlo reahzado por TECNOSGRO S.R.L. deflnef&,?,l \ser:.es
de suelo y 33 fases, las cuales se resumen en las planwllas que se adjunta
como anexo y que muestran los aspecto m&s relevantes de los suelosudel Sren,

5 '-':"' ." ,v .- - 3

Es necesar:.o destacar, que para cada serie-de suelo se calculd /
la capac:.dad de Almacena;;e de Agua Ut:11 y L&mina de Reposicifn; que para
esta prmera ‘etapa del Prpyegto tiene Carécter, orlentat:.vo previéndose ma~

yor detalle 'para la etapla del Proyecto de la red de riego.

Los parémetros bisicos para el cilculo, fueron obtenidos como se

J//ves
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indica a continuaciéng

e

- L . : o
- La Capacidad de Almacenaje Cefinida a partir de los valores de Humedad
Equivalente determinada en laboratorio para 10s perfiles tipos de cada

serie y/o fase de suelos

- El Punto de Marchitez Permanente def:.m.do a través de 1a sigulente rela

cibn nmatemitica tedrica:

M = He
1.84

donde-

oow -l - L TR . P T

PM Punto de Harch:.tez
e ¢ Hwneuau Equivalente

1,84

&

constante

[ S

- La profundidad media €itil de acuerdo con el cultivo y tipo de suelo,

- La. dens:.dad aparente detem1nada por las tablas propuestas por ISRAELSEH

y HANSEN basada:s en l'as" clases texturales de. suelo. ‘ . e

P
- La 1&mina de Reposicién a pa.rtir de la Capacidad de Almacengje de ‘Agua /

Util ¥ . Umbral de Riego equivalente al 50% de la Capacidad de A,qua Util
de R
" ‘Sobre la base7_os elementos mencionados anteriormente, se traba-

jé en la confeccién de wn cuadro resumen que permitié el agrupamiento de /

suelos en Clases, acorde con la capacidad de Almacenaje de Agua Util,

Capacidad de Ahacena:je de Agua Ut

Clases de suelo
: S <=2 en mm. de lfminas

A : ' " de 100 mm.
' 70 - 100 mme
c ST T ' de 70 —

El cuadro N° II ‘a 14 mu.estra los valores mencmnador. anter:.ormen

J

te para cada compleao 0" asociacidn y la ..uperf;cm en. Has. que oCuUpane

:.».' g T R A T .,-

S ' g
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CEUADRO Il.. a 14

” :.===—._—'_=====1===.—..=:=
COMPLEJO 0 | CAPACIDAD DE AIMACE | SUPERFICIE
CLASE ASOCIACION | WAJE DE AGUA UTIL ToTAL (Ha) OBSERVACIONES
(man ) ' :
Ce 129 534
Cha 2 10 627
Cho 2 124 89
Cho 3 138 161
) Cho 4 7T 100 425
| ETi 152 328
"ET 2 100 . 155
. ET 3 100 160
e BN 4 122 784
EV 2 141 1019 e
Gal 120 225 ’
Ga 2. . 160 325 s
Ga 3 153 1585 S
Ga 4 120 78 "
Ga 5 168 71
Ga 6 151 347
Jve 1 1107 495
VG 2 100 270
JVG 3 S 114 1001
JVG 4 "1i3 4679
_./\ JVG 6 121 284
' VG 7 120 494
VG 8 100 284.
JVG 9 . 100 195
- JVG 10 -- 100 434
JVe 11 100 1136
JVG 12 100 386
1B . 150 1547
Mal- s 2644
Ma 2. I A VT 170
Ma 3 . 120 1429
Ha 4 133 498
Ma 5 123 1042
Ma b1 - 120 48
or 1 144 499
, Or 2 142 3
Or 3 186 1009
Que'l 163 4021
Que 2 151 3869
Que 3 144 388
‘Que'4 - { . 152 782
SE-1- I R iF"j'5¢ S - 2691
Cenl LU e 852
 Tal . j g‘;:go 390
YLt ‘ 1oz 2532
~ PROMEDIO . SUMA
. 128_ mne 40,985 Hase
1
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COMPLEJO O CAPACIDAD DE ALMACE | SUPERFICIE i
CLASE * | \SoCIACION | NAJE DE AGUA UTIL | TOTAL (Ha) | ODoiRVACIONES
. (zm) ‘ o
frommmrre -
Al 1 70 670
o cc 79 286
co 98 o . 1548
Cha 1 29 - 372
Cho 1 ° %6 o 596
‘EA Yl . 78 1256
EA 2 : 70 260
EA 3 72 , 542
EA 4 | ' 73 ' 2549
: ES' EA 6 . 80 284
EA 6 70 246
a 1 gp o ‘ o .-.'“j.,,. . g R L 77 2
EP 3 o 80 o 368
Ve 5. 90 2728
LT e . B2 ) - 2720
SU 1 87 1541
sU 2 96 3188
TV 2 - %6 . 2526
va 95 . 485
Pwi s 95 405 - ,
' ' PROMEDIO SUMA _ —
. ‘84 mm. . | 25,074 Has &
. ate. - | - 58 _ 350 =
C EA5 - : 60 . |___267 | SUBTOTAL DE
PROMEDIO SIMA COMPLEJOS CLA
58 MMe ) 517 Hase SES A+B4C =
- . ; = 660676 Rase
"CIA' _ - 133 1
- COM= M - . 283 ' C
PLEJOS | RM ' S 1750
INDETER | W o - -4
MINADOS| Area Inundada - 1144 -
1 a SUMA
34314 Hase
l .

=
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I- e CATASTRO DE RIEGO Y CONCESIONES

En ‘1o refermtg_al _estudio de catastro de r:.ego y concesiones en
tre el Tunal y el LIm:.te con Stgo. del Estero, se cue.nta con el estudio /

realzzado por el C.F.I. en colaboracién con el Dpto. Riego de 1a A,GeA.S.~

. &fio” 1980,__3_; el que se elaboré la informacién registrada en 1los Padrones /

de 'Riego,,‘ actualizando en campafia los datos de propietarios y superficies
regist:‘%das y ne regi‘s'cradas 'referidas al riégo- con lo que se confecciona

ron ;8 (oc:ho) planos catastrales Esce 1:20,000° que ‘cubren todo el area des

R R A AL PRI v:vl; % IR T

de E1° 'I‘unal hasta el Lim:.te"con Stgo. del Estero, en donde se :.nd:.can- ubi

cacién de cada propledad, Ne de catastro, N° de parcela, N° de expediente
de riego v superficie con concesifn de riego segfin su tipo.
Del anflisis de las concesiones se daboré una serie de 16 plani-

llas en donde se wolcaron, tanto para margen derecha (Dpto, Metén) como pa ..

ra margen izquierda del rfo Juramento (Dpto. Anta), los datos obtenidos re
ferentes a la propiedad y a su uso para riego: nombre del titulér, N°® de /
catastro, superficie de la parcela segfm titulo o plano y segfin catastre o
c&lculo' valuaciédn fisca1/1980, nombre del usuario registrado y actual, su
perfzcies ba,jo r:.ego con concesidn perma.nente ¥ a perpetu:.dad, temporal ye~

ventual, pernuso precar:.o, sin permso, superficie total y % s/superflcm

de la parcela, superf:.cm_del frea desmontada y % s/superf:.cze de la parce

la. ‘
*EA Fésuiiéh, $& tiene hasta 1980; L
a) Margen izquierda.- Dptoe 4nia : 171 concesicnes p/riegos £
“(.‘:oncesidn permanente y a perpetuidad ; 44001,44 Hase !
, ™. . temporal eventuwal : '34031,60 " " .
.?emiso‘ precario':- Coo ‘ 1-.'740,00l " ’
m-FNowreglstrada, sin” pem:.so grormey e 30126950 W o
= Sup., baJO mego tota]; .' Sl SRR 11.899 54 "
Supo desmontada: ‘ 20.049 64

b) Margen derecha - Dpto. Hetan: 144 conces:.ones p/r:.ego.

Conces:.én permanente ¥y a perpetu:.dad- 1,846,295 Has,

///ves

it — . . .
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Concesibén temporal eventual : 1.910,00 Hase

E"e_rmiso precario:Z e : 270,00 v

No registrada, sin permiso

"

2.,144,32 v
64170,615 *

Sups bajo riego, total

Supe desmontada : ' o Be252,60 "

H

Lo Estos datos actualizados a 1985, segflin informacifn registrada en

L

el Dptos Riégo de la ALoAdSe:

a)’il{argen Ihquierda.- Dptoe Anfa-

Concesmnes Permanente y a Perpetuldad- 60,074 Has.

BETRES -woral Bventual . D.338 T ow T .
Permisos precarm::.,;,.__..- el 4,868 "
‘I'g't-al bajoe riego registradas - 13 .280 L

b) Margen Derecha - Dptoo Metén:

| ngc'eéiones Permanente ¥ a Perpeteidad: 1,996,8042 Has, .

W .  Temporal Eventual = ' : 14698,0000 !

Pemisos_s precarios - _ ' B 520,0000 u -
Total bajo riego registrada; ' 4+214,8042 v

En baqe a estos antecMentes, a lns caudales d:LsponJ.bles que sur
dn del estudlo hidrolfgico, a los suelos y al plano catastral, surgirén /
ias :i'ecome;_;qamones’referldas a la politica a2 seguir respecto de las nueva

concesiones de riego para ambas mArgenes del rio,




ORI R T T L A LIRRIRTE SRR R e e R
/o
P.P. T.E. P.Pr s/Pers 0T, DESMONTE
645,90 2.010,00 700,00 497,00 | 3.852,90 5.144,90
336,50 0,00 | 140,00 | 278,00 754,50 | 14296,00
567 430 335,70 0,00 138,00F 1,041,00 1.629,00
559760 [+~ 11590~ 0,00 'asb,oo 14491,50 1,987,00
160,00 150,00 | 420,00 4§5r55" 1,150,00 2.152,00
637,70 14741,00 300,00 480,00 | 3.158,70 44103,00
‘325,00 | 78,00 | 180,00 [ - 223,00 |~ 806,00 | 1.286,00
__603,80 655;00 0,00 107,00 _1.365,80 _.2:080,20_ |
25,64 0,00 0,00 0,00 25,64 25,64
4,001,44 5¢031,60  1,740,00  3,126,50 13.899.54 20,049 ,64
_ H;agg_sgﬂlzqmerda - Dpto. Anta -=ﬂn=g logggwmwwm
356,295 co0nd . 0,00 458,32 814,615 | 1.145,60
419,00 100,00 0,00 223,00 . 742,00 886,00
346,00 360,00 100,00 | 382,00 | 1.188,00 1.895,00
293,00 130,00 | 100,00 745.605 1¢265,00 iigééyoo
432,00 | 1.320,00 | 70,00 339,00 | 2.161,00 |7 2.831,00
0,00 0,00 0,00 ©0,00 0,00 éé,qb
1846,295 | 1510, 0 270, 00 2.144.32. 64170,615  84252,60
Hargen Dereg_:h_ga ;ggp;gg;_!ﬂletfm Ano 1,980
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Con el objeto de disponer de una planialtimetria con cutvas de rni

vel cada 1,50 m. de 1a zona en estudic, -a f:.n de obtener informacidn b&si-

- .

ca suf1c1ente para planificar la red de rlego ¥ proyectar nuevas &reas de
desarrollo agricola, se coutraté en 1980, via.C.F I., los estudios topogra
ficos de la zona baje rlego ‘a ambas mérgenes del Rio Juramento, comprendi-
do entre El Tunal y el Limite con Stgo. del’ Estero, cubriéndose una super-
ficie aproximada de.70,000 Hase. Este trabajo fue realizado por la consulto
”“ra‘TOPOHOK Eonforme“H“Ias'pautas:dadaswpor~1a-Provincia e inspeccionado en
!-’ R : ,formé conjvxita pbr el'C.'F' I.y Proyécto NOA Hidrico, y la Provincia de

Salta, a través de 1a A.G.A.S.
o L TR

El estudio mencionado consistié en la ejecucién de una poligonal
planialiimétrica b&sica envolvente del &rea, vinculada a la réd de . puntos
trigonométri;osigwdempgntos_fijbs‘del_I.G.H.;'a la misma se Qincu%é una se
rie de poligonales plaﬁialtimétricas secundarios a partir de las cuales se
ejecutaron las poligonales de relleno, obtenifndose para la/fina11dad del

relevamiento una. cantldad de\,puntos planialtzmétrlcos ubicados m&s O mencs

uniformemente a razﬁn de un punto cada 4 Hase.

'- Para su ejecucién se han utilizado equipos de precisién como dis

tancibmetros electro-8pticos, teodolitos de segundo y niveles autométicos

('

y de burbujas aplicfndose uma metodologfa acorde a este tipo de levantamim

to 'y con una precisifén acorde a las exigencias contractualese.

A partir de los relevamientos efectuados, se han elaborado en sus

dibujos definitivos las ,sigh'iéntes 1&minas planialtimétricass

1) Planlmetria General del brea a escala 1: 100.000 - Plano’ PD—l - Cantidad
1 hoga. ' '

i

"f‘ J”;‘“f%fl;" 2) Planialtlmetrias a ééééié"i,lo.ooo‘con curvas de nivel e:l, 50 m. Planos

1

PRI - ' X cna, o, cn4; cms.‘cms, cN7, CNE, cm, cmo. cxm CNL2, ‘ON13,CN14
os, cms on7, cms cmg, cweo,. CN21, cuaz y CN23 - Cantidad;23 hojs

J.,

) Planos acatados a escala 1;10 000 - Planos PADl PAD2, PADS, PAD4, /'
. 1

A

;

// cos
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PADS, PADS, PAD7, PADS, PAD9, PADLO, PAD1l, PAD12, PAD13, PAD14, PAD1S,
PADY6, PAD17, PAD18, PAD19, PAD20, PAD21 -~ Cantidad: 21 hojase

4) Planimétria de detalle de Zanjones:
a) Rio Muerto: PD2, PD3, PD4, PD5 y PD6o
.b) Arroyo Boquerdn v Zanja Matorrass PD8.

¢) Zanibn de 01lgron: BDT-

- . Cantidad; 7 hojase
. A continuacidn se tramscribe el resumen de los traba,]os real:.za

- dos por TOPONOA de su Informe ‘réc:uco - Tomo lo g e
| ' \
~ DETALLE Y COMPUIO DE ‘10S TRABAJOS REALIZADOS. 7

.‘:‘.

D . “ " 14— POLICONAL BASICA ‘- GANTIDAD DE XILOMETROS RELEVADOS
» Zoma T3 | 1014693,90 mts. = 101,69 kmss
. Zoma II; '95,707,64 ¢ = 95,71

Zona III: 530731,09 ¥ = 251,13 *®

i .
D¢~ POLIGONAL' BASICA « CANTIDAD DE MOJONES DE H® A%
' . - Contidad de mojones 148 ‘
Jom POLlGOI‘er.S aECUNDARlAS - cmnrmn DR POLIGONALES RELEVADAS.
. Zona I: ; 13 ’
Zona Il: '. ‘ 13
) » Zona I1T: 7
v - céntidad total: . 33
4o~ POLIGONALES SECUNDARIAS - CANTIDAD DE  KILOMETROS RELEVADOSe ¢

L

Zona I " 136,7 Xme . - “
'-Zona .o . 238,200, :
Zona IIT: 791w
| Totaﬂ. relevado: _ ‘ {}54,0
4 ’ 5 POLIGONALLS b'%mivfﬂf._lﬂ_ : Lf’Ji'LIDJLD'slf‘E }RBJONE“ Dn H" A° COI..OCAH)Sc
. z,ona I‘u“' { . l-, fi"';’,’}_f.‘i mo.;ones' : | o .,
."': o ' ,Zona ir z‘ Lo 8 mo;‘ones R ‘ g
- ‘Zonalll- - ' N "'15'"‘1:"'nojbnes e -
- dahtid;d totals - Iéé'ﬁbjoﬁes

.///....
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6e- POLICONALES. SECUNDARIAS.- CANTIDAD DE VERTICES DE MADERA COLOCADOS,

Zona I: - 77 estacones P
Zona IIs 156. - m , ; ?
‘Zona III: 42w S <"
Cantidad Total: 275 "
7e- POLIGONALES SECUNDARIAS - CANTIDAD DE ESTACAS COLOCADAS.
i Zona-Ir' . 549 estacas de linea ..
Zona ILi 91w om W
zoma Iy ¢ S
Area Total; 1.851 " L
 8e- POLIGONALES DE RELLENO - CANTIDAD RELEVADA.
ST Zoma 1o e . 94 poligonales ) o
. goma 1T 256 o m
Zona ITI; . 99  *
9= POLIGONALES DE RELLENO - CANTIDAD DE KILOMETROS RELEVADOSe -
Zona I: 281 ¥ilémétros -
Zoria 1Y~ - 654w . -
Zona III; Lo87 ’i"
Cantidad Total 1,222
10.- POLIGOi\;ALES DE RELLDNO ~ CANTIDAD DE ESTACAS COLOCADAS.
Zona I- 1.453 estacas -
doma Ils T 301w
Zona III  1.455  n
Cantidad :I'otal: © B6el9% "
N.- PERF‘ILES EFECTUADOS:
llele’ En la.s yol;gonales de relleno
Zona. I- Do 1,436 pel‘flles de 200 me 2 cada lado del eje
‘zoma; II- u{“f,:'“'ij ,3.196 R TR TRt
Zona 111. - = : o 7 ; " -; " "
Cantldad totalr"-’rf 60 : ‘n ‘u "
1l.24 “En'la Poligonal Bisica Y ! .
‘. 'cantiqu total de perfiles : 359.
b
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12~ CANTIDAD DE PUNTOS ACOTADOS LEVANTADOS
a) En la Poligonal Bisica

Cantidad total: 34672 puntos_

b) En las pox:gonales secundarlas

Zona I- : 3 683 Puntog
Zona II‘ 1.]_98‘ "
b "”Zona 1. 408 v
4 ‘ _Cantidad total: 2,.28'9 "

c) En las poligonales de relleno

Zona Is . ' 44325 Pﬁ';l-t—Os |
‘Zoma I ¢ - 94683 ° SR S :
Zoda ITI: - 40243 e e e

Cantidad total; = .18,251 *
Cantidad de puntos acotados

levantados en el Area General: 940212 puntos,e

- TIPOS DE MEDICIONES | ' — , R

o~ HETODO ETIPLEADO EN LAS MEDICIONES LINEALES Y MGULARES.

'1.1. D15tanc1as min1mas.de los lados poligonales

En la totalidad de las pbligonaciones:.250 me

1e2e Excentr1C1dad entre estaclén v senal

Poligonales bésicas: Centrac16n forzosa con plomada 6pt1ca,_ aparato
y sefiale .-

Pollgonales secundamas; Plomada simple aparato sobre mojén setiale
CMaximo error ~§Uma ehitre mal estac.aparato y mala ubicacifn sefial: 0, OSm

Pol;gona;es de Relleno: Idem que las po;zgonales secundar1a5¢?

1.3, M&todo empleado en la lectura de los &agulos ‘

Poligonaies bésicas:  ;’:- : Bassel doble reiteraciém
_ Pollgonales secundarias: S 5; .'Directa Bessel
T - SN R i
**ﬁ“ﬂz* *“"*"’“"Pollgonales de rellenn T .*‘f:7~“~Tpirecta“BeSSe}"M»

A
P

1.4e Apreciacién de las mediciones angulares

Poligonaleszbésicasi, S

T e

[P P E
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Pollgonales secundarias: 10n

s P T St 1 e e , ﬁ.‘
Pollgonales de relleno- oom .. £

1,5. Discrepancia admisible entre reiteraciones

Poligonales b&sicas: A
i . . P - .,
Poligonales secundarias: 15" s
. Poligonales de relleno; 39",7
1460 M&LOdD aplicado en la medicidn de distancias
Poligonales.bisicas; . . - Directa y mciproca con control
-—Poligonales'secundariaSg A cintéide medicién s
e -~ :Poligonales-de rellenos A cinta
;1-'*~"“-'f“;wuﬁ";*"PerEiies:' - s ~- e o . - Estadimetrila
2+~ METODD EMPLEADD EN LAS MEDICIONES ALTIMETRICAS
9.1 Método de nivelacibn geombtrica compuesta
Poligdnal bisicas ~ Nivelacidn cerrada ida y vuelta
Poligonales secundarias: Nivelacibn cerrada ida y vuelta
Poligonales de rellenos Nivelacién cerrada en ida
Perfiles transveérsales;  Nivelacidén simple(wn solo golpe de nivel)
202+ Longitud m&xima'de'IOS‘tfamos'de niveladas .
Poligonal bés;ca- -‘- " 80 metros
Polzgonales secundarlas- Tice ¢
Pollgonales de rellencs 100 =
Perflles transversales: Co800 0w
2ele Miras
4} Apoyos
Poiigdnal basicar L zgpos con anclajes
Poligonales secundarias: Sobre estaras
: : Poligohéies de rellemo: . - Zobre estacas
z ‘ , Y b e o
CoEe T T L p) Ve.ticalizaﬂﬁ,. BT AT P S
e . . - - . , N - .t _'-E_..i‘.:...
Pollgonul bés;ca"ﬁ‘ » Cen nivel ‘esférico
Poligonales secundarias:  Directa - i |
Polidonales de rellenoc: Directa
Perfiles transversales: Directa ' 4{3:
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2+4. Biseccidn y apreciacifn

Poligonal b&sica; - - tres hilos al mm, de ida -
' - hilo medic & mm, de vuelta

Poligonales secundarias: hilo medio al mm. en ida g vuelta
Poligonales de relleno: hilo medio

Perfilés i:ransversales: Media &iirisidn‘.

© e g s - 14

e~ VINCULACIONES

3.1 PLANIMETRICA - SISTEMA GAUSS KEUGER - |
Logradas-as-monograffas de los 6 puntos fijos del IéM existentes en
la zona N°® 41-423/424/425/426/427/428' se comprobd que sélo dcfs: de ellks

“"poseen’ pilar de Zimit, indispensable para el relac1onam1ento y vincu-

.

lacibn necesarios a los efectos del trabajo.

Elios son el punto . P.T, N"a 4-8-427 *El Quebrachal" y el P,T. N° 4-1-

J—— *____424 ®El Bordo", 'a los x;{ue se efectub el relacionamiento y.vinculacién_.__

4 los puntos flJOS de 1a Polzgonal ‘B&sica N° 59 y-103 respectivamente
{(1ados 59-60 y 103—-103&], y a 1os que se les dio coordenadas IGM y que-
sirvieron de origen y comprobac:.&n a los: efectos del cilculo y la com

pensacmn de 1a totalidad de la poligonal del Area General. !

Los datos obtemdos en el relevam:.ento de las pol:.gonales bas:.cas de
las zonas I II y II1 fueron procesados por med:.o de una Computadora

TEBM (ver pu‘nt:o wglaboracién de Gabinete-Programa PLIG" Capitulo &)y

con el origen ‘dado de coordenadas IGM se calcu16 y compensé 1a totali
dad de las coordenadas definitivas IGM de todos los mojones de la Po-

ln.gonal B&sma de toda el freas

vt e+ .- !'

Con el mismo programa PLIG, vy partlemlo de un mojén de la I‘olxgonal /
Bisica y cerrando en otre, se calculamn las coordenadas definit:.vas
Gauss-Kriuger de la totalidad de los vértices y azimutes de los lados

de cada una de las pol:.gonales secundar:l.as, valiéndose de los datos /
. e .
- obten:Ldos ezn los relevam:;entos de CanpOe—~ .. -

. . [
v . ‘; pr o 3
¢ 3 S |

ty .

3.2« ALTIHE’I’RICA ) o ,
La n:welacz.dn geométr:.ca realizada se v:.nculé a los purtos fiaos de / :

1a obra de presa de "El Tunal" en ejecucibn, denommados en la doc'umm

.///...
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tasisn de-proyecto-como. Punto Fijo (0,0) con cota 491,960 y Punto Fi-

jo MT1 & MrR100 con cota 461,820 : Li:
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I- ge- RED DE RIEGO EXISTENTE
. . = . o

En el "Estado Pfeliminar para el Aprovechamiento de los Recursos
Hidricos de la Cuenca del Rfo Pasaje-Juramento-Salado" ~1977, realizado /
ﬁor.el C.F.I. se analizan algunos aspectos del riego de la zona entre E1 /
Tunal y el Limite'ééﬁ*ﬁ%ﬁB?"&EI’Estero~,1uego en 1980 el C,F,l. encarga a
TOPONOA - el relevamiento topografxco de las tomas existentes a efectos de
volcar las mismas en la planialtimetrfa que esta consultora estaba realizan

do para el area de—riegc—del ric Juramento-Salta- A

//tj
En base a es tos antecedentes se t;gne que: el riego en la?zona 0

estudlo es efectuado a través de tomas precari as-aob;e el r10.51 enimargen
izquierda y 49 en margen derecha, (registradas a 1981 por TDPDNOA);‘las que
entregan variados caudales a sus resPeétivos canales de tierra, c05£ormand:
una red de riegc tipo espina de pescado, rudimentaria y precaria con bajos

niveles de eficiencia de conduccién y distribucibn.

L

A partir de principios de siglo comenzé a desarrcllarse signifi-
cativamente el riego en distintos lugares a ambas mérgenes del rifo corres-
pondiéndose con los sectores mis accesibles. La paulatina ampliacidn de ca

da sector regado trajo aparejada la necesidad de dotaciones mayores de agw

‘1o que se soluciond no solo con la ampliacibén de la seccifn del canal y el

me joramiento de la captacién, sino muy frecuentemente con la construccisn

v v e g = A

de un nuevo canal,

Bl variable escurrimiento anual del ric, y especialmente los m&~

ximos y minimos'promedios mensuales que se alejan bastante cada afio en par

tlcular el promedlo mensual, acentu6 ‘el proceso de que pr&ctlcamente cada

regante poseyera‘su propico canale Ello es verdad ya que de ese modonse ev1
# l
taban las. graVes fricciones entre regantes en los meses de 1ntensos,m1egos

y escasos caudales en el irice - & oy
¢ ‘.”';‘ fl! :‘ \: B l‘”’”‘.

Medlante mapas obtenldos con erofotografia por la D1recc16n Ge-

+

» o1 S 1“

i neral Agropecuarla, se- sena16 1a ub1cac16n de 1as numerosas tomas en servi

c10 Yy en desuso exlstentes entre El Tunal Yy el 1im1te con Stgo. del Estero.

En esta Oportun1dad se identifcé en esos mapas a cada toma para riego en /

servicio, complementadas 1uego por el relevamiento de las tomas reallzadas

ffven

T SR P
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por TOPONDA a escala 1:10.000. : L

4
Existen obras de captac16n que no fueron identzflcadas por ser

>de poca importancxa ¥ solo dedicada ala, derivaczén de agua de bebitla Yy 0~
tros pequefios usos..Esta situacién es muy frecuente desde la localidad de

. Macapillo hatia aguas abajoe-

i
t.

Caracteristlcas de las Obras de Tomae -

51 b1en existen dos o tres captac1ones con obras de mamposteria,
normalménte;las tomas consisten en una excavacifén en la barranca del rio,a

veces con un canal de retorno al rfo poco después y una serie de obras con

..., Sistentes en piés de gallo, atados de ramas, bordos d?.ﬂ?é“ﬁ.!,canalﬁswex’ .

cavados en-Ia'playa del rfo para guiar filetes liquidos desde la playa del
0 hasta la Loma, COmo se comprende estas obras de antetoma son muy preca

rias y deben hacerse gada veZ _que son destruidas por aumentc repentino de

e

10s caudales gue escurren en el rioe.

El volfmen de los frabanS en la "antetoma" es prOporéional al /

caudaquue;esude#ivadé,mal que escurre en el rio, a la ubicacién de la to-
) . - s
ma y a las caracteristicas del lecho del rfo.~ -

it
" *

. . et
Funcionamiento, '5.:

T EL sistemé‘dé.tomaé‘y canales permanéce-practicamente éé%pado /
desde fines-de diciembre a médiﬁos.dé'abril; es decir, en el perfodo en que
los aportes pluvmales casl uompensan las necesidades de agua de los cultis -
vos . Otra razbn importante que expllca el cierre de tomas en ese pericdo

es la elevada cnntidad de sélidos en sudpen516n en las aguas del rio, que,

por las pequenas pendlentes de los canales, ocasiona su répido entarquznar
mientc. Numeroaos son los regantes, que prefierean ejecutar . un nuevo canal,
paralelo al anterlor, cuando por crec1entes 1mprevistas -se produjo el em-

bancamlento del que poseian en serv;clo.-

. &} {“L__% .E,Para ev1tar que el canca del rio se separe de los lugares de to-

"ma, los prlnclpales canales de‘]a zona poseen un canal de fuga. De ‘ese mo-
do la boma permanece ablerta todo e1 ano y el agua es desviada al canal de

fuga cuando no se la nere51ta o cuando esti mqy cargada de sedlmgntos.

gt e e oy ;.".
A medida que decrecen los cau@ales en el rfo, en época'que coin- -
cide con el paulatinc aumento de las necesidades de_captacibn, se‘%omienzal

3
[fase




[/fses e

a reaiizar trabajos para mejorara la cap;acién. Para fines de mayo, en rio
sin r}egu_lar, en la parte baja del sector en estudio (Macapillo~limite) se

hactan necesarias labores en la. "antetoma" para lograr una buena derivacif

En ge.nera}’,u _g';g;a_rt}_l_'__de julio, siempré en rio sin regular, es im
'ﬁ;esciinvéi:bl-e‘ dotar a'éasi to.das las tomas de enrames, bordos, etcC., en. el’
lecho del rfo para guiar los filetes liquidos hasta los canales. En algu-
nos Casos se obser_va que las obras realizadas por los pmp:.etanos de los
grandes ‘canales en su 'gantetoma" son aprovechadas por regantes men?zg.es, a-

cercand® wn canal en la playa.del rfo hasta las cercanias de esas gbras, y

conectindolo con su toma ‘ ‘ ,a;’

Para el sector bajo eran frecuentes los afios en que el lécho del
rio se secaba y era necesario ,r;.:alizar lé captacifn en una toma ubicada va
rios kildmetros aguas arriba y mediante la unifn o encadenado de diversos
danales, asegurar el agua de bebida y eventualmente regar pequefios secto-

I'esa

4

P ' | La regulacién producida por la Presa en Cabra Corral ha elimina-
' do \la’ falta de agua para riego em la zona, pero las Auctiaciones diarias /

de los caudales émga’do's durante los primeros afios produjo graves proble-

mas a las- captaéidneé: pi'écariaé: de esta 4rea, lo que trajo como consecuen—
cia la reacc:.Gn por___p;aj_rie__cl% _los productores ante 1os organismos Tesponsa—

bles.-del manejo del agua y em la actualidad este manejo se realiza previa

- consulta al Dpto, Riego de 1li A.G.A.S. a fin atenuar 1los problemas ocasio~

nados antrar:.omente.

e me i e - .- A

i

El réleiraniienfo de las tomas realizado por TOPONDA compriehdis u-
b:.cacldn planialtimétrica de cada toma en uso, levantamiento fotogh&fico
dc las m:.smas y perf:.les transversales de cada una de ellas, De toda esta
informacidn. solo se t.tenen las p’amllas con 1a ubicacién ¥y cota de sobra |

de cada toma relevada adjuntas, 1o asd ias £otos ni los perﬂles tranaver-

L) - ,ﬂ...;_..-.p-l..._ .......

SeoTmTT sales,flo que debera ser sol:r.cztado “al CoF I., TN

. . . . Cy
D | P Po.. e . ; ”;. ‘4; .::9 7 ._l,. R ] .. :' W b “’.J‘

oy
I

o3 s . . . o - . L R . H
‘.-"‘ '. vl SN [ . ,’- o e ‘ C ) }- ' ..." .ow b
K s :

'5: ua plam.metria de la red de ra.ego enstente est& volcada en los
mapas ba.se de la D.G Ao @ escal‘. ‘1z 20,000 y'en los planos tOpogr&E‘:Lcos de
TOPOROA & e;c}al,a 12‘10,0000. Gon estos datos, m&s._-los de suelo, topograffa y
qatastrb._‘s-e definiré el anteproyecto de remedelacién de la red de riego a

servir con. el canal Tunal-Figueroa.’

e o e —— =
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Tng COORDENADA X COORPENADA Y COTA(*) - CARACTERISTICAS E;
. s
1 443574370, 30 702094387, 60. 442,09 Toma precaria de tiérra
2 443754900,35 7+2224353,30 - 390,43 "
3 4,376,088,10 70222320,80 390,12 "
4 44377 406,40 74222.663,15 387,81 r
5 443774478465 7e222,616,20 387,46 " L
7 144381,599,05 - | 7+223.420,30 379,33 "
8 44383,039,20 | 7+223.,684,00 375,61 "
9 4.383,404,15 7+2234253,20 374,15 u
127 7| "44383.608,60 7222437680 . 374,42 "
13 443834674425 7+221,918,60 374,65 "
14 443834646,70 7e2214746,75 374,02 "
15 . 4383.835,40 7220,601,50 373,51 L
16 - 443834838,10 . | 7.221.011,45 373,22 . "
"17 T [744389.710,65 7| 74215.772,90 il 7 362,43 "
18- 443904276,10 .| 7,213,097,60 | 358,85 "
19 443924090,85 74210,752,10 © 349,78° "
20 443924107,17 742106752,10. 350,17, "
21 443924139,40 74210.698,95 349,73 "
22 44392,806,20 74213.011,50 | ' 348,84 L
26 44393,991,15 . | 7.204,967,20. 345,38 " P
27 443934761,30 7+204,722,00 344,28 " g;
28. 443934718,15 7.2044703,15 343,66 " %
29 443934674,80 742040682,60 343,61 " EH
30 403934572,55. 7+204.644,35 343,34 M- ;&*
31 443934538,65 702044587, 20 342,85 n o
33 44393¢926,30 | 7.199.993,00 339,24 " i
34 4¢394,851,10 741974 363,40 332,93 "
36 443954943445 7+193.338,15 329,11 L
37  44395,898,60 74193,009,40 329,24 "
38 4.,395.682,50 7.192.776_,70 328,63 "
40 40397+665,00 741854759 ,65. 319,37 "
41 - 443974571,35 701854673,15 313,94 "
42 44397.321,80 7.185.520,70 318,03 "
.43 44397 0437,45 74184,043,60 316,23 "
44 443524925, 30 7e1824754,30 314,81 "
45 443990791,55 70181.407,10 312,38 o
46 443994832,60 7e18L,186,50 . 312,07 "
47 44400,855,01 7+1794140,60 310,72 "
49 4,404,896 ,60 74176.009,10 306,19 "
50 4,404.883,40 701754724,95 © 305,64 "
51 .404.952,15 - 7.175.378 10 : 305,21 o
o Jq:al oy ,.,.} ' : :
v FIN TOMAS HARGEN IZQUIERDA RIO JUEAMEnnD R SR
e e e e -?7 B )' i P ) li e
(*) Las co:tas corresponden |al fondo (eje) de 1la solera. K 4,;,5."



My e
- ;'\ -
snpalarme o -

TOMA

COORDENADA X

(*)Las cotal

L

corresponden ai

fondo (eje) de

By SHER . BN

la solerae~

ye COORDENADA Y COTA (*) CARACTERISTICAS
"TOMAS MARGEN DERECHA RIO JURAMENTO
71 4.367.272,10 7.215.118,70° 71" 414,05 Toma precaria de tierra
72 443714054,25 742194323,00 400,71 "
73. | 44371.239,70 742194471,40 400,64 "
74 443774342,65 7.222,180,10 388,57 "
75 | 4377.453,80 | 7.222,220,95 | 387,84 " .
.76 443794103, 30 702220688,20 384,79 " i
77 | 403834970,65 | | 7.219.894,75 (376,13 " .
78 | 4389.807,40 742144518,30 358,43 " 4
79 4,390.030,35 7.212:468,80 358,55 " i
80 443906067,40 | 7.212.432,10. + 358,13 . g
81 | 443924605,25 7+2044421,60 344,53 " .
B2 | 443934576,30 . .| 74199.673,60. . 337,35 .....].. . ’
83 443934796,85 7.1994401,15 | 337,15 "
84 | 43394¥442;00 701970269,35 |- 335,63 - | = "
. 85 443944273, 30 7e1964952,10 . 334,79 "
86 44393.200,10 701954410,10 334,23 "
89 443934211,00 701954239,65 333,57 "
90 44393.557,40 74194.811,80 331,06 "
92 44394.603,90 74194,106,15 331,08
93 44395.940,65 74191,124,40 322,82
97 4.398,114,75 791834513,55 315,57 . n
98 443984372,000 7+1834240,70 314,72 "
99 443984886,30 . - | 7.1824395,80 314,20 "
L 101 | .44395.721410 | 7.180,321,60 312,18 "
102 40400.253'20 T7e179. 525,30 311,13 1t
103 444024171,30 Tel77e862;59-— - 307,46 "
© 107 444044278,40 741764304,55 306,61 "o
. 108 444044368,50 701764275,20 306,32 "
109 444044500,65 7+1764231,35 305,43 "
110 444044888,60 | 741744842,70 304,57 " o
#
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I-he~ RED FREATIMETRICA - REINSTALACION DE FREATIMETROS g

ERENESE p-1——— b

. En. el afio 1980, cuando e)l.C.F.,I. encargd el egtudio de suelos a
TECNOAGRO&S wReL., incluye la'_ixistalacién_ de una red de 71 freatimetros y 2
freatigrafos- en ambas mirgenes del rio Juramento dentro de una franja de 60

Imes de ancho me:iio y des"de El Tunal hasfa el Limite con Stgo., del Estero,

Esta red de freatinetros se instalé ccn,el obJeto de observar, a
través del tiempo, las osczlaciones del nivel - fre&t:.co en las zonas bajo rie

go para que .Luego de contar con varios afios de registros se anallzaran estos

' datos ‘@ Fin de reestmcwrar Ia® red denszhc&ndola en las Sreas de riego -/

y/o encarando estuums GeGrenaje en las &reas en donde se detectaran proble

mas de devacibn frebticae.

‘E1 proyécto' de esta red freatimétrica fue confeccicnada en base
al 'éstxidio;‘de‘"siiei'd}.","'"af'ﬁﬁﬁ" serie de sondeos realizados a la capa freftica
con pala barrenc y.a un censc de pezos SOmMeros existenfes en el ﬁea de es~
tud:.o- ubiclndose los freatimetros en lugares acces:.bles para”’su medicibn /
con presencia de la capa’ .E‘re&tlca a'menos de 5 me y en sectores cultivados,

con una densidad media dé un freatimetro cada 800 Has. aproximadamente.

La i‘nsi:aiaf:igﬁu de los mismos se efectud con pala barrenc en donde
no habta problemas con la preséncia de ripio o piedras y con excavacién a /

cielo -abierto’ én donde &stos estabam presenteso

EL material empieado- para los freatimetros fue tubo de P,V.C. de

C g ra.mtrado ¥ envuelto en Filtro malla de ‘material plastico, cabezal de Heg®

con (2ano gal"anxzado de iy tapa a roscCae

_P a; ...a ub:.caclﬁn de cada freatimetro se confeccmna.ron las mono-
grafias correspondwertes v las meélciones a efectuarse en forma mensual se

le ‘encargd .a la Intendencza de Riego de J.Vo Gonzalez a través del Dptos Rie

v , . . SRS n,-: .. ;
“.:. """.' L . p

Bstos ‘:f‘i."gJ quv queron gua.dos, c:a la med:.da e.n que se llevaron /

At
i

‘a cabo, a La D:.v "'16]1 P.:Lego y Drenagﬂ del Dpto. Estud:.os y Pmyectos para su

..Q‘

' elaborac:.&n, ;.a que confeccwnﬁ para cada frea;.imetro una plamlla k,].‘“ regis-

t_ro, con croquis de ubicacién e hidrograma del nivel fre&tlco, en c‘f?nde se

S I/ oes
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anotan los datos y se dibujan las oscilaciones de la capa freftica en el /

tiemﬁoi-: _
' Los registros-efectuados a la fecha son; (marzo/1986)
o f - 10 registros menguales = afio 1980
-12 v = - = 1981
- 11 T URTTTTTITT L e 1982 e
- 8 . e : - « 1983 4 ;"
: ' ‘ v .
- 1 " " P ]_9.34 \.i:;
. _ - 9 " " - w1985 1"
..-.;l. PR L e I ,._',-:.p ,0 . " Crare .-“- e ey -: w 1986 - r;:‘l
Y - -
e _ ' Actualmente se tienen 46 freatimetros en condiciones de registro

habiéndose destrﬁido 26

| Aﬁalizando.la'informacién registrada se vi8 la necesidad de reeg
. tructurar la red en el sentido de contar con freatimetros mejor distfibuidos
en las &reas’ cultivadas, anulando algunos que estaban myy cerca del rio, re-
ponlnndo otros e 1nstando nuevos freate; en resumen respecto de la red origi
nal se tlene que quedarin 60 freatimetros reponléndose 11 de los 26 destruf~
dos y se 1ns:alarqn=48—£r¢atdmetros nuevos, 1o que se harh en el curso del

pregente estudio.

) o ' E;:términos generalésrné hay problemas de elevacién de la capa /
> : freatiéé,“55166“eﬁ’EI@ﬁﬁBE”Sectores_ﬁuntuales como: entre la margeqfizquiqg
| da del rfo y:Mécapillo en donde los freatimetros N° 9'y N¢ 67 régis%ran pro-
fundidades minimas ‘de 1 m. y'O,SO.m..respectivamente; luego frenteiaf Gaona

en la margen derecha del rfo hay un sector en-donde el Fr, N° 45 réﬁistra‘/
una-profundidéd minimé‘de napa de 0,70 m, y otro sector sobre margen derecha

cerca de San JOSé de Orquera en donde el Fro N° 37 registra una profundldad

minlma de 0 30 m. En estos sectores se den51f1car& 1a red cuando se remodela

PP

;;_}fﬁ: ':la misma, a’ £1n de evaluar conectamente los problemas de elevaclﬁn freftica,

: a31m15mo se rev1sarén 1os freatigrafos Y. la 1n£grmaglén_reglstraﬂa_por éstos..
--l‘.il"‘ P R s el o R e - .

a fln de decid1r su destlno. -

"y
S

)

e e R Lt
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i Pl I U O I - e
(m) - louLTIVOS} ———tf-fm).  [CULTIVOS (m) CULTIVOS
p * 2,50 | st [*2 .2‘:5'6" %o s 3,10 st
* 2 2,60 8T . |*x 30 - 1,65 5I * 58 1,80 sI
*3 1,307 | ST [dl T 1,60 ) ST |« 59 2,90 | sE
X4 s | .00 N [ 32 1,65 | ST |% 60 3,60 ST
*s 2,20 SI |4, 33 1,75 SI ¥y 61 1,70 sxé
»6 | 1,30 ST |+ 34 2,03 | M % 62 3,30 81
x 77T 1yr00 | ST fax 35 2,:00 ST - {xy63 |- 2,06 NO
*8 x| 0,30 st s 36 2,20°| s1 ;-,,-FEE”“‘GR“;'?,S ST
X g 1,05 sT = 37 0,30 | sI %4 65 0,70 O
* 1o 2,75 ST |* 38 2,60 | SI _ |% 66 2,40 s1
#x11 1,90 ST [4x 39 ' 0,85 { SI  |4x 67 0,50 SI
*x12 2,00 SI % 40 205 sI *X 68 4,00 s
% 13 3,25 8T . |#x 41 3,00} sz *x 69 3,40 S1
* 14 © 3,00 | ' S.I ¥ 42 2,60 SI 70 ' | Freatige SI
+XE15 3,15 MO | 4%-42~—f ——1,95 | NO~SI |-
|+x 16 1,40 | MO + 44 1,60 M + 72 1,35 NO
{' + 17 1,70 NO | * 45 0,70 | sI % 73 1,95 s1
+x 18 0,75 |NO~S1~ " T46 ° 1,40| NO - 74 1,50 s8I
* 19 2,81 SI |4+ 47 2,20] w0 L.
+ 20 3,00 No | #x 48 2,80 SI .
*4x21 2,20 NO - 49 1,30 sI 1
el as0]. wm koso 1,40} SI . )
*x 2377 | 73,30 ST |* 51 P,75{ s8I {7 T - -
xx24 | 3,80 | ST b2y 34000 WO
“[wes | ae0 | nst |¢ 53t | om0l st |
*x 26 1,80 | -sT [ex 54 | -1,a5( s |,
+ 27 0,60 NO |[* 55 0,55{ sI
::uzlém 1,70 % |+ 356 1,70 sI
* Preate -exis_tentés . 1
+ Freat. anulado SR
% Freat. destruido
& Freats a reponer
——— ‘{1
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II. ALTERNATIVA DE LAS DISTINTAS. TRAZAS

II - a. Anteproyecto de Reestructuracién de ld Red de Riego Actual

BT D

1. Parémetros Agronémlcas para Dimensionamiento del Canal

La revisién del Proyecto Canal Tunal - Figueroa con
feccionédo por A. y .E.E. de la Nacifin en el afio 1972 im
plicd la posibilidad de estudiar los diferentes factores

_.gue_intervignenen la definicidn del nuevo proyecto.

Uno de estos factores intervinientes, es el englo-

bado .dentro _del aspecto agrondmico y que tiene ingerencéa
"directa en el dimensionamiento de la red de canales de-/-
: y
~eonduccién y distribucién. "
4

4

. As?, el objetivo del presente capItulo Que es parte

1ntegrante del proyecto ejecutivo del Canal Tunal - Figue

[p— P .__._q.--..a.

roa, apunta a calcular la capaC1dad del mismo en funclon
.de los parémetros que componen los factores relatlvos al
'cllma, suelo, cultlvo, sistema de distribucién, 31tuac16n

catastral e 1nfraestructura exlstente.

1.1, Factores' Climiticos

El~aspecto climatolégico ha sido tratado por la

Divisién Hidrologfa en el Capftulo T - a. de este /
- Estﬁdio. E1 mismo contiéne la rebopilaci&hzdé los e

flementos de; cllma dispon;bles y la Caracterizacién

X . rr

Cllmétlca del érea de 1nf1uenc1a del Proyecto. _y
i . ks : /’”

- ' .t
Interesa aqui conocer los registros meteoroldg¢

cos Utiles a efectos de calcular la Nece51d§d de g
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gua de los cultivos de posible plantacién o siembra.

1.1.1. Temperatura Media Mensual . *
- Desde-la lgcaiidad de El Tﬁnal hasta e%é
. 1fmite con la Provincié de Santiago del Est%?
‘ " o by
ro se analizd la tempevatura media mensual /
it ki . .‘.---.,-‘.pé.lra".‘la-s Siguientes localidades:_
- F1 Tunal ‘
- Chorroarin
. Leibalito-
- Coroﬁel Ollerosl
~ d.V. Gonzalez
- Gaona
“UTIEL Guebrachal
. - Hacapillor
{ T'Tolloche
En el Cﬁadro No E;hfse muestra ios rééif-
tros t'ne'dio&‘; flensuales de'teiniberatura ﬁ,/atr'a 1.{3}
diferentes 1ocalidades y'periddos consideraébs.
. ' %§;339§$3 variébilidad-de los valores de
Temperafura Media'Hénsual."‘ T
* _yﬁdémuasﬁ£éique el érea'dé; proyec-
C g r ;f 'nfffEné"}gfefqﬁéias'térmigas notables.. De
; " *\héﬂy-a'gropééi%oidei éﬁlcﬁlé de la ne
'vée;idéa'ée wiege pafa gsfa.e£apa del Estudio
. Se;tomoﬂié'lbcalidad dé'JoaquIn V. Gonzalez co
méffepfésentativa para toda el area de Proyec
i
e 2
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to desde Elj.' Tunal hasta Macapillo, Los valores
medios mensuales para la localidad de ';I.V. Gonza-

lez, figuran en el Cuadro N¢

1«2+ Lluvia Media Mensual '

-

¢ s .. S€& recopilaron.los registros pluviométri-
' cos para las localidades comprendidas entre El Tu

nal y el 1imite con Santiago del Estero con el /

e e £

propf;s:[to de calcular la Necesidad de riggoi, men-—
sual se tomd el ﬁrbmedio de 11u.viaAme£151.t:1 :Tzierio-
do 1935 ~ 78 para la localidad de Joaquin Vi Gon
zalez, valores representativos para toda el &rea

_ de influencia’del Canal Matriz. Cuadro II.e{.a.

e e
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CUADRO  N° Tl.al.l

Temperatura Media Mensual en © C

Localidad: Joaquin V. Gonzalez . -
: . ; 2
Altitud: 378 m, '

[

Latitud: 25° 05

Longitud: 64° 10
Perfodo: 1941 - 50

—-——

Meses - ' Temp.Media Mensual en © C

Ene. : 27,3
Feb. ' 26,3
Mar, - o ‘ 23,5

Abr, - 20,8

. May. x‘"'f”*“Q‘j_“‘ ' 17,8

Jun. o . 14,8

Jul. . 14,5

Ago. T U -

Set, ? . 20,8 v

Oct. R 23,7 H

Nov. L E 255

Dic, . ‘ ‘ _ 27,6

Media Meisual, - o 21,7

' l.a- recopilacién efectuada y el tratamien-

Sy . AN S

EI

iy oaliee Diuip-estadfstico se mueéstran en .los Cuadros N©
s . o ' ’ oo . N e -

- R Y T T R 1 GO P
L K . TI,2.2 Y N TI.as3 que se adjuntan - a continua |

cién,

ey ammmn . as = s
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2.'Nécesidad de Riggo de los Cultivos

2.1, Evapotranspiracién Potencial

En el Estudio Preliminar para el aprovechamiento
de los Recursos Hfdricos realizado por el C.F.I. en
el afis. 1577 se trabajd con el  c4leulo de la Evapo-

transpiracién Potencial aplicando diferentes modelos

matematicOS. . Lo v o

__Enﬁaquella‘oportunidad, se aplicaron los métodos

de Thérnthwaitg, Bianey y Criddle, Turec y Grassi -

Christiamsen,

Les valores determinades fueron utilizados en es

te trabajo péra definir aquelfmétodo que presenta

mayor ajuste.

e

-4 *
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CUADRO N° Ileae2e

.PRECIPITACI(N 70 % PROBABILIDAD DE

OCURRENCIA

Localidad: JOAQUIN V. GONZALEZ®
L HESES”

ENE-

" MAR

ABR ﬂ AY

JUN

~JUL

AGO

'SET _

CCT -

"Nov

- DIC

¢« ARO

REGISTROS -~

Erec.ipitac'ién\ : B g 1 ) N : ;
de Registr'o:"_i‘,’_f'_.‘ _114 i 107, - 79 29 ‘6 - 3, 1y 2 3 3 .. 23 .48 .92 511
Perfodo 193485 ~ " L P o '

[P SRRIY NS

Precipitacién
Probable 70-%

et

100 -
Perfodo 193u4-85]

94

69

25 5

20

. uz

80

. 4uB

s e+ e e B b e B

Precipitacisn. |-

75

55

i6

3y

34y,

Aot B {) 20 - - - - - . BY,
t.fectiva Proba]. . ; .
: ; '
.- i
.' l
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+ k tal-efecto, se constataron los valores de Eva
ﬁofranspiracién Potenci‘al"‘calcdlados; con leos da -

. tos de-E#aporacian dél'Tanque "Tipo A" para la lo-
calidgq‘de El Tunal perfodo 1972 - §3. Los resulta

dos obtenidos demuestran que'ia férmula de Turc /
bresenta ﬁn buen ajuéte desde’Enero a Agosto, Para

T Jos meses restantes 1a apiicacién del método de
~»‘Grassimy“Christiansen.ofréce mejoreé resultados que

f

el modele anterior,

Del andlisis realizado surge que el mayor ajus-
te se logra .a través de la combinacién de ambos mo

delos.,

Los valores obtenidoé_se muestran en ei Cuadro
I . .
N® TIcaels ﬁ N® Il.ac4s +Asimismo, en el grd

-
il

fico No 11.},1. se definen las curvés de Evapé-
fbanspiraciéﬁ—Potencial calculada por los métodos

selecciohados |

B ] s
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EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL EN mm. DE LAMINA

VALORES OBTENIDOS MEDIANTE LA APLICACION DE
DIFERENTES MODELOS
. |
. oo : . e 1 , o :
: ENE FEB*] MAR | ABR | MaY | JUN JUL | AGO SET OCT NOV DIC afto
‘_Mzmonas = ' : ' - S :
Thornthwdite. . 167, 113 104 69 .| u7 25 | 32 55 | .78 119 130 | 169. ]1.109
1941-50- J v. Gonzahz . . ] ’ : ; S
L - } ; | . : i
Jure | o ] 1u7 127 -] 116 82 ;] 76 81 71 1 93 - [11. 124 w1 | 167 11,327 |
1941 SO-J V Gonzahz - 1. 5 ] : P : T C i
j ; - : i P
tmassz ¥ “hr1st1a2§ : o i L L f ) o - - E
dem - 19415750 <1 162 T} 114 92 67 .| 56 42 58 | 10% 125 166 ‘165 | 196 [1.347 |
K r_‘nn_u_--m?__ = ; ) ! ' i . - ' |
Y E . . . L . ; ' ! . . ) ’ e
Blaney y Criddle ™| 44g 165 163 .| 138 | 124 107 111 | 127 | 1%z 168" | .179 | 188 |1.s18
11941 -50-J,V,Gonzalez ) . T
E A "anquel ) S N . :
o s be | 162 | 125 | 109 | 78 | 75 60 77 | 106 | 13u 170 | 161 | 166 | 1,431
nal ik - - . i
Tanque A modificado : ) ;
s/Fao No 24 % 144 105 92 67 84 51 58 79 100 136 129 | 133 1.160
1970-85 ‘= £1 Tunal _ I
z?”EISPaESl ¥n§2§f§ 147 127 116 g2 | 7 | 61 | m 99 | 125 166 155 | 196 | 1.431
14ans O Q i
Adoptada p/proyecto ' FTurc ' Crassi y Christiansen
%#  Fuente: Estudio Prellmlnar Aprovechamiento Recurso Hidrlco
: . Rio Pasaje-Jurumento C.F.TI,
N &k Fuente: Elaboracién Propia - A.G.A.S.

1_‘!
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CUADRO N° IIszed

VALORES DE EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL

EN mm. DE LAMINA

MESES . L :mm/Lémiha ' . Modelo Adoptado

R R L I LR Enem £ T, Wi g o MEETL l- 1|+7 ’0 S 11111 R _.; Gl e e 7 Turc .

Febrero 127,00 . . "

\@

Marzo - . 216,0 " - Y ' .
Abpil o . .82,0 " e

Mayo _ | 76,0 " : : "

Junio ' c-- 0 B1,0. n" . "

Jﬁlio. . ‘ .m0 0 : "’
 .lAgosto . ) 99,0 " _ "

J - ‘Séfiembré - y i 125,0 "  Grassiy Christiansen
|octubre . . '_ ' 166,0 " “n "

Noviembre . 165,0 ™ . L "

Mg

, ‘ Diciembre 196,0 " | "o "

ARO - e e ey 3 350 O

. [ . . ) . L
v 4 i to. - . \ M .
R Ao . * ot it
Lo By e P e : -
' i R [ ot
- - R T " N o - s
. .
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2.2,

2.3I

4 vy 4 iy

£

Usc Consuntivo o ' A

Seléccionados los valores mensuales de Evapotrans

it

piracidn Potencial, es necesaprio calcular la Evapo --

transpiracién de los cultivos.

Para:llevar a cabo dicho cdlculo se debe contar con

los factores}K mensuales para los cultivos de posible

EL TR LR RER N

R T Te g s

plantacién o siembra y el ciclo due abarca cada culti

Vo,

Cultivos Posibles

Agroecoldgicamente es amplia la gama de cultivos/

que pueden implantarse en el &rea de proyecto del Rfo
Juramento, Asf es que, de los cultivos posibles el //

Ay .
factor agroecondmica definird las incorporaciones de

nuevas especies, su estacionariedad y las alzas y/o

bajas de las_superficies implantadas. o

En la actualidad €l &rea de proyecto‘pqééé la ma-
yor’ supef'ficié ‘implantada con cultivos de secano, ta
les comoAqudto, Soja, Mafz y Sorgo. La superficie im’
p%ant§da:ha vgriédo'notablemente en ei quinquenio /

1980 -'1985, segln lo* demuestra. la informacién esta

-

-dfstica disponible.

3o
e Y ] e
¥

/" Las’variadas'‘condiciones de mercado internacional

\
- +
o+ s f. .

) v

’

ccasionan’ estas’fluctuaciones que repercuten anualmen

t [
¥

te en las supzrficies sembradas.

e p— g m ey
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Durante la época invierno-primavera se llevan

a cabo cultivos bajo riego entre los que se desta

can el grupo de los cereales de invierno y legumi

Nnosas...

e = g e x

Dentro del primer grupo, el cultivo de trigo

' fue incrementando su superficie en los dltimos 4

afios, mientras que en leguminosas el garbanzo su
fre oscilaciones tfpicas ocasionadas por los pro

blemas de mercado y/o comercializacidn.

Asimismo surgen cultivos como cértamo y lente

ja que presentan un futuro promiserio.

A efectos de calcular la necesidad de riego,

se selecciond una lista de cultivos posibles so-

bre los.qpe se trabajo con el célculo de la nece
;iéad-de riego.
.., PR . de‘
- 'En el Cuadro N°ILab figuran los cultivos/posi
ble.implantacién o siembra y las précticas de ma

nejé co'fréspondientes,



CUADBRO ¥° Il.a6,

VALORES DE COEFICIENTE “K" DE CULTIVOS

MESES

ENE FED | MAR | aBR | Mav | quw | Jur | aeo | sET | -ocT | wov | bic | aRo OBSERVACIONES
CULTIVOS _ ' - :
[ i . ]
ngfeale?’ de Inviep 0.298 | 0.590 |0.780 | 0,87 [0.900 | 0:825{0.670 | - 0.70
Garbagizo - ' 0.275 | 0.530 | 0.720 | 0,825 {0.840 | 9.765 | 0.624 0,65
Verano 0.3u6 | ©.660( 0,836y 0550607825 -61672 4 ; ' 0,70 *
Mttofio . .
Poroto : -
Primavera . \
Verana 0.409 |0.739 | 0.870 | 0.860 | 0.672
Cartamo : 0,280 | 0,545 [ 0.735 |0.825 ! 0,800 0.65 4 i

Lenteja -l o0.310} 0,640 [ 0.780 | 0.845 |0.790 | 0.820 . 0.65
Arveja 0.375] 0,701 | 0,900 | 0.97 | ¢.005 | 0.720 - ‘ 0.75
Mafz ¥ Sorge 0,660 | 0,836 0.906| 0.825 | 0.672 0.346 | 0,70

Pastos Perennes | 0,80 ¢,80 | 0,80 0,80) 0,80 0.80 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 0,80

Alfalfa 0.90 To.a0 0.90 0,900 0.90} 0,90 4,90 0.90 0.90 0,90 Q.90 0.490 0.90
Soja 0,620 10,780 {0,620 0,735 0.620 ) ' . ‘. 0,310 .65
i -
Pemy ”" — po
-
- SA

S SR L B SRR S U o ————— —_— i " . - iy P - PR
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‘Coeficiente K" de Cultivo

Conocide los ciclos corrientes de los principales

cultivos del &rea, sé calcularon los coeficientes K
de cultivo aplicando la metédologia de Grassi '"Varia
cién de la Bvapotranspiracién Relativa durante el ci
clo vegetativo de los éﬁlfivos" - Afio 1867 -

e

Los coeficientes de cultivos calculados se resumen
en ¢l Cuadro N° IT.a.7. "Valores de Coeficientes /

Hensuzles "yAnuales de Cultivos"

Uso Consuntivo

mﬁﬁﬁértir del conocimiento de los cultivos y su ci
e

clo, de la Evapotranspiracién Potencial y de los Coe
) ’ <

ficientes de Cultivo, se calculd el Usc Consuntivd o

Evapotranspiracién de los cultivos, cuyos valores se
' e &

resumen en <l Cuadro N® II,a08.

iy
hpses

Lo



GUAKD 1e 1Fae]s

PRACTICAS DL CULTIVOS

Hist kil

LRL LB MAR | © AHR MaY JUN JuL AGD SET ocT NOV | DIC CBSERVACIONES
CULTIVO . .

Cereales de Invierno 203 4

Garbanzo

Yerano o B £ 170
Poroto Otofio m—— L, o

Prirmavera ‘ S

VYerano L. s —— ady2

. - > u -
e o e ~ g
Cartamo ' ‘ - - “Fa0u
TR

Lenteja ] ) 173

Arveja 173

| -

Mafz y Sorgo

Pastos Perennes . 365
AT AT T T > T WA T RN Y
# AP b £ 7 8 g r L rrrrrr .
Alfalfa i : 365
| [T ot ol ATt el e -
S TR S P

PEP LT PE

mocma in

Soja

Algodbn I , . RV SR

. RN
Ref,: ;
-
Ll
Siembra
Ciclo
' R Y Cosecha
Lo
‘ 2 . S
B Yot ' o
i ;o !
. Ty N i L H H
. . X )
L
. .~ [ - - ot kg b e B e e R et e i s o o ara ot
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2.6, Precipitaéién Efectiva

Tomando como hase los ‘valores de lluvia media prg!
bable mensual, ya calculados; se calculd la Precipi

_ tacién Efectiva,

El.critério definido Qarafgsta primera etapé del

estudio, consistid en calcular la precipitacién e-

R A s - 1fectiva-descartando~los_vélores de precipitacién /
media‘mensual inf;rioreS‘a 5 mm,

Para los registros mensuales superiores a 5 mm,
o se aplicd el coeficiente 0,8 a la precipitacién me

dia probable de registro, .

Ji

2.7, Necesidad de Riegb Neta

R
La cantidad de agua que hay que reponer al sueld,

.
-

" surge de la diferencia entre los mm. de agua reque-
ridos y la Precipitacifin Efectiva, surge asf la Ne-

cesidad de Riego Neta.

A los valores de Necesidad de Riego Neta, hay que
agfégar-los volumenes de agua requeridq ﬁara algu--
nas précticas de cultivo, como ocurre gon los rie-
‘gos pre-siembra en época sin lluvias.“Se obtiéné !
asi una necesidad de riego real, que una vez afec-

jtédé”ﬁSF‘IE"EfiC?epcia_de aplicacidn en finca, se/
B t fbon;ié;QQ;elgﬁbfa;ién?én_Cabecera.de_propiedad.

...Posteriormente, d partir de éstos valores es ne-



-

cesario tener en cuenta las Eficiencias de Operacién
v Cepduscidn-le que se traduce en dotaciones que se-
ran utilizadas para el dimensionamiento de la Red de

Distribucién y Canal Matriz,

En el Cuadro N°I&,9: figuran los valores de Nece-

N .gidadlge Riego Neta. En Anexo N° se muestran /

4

las plahil;as.ge_qélculo de -Balance Hfdrico de los
Cultivos, en donde se indica los voldmenes y nime-:
ros de riegos para afios &e lluvia normal vy diferen

tes tipos de suelos.

U P

4 h s ke ey - - ) 1
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CUADRO N° II.awBs
VALORES DE USO CONSUNTIVO EN MM. DE LAMINA
—
MESES ENE FEB [ MAR | #BR . May | Juw | JuL aco | SET OCT | HOV | DIC | ARO | OBIERVACIONES
™
ETP - ET _ ,
1147 | 127 116 a2 76 61 7] 99 125 166 | 165 | 196 11,431

CULTIVOS
FCereales de Invier- 22,6 | 36,0 | 55,4 | 86,1 12,5 |137,0 [110,6 £50,2
no .,
Garbanzo 20,9 | 32,34 51,1 | 81,7 [05,0 H27,0 [103,0 521,0

v

Otome 50,5 | 83,8 | 97,0 | w3627 | w10 408,7
Poroto . ]

Primaverq

Yerano 50,5 | 92,4 |1us,4 |1s81,9 1317 |550.9

. Fartane “-vod 4734 |- 28,7 | 72,8. h03,1 | 1394 370,8
Lenteja 23,6 { 39,0 } 55,4 [10s,6 |98,8 [102,9 425 ,3
Arveja 43,51 57,5} 66,4 | 59,2 | 64,2 | 71,3 384 ,1 -

PR TR P ‘ﬁ
/i
Mafz § Sorgo a7,0l106,2 | 105,1) 87,6} 51,1 87,8 {ua4,8 | -
rd
Pastos Perennes 117,6[101,6 | 92,8 65,6 60,8 | 48,8 | 56,8 | 79,2 |100,0|132,8 }132,0 [156,8 [1,1u4 | =
Alfalf ‘

. 1fa 132,3(124,3 | 2o0n,4{ 73,8 | se,e | su,9 | 63,9 |[e@9,1 i112,5|tno,n 48,5 [176,u [1.2879
Soja 91,11 99,1 95,1 | 60,3 | u7,1 68,8 | 392,7
Algodén -

—— - ’1‘"" b e R e T e S — it e e o 4 Bt bl
“;t ' . i ] 3 .
r‘:‘l . A ! .
- e f

sl
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: s
_de la red se hace necesario Ponderar la Necesidad

.f de

2.8, Necesidad de Riggo Neta Ponderada

EY Prop8sito que persigue este Estudio en su pri-

mera etapa, es el de calcular la Capacidad del Ca--

nal Matriz a diferentes niveles de su desarrollo.

e 3

—t

Para definir las dotaciones a diferentes nivéﬁés}
=

e

Riego Neta por los porcentajes de superficie!

N
.

de cultivos a implantar en El-futuro.»

A través de un estudio agroecondémico se definen

los porcentajes de ponderacién que en conjunto cons

titufra la Estructura o Relacifn de cultive econd

micamente rentable para el proygcto de desarrollo.

- La rentabilidad de esta Estructura podra variar no

tablemente afio a afio por las consecuencias que cada

producto agrfcola sufre.tanto eﬁféi’mercado inter-

no como en la exportacién. Cuestiones que son adn/

mds notables en nuestro Pafs .debide a su propia si .

. tuacién coyuntural.

e £
s

-

L

Asf, para esta primera etapa del Proyecto Canal’
Tunal - Figueroa, se ha llegado al nivel de forméﬁ
lar dos Estructuras de Cultivos cuyos pofcentajeSé

si bien pueden variar en el futuro, el hecho no a- .

{feciaré en forma notable la capacidad de los cana-

o
] i

les,

Se han generado dos Alternativas de cultiveo que

R YYD Y
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puede presentarse en el &rea de Proyecto, Una sq/-

oriénta hacia la agricultura, la otra es ganadera,

En los Cuadros N° Tl.a.10. ¥y N® IT.a.ll,
figuran ambas Estructuras de Cultivos que conforman

los cuadros de Necesidad de Riego Neta Ponderadae.

rr—————— e =

- e e £

sy e




et e A e e

It = . o B!
T CUADRO NH° IIa.9
NECESIDAD DE RIEGO NETA® EN MM. DE LAMINA
e LTI — _ ¢
. ¢
MESES ENE FEB | MaR | ABR | maY | JN | JUL AGO | 'SET | .oCT | -Nov | DpIc { AfO OBSERVACIONES
PRECIPITACION . . : : : }
_ FECTIVA 80 7% 55 | 20 - .- - - |- ‘16 |13 | .64 3t
PRQBABLE ‘ . : : : ; : :
CULTIVOS \
Cereales de Inviey 5S,4 | 22,6 | 36,0 {65,3 | 86,01112,6 {220,9 | 76,5 | ° 565,3
o ) : : . : : : .
Garbanzo us,0 | 20,8 32,2 51,1 | 81,7|105,0 {110,8 | 68,8 | 515 4
Varano - 8,8 | u2,1|m,2 | 62,7 | 81,0 : : ' 228,8
Porots OtSHO i . : - .
Primavera .

' Verano .- 55,0 40,4 97,4 | 14,5 [107,9 -67,5 | u97,7
Captame _ 45,0 [ 17,2 | 38,5 | 72,8|103,0 [123,3 .- {d9g9,8
Lenteja ' 45,0 | 23,5.( 39,0 | 55,3 | 105,6| 98,7 [102,9 | u54,0
Arvejal - |37,5 | 68,5 | 39,0 leu,1 | 71,2 300,4

o o e _ £
Mafz y S_orgo 17,0 | 31,2 50,2 |47,6 | 51,0 45,0 3,8 |2u5,.8 o
Pastos Peremnes | 37,6 | 26,6 | 37,8{us,6 | &0,8 | 48,7 | 56,8 | 79,2 | 99,8 [132,7.) se,0 07,8 |@31,5 | "

' Alfalfa 52,3 [ 39,3°| uwo,u(s53,8 | 68,4 | 5u,9 [ 63,9 { 89,0 |112,5 j1u9,3 |114,3 [112,4 | 859,5
Soja 11,0 | 24,1 | 4o,0{u0,3 | u6,4 o us,0 | u,7 |212,0
Algodsn 52,0 39,2 | ua,4 : us,0 [112,5 |1k9,3 [114,3 |112,3 673,90

e I .
- _g:‘j 4 + : v
S £
. &
P %
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CUADRO H° Il.a,l0, . ALTERMATIVA 'AGRICOLA
. [
NECESIDAD DE RILGO BRUTA POMDERADA EN  MM/LAMINA o -[[.;4_~
St
. . .
MESES % EHE FEB | KAR ABR } Ma¥y | Jguw | Jun | asp ! SET ocT MOV |.DTC Afio
CULTT VO .
Cercales de Invierno : 20 11.08) 4,52 | 7,2 11,0 F 17.2 § 22.5 | 2u.2 | 15.3 113.%
Carbanzo - 7 3.15 1,5 2.3 3.6 5.4 T.4 7.8 L w8 6.7
{ Yerano - Otofio 3 - 2,6 12,6 § 22,3 |18.9 [12.3 : 68.7
Porote |— — . T :
I Primavera ~ Verane 2 0.9 0.8 1.8 2.9 2.1 1.3 9.8
a .
Cartamo o 5 2.3 0.9 1.9 3.6 5.2 6.2 20.1
Lenteja 5 2.3 ] 2.0 [ 2.0 | 36| 63| wael s 25.2
. Arveta 2 ) 0.75| 1.4 | 1.2 1.3 1.4 6.0
Malz y Sorge 5 0,851 1.6 2.5 0.4 2.6 . 2.26 0.2 10.4
7R '
Pastos Perennes .5 2.0 | 1.4 1.9 2.3 | 3.0 [ 2.4 2.8] 4.0 50| 6.5 | 4,9 ’s.l: 41,7
- %l Fa
Alfalfa 5 2.6 | 1.9 2.5 [ 2.7 | 3.4 | 2.7 3.2 | uw.s| s [ 7.5 | 5.9 [Tsie 47.9
! ;
Soja ’ 10 1.1 2.4 4,0 5.0 4,7 4.5 |4.5 1,2
Algodbn : Lo 2,0 1:6 2,0 | 1.8 4.5 6.0 4.6 4,5 27.0
Total ' ' 100 | 8.6 [11.5 | 25.5 | 48,9 luu.a [a1.0 | 26.3 | uu.u | 6.0 | 66.3 |we.2 117.5 | w274
Necesidad de riego Seuf% e / '
a riego be n mn, N . R
Lamina (Ef, apl, 60 §) 14,3 (19,2 | u2,56 | B1,5-]73.8 {si,6 | 47,2 7.0 | ou.8 [110.5 |73.6 [20.2 | m2.0
Necesidad de Riego Neds
eceslda £ ego an
1/s. ha, (Ef. apli 60 %) - . { 0,05} 0.08 0.16] 0.3t} 0.27 | 0.20| o0.18 0.28{ 0.36| o.s1| 0,20 | 0.11 0.22
f
- ———— #
-




A ' ALTERNATIVA GAMADERA
CUADRO N° ILall, :
. NECESIDAD--DE-RIEGO FRUTAPONDERADA EN MM, DE LAMINA \
t 4
VaE
MESES % ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | Juw [ JuL | aco [ sET | ocr 4 wov | vic | aWo
CULTIVO , 4
. . ¥
Cereales de Invierno 15 8,3 3,4 5,4} 8,3 -].13,0 | 16,9 18,2 | 11,5 | 85,0
Garbanzo i s _ 2,3 11,0 | 1,6 | 2,6 o | 5,3 5,5 | '3,4 : 25,7
Veranc - (Otofio 10 - 0,9 4,2 7,4 6,3 4,1 22,9
Poroto - -
Primavera - Verano 2 ) 0,9 0,8 1,8 2,9 2,2 1.3 9,9
Cartamo 5 2,3 10,9 | 1,9 3,6 | 5,2 6,2 20,1
Lenteja 5 2,3 | 1,2 1,9 | 2,8 5,3 u,9 | 5,2 - 23,6
. Arveja . _ : 2 |0 oo ] s b es | f1e | 1,3 1,4 6,0
Malz y Sorgo g 1,5 2,8} us ] ua | ue . u,0 0,3 | 22,0
Pastos Perennes 10 {3, | 29| 3,8 6 | 6,0 {50 | s,z | 7,9({160 [13,3 |-9,8 [ 10,8 | 3,3
4
Alfalfa 30 (15,7 | 11,8 [ 1,8 16,1 |20,5 j16,5 |19,2 | 26,7 33,7 | s4.8 [3u.y | 33.7 | 287,8
ISV RN BN P - I3
Soja 5 9,5 1,21 2,0 2,0 | 2,3 . _ 2,3 !0,2 10,6
. : ; -
‘ _ - T .
Algodén 2 1,0 0,8 1,0. : j 0,9 2,3 2,9 | 2.9 |4 13,5
Total 100 22,6 | 20,2 | 30,3 | ve,0 {us,0 (36,5 [ 42,7 | 63,6 0,0 | 99,0 |69,8 | 48,6 | 6i0,4
Necesidad de Riego Bruta en N
m2/ha. (EE. do act. 60 ) 37,7 |.93,7 | 5¢,5 | 80,0 | 81,7 | 60,8 | 74,2 1106,0 |133,5 [165,0 [116,3 | 81,0 1017,
Neceisdad de Riego Bruta en e -
1/s. ha, (Ef, de apl. 60 %) | - 0,44 | 0,14 | 6,19] 0,31} 0,30 0,23 0,26 ] 0,38 { «0,51] 0,62| 0,45 ] 0,30 0,34
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3. Pardmetros para el dimensionamiento a nivel parcelario

Estos elementos seran definidos en la etapa de Prd;

o+

) yecto de la Red de R;ego. En esa oportunidad sers necesa

Lt b vy e — A At e

rio conocer:

f ,  ' - Caudal de manejé
e = Caudal de infiltracién _ 5%
St e & R s .: ”;f.f Largo, ancho y superflcle de la unldad deF%'
C riego. o - i“
N i

- Tiempos de infiltracién de la limina de rie

‘ —

go.

. - Tiempo de escurrimiepto de la 14mina de rie

go.

- Tiempo total de aplicacién de la l&mina de

‘riego,

- Superficie a regar, por propiedad .

Todos estos parfmetros bisices serdn ensayados en el

campo'acor&é con cada método de aplicacién de agua.

e At sn e o AL | L

3.1, Caudal y tiempos de entrega en finca’

N
tf

Dado que la capacidad del Canal depende también de

- la-organizacidn en la distribucidn de' agua propuesta,
’ . ; o
o TR P y
el planteamiento de esta distribucién implica congcer

los caudales 'y tiempos de entréga.dé agua por parcg;
. _ '

oy

{?

a regar. .

'El caudal de entregé ée estlma en;el orden de los”

150 l/s E1 mismo podra serfﬁac¢ionndo en la parcela

acorde -con los caudales de manejo deflnldos para la/



e e e . I

i

unidad de riego a nivel de Proyecto. vy

El tiempo de entrega est3 acorde con la l&mina/
de reposicifn a aplicar en cada riego, Como se ha
visto esta varfa de acuerdo a las Capacidades de

Almacenaje de los suelos.

T gie es T T ¢ “LEmina da’ Reposicién “Tiempo de ‘en -

) T en .mm. . trega por ha,
A _ 6is = .71 mfn/ha.

5 y2 = 47 mIn/ha.

C B 29 = 32 min/ha.

B e e

3.2, Secciones a Regar con Caudales de entrega

+w- ----La-capacidad de los canales se calculari en base¥

al mes de miximo consumo, de la Alternativa Ganadepr .

-t

Lo

ra que es la mds exigente en agua.

El volGmen bruto reqﬁerido ﬁara el més de maximo

consumo de la Estructura de Cultivo propuesta es de

1.650 m3/ha. en(el mes de Octubre. La seécién a re-
gar‘c?n‘él caudal de entrega seri de 241 ha., o sea
igual o'aproximadamente 250 ha. con caudal nete en
cabecera de parcela de 150 l/s.

R /3.3, Intervalo entre Riegos '/,

.

5 ' o o

P

;7 " .Se calculd én base a:la Alternativa Canadera pa-

o vemaries e .

ra las tres clases de suelo que fueron agrupadas en -
base a su Capacidad de Almacenaje. Los pardmetros / .

D e L . . -

ik



9

3.4, Estimacidn de Eficiencias

f
- :""J:""
"

calculados anteriormente cumplen con el intervalo
de riego calculado para el mes de miximo consumo,
En el Cuadro N® L.al2figura el intervalc mensual

e R

entre riegos.

. . : .
La Eficiencia de "aplicacidn-que permite definir

las dotaciones a nivel de bocatoma de parcela ha /.
X , o€ o

sido estimada en 60 %, La misma ya ha sido incor-

porada en la dotacidn neta de los cuadros de Nece- b

sidad de Riego. : - -

»

. La Eficiencia de conduccién y operacidn se es-
timé en 85 %, teniendo en cuenta que los canales/

de mayor capacidad serén revestidos.

e e g o e e
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CUADRG N° IT.a.12.

INTERVALO ENTRE RIEGOS

" ALTERNATIVA GANADERA

... MESES ENE FEB | .MAR | ABR | MAY | Jun JuL | aco SET | ocT | Nov DIC
GRUPO. DE ‘SUELOS : : L S o .
a | pamina de reposicisy ., 53 | a9 | 24 [ ou 3% 28 |19 | 1 |12 | 1e 24

promedio de 64 mm, : . ] . _

A | |

l . - . i ) -

bamina.de reposicitn _ - N © _ ,
B | bronedio de &2 mm. | 35 35 26 16 16 21 18 | 12 9 8 11 16.
' Lémina de reposicin ’ .
€ | oromedio de 28 mm. | 23 23 17 10 11 14 12 8 6 5 7 11

PROMEDIO PONDERADO | 37 37 | 27 17 17 22 19 |13} | 10 8 11 -] 17

- !
AS
":'\_\\..‘
5 - 5

T S
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3.5. Nimero de dfas de lluvias en el mes

Otro pardmetro de importancia a tener en cuenta

para el c8culo de la capacidad de los canales es /

el relativo al ndmero de dfas de lluvias mensual.

Del anflisis efectuado, sirgen dos periddos bien

- diferenciados en cuanto a presentacién de eventos. .,

y

El periodo Mayo - Octubre en que la frecuencia

de presentacisn varia entre 1 y 4 dfas; perfodo /

que se corresponde con precipitacicones mensuales
no superiores a 10 mm.; lo cual se tyaduce en llu
vias de escaso voldmen precipitado, que no modifi

can los cilculos originales de capacidad,

El perfodc Noviembre - Abril que abarca la e-
ﬁoda de lluvias y cuya frecuencia media de éreseg_
tacién oscila entre 7 v i0 dfas con‘impdftantes
yolﬁm@nes precipitados en cada lluvia; lo que di
figikgenfevoeasione demandas simultédneas tal que

incida sobre la capacidad original establecida.

. -En el Cuadro N° se muestra el nimero de

difas de lluvias mensuales.

......



Estacién No Afios | ENE| FEB|MAR | ABR| MaY|JUN [JUL |AGo | SET| oct|Nov |DIC

Max.| 17 | w16 [16 [ v fu |1 | w fu |7 |11 |13

El Tunal | 10 {Med.| 10 | 2010} 212 | 2..lo |1 12 (s |7 |3

Min.{ 6 7{ 8| oflo o |0 [o |1 |1 |2]3

Max.| 14 | 17 (18 | 10 { 5 b ‘3 L 15 6 [13: |13

Medina arfked.| 10| 2111 [ 62 f1 |1 |12 [ |8 |

e o vt it

Min.| 6| 62| oo [o [0 |o]o |o |2]s

Max.} 18| 21120 |17 {10 | & | 5| &6 |9 | 10 |12 [15

Miraflores | 10 |Med.| 13| 13 (14 |20 | w |3 [ 3 | 3 |u |5 | o {11

Max.) 11} 9f13 y10|3 {3 {2 [ 3|2 |8 {10 |11

'J.V..Gonzalez 7 (Med,| 7 | 7 6 |, 511 1 1 1 1 y 5 7

Min u | 6 [ 22 [0 [0 fofofo |2 |3 |wu

Max.[13 |15 {27 {15 12 { 7 [ & | 3 [4 [ 7 |43 |10

Tolloche | 7 [Med. g {49 | 9 | o 5 3 2 213 5 8 8

) "'JFueﬁte: Cuadro elaborado por Ing. Juan
B. Sciortino - Dpto. Estudios y

Proyectos - Divisidn Hidrologia

A e A.G.A.S,

-
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3.6. Capacidad de Conduccién Bruta

La capacidad del canal que domina la unidad ope
rativa de 250 has. de superficie neta bajo riego '/
seri;

4 e g A o

- Caudal de entrega en éabecera de

parcela . 150 1/s.

- Eficiencia de conduccidn/opera - -

o -cién e 85 %
oo .
. ST , i
- Caudal bruto a conducir = - 180 ll%.

Dimensionamiento canal G¥timo orden

-s
. : . : i
La Seccidn se definird para un caudal de 180 1l/s,

mids el incremento de seccién asignada a la revancha,

3.7. Sistema de distribucién seleccionado

El sistema distribucién de agua seléccionado es /
el de Turnos con Rotacién de entregas sobre el canal

comunero,

Este canal_comﬁnero deberéd conducir 180 1l/s. cau
dél“ﬁﬁé"gﬁféfaistpibuido cumpliendo un intervglo a-
corde con las necesidades de aguas de los cultivos
en las parcelas que componen’ la seccién de riego
aé¥E§£é§mﬁof éétg ﬁédulo, é través de un intervalo;
de riego qué estaré acorde con las necesidades de Z

s los.cuifiﬁésiEEi'caudal sefa entrégado durante el /
- ; . - . t
tiempo'gﬁé demande " la ablicacién de ‘la 14mina regﬁg

rida para cada tipo dé sueles.

L
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e g i e

Superficie bajo Riego Futura

i
Se analizaron las conéesiones de Riego y su cdrac
ter para el totadl de catastros de margen izquierda.y

derecha del Rfo Juramento. Este andlisis permitié ./

vislumbrar la siguiente situacién:

- Propiedades con Concesién Permanente y/o eventual

. écbrdad’aS':o en'ttf'ém'itE'.""""_' T Ty o

~ Propiedades con Permiso Precario.
- Propiedades sin Permiso y que utilizan agua para /
riego.

- Propiedades sin Permiso y/o concesisdn que no utili-

zan agua para riego.

[P~ Y

. Posteriormente, en acuerdo con el Departamento Rie

go se definid como Criterioc Bisico el de suministrar

' agua para riego a todas las propiedades de margen iz-

quierda y derecha del Rfoc Juramento identificadas &a-
tastralmente acorde a la planimetrfa disponiblé y ei

consideéracibn <o 'las siguientes pautas:

1°) Respetar los catastros con -concesiones de -cardc-———

ter permanente y/o eventual acordadas o en tr4-

“mite.’

2°) Otorgar a los Catastros restantes una superficie
. R :"“'ﬂy,' . . ) i . .: . . . . . .

PR AN RS o . - . ..
- . midxima de-riego ‘de S0 ha. por unidad catastralj;

"o equivalente a la superficie del catastro cuan
do el 8rea es inferior a 50 ha,

s e
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e

&%

. '..-“.l-.“ DEETATE B
" +de’riego. - - :

Por otra parte, las superficie total concesionada

es de aproximadamente 8,500 ha. para la Margen Iz--

. quierda - Dpto. Anta -, ¥ de 3,800 has. para la Mar

gen Derecha del rio.Superficie definida con concesién
de gggéctep_gggmanente y/o eventual. 0 sea, que no /

se consideran.los Permisos Precarios y aquellas tie

rras que son regadas sin el permiso correspondiente,’

O £

Con el esquema propuesta, la superficie a regar®

en el futuro se aproximari{ a los 24%.000 has, por mér
‘ . ' ’ e
gen izquierda, 4rea que .incluye las 10.000 has..prfé

1

puestas para la Colonizacién Tolloche. Por margen fi

derecha la superficie a regar alcanzard las 13,500 ha.

El total de superficie a regar con el esguema pro

~puesto serd de 37.500

Como se ha dicho, esta superficie, bajo riego sur
ge de tomar como criterio b&sico, acordar 50 ha. ba-
jo riego por parcela y respetar las concesiones de /

Cardcter Temporal y/o Permanente existente.

P

*3.9 . Disefio Geométrico de la Red

A efectos de caleular la Capacidad del Canal Ma-

triz,; fue necesario realizar el bosquejo-de la rgd/

R

-

1 . v

L -
Tount

< -

o S ) ;
vaoo "_. . L -.l-&'

s S : SN L

‘Enlié planiﬁetria Esc:iié?O.QOO-adjhnté, ée.iﬁ&i_

ca la posible traza de los canales, las tomas que /



~-- dominan-cada-unidad de riego para el mddulo de ma-

e e e bbb e

nejo y las capacidades de diferentes niveles de la!f_

4
.

{

red. La capacidad fue aefinidaien‘funcién de la do

il
. . L3
tacién méxima bruta que para el 4rea de Proyecto /.
ocurre, en el mes de Octubre 'y es de 0,72 1l/s.ha,
o
it
e i
'
J'g-_
i
[ ]
H '_" ,:_s s
R T
- B
N
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BALANCE HIDRICO DE LOS_CULTIVOS

. SUBZONA:_ e T e CULTlVO‘.__MQ,_&E_&LE,S,‘DE__-IHMIERNO_...__._._._-..’._._% .
ENE." | FEB. MAR, ABR. | MAY JUN. JUL, AGO. SET | ocCT NOV. ANUAL
. ) i
SRV S e T R R e pee
- PRACTICAS DE  CULTIVD- - - - - ~ ;
SUELOS: A fuc B _j 22,6 | 36.0 J55.4 1 86, | 212,5 11370 | 140.6 _ 5802
‘ PRet |~ . - - - P St 16,0 34 0 4. 50,0
Wt 128 mm. SNeen - i { i - : ‘
- ° + ‘ f
. . RN : . :
ur: 64 mm. —— : -+ , : :
' ; copen b i M) 22u 358 550 | 858 1.126 1.210 766 5.732
SUPERFICIE: 40,985 VM - : i i ‘
SUFLOS: . B S R : it ' 4226 | 23,0 1 554 1 Re.1 11125 | 1370 110.,6 56.0,2
- Peef | - — — —_ — — . :
W 84 m, Neen. - —+—16-,0 3440 50,0
de: oy mm. ‘ -N'.'r.t.-'t.' :
' AL R . 420 | 227 | 361 ssu | eed .| 1.126 ) 1.209 765 5.523
SUPERFICIE: 25.074 VrM, ) - ‘
SUELOS:  C u. Lt - ' 22,6, 36,0 55,4 631 | 112.5. | 137.0 1106 : 560,2
RR el . ' - : , s 16,0340} 1 240
Nra, - a—
Ne M. : . : _ .
v.eo. __299 226 360 _.554_ 1 861 .| 1.125 | 1.209 765 539,0 |
AAS. . ’ - S | ] _—
Jue ] T
PP et ‘ N
1 -NeTn. ]
e | | - = _ ; ~
) | vrn Lo ! .
SUPERFICIE: ey : |
PROMEDIO vrn. o |._ 554 226 360 553 860_ 11,126 1.209 765" i 5.653
PONDERADO T . e A |
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LOS CULTIVOS

" BALANCE HIDRICO DE

[t} o
 SUBZONA; e CULTIVO:  _GARBANZO . = - -
ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. UL AGO. SET. OCT. NOV. Dic ANUAL
PRACTICAS DE CULTIVO : —
suetos: A A 20,9 32,3 ..51,2. 81,7 | 105,0 | 127,0 | 03,0 5210
T PP ef . i - - - — 46,0 | 360 -50.,0
. Wu;: 128 mm, i N°r e i J__ i , 3
P . ] Nt M i '
dr; 64 mm. '% —— B i ! T
! 4o lags o uo || 205 4] 320 | s12. | .8l9 - | 1.0s0 | 1.107 | 6RS 5.338
SUPERFICIE: %0.985 V.M, — — D= —_ — = - =
'_v“__‘m . . ‘ . A ' -
SUELOS: B u.c - 20,9 i 32,8 " 51,1 81,7 105,0 127,0.1.103 0 J .. 52150.
R P cf - - _ - - 16,0 34,0 20,0
Wu: ) 84 mm, NeLm,
& 42 . et - - —

. | vea - N 420 1 210 323 512 815 __ | 1.050 1 1.108 689 5.127:
SUPERFICIE: 25.079 M g — - - - 1 = ~— — — . ,
sueLos: ¢ e 20,9 32,3 51,1 81,7 |{105,0 | 127,0 | 303,0 521,0

_ PR et ' '
wu; 58 mm, NeLn.
" dr 29 mm. N LHf 7' . : L —
- .o - 290 209 322 1 s10 1 818 ' ) 1.050 1109 690 4.998

suPEBF ICIE: 617 V.M, - I —_ i~ N

SUELOS: u-c,

PR et >

Wu: N?rn, " —_—

dr: M. S e ;‘. -
‘.— Vorn. S e """:_!""' N s :_“: L

SUPERFICIE: VM. - - . — :

PROMEDIC v.r.n. 450 208 322 511 B17 - 1,050 1.108 588 5,154
PONDERADO | vem, _ S DRI N




BALANCE HIDRICO DE__LOS . CULTIVOS

SUBZONA . e e e .. CULTIVO:___POROTO - (Ver otofio) -
ENE. - FEB. MAR. . ABR, MAY. JUN, JUL. AGO. . SET. OCT. NOV. DiC - ANUAL
PRACTICAS DE CULTIVO | _ -
SUELOS: A uc 50,9 83,8 az7,0 | 7u3 6.2, 41,0 ‘ - 409 7
PR et © 80,0 75.0 55 .0 - - - - ' 510,0
Wu: ‘Ne ; : ~ 1
128 mm, . N?r. n., Il f . E : '{,548 ,':I Ell F:
ds: - N."I'. M, : —_— }— —_— -_ L — - E i
: 64 mm. v.rn. i : T4 627 410 ! 1. E
SUPERFICIE: 40,985 [y n T 933625k _ o e f f )
SUELOS: B u.c. 50,9 83 8 97,0 | 74,3 62,7 41,0 SR IR | 409,7
FPet | 80,0 75,0 85,0 | . - _ - = - 21050
-WU- B4 mm, . N.‘r,n.__ : . i - 5.45 % L9
dr: 42 mm, el : : '

_ v.en. - 88,2 420 743 — 626 414 : : : 2,288
SUPERFICIE: 25, 074 VLM, ; | - - ] ' . -
suELos: € u. . 50,9 aa,a | 97,0 | 7ufa 62,7 41,0 S | uos 7|
Wu 58 ;-nm B 80,0 73,0 55,0 = = = : - : - ' 2100

e ] Neea - ) ! : : 1,88 x 29
dr: 29 mm, Nl . : -

: v.r.o. 1. 2,284
SUPERFICIE, - 617 o 87 420 742 626 409 -

SUELOS: u¢c . 7 »
. : PP ef. ‘ A,
Wu: ; : Nerm. )
di- ; ) N*r M. ‘ _ o _ ™
. | Yrn | | UL T ‘ s
SUPERFICIE: | e i =
PROMED ‘ll 0 vrn. 88,0 | 421 0 o 627 310 L 2.288
PONDERJADO XM, ) - -




+  BALANCE HIDRICO DE LOS CULTIVOS -
" SUBZONA: cuLTivo: _POROTG (Prim, Ver) = e
ENE. | FEB: MAR, ABR. MAY. JUN JUL. AGO. - SET OCT. NOV. Dic ANUAL
1 - . - .
- T e o=t T T T T T T T T T T T T T T T e T T e P e
PRACTICAS DE CULTIVO - -
SUELOS: -4 v.C _ 50,3 92,8 | anyn | au10 | 1331.7 550,9
] ‘ PEef ; - - i 34 ___6i 98,0
W ?.23 mm, Neeom . l . . ! : '
o P : Ner M. : | _ : i :
r 164 : } - - :
. U V.. ! 4 oh0 503 . Q22 1446 1079 . B72 i 5162
SUPERFICIE: 40,985 TV , : ) ¥ 1
SUELOS: | B uc " f 40,5: | 92 m | duy.n’ 1419 | 131,17 550,9
PP ef - s - - 3l P 98,0
Wu: BY mm. Nera. - - Lo )
dre 42 mm. Ner M, ‘ 3
V.o, u2¢ 493, 924 1445 1079 677 Layuy
SUPERFICIE: 25,074 Vor T -
SUELOS: o U. ¢ . 40,5 92,4 | iuu,u | 141,9 | 131,7 550,9
, . BPR ef - - B 3y __ 64 98 .0
Wu: 58 mm, o
y N M. -
dr: 29 . L — -
) e v.r.n. 280 no6 925 lyuy 1078 676 4819
SUPERFICIE: 617 VM,
SUELOS: uc -
7 PP ef ———
Wu: N°rn.
dr: N.LM' r — T ——
) Vor.n. ~y ) i - ‘,
PROMEDIO v.ea. 450 40y 924 1445 1079 675 4977
PONDERADD YeM. b N P B -l -
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. BALANCE

SUBZONA:

HIDRICO

LOS_ CULTIVOS

— —_— I _ CULTIVO:___CARTAMO. __ . _ .. . —
ENE. 8. | MaR | ABR | Mav JUN. JUL, AGO. - | SET oct, NOV, DiC ANUAL
e W S UM, S —— S - N -
PRACTICAS DE CULTIVD
suELos: A ue ! 17,1 38,7 72.8 | 103,1 1394 £ 3711
' _ PPef . — - — — 16,0 16 .
Wu: 128 mm, Nern. . ' i 6.59 x Iﬁl{»
SR v '. z | S
dr- 64 mm. Ner M, ; j ! ‘ : . ' f
L Cven, | | 6% | 173 | _dsu .| 73qg 1.030_1 36 . |
SUPERFICIE: 40,985 [Ty ) ; ~—b40_.4 1 : _ -1.2 —4,193_:__
SUELOS: B u.c. - ; 17,1 38,7 22,8 103.1 139 4 3708
_ PP el |, — - — — 16,0 16
WLI'. 81"’ mm; N!’_r.n. 9‘1{;[.]. % l.|.2
dr- 47 mm. Ner M. - .
7 V.. - y20 | 172 i 386 | 727 1,029 | 1,233 3.967
SUPERFICIE: 25,074 ViM . _ _
sUFLos: u.c - 17,1 38,7 72.8 | 103,1 1394 3711
2R ef. 4 - - = = = 16,0 16
Wy S8 mm, Ner.n. 13.8 x 29
dr: N M. i - - . -
o 2 von 290 171 3866 738 1,032 | 1,232 3,839
SUPERFICIE: 617 vy
SUELOS: v.c
PP el
Wu: Nern | :
dr: N-'-{?\M' : —
i ... Mrn : =N o o TR T e
SUPERFICIE: v r‘ M. j S : i -
PROMEDIO v.rh. i 450 172 ] 385 728 1,030 1,233 3.998
PONDERADO LM, | .
- | N S WS -
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BALANCE

-HIDRICO DE_LOS CULTIVOS-

SUBZONA: o L ... _icuLtivo:__LENTEJA
o - i
ENE. FEB. MAR, ABR. MAY. JUN, JuL. i AGO. SET. ocT. NOV, pic, ANUAL
e == e e T = = == --| e -‘:--1 e R e e T e ey == T e
3
PRACTICAS ©GE& cCuuivo W pb—roe—rerv—eprnm———p——— ¢ ——— T o
sueLos: A u.c § 23,6 39,0 | 55,4 | 105,6 | 98,8 | 102,09 | 425 3
) PR et l . — — -— — 16,0 . g
‘r\gu: _ 128 mm. NTrom, ; ‘ { 7,38 X_{4
- A NeE M | | ] | -
V B4 mm, - i ' " : T
b - : v.r.n. : 640 | 237 -390 4 550 1 .1.056 (.4986 ——864&. | 4,723 |
SUPERFICIE: 40,985 VoM, - _ _ : . ‘ '
sUELGS: B fuc ! 23 6 390 :§.__ 554 11056 ag,8 | 1029 I 52553
Paet — — — - - 16,0
Wu: 84 mm, Nfrn,: 10 'TI'z Iy
= ¥
Ner M, e
dr: 42 mm, i :
, v.rn.. - 420 235 391 554 . 11.054 987 869 4,510
SUPERFICIE: 25.074% Ven, :
sugLos:  C | Y€ 23,6 39.0- 55544105 61| 98,8 | 10249 TEL
EP of. — — - - 16,0
wu 58 mm, N°ro. 151, x 29
N° rM.
dr; . 29 mm, f
) : Vor.o 290 235 389 554 1,055 989 867 4.379
SUPERFICIE: 617 Vi M. -
SUELOS: u.c.
PP et :
Wu: Nern, :
o *x 1
dr N*r M. A, : i _ . !
. V.r.n. = i s !
SUPERFICIE: V.r M. ¢
PROMEDIO vrn LS50 235 390 553 ! 1.056 387 1.029 4,540
POMDERADBO | VM " b 1. 5 F S
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;ﬁf BALANCE HIDRICO DE

L 0S  CULTIVOS

o =
SUBZONA: _ — L . CULTIVO:. ARVEIA 1 _
ENE. FEB MAR. ABR, M AY. JUN, JuL. AGO. | SET OCT. NOV. nie ANUAL
L N - — I N R
PRACTICAS [E CULTIVO
suewos: A b.C. 43,5 57,5 68,4 59,2 64 ,2 71,3 364 ,1
' REef 55 20 —_ — | - - — 75
Wi 128 mm, NeE o R : ; .
: A _!' ; : 4,68 x_ 6
. 64 mn. et L % . H. - j
’ v.r.n. N I ‘; .
SUPERFICIE: 40 ,9B5 TR - 375 595 588 610 - 710 . 3,865
SUELOS: . «B u.c. ) 43,5 57,5t 68,4 | 59,2 | eu,2 | ' 71,3 361 .1
ep el 55 " — —_ _ - as o
Wu: 84 mm, Nerf. ¥
& ué . Ner M. - :
. v.ran, 375 685 592 643 714 - 3,654
SUPERFICIE: 25.074 v
] M. ) .
suetos: - C u.c - 43,5 57,5 | 68,4 | 59.2 64,2 71,3 364 .1
PP ef . R — — — —_
Wu: 58 mm. . . [ 235 20 15,40
| Trn. 10,36 x_ 29
dr: 29 mm, N° M. -
. Y.r.n, .
SUPERFICIE: 617 i —375.-..1 B84 592 41 3 3.005
- = R e T e —— —
SUELOS: u-C. :
PPRef N
Wu: NP e, i
dr: PR L ) T L
) s vorn, - L T e "'“':' ™
PROMEDIO V.o, 375 685 591 6ul1 . 712 , 3,004
PONDERADO | viM R

e - e et et
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" SUBZONA; __ oL .. CULTIVO:_MAIZ - _SORGO _..____. _____ﬁ_+_
_ . ENE. | FEB | MAR ABR. MAY, JUN, JuL. | AGO. SET. oCT. NOV. DiC ANUAL
PRACTICAS DE CULTIVO & b~ _ -~ -
SUELCS: A u.c 97,0} 106,2 | 105.1 6746_|___51.1 e L o 67,8 494 8
PPel. | g0 75 1l 55 20 . - : e : | o ' BY4 .0 294
Wu: 128 mm, " ' ; '
| Wea ' ) i i ‘ - . i _ 4,12 = 64 |
ar: 64 mm. s Ner M, - : s . - . : : . -
o ven - 170 307 _ | 501 476 512 ‘ L 640 38 2,64l
supekFiciE: 40,885 M . 1 ! —
suetos: | B uec - 97,0 | 106,21 105,11 | 67,6 51,5 | ) : - | SR 67,8 L9k .8
6 PP el 80 175 55 20 — . : . 64,0 294,0
Wua: - 4 . 3 : -
o mm e, | 5,77 X 42
dr: 42 mm, Ner M. - : : - -
o Ve 170 312" 504 476 508 ' 420 38 2.u28
SUPERFICIE:  25.074 Vil . _ ' :
SUELOS: € 1opue 97,01 106,2 ] 105,1 67.6 [~ 51.5 . ' _ 67.8 494 .8
. o pRRet 80 75 55 20 — 3 _ 6L ,0 294 ,0
Wu: 58 mim ., N*rn. . . 7,88 X 5'4
dr: 29 mm, Nee M .
. V.r.n. 170 312 500 475 510 - 290 38 2.295
supeRFiciE: 617 ) — _ .
SUELOS: U'_C‘ -
PP ef N,
Wu: | Nern ‘
dr- ' N M, 2 .
| Ven. R - R i
SUPERFICIE: M M| . . !
PROMEDIO ©of vaen, 170 " 312 | 502 | u76 510 . ' 450 38 2,458
PONDERADO - | VrM. . B ] i o _ |
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BALANCE HIDRICO DE 10S CULTIVOS

.CULT_H?O: PASTOS PERENNES .

SUBZONA; _ . —_ o . —m
CENE. - | FEB., | MAR ABR. MAY, JUN. JUL. AGO. SET. ocT. NOV. Dl ANUAL
PRACTICAS DE CULTIVO —
SUELOS: . ‘A ve-- 1176 | 101,6 | . 92,8 65,6 60,8 | 48,8 56,8 | 79,2 100,0 | 132,8 132,0] 156,8 1.144
198 P B et 80 75 55 20 ; : ' 34 &4 | 328
wu 28 wm. Nen . | ' i ‘ | 2,74 X eu
o B4 mm; .0 fMEM] - . - — : — "
R -} viea 372 262 378 ¥55 608 {!' ug6 70 704 998~ 11.325 { 973 928 © 8,563
SUPERFICIE: 40,985 [ o= o i _ - : ‘ . :
SUELOS: © B uerg | 337,61 101,6 1 92,8 1 65,6 | 60,8 48,8 | 56,8 | -79i2 . |100,0 32,8 | 132,0 | 156,8 1,144 |
T o |EPet 80 75_ 55 -1 20 . : - : an 64 378
W - 84 mm., N ' : - '
. e 19 84 % 42
dr 42 mm., NeEM.s : . 5 -
- AL 376 266 378 458 609 187 567 790 1,000 |1.327° 980 ° 1.079 8.315
SUPERFICIE: 25,074 VM. . 7 ; i ! . L _ ‘ " _
coetos.  © uc 117,6 101,6) 92.8 65,6 60,8 - | us.s 56,8 | 79i2 | 100,0 132,8 | 132,0 | 156,8 | 1,14
Wi C 58 mm. ¥ - P et 80 75 55 20 L _ , : . au Bl 328
. . H i , . N -

; A Niro. 81,23 x 29
de 29 mm, oM. - _ .
L V.L.h. 376 266 378 456 - 609 487 568 792 1.000 |1.328 980 1.079 9,056

SUPERFICIE: 617 Yy ‘ - .
SUELOS: v
apet \
Wu: N*rn.
dr: NerM, 7 _ Y
) io. . X V.rn. i
SUPERFICIE: V..M. t ,
PROMEDIO V.o, 376 266 | | 378 456 608 487 568 792 999 1,327 - | 980 . 1.078 8.315
PONDERADO N M. | ' SO : i _
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BALANCE HIDRICO DE LOS CULTIVOS

* SUBZONA: - . CULTIVO: __ALFALFA SR —
1{ ENE. - | FEB. MAR, ABR. MAY JUN. L JuL AGO. CSET. ocT. NOV. Dic ANUAL
i e e et e ——— e — = —— e prerptaray = - L i e e T e b —
l -
PRACTICAS DE  CULTIVO -
SUELDS: - . A v.C 1323 114,3 | 104 .4 73,8 | . 6B.4 54,9 53,9 89,1 112,51 149.4 1485, 1764 1,287 9
128" ' F B et 80 75 11 __55 20 . - 3u 56U 328
W o T Ner. ., | ! ; 148 % 6]
dr: .- Gu i N.‘r.-f*‘..’_‘- - i . . I X N
R T venme TP 523 - 393 434 | 538 1685 . 550 539 ~ 890 1,126 1,401 1.145 1.3124
SUPERFICIE: 40,985 [\, . | .- ' ‘ . . N !
“SUELDS: B - v.¢, - {1 13,3} 11u.3 | 1oa4 |t 73,8 68."% " 54.8 '53.9. 1 89,1 .| 112,5 [ auan 148,85 | 176 4 1.287.9
I AL < 7 : ‘ .
_ — Lo :-—80.. 75, 55 20 i U 4 325
Wu: 84w PN, i 22,8 % N2
- 42 mm 1 Hesdt- T _ . . .
Vora, 7 523 393 - 494 538 685 550 3L 890 1.126 1.495 1,145 1,124 4
SUFERFICIE: 25,074 Vor td - - _ : . , o
- suetos: € Y s 132,31 _114,3 1 1044 73,8 63,4 | 154,09 63,9 89,1 112,5 jasg.n | 148.5 | 3764 1.287.9
- : PRet v 8o 1 - 95 55 20 T - . 3y B4 328
‘le.- 58 mm, Nera.s . - ' 33,0 x 29
P 28 1. N eME : . - ) .
N . ‘ voen 523 393 494 538 o84 Su8 538 890 1,125 1,494 1,143 1.124
SUPERFICIE: 617 Vo :
.T,l“i. T
| SUELOS: UG
, Fr e oef
T wuy: Neenm'
dr: NorM .
| o : N | - .
SUPERFICIE:- Ve ) _ i
PROMEDIO ven 523 393 boy 538 684 . 549 639 890 1.125 4 1,493 | 1,143 !1.124 9,595
PONDERADO YrM 1 ' NI

>
e
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. BALANCE ~HIDRICO DE LOS CULTIVOS -
SUBZONA.__- I CULTIVO. SOJA = - . - N
1 N )
_ene | FEB. | MAR || ABR | MAY JUN. | Jul | oAco | ¢ SER ocr. NOV. DiC ANUAL
, | —t e B i B i B —
PRACTICAS DE  CULTIVO
SUELOS: A | u.c.: 91,1 99,1 95,1 | 60,3 47,3 | 68,8 |  ue1.s
; RP el 80 75 55 20 - ! Bl | 294.,0
wu: 128 mm, N°E D i . ; 4
o o ; ; 36— % GH6—
dr " 64 m. N?r.Mj.‘ ) . ; . ‘ |
* ven-d- 1111 238 403 403 467 | i 640 48 2.310]
SUPERFICIE: 40,985 vam 1 , . : o
SUELS: B ve ol 91,1 99,1 95,1 | 60,3 47,1 ! ; 68,8 461 .5
g PP el - 80 75 55 20 C - : N B4 2gy
Wu:. 84 mm, Neen. : 6,87 x 64
dr: 42 mm, Nr. M., ) . . .
. TN 250 - 399 403 470 ; 420 48 2.091
SUPERFICIE: - 25,074 [y m o |= - ;
SUELOS: - C ver | o1 99,1 . 95,1 | 60,3 47,1 68,8 4615
. P Fet 80 75 551} 20 ' P 2gn
Wu: 58 mm, - NeLa - : o o 'q--;;i'bg-,—x—-z-g—. .
dr: 29 mm. AL :
. . VAN . - ‘
SUPERFICIE: . 617 e 110 211 400 ~ | u03 470 290. 46 1.960
SUELOS:, ue '
PPel
Wu: & N° LR,
f,. dr':' }_._* A . . N*r M. R
, T v.r.n. i — LT
SUPERFICIE: : VM. ' =
PROMEDIO V.o, 110 241 400 403 469 450 47 2.120
PONDERADO ¥rM. .
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"~ BALANGE HIDRICO DE LOS CULTIVOS"

~ SUBZONA;

CULTIVQ: ALGODON

o Bl e ke .

_ENE." | FEB. MAR, ABR. MAY. Jun. | e AGO.” SET OCT. NOV. DiC ANUAL
S s — — —te -
PRACTICAS DE CULTIVO
SUELOS: A u.cC. 132,3 114,3 104 4 - 112,5 ise.u | 148,5 176 4 937 ,8
B PPel | gg - 751 55 ] 134 64 ~.308,0
we: . 128 mm.. N7 m, - | | ' 9,84 x 64
dr: Neem - o)L ? _ P ] ] _ - ,
K ok ma. ven . .- | -518 393 | | wuon 6401 11125 1§ 4 e | 1 145 | 1.420 | 6208 |
SUPERFICIE: - 40 .985 T TS = - 2 ‘ A . | _6.29 7
SUELos: B weo. | aas3 § oaau3 - tou.u | 12,5 | 1wos | 1ug,5 | 1764 - 937,8
A ' RE =t RO 75 55 ‘ 3y 64 308,0
Wu: 84 mm, Norf. ’ 14,9 x 42
dr: u2 mm, N*r. M. ° i .- :
) : Ve, 523 393" yay 420 1.125 1.495 1,152 1.125 6.571
SUPERFICIE: 25.,074 Vi - ' ; N | K
eURLOS: e ue. | 1372 114,3]_ 104 .4 112,5 | 19,4 | 18,5 | 176,k 937,8
, ' P B ef. o ' ' : : L ' .34 _ 308.0
wu: 58 mm, - B0 25 S8, : 3y B4 08
. LA .
d'r: : 29 mm. N M. ) . , ; T : ' :
. . v.r.n 522,98 ° 392 4oy 290 1.123 1,493 1.143 1.12p 6.290
SUPERFICIE: B17 1 v; B ;
_ i ‘ | .M, : o
SUELOS: v.c '
PPet .
Wu: N,’r__n. f
dr: WM. ‘\ i .
. v.r.n. ~ o 'i- -’ !
SUPERFICIE: . - =y | .
PROMEDIO Vet 590 392 . Bay L50. 1.124 1.493 1.143 1.123 6.739
PONDERADO VM, - I R | :
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V. REVISION DE LA HIDROLOGIA ‘ ' . E*

V - a.- Modelo Hidrolﬁgico'Disponibilidéd_del Sistema del Rio Jura«

mento.

i r ———— - 7 N I Cm e e e ——— 4 e s s me

_1.'Introducc16n P L

Este trabajo surge de la necesidad de-definir los Qg
,lqmenes de agua disponibles para derivar hacia el canal /
.'"El‘Tunal - Piguefoa” er el csnteﬁto del sistema formado
por los eﬁbalses Cabra Corral ¥ EL Tunal, el compensador

Peﬁas - Blancas y el azud derivador eraflores.

———————_g At b e o

La metodologia segulda se bas& en la definicién de
' * las variables. intevrvinientes en el sistema, grado de in-
. fluencia e imterrelacibn y la cuantificacidn de las mis-.

mas, para, luego confeccionar un modelo matemitico dqgmé;

q L

vimiento de embalses en -funcifn de laé necesidades de ??}
gﬁa para fiegp (pfimera prioridad en orden de importanc&a)
sin tener en cuenta el aspecfo de la generacién de ener-
gfa, no por carecer Ae importancia, }a que a la hora de

uﬁ anélisif ééonémico es ia variable deAmayor pesc por su
rentabllldad 1nmed1ata pero la def1n1c16n de prlorldad/
en este £aso paso, por el beneflclo que trae aparejado el

' ' - hecho de lievar agua y colenizar zonas donde resulta ser
Hp,r?ﬁanF‘eséasq‘y en algunosilugares hasté nulo.

oyt - Lt e gon

a " h - .“

2‘Fancionamiento del Sistema -~ “ - ¢

)

_ . _ L . ) _
, - ' En el Grdfico N° lase presenta un esquema del siste
ma’ en consideracién cuyo funcicnamiento estd regulado por

1as- estructuras que se enumeran a continuacién:

[ ) ) ¢

e
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| GRAFICO N¢ V 1a
T . ESQUEMA™ DEL -SISTEMA =~

Caudal .
‘| Entrada '
Al Sistema

- Perdidas ,
Embalse ‘

R + EMBALSE
_' CABRA--CORRAL_ (C.C.)

AR + |caudal Erogado
. i |por CC. |y

i Caudal Aportado | y,
Cuenca Integymedia =~ - .
: " Entre " CC.y MF, " = »

TAEAL LT e
T
-

Tiaw

. -

..+ DERIVADOR
"~ MIRAFLORES (M.F]

Cavudal Derivado

§ .

' Caudal Aportado -~

' Cuenca Intermedia-.
. Entre MFyYET

() .

; - .
' : - - /

Perdidas ;

Embalse -
_ N + EMBALSE | b
" . .« EL TUNAL (ET)
3 "3'-"! P . ‘;"."’éff . -' L . ‘.\‘.‘“‘ o

g ' Cavudal

€q
LS B
~ 1Salida{ET)

Saita y Santiago/]

[ 9

e - ettt e e




*MMhehéﬁméwmhes@é@ﬂmr%uﬁéi5
de la cuenca superior del pio JuraméntO-de aﬁroxim;éameg;?
te 31.900 Km2.,lcon:una centrdl hidroeléctrica que; salvel
en casos excepcionales, es el nico elemento de salida dé
agua. De acuerdo a las.planillasde_movimiento de embalse,
(enero de 1980 ‘& Vitiio de 1986), el vertedero éﬁacuador
de crecidas y la vélwula de excesos fueron buestaé en:ﬁqi
cionamientg-en pequefio iaﬁso de,tiemﬁo, desde e1313/3/a#
hasta el 5/4/84, Comoncémﬁlemento:amlé oﬁeraciSﬁ de la ceé;
tral, éguas abajo de la misma est§ emﬁlazado.el dique coﬁ_
pensador diario Pefias Blancas.

R g s e ins

% Azud Derivador Miraflores: es una obra que sirve

a los efeétos de elevar el nivel de agua y asf poder de

rivar una fracc15n haCIE margen derecha con destino de/

riego, pudlendo asi, recrdenar la red que funcionaba con:
tomas precarias y escalonadas a lo large del rfo, incre-:

mentando la eficiencid y principalmente extendiendo la'sui

perficie a regar.

& Embélée El Tuhal: una vez finalizado el cierre,/

formarg un embalse qué serviri de-compensador—estaeional——

’

y regulador de la cuenca intermedia, E1l destino priori-
tario dé las aguas es el riego en 4reas de Salta y.San

tiago del Estér6 édmplementada con una central hidroe-

léctrlca la misma turblnaré las aguas derlvadas a rie-

T o i .' . . ' } '
et i g

go si- el nlvel del eﬁbalse o lo permlte serén evacua

l

das haC1a 'gl" canal COﬂdUCLOP por medlo de v&lvulas.

-



R e W
PRt

.‘.i

Resulta 1mp051ble representar con exactitud mediante

Fl

un modelo numérlco un proceso tan complejo como la ope-

Ta c16n de un_ sistema de embalses, por lo que, se deben /

. Mha

Dlantear Lna,sque de hlp&tesls que 31mp11f1quen las in-

[ A .t rd

teracciones fIs;cas del 51stema y su funcionamiento, a /

tal efecto el’ esquema presentado en el Grifico N° 1 se

',‘;i”i‘rid elnadaptada'en este’ urabajo y que a 00nt1nuaC16n se/,
detalla: ’ S B ‘ ' ; !

La.variable_dg entrada al sistema es el voiumen/:j
mnéual de agua que ingresa al émbalse de Cabra Co- é:»
rral,'suméndose al ya'existeﬁte; con;idefandq como/
pérdidas en el mismo; al volumen que’ se evépora y /

' que es funcidn del 4rea del espejo de gua, por lo /

que se desprecia al'térmiﬁéhde infiltracién en el /
lecho del lago. El voldmen turbinado estd, inigial-
mente.definido por la polftica media de generacién

apligada en .los filtimos afios, pero, en el casc de no
cubrir.ias necesidades de agﬁas abéjo; el desembalse

* e e

se 1ncrementard hasta satisfacer la demanda.

Este 'valor erogado se incrementa por el aporte de
771 GlUsnca imermedia hasta Miraflores, lugar donde se’

produce . 1a prlmer sal1da del s;stema para cubrip la’ -

ﬁﬂ-'_i! ’nece31dad de.rzego en la: margen derechu, qae sera /i

oo . H
- n. !. ﬁ' - 1

funclén del esquema de’ cultlvos adoptado y el periodo
! . L7 “'..(' -"
del afic en’ con31derac16n."‘ff

. " e L3 . EE P o du.
i mm s e g (N BCRTRE

P oM L Sreneaatn P R

El -voltmen restante, incrementado por el aporte de.

. la cuenca intermedia entre Miraflores y El Tunal , /
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ingresa a este Gltimo embalse suméndose al volumen

ya existente, donde se tendrén las mismas considera

Dy

¥

ciones que en Cabra Corral para las pérdidas.

La polftica de desembalse adoptada es la de su--
plir la necesidad de riego en.Salta y Santiago del
Estero-para un esquema de cultivos prefijado, en /

el caso de no tener suficientes disponibilidades

" se incremente ‘el caudal érogado en Cabra Corpal y -

se continua con el procesc has%a llegar a E1 Tunal
: y asf cubrir las nece;idades; en caso de no exitir
disponibilidades en Cabré Corral se disminuye el/j
area bajo riego ¥ reinicia el*proceso desde el //
prinui?iﬁt“ﬁsta"derivécién-de agua para riégo se
la considera indepéndieﬁte de que sea turbinada o

no, de acuerde a lo explicado en la intreduccién.

Se tomd también una salida continua y fija hacia
el pfo denomirado’ caudal de conservacién y es a los
efectos de presepvar la fauna Icticola y conservar

. + . [
el cauce del rfo, este sera nula cuando se produz

e _ ca una evacuacién por el vertedero_que supere di-

cho céudél. L o7

Por lo expresado hasta el momento se- desprende que
el paso de tiempo adoptado es 1 .mes, a partir del «cual

. e R BT AT R .

na oMU ge calculardn” los. volimenes correspondientes.

. . Vit oy . PN o L L . .

PR - 'v-.-"’ :i‘.r. :-' PRy v "_t‘.;z ' __..- .
- . . "_.'-",'.l PR

’ ¢

3. Cuantificacién de Pardmetros y Variables

e e Y

Todo modelo .requiere para su funcionamiento que se

e



es la definiciéh de la Necesidad de Riego para un esque

cuantifiquen los pardmetros y defina la interrelacién en-

tre las variaﬁles con la mayor .precisifn.posible, ya que

de esto y de la veracidad de las hipStesis establecidas

depende la bondad de les resultados obtenidos.

En geneﬁal.la falta de precisidén en la cuantifica-

cifn y en las funclones que representan relac;ones entre

o Rt g ra——— e

variables se debe a que el proceso fisico depende en gran

L e Y]

‘t proporc;dn'ae la naturaleza y, por lo tanto el comporta

miento_de,las%yariables es netamente aleatério con algu

nas rafces determinfsticas. Un ejemplo de lo expresado/

ma de cultivos det<riinado; la cantidad de agua que ne-

cesita una planta para poder tener un desarrollo normal

¢

se define con exactltud por medie de- 1nvest1gacloneshen
Laboratorlo, pero la cantldad a entregar para cubrlr el

deffcit de lo gue la naturaleza resulta diffcil de cuan

o

tificar dado gﬁe depende de la cantidad de lluﬁia, Garig

cién especial y temporal de la misma, radiacién solar,/

humedad etmosférica, vientos, ete,

\

En ;os“apartados siguientes se tratarén las varia-

bles y parametros 1nterv1n1entes, en que forma y con que

criterios se los utilizé§,

1“’Caudales de Entraua

; . -‘.<i-'. ; " ":",’. < ]

la varlable tlempo no obsta1*e esﬁrindispensablé;m'
K “ o I '

a31m11ar dlcho eéntinuidad e fintervalos discretos

de tiempos, como ser, caudales medios mensuales.
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Otro inconveniente que se presenta es la ex-
-~~tensiﬁn;de4las ﬁuestras; que generalmente resultan/
de dortaldﬁracién ¥ no. se repiten en.el futuro tal/
como ya ﬁan éconﬁecido y medido, por lo que se requig.
re la utilizacién de una metodologia para generar se
ries siﬁtéticéé de céudales conllaé mismas caracte-
-risticgs estadist@cas, muestrales-y. seriales que.se.
ﬁféééﬁ%:g"éﬁfiééféétgé‘ﬁis£é;icas: iﬁéluj;ﬁdo'laé /-
componentes éleataﬁias naturales.

Este tema ge encuentra tratado en detalle /
én el "Estudio de los Escurrimient;s Superficiales/A
del Rio Juramento! que es un chplemento del'preseﬂ
te trébajo y al que "deberén remitirse para una mejor

B ke o T LT SRR P

interpretacidn.

Caudales Evacuados de Cabra Corral

“ET1 cusdro siguientes es un resumen de los cau

_ S ' ' , . R

dales medios turbinados en Cabra Corral desde elJ;ﬁo-
. . P

1980 al 1985, ' - ' . i

e T ' - . o .

e g ‘e

(AR
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: N 5
< : , .\ 7 B T _ i
1980 | 1881 1982 1983 (1984 | 1985 |
' Q % | ai % Q 4 Q $ ) % {.Q %
© ENE o 51,u4(11;7 | 27.93 . .| 5.8/ 38.68 {10.0 Au.je 12.3 '20.92' 3.2| -3u.62 7.0
i FEB - 46.81{10,026.30 | 5.0 33,39 7.8 31.52 7.8 j?s,as 4.8 :26.50 | 4,9 i -
cihmaR | 36,30( 8.2|33.88 [ 7.1 16.1 4.3 '25.5 ' ;.1 196,24 | 16.3 56.95 [11.5 ,; ;
|7 R 33.08| 7.3 [ 43.87. | 8.9]- 20.u8 5.1 21.62 5.3 99.58 l12.7) 3sma | 7.7 f
| . 32.06] 7.3 40,387 | 8.4 29.52 7.7 25.%8 7.2 ;ﬁz.s ' 6.6 -28.99. 5.9
d2.12| 7.1 | w152, [ 8.3{ 33.08 |8.3]32.83 | 8.8 5%8166-.-1r5;a -31.87 | 6.3 %
: ; e e 3 |
- 3u.48( 7.8]39.28.1:} 8.2 32.8. ['8.5| 27,47 7.6‘j{6.75 | 7.9 37.88 | 7.7 ?
u.8.| 7.9 80,65 | 6.5] 30.97 |8 | 2u.32 | 6.7| 71.98 |11.1] 38.15 | 7.7
. _ S et 3
oSET 37.48) 8.2] 45,81 | 9.2 81.5 [ 7,9) 33.24 | s.8| 75.56. |11.4] w3.17 8.5 "
Filger 39.02| 8.9| s0.85  [10.6] 39.61 [10.3 38.63 10.7] s1.12 | 7.9 s1.20 {104
i Nov 39.35{ 8.6| 47.67 . | 9.6 u2.0  [10.u| 3u.65 | 9.3} 47,25 | 7.1 w96 9.7 _
. DIC - | a1 7.0 49.75 |10, su.u  [¥5) 27.1 - | 7.4 ;35.53 5.7 62.5% |12.7 '}
.“Voi;ﬁggfesado 1959,39:§' 1265.%% "1b23;%§:» 623;39 : 2267;9§ 1532,9& |
%Y?%fggg?inado 1179.52;f 128489 1031,?}' 970?77 | 1724,5¥' 1321,42 i
e | o | o) | o | md [ ] o
. |
. R 1%%_&_
Q

o
L
9
Cy
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Se adopt6 como volumen erogade mes a mes /
un porcentaje del total ingresado anualmente, dicho
_pggggggéjg_sércalcula para cada mes como la media de
los valores de la tabla anterior, obteniéndose lgs 'si

guientes resultados: <

!

| Mes

ENE | FEB | MAR | ABR| -MAY| JUN | JUL| ‘AGQ SET.| OCT| NOV 'D‘I’ﬂ

1% turb.

8.35 6.77 9:048.00| 7,18, 7,4{7:85| 632 9.04 9:2!9.15 "9'.12-|

Para obtener los caudales erogados por Cabra
Corral. se suman los aportes del afio y se’aplican los

porcentajes mensuales, estos volumenes se veran incre

mentados si’la cota del embalse supera la mixima admji

sible por una cantidad igual a ese exceso.

pgggu}p“explicédq sefdéspfende que se ha res-
petade la actual politica de desembalses, serd altera
da én'paso'de no égr suficientes los volumenes de agua
-para-riego, por lo que se ird incrementando la salida-
de.a 1 Hm3, hasta satisfacerla deﬁanda: Para el cas®’
de que se suﬁéfe la caﬁacidad de E1 Tunal ge dismiﬁui
ra Jo erogado por la Central de Cabra Corral hasta . un
30 % para no desperdlclar agua’ 1nﬁtllmente. l
En elresquema de funcionamiento del modelo 'es
o te’ pPOCEoO se haré en forma 1nstantanea; o sea; cuan-
:iuﬁb no’ mlcan ; gua en” H1réfIBféE‘E“ﬁI”EﬁB‘IEE‘El 7
. Tunal’ quede én co?a mfnlma, las salldas de Cabra Co-—
rral satlsfaceran en forma dlrecta la demanda de agua;

En el proceso real este inconveniente en mis controla

e e

\ s e o e de - . . .. 2




b b ke m g

ble ya que en perfodos secos se pueder incrementar /

gradualmente las erogaciones de aguas arriba.

3.3, Capacidad de Embalse - Area del Espejo de Agua

- Se adoptd “como varlable de estado de embalse
al volumer de los mismos ya que al no temer en cuenta

la genefécién o .energfa no interesa la cota del embal

se. Péi"ﬂeflnir las pérdldas ‘por- evaporac;on es nece-
sario relaclon;r el volumen del embalse con el irea/
del espejo de agua, para ello se utilizd el mé&todo de

Minlmos Cuadrados obtenléndose las siguientes expre-f

siones:.
Cabra Corral . ,
~ . 0,74358. ;
Area = 28,722 x Vol. g
El Tunal
" Area = 477,885 + 15.313 x Vol.- 0,013 x Vol?

En ambos casos élhcoeficiente de correlacién es
ﬁuy bueno.'EniEI‘Gréfico_NPVZase pﬁeden apreciar los /
ajustes y'lbs céeficientes de correlacién,el rango de
vériééiﬁh’de las férmulas es el sigubnte:’

Cibra Corral - de 1016 : 1037 m.s.m.

T g A = s o e

El Tunal - 468 - HBO m.s.m. .

2.4, Pérdldas de Eveyavac16n

.'g'}{-_;i?? Bs una’de las varlables de mas confllctlva cuan

L PRy TR : L sy
o P . .;ﬂ. L S A " .‘._:‘_ “ -,..,- ..7 ,‘;..“.!.,‘_

re f flcaclon, por la forma de med;cnon ya que los va’o-
res obtenldos por evaporacién en un Lanque se ‘ven 1n-

fluenC1ados por la inercia té€rmica del mismo, que es/
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CURVA -AREAS VMumenes
- TGabra CorraL

rcx>; 58 7222477399 KA~
?45584990425

COEFICIENTE DE DETERNlMﬂCION
(RAEP— 999__JLFﬁ' -+ :

COEFICIENTE Dh CORRELACION"
99962791822 :

!

|
EREQR“SIHNDHRTf 021?6095074@
. _‘_. ) _ - - - 3'

— T

X =Volumenes [Hm?3)

1

[ S,

GRAFICO

V-2-a

4

CURUR Hrea;-Uolumenes
: cTunal
477 8889926?4 .
COEFICIENTE DE GRADO 1
1% 3126371491
COEFICIENTE DE GRADO 2
-1.3458449?231E~2'

COEFJCIEMTE OE DETEPHINHC]ON

(R~23= " 9977279159 :

COEFTCIENTE -DE- CORRELHCION~
998863311925

ERROR STANDRRT= &7, ???19681?5

i 3
f FOXD
| ;
!

b
¥ VolumenesTHm3ITT 80wy

: FCH)‘ﬂfeas'[Has] S
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mey distinta a la inercia térmica de los lagos o gﬁa&

des masas de agua, v también ppr la aplicacifn de coe

ficientes reductores que distan mucho de ser exactos,

Pero hay que considerar que estos son los (nicos da-

~ tos con que se cuenta, pertenecan—a—la—estaeiénwdeAgg

+ foros de E1 ?unal y del dique Cabra Corral.

La siguiénte tabla representan los valores /

medios mensuales de las series existentes.

<

SET |OCT {NOV| DIC|ENE | FEB:| MAR| ABR|MAY |JUN | JUL| AGO

c.C,

(mm) 111 §134 {119 (105 114 ‘88 | 86 72 |63 51|56 83
"'%5;5 132 165|158 170 (163 |12u [108| 77 |72 | 59| 75 [102.
Para la operacfén del modelo estos valores’,son
4
considerados constantes afio a aflo, las pérdidas sqfca£
cularin de acuerdo al 8rea del embalse y al mes en cur.
so, de acuerdo a la siguiente expresiény—--c -
Per, = “ Area (Vol) x Evap. f (mes)
3.5, Necesidades de Riego

Las necesidades adoptadas corresponden a las /
obtenidas en el estudio agrohidrolégico efectuado por

el Ingl Héctor P, Paoli, las mismas son mensuales y /

.
[T —— R

.se tomardn constantes afio a afio. E1l siguiente cuadro

v

'jexpresézlésrnecesidadés en ligros/(seg.ha.)

K IN
oY B

F" v,



" SET [ ocT | NOV | DIC [ENE'|FEB|MAR | ABR | MAY | JUN| JUL| AGO
M.F.P.345 (0,517 10,232 [0,479(0,146|0.174 Q.iB,O,BQH 0.375 0,27 D.166 [0.262
E.T.p.611 [0.72910.529 |0.353]0.175]0152( 0.223|0.364( 0,352 0.27 .305 [0.458

M.F.: area a regar correspondiente a la zona de la loca-
lidad de E1 Galpén y que es derivada en Miraflores.
E.T.: area d regar correspondiente a Salta y Santiago del
Estero aguas abajo del embalse El Tunal.
3.6, Caudal de'éﬁnsevvacién _ ' .

Teniendo en cuenta la necesidad de no afectar la

fauna Icticola y mantener el cauce principal del fio, a-
guas abajo del cierre, se disﬁuso erogar un volumen de a
gua minimo en perifodos de estiaje. Luego de un anilisis
de los caudales se adcpts un caudal de 7_m3/seg. para /

cubrir esta :r2cesidad, sin considerar la forma en que /

- serd evacuado.

4, Modelo Matemitico de Simulacidn

4.1,

Definicién de las variables intervinientes:.

A 3 Al : Son variables de estado que representan /

las areas (Has) de loélespejos de aﬁuggde
ACabfa Coiral y E1 Tunal respectivamén@e/

en funcién de los volumenes de eﬁbalsé.cgw
7;§ééﬁéndientes para cada mes. Se calculan
;a:§;§éib dejias expresiéﬁes’indicadas en

e>'apartado {3.3.) .



A e e s it fema m e ”!

M(I) ¢ Nimero de dias que tiene cada mes, orde.
. _: -
. .- . - . (
nados a partir del mes de setiembre, I;g
. - i
1,... ,12. - ) i
P(I) : Pordentajes mensuales.a erogar por_Cahna;“Tn___*__

Corral del fotai!de agua ingresado al em
bélse dgrante cada perfodo hidroldgico;
son los analizados en el apartado (3.2)
. j'ordenados“éﬁpé?fir del mes de setiem--
bva;I=]ﬂ..ﬁ,12
E(I);Ei(l) : Evaporaciones ménsuales en (mm)Acorres-
----- _*r—q”.é;;ﬁiente a los embalses de Cabra Corral
y El Tunal respectiv;menfe, indicadas en

las tablas del apartado (3.4), también/ |

s -

ingresadas a partir del mes de setiembre

V Vj:: i,'. s ,12 ' ’ : . o (B
: . - - - . .. f
T

' - - . iy
D(I);D1(I) : Dotaciones mensuales en (m3/s.Ha) en las

zonas de EL Gaipﬁn y aguas abﬁﬁo de E1 /.

Tunal respectivamente, las mismas estén
tratadas ‘en el apartado (3,5}, ingresadas

a'pértir del mes de'setiembﬁe. I=1,,..,

12 .
A2 : Area bajo riego en la zona de El Galpén
coi agua tomada de Miraflores, valor /
e ' ‘constante'e igual a 11,600 Has,
A3 ° " i Area bajo riegs eén (Has.) aguas abajo de
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' _El Tunal‘carreépoﬂdiente é Salta y'Sql
tago del Estgpo,'dgtd que se ingresa /
con un valor'en;exceso de manera que a
medida que se opera el programa va dis
_ .Tinuiendo hasta un valorlque es compa-

_tible con las disponibilidades y opera

‘cidn de embalses,

"R

.ﬁ“l‘f“”T“ : "Caudal de con'servacidn igual a 6 m3/jpg

V;?l' | : Variables "de egtado que represenfﬁn loﬁf
Qolumenés de embalse de Cabra Corral y{ﬁ
ELl Tunali. respectivamente, fn el inicio
de.bbéwéaioneé se toman los volumenes
correspbpdientes a la cota mixima de /
BRI _

embalses. 2982 Hm2. y 310 Hm3,

clk)

Cauﬁales.medios mensuales en (m3/seg.)
que ingresan al embalse de Cabra Corral,
datqs de entrada que son tomados del ar-

chivo "QEABRA™ donde k=1,.., ,120

e o —— 4

Cc1(k} Caudal aportado por la cuenca intermedia

entre Cabra Corral y Miraflores en (m3/

seg) calculados a partir de una funci6qf

-t
4

que depende de.C(k), inmediatamente di- ~

" clios valores son-llevados = volumenes /j-
PUTIRY R - ! - - »
N R : . :

. s . I
k=1,...,120

Lot

.'_4-_.‘. 3 o | '
suales en (Hm2),
e ¥ Y A A 1

e Py
P o .

Cooc2(k) ¢ Candales cportados For la cuenca interme-... . :




v s et L - L . . A
S : Acumulador de volumenes ingresados en Ca

b g R s e

RS- | 1 éntre‘Miréflores y E1 Tunal en (mS(ﬁ

¥,
P

s), datos tomados del archivo "QELTUi""

.a los que se descuenta C(k), c1 (k) y/;,
¥

5 m3/s del rio Medina que perteﬁece a E

£
f H

la provincia de Salta, inmediatamente
ilos CQ(F) son llevados a volumenes to-
talés mensuales en (Hm3) k=1,,,. ,120

.'badd'quefla-éépacidad ée 1& COﬁsuféddra con N
la que se trabajé no'permitfa la formacién de varios

vectores de 1,200 elementos de dimiensién se opté por
un proceso de lectura de 10 afios, donde k es un con-

tador qﬁe vabia de 1 a 120 mientras que 20 y 29 son

contadores que permiten leer loe 1200 caudales toma

dos de a 120 por vez,

i
bra Corral por’ periodos hldrologlcos en
Hm"l ' ?' ~
Ky

ca(1) Volumenes ercgados de Cabra Corral en /

Hm3. a los que se suman los volumenes /
correspondientes:a la cuenca intermedia

hasta Miraflores c2(1), I=1,... ,120

. Este volumen ebta conformado por io que se /

turblna mds lo que se eva ue .por vertedero en el caso

TR N ,,—_ el T
" .. oot o "vu T PR

“f'dp que s= supere la cota max1ma del embalse. Con res-

"‘. \-‘.- "'.-.-"-l

pé lc turblnado 1a politlca defmnlda es efbgarj'

un poruEﬂtaj “P{J} del voiumen 1ngresado anualmente, -

#



al‘(T }\;43/:; mismos pueden ser por acceso direc

salvo en los casos en que el embalse El Tunal se en-
cuentre con la capacidad méxima.cubierta (310 Hm3),
solo en estas condiciones se erqgaré un porcentaje
PO de lo qué corresponderfa para ese mes a los efec
tos de no despérdiciar agua. ,

PO T Pereentaje fijo a turbinar minimo en los

- meses que -el embalse de El Tunal se en-

PR PR R R .
i - e

cuentra en su m&xima capacidad.

T s e i
. i
v : Voldmen medio de embalse en Hm3 entre el
mes en curse y el mes anterior, i
-
"Cy(I) "t Volumen de agua en Hm3. que ingresa aliem

balse de El Tunal I=1,... ,120

Diagrama de Flujo _
A continuacidn se detalla-la—simbologfa—utili—
zada en el diagrama. de’ flujo:

Sentencia de Asignacidén: permite

b | Ny
guardar en la memoria asignada a

Aw B1) '

la variable que esta a la izquier

- da del signo igual el resultado

de la operacién que esta indicada

”: ~.a la derecha de. diche signo, .
= : it T
v 21

LI . ) .
o B 1
-

“ ". '.'.' [ ) Ve T -'I: ) . " o L .
\! 2 .. " Lectura'o entrada de¢ datos: los /.

- .. b t . 3 -
P L] LN i L L
. .-

»

{

to de pantalla & bien por archivo.

Vi s T ,
R N
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‘I_'
o it
v e b
e .
gnﬁxf‘g3ﬁl 1 - Impresitn de resultados: por pan
ZI talla o impresora.
e S . i

Sentencia de decisién: permite di

-

. T
ferenciar distintos caminos a ne-
- 2
Cpguin dupante la ejecucién de ur /

programa en el caso de presentar-

s¢. disyuntiva que. dependan de con

‘diciones variables.

o . ‘ .
' Conector: permite saltar hacia o-
tros puntos del programa que no /

9 _— . 3 . :
vuedan indicarse graficamente por

-unz flecha,

N Lazos: las operaciones y senten-

4eias gue se encuentran en el in-
:

k)
!

[ 3, +

‘terior de este ciclo se repiten’:

| T o ndmero definido de veces, H
.Como se puede apreciar en el diapgrama de fluo'-
. F 32 ma’

Ml

jor del modelo hay Tres sectores bien diferenciados:
s o SECTOR I ingreso de datos.

SECTOR -I% . aperacidn del sistema

T my s em e

BECTCR AN maliida de resultados

. w

cgraiaes da sevcillsointerpretacién, ade

‘ '

md#s para racilitav su:seguimierto se dejd de.lado el u

so de sub-rutinas que s fueron.vtilizadas en-el compu
‘7.‘_ . ’ \ - —

<.
v .- -

2 4w e gaums e

R
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SECTOR I

DIAGRAMA DE F*UJO

APERTURA ARCHIND e

B e

“[oIM c(ien).Ci(ieajcefieal] - :
ce(ten), M(12), PO2)EZ)] '
" E1{12),¢3(20) D(IZ)DI(IE) :

DEF-FHA(Y)
DEF FHNA|

28,722 %N*0,74358

477, 88947157313 % V(= 0,03 xVi+ 2

- . . ;

‘ﬁ.EE M(T). P(D)

e g b e

. - i

L {

DATA m(n 30.31,30,31.31,28, 31,30, 31,30, 31,3] :
DATA P(I}.0.9, .0.98,.0.915,,0.912, . 0835, .n‘cva,.ugoa

T .08,,0718 ,07(3,, 0785, 0832

':.ﬁe& E@),E1(D) | o, . .

P .
[oATA&(Ty -111; (34, 113, 105, 114, 88, 86, 72,63, 51,56, 83
T [oata E1(r) 192, 165, 158,170, 163, 124, 108, 97,72, 59, 75,102 -
P N . , -ﬁ.ea o{r},0(1) D
LT3N\ . }
_ ‘2 . LA .ﬂ N . .l:.é. .. - i
\r . b -o)fioco viofiona] L
DATA D(I) 0.345, 6,517, 0,232, 0L29 oms 012!. 0.19,0.394, uaes
. 0.27, 0.168) 0.262 |
.+ loata psmi0een) 5,255 526 - 339‘2 Di‘?a 0,152, 0.2¢3, 0362, oasa
- ‘ 0,27, 0,305, 0,458
e o ’
-:;:::. . .*'El:-!'fi"‘-'? . . “(.: - . .
R T Az = 11600 - " —_—
+ #7(;.’ LT - - M ! g
: R
. / R L




|d=J OR= 1

‘-
1

(LEE #1 CIK)
| i ! }
. X
| .
S C1(K)=. 783341011+ C1K) -C (K}
] CliK)= CHKLM{J).0.0864
Ut U T e0 sus_mMES)TT ST T T
0 ; ' ‘ %
i [K=K 41 L o
ey — : .
k=g
|

(AEE® 2, C2(K)

[C2(X=CTHRAC i+ Citi +4) C2tklz C20k.M 1)

* 110864

|60 SUB MES] -

- .

| C2(k)=0-}-

SECTOR L.

N
AN

'_.'.._, —

S=S+C k)M 0864|

[Ca=S; P(J)
K|

V7V

o V"V+C!.JMIJ}00864 -

i T ]

vas {\r-nv) 22
IA funcion A (V8):

‘],_‘1

VO =

v - -

V=V C3tN-A. £ (). 1E-06

B3




N

P

EMBALSE CC.

8l

VACIO
MES:=K(Q 12°+

A3:A3-100
L=
L L ®
: |
C3(1)=C3{1)- 2982 + V
V: 2982
\ ’ ’ i
by
5
DIZAZEBI) MUY 0.0864 | !
€3 = €311),CNIJ | |
- ! N L
AN !
[ C3{1)=C3(1)+ |
. 1
‘l Dzl;C3 i = :-’-V: Vq
' ; i .
‘D (N
CI-C3-D2] |
B ' K
C4ll)=C3+C2(1), ;
— _- . ) A 5 1 R U
V5 =V

V1=V14C 4(1)

e g o
i

. i
b

P .
V1= Vi-AT-EN{I). IE-6-[E+A3 DIJ} ML 00 864

V8= (V5+VI) 12 !
Af= Funcion- Al (VE)

—

I . -
,C3“}=C|3(”'0| ’ ..
V=V0 | i
Vi=V5

@ ‘




st

Vi< 310
s -

1) ¢

/=2982

-
Y

. [p9=V1-310

) DB C2(I)+C1IIJ D2

PO=0.7 S B -
V8 =310-VB}Al. EuJ:1E-5+(E.A301(J)}Mu1ooasz. EECRTT R

V=V+{1-POIC3 (1}

i,‘~v - - '." - V>2982 No

o [cam=POC3M)}

cam V'2982'FOC3{H
V= 2962 ;

caE .y|=31o:t.}+—

-

"~ (GO SUB: MES)

ey
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SECTOR T ..

St

NO

Jz J+)

-,

" | .IMPRESION -

FIN

+
3

. RETORNE

— e bt 7

-
U J—
A LN
i
3
’
1
3
. 3
. ' s
o .
' .
b *
K
¥ .
-t W

~ DE * RESULTADO '1 -

KQ= KO+
Z0 =70+ 120
Z29:=729 « 120

LA
O
: ~ -
4
1 3
“«
e
'
. ;
b
] .
-
:
?
— R
Iy
- 3
. , .
4 [T L4 |
B R SBARI e  aT '
e .{ "&
. B, Pl LS
I i . ! :
oo
-~ .
-
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- DIAGRAMA DE FLUJO "
MODIFICACIONES "PARA DETECTAR FALLAS

- Sentencias del modelo original

==——z2 Sentencias nuevas

.'f‘
. D2 A2:DUIMU), 0.0864 |- .« i o ;
C3= Ca{IfaCI(l), * '
ND '? C3{1j= C3{I}+ 1 g-)-—
: V= V0 :
| IMPRESION DE
(1 €3=0C3-D2 | ¥ Mes — Z0+1
' || Area a
S ar CaML); o
: o |
l : l
. A
o H C_ - :
C4ny=caeC2(ly | :
$
C3{1)=C3{IM
— V=V0
IRV
1 D72 V9. earEMmooas:..EuJ}m LE-6)
{ V1= 88 3 .
NS
T e Regar )
1 {D7/(M1J), D1(J).00864) _
I
s MO (20D . ,
et —— | W =7 >
i__/ ; .
i PP o % /2’




‘tador a efectos de disponer de mis capacidad de me-

morias,

. 4.3. Operacidn del Modelo

4,3,1, Determinacisn de PO:

Una. cuestién sumamente conflictiva se plan
""" ~tea al-enfrentar la generacién de energia con
. 4 :
=i el dlmacenamients de’ reserva para periodos -de

marcado estiaje con el fin de cubrir la necesi

’

dad de riego.

Hay meses en que el embalse El Tunal se en
cuéntra camp}etamente llenc, de manera que 2l
continuar la.politipa de desembalses de Cabﬁg
_____________ Cbrral, sin la presencia_de;excesos, ese_volu- _._ _ .
men tupﬁinado se desperdiciqré irremediablémeg
te al £o poder retener el émb&lsé de aguas aba
Jjo. Contrélando dicho volumen cuando se presen
te esta’situacién, se incrementa considerable-
mente él érea a regar, la metodologia adopta-

da es erogar un volumen menor al que normalmen

te se_ggpbina.

e s gt s e = -

Esto se ejecuta en el Gltimo tramo del /

Sector II en el diagrama de flujo y que a con

’
.

/,f

[

"tinuacién se procede a explicar:

La rutina comienza cuando el volumen de

R TP
- embalse de El Tunal es superior a la mixi

-

w2



ma capacidad de almacenamiento ¥ no hay ex

cesos vertlbles en Cabra Corral

[T e R e e e e >

.
AN
W
H

PO : porcentaje minimo a erogar con res-

pecto al nermal, . . Y
- ' ! . :-;?
D9 : volumen en excesos de El Tunal %
‘ 4

1

2 difgrencia entre el volumen final del

e mman P ETTTITI LLae T 3 ':‘23:‘:+’;lfifll PSR mes-anterion :.y_:el‘ maximo. volumen-de—————

embaise, incluyendo las necesidades
: v la-evaporacién.
D8 : volumen sobrante del'total aportado
por la cuenca intermedia, luegé de /
r;star lo destinado 4l derivadop Mi-

raflores,‘

I T —

Se plantean una serie de alternativas en
funcidn de lo aportado'por la cuenca inter-

media y las necesidades existentes. La pri.
, -

[ : '
mer pregunta es: Lo erogade por la cyenca

intermedia (hasta Miraflores) iguala o supe

ra la demanda en el derivador? ;?'
)

N

En caso afirmativo el volumen scbrante
mis el aporte de la cuenca intermedia aguas
abajo del derivador.puede superar el volu--

,‘jmen que se’ requlere en E1 Tunal quedando /

T Vo e e e Ty

I R

H‘;;Lel embalse lleno (VB) por lo que se eroga-'
ria desde Cabra Corral (PO * CS (I)), si /

no supera ese volumen habria que incremen-

B p——

Lig



. b —— 1 ——— B *

“tar PO hasta que se supla la necesidad y

quede el embalse 1lleno,

Cuando no se cumpla lo requerido en /
la pregunta inicial se debe cuestionar
si lo erogado desde Cabra Corral (PO x

cal(i)) alcanza a completar ese faltante,

o et g ——
e T -.!_--|q‘vvr

si es necesaric se incremente PO hasta /

- cubrir la dlferenc1a- luego el volumen so
ﬁmm"Hﬁhum_brante m&s el aporte de la cuenca’ inter
media, aguas-abaﬁo debe ser suficientes «

para cubrir la demanda de El Tunil” quedan

do el embalse lleno, H

N

Al salir de estas alternativas, se ob
tiene que lo erogado desde Cabra Corral
es menorrque C3(I) en una cantidad (1-P0O)
por lo que el voluhen V del embalse se ve
incrementado durante ese mes en un valor
(1-P0) x C3 (1), ahora resta preguntar si
ese nuevo volumen supera la mdxima capaci
dad del embalse, si es afirmativo se ero-

T Tga Po x €3 (I) + V- 2982, en caso contrario
se evacuaran PO x C3 (I)

‘P.n‘
-

s La ﬂuesflén rec1entemente anallzada 1ntro

....

" duce., al modelo una varlable més PO cuyo valor

deflnlré por un lado la generac16n de energia
.. ‘ﬂn
v por otro la tantidad de Has. bajo riego. En

I




la operacién de embalses real este . inconve

niente se regula con mayor flexibilidad pero

sl

. PO es un valor limitante de la generacién‘dé?

energfa.

' Con el objeto de que PO sea un parémetrgp

Y » ‘ - - L) Iy t
del sistema se hicieron varias Corridas del -

Vg

]

SRR L as

¥

i

... modelc con distintos valores de esta varia-

ble, obteniéndose el siguiente cuadro que es

representado en el Grdfico WV 3.a..

———— e 1 i e

PO (Haoo)
0.5 53.500
0.6 52.700
0.7 51,500
0.8 49,300
0.9 45,800

| 0.95 42,100
1.0

25.800

B

AT el

13

'
(]
N

Puede observarse que a medida que se in

crementa PO decrece m&s r&pidamente el area

bajo riego, lo ideal es encontrar el Sptimo

partiendo de un ‘andlisis econémico, cuanti-

. : ,ficando en divisas el &rea bajo riego y la /

Y

P A S S ) .
generacién de energfa para obtener el méximo

de una funcidn beneficios, pero en general/

los aspectos sociales paralelos a la coloni
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~wacién de tierras no son cuantificables por
lo que el resultado del andlisis serfa enmas
carado. por los beneficios econémicos inmedia

tos de la generacifn de energfia.

L

De acuerdo a lo expresado se adoptd un /

S iy e e s

PO. = 0.7 de manera de no alterar considera- ¥

_blemente la politica energética actual y a i
. ' ! . - -

Ja vez tener un buen nfimeroc de Has. bajo rie

g0,

-

Por lo tanto, luege-de-operar-el medelo— —
ﬂﬁtem&fico de movimiénto de embalses con //
100 afios de fﬁncionamiento, se obtuvieron /
51.500 Has. bajo‘riego, contingas y sin fa-

"Llas por falta de agua.

et g e e

4,3.2. Aplicacién del Modelo con Distintas Series

Sintéticas:
T '“"Eémo fue eﬁplicédo anteriormente, las se- g
]
ries generadas no repre;eﬁtan situaciones rgé
lés o pasadas, tameCQ puede esperarse que gi

cedan tal cual: en el futuro, son muestras e-

quiprobables de eventos posibles, por lo que
és neceéério operar el modelo coﬁ distiﬁtas/
séfies sintéticas-y,asi vérificar los resul-
[ . - . h. ‘
tados obtenidos y analizar su variabilidad,

cambiando siempre la semilla generadora de/

nfimeros aleatorios.

T e e o b TR P .
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_Cada semilla aleatoria génera un par de se
ries sintéticas (Cabra Corral y El1 Tunal) que /
luego de una corrida del ﬁrograma se obtiene ¢o

mo resultado una determinada—area—a-regar-——
.. L -

De esta manera, y luego de 40 corridas con.
distintos nfimeros aleatorio. se obtuvo:

e e bt i L.

-~ Media

51.300 - Has.,
= =--Dasvio Stand,

1,364,3 Has. o

- Coeficiente de Variacidn

0.0266 = 2.66 %

- — e e U U ——e e

- Coeficiente de Asimetrfa

0.1497
"f , . .
En el siguiente cuadro se consignan los
- .~ rpesultados de cada operacidn, ordenados de me
~-~f5P amayor con la corrrespondiente frecuen--

cia experimental del tipo (i/N+1).

et s o . . ‘ €



USSP

Area - Frec. EX.
48,400 Q024
49,000 049
49,300 073

. 49,600 .098
49,800 a22
50,000 . .1u6.
50,100 An
50,200 .195
50.200 220
50,200 244
50,300 .268
50.300 .293
50.400 317
50.600 341 .
50,600 366
51.000 .390
51.100 415
51,200 439
51,300 483

Ay 1,500 488
51.500 e 512
51,600 537
51,600 561
51,700 - .585 -
- 51,800 610
1 51,800 63
$1.800 6559
51.900 683
52.000 707
52.100 732
52.200 756
52,340 .780
52,400 .805
52,700 .829
52,800 .B54
53,100 .878

. 53,100 902

: 53,600 .927

54,000 .95
54,500 . 976

" [
b ¢

e o m———— 1 s
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En el Gréifico NOYugse plotearon los valo

res dei cuadro'y_en_linééé_aé_trazo lleno se
graficé la curva probabilfstica tedrica que/

mejor se adapta al ésquema empirico:

- Funecién de Goodrich F{x) =

donde F (x) probabilidad de regar un .
‘ - area menor o “igual x

a,xl,n - - -par8metros de la funcidn
E .que se calculan resolvien
de un sistema de ecuaciones,
para este caso ‘as 7,109 E-12

x1= 47,495 ,96

n = 0.,3259

/.;’r

' e o
La bondad del ajuste esta expresado en el
test de Kolmogoroff, en el que la mixima dife
rencia entre lé funcién tebrica y la experimen

tal es del 6.4 % = 0,064

Tl objetivo de sste ajuste estadistico es
relacionar probabilidades con areas a regar,
R . . .
y por consiguieiite con las series sintéticas,
Como ninguna de estas representa la realidad /
hay que elegir una que defina un area con un

amplio margen de seguridad.

B T

Se adopta una probabilidad del 25 % que

' se presenten areas menores que la obtenida,

F(X) = 0.25  Area = 50,300 Has.

Por lo téntq en 100 afios se podrén regap

R . N . N .o . . EY
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£

en forma permanente y sin falla por falta de

agua en el sistema 50,300 Has, -

kv g —

: 4.3:§T"Aﬁéiisis de Riesgos:r

" Todo sistema de riego debe preveer fallas,

,eﬁtenﬂiéndose'como tales a aquellos afios en /

qué no_se pﬁeée regar la tctalidad del areé,Z
" "empadronada.Hasta el momento el estudio arro+’
j6 el vesultado de 50,300 Has. sin riesgos pa
~ pa la serie sintética correspondiente, por lo
que a continuacién, para la misma serie, se/
a .

efectud el?anéiiéis de la relacidn "Has. ba-

jo riego- nlmero de fallas".

a) Criterios de Fallas:

Se han adoptado los siguientes criterios
para definir la falla del sistema para un

afio:

B LY

* tres meses consecutivos en que el a-
gua alcance para regar entre el 50 y

el 80 % del area total.

% dos meses consecutivos que se riegé !

entre.el 30 y el 50 % del area total,
. : .

durante un mes del afio se riega menos

‘ . -_ [ - ) C "; . . l
del 30.%. :

e A ettt 4 T ey e I T T L DAL A R e R s ks ik el Gl e b M i b

b) Operacidn del Modelo

Con 'las modificaciones introducidas en el

]



ﬁas.Bajo Riego | Frecuencia (%) | Riesgos (%)

50300 7 CT100 0

52,000 ; 97 3

53 .000 | " 6

_______ L su.000 IR Rt

55;000 ‘ 86 . 14

56,000 ' 82 18

il s7.000 : 76 ' 24
58,000 70 30

59.000 83 37

gD

P
-

programa (ver &iag. de flujo "Modifica--
ciones para detectar fallas') se corrié
el modelo con areas superiores a 50.300 Ha;.
obteniéndose la siguiente tabla y el Grafi

co N’V5 +de

.
[

L]
. ' b

. Normalmente se acepta, en este tipo de obras,

un riesgo del 30 %, por lo tanto se estima pa_ ... .

" ra regar bajo esas condiciones unas 58,000 Has.

La méxima dotacidn requerida aguas abajo del
embalse es 0,729 1/s.Has. qQuedando el caudal
maximo de 42,3 m3/seg.

., Se peCOmiénaa édoptar como caudal de disefio:

1 . e R

BT S T Q = 43 md/seg

Los caudales a derivar mensualmente son:

7
A
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- Febrero

Setiembre

Ogtubre

Noviembre

ﬁiciembre

Enero

Marzo

- Abpil -

Mayo
Junio
Julio

Agosto

35.4 m3/s.

42,3 m3d/s.

30.7 m3/s.

20.4 m3/s,

'1Q12 m3/s.

8.8 md/s.

12,9 m3/s.

2171 m3/s

20.4 m3/s.

15.7 m3/s.

17.8 m3/s.

26,6 m3/s,

4,4, Distribucién del Area a Regar -

agua entre las dos provincias tomando como base
resultados obtenidos en este estudio y un trg?aj
lizado por el C,F.I,

Margen Izquierda del Rfo Juramento'’,.,".

Dgpr *

D=

¢

En este apartado se trata la distribucidn del

¢

: Si-se llama:

Asta, Asgo :

D

.

los /
w
o rea

“Desarrollo Agropecuarioc de la,/

V: volumen anual de agua para rie-

go.

. D: éuma de las dotaciones necesa--
'~ rias para Salta (Hm3/Ha)

~ D: idem para Santiago del Estero

areas. a regar en Salta y Santia

- go del Estero respectivamente.
{Has.) :

OoCT



pr = D! + Df + ... + D! !
- SET oCT JUL tD AGO

D D! Hm3/Ha, Mes
MEs © C MES /

Se puede escribir la siguiente expresidn:

Y =D A + D' A
.Sta Sgo

Lt o e - = e ann

En Salta.el area bajo riego se.divide en. dos tramos co

rrespondiendo distintas dotaciones:

o | V.
1 ~ Miraflores (AMF . DMF)
o p
2 - E1 Tunal  (Agy , Dy )
= D A + D A+ D'A
MF MF ET ET Sgo
Dyr = 9.356 10°° Hm3/Ha
MF . .

Dpy = D'ggy = 1.19137 1072 Hm3/Ma.

Ademis Ay = 11.600 Has.

por lo que la expresién de.''V" queda

Hm3
Ha.

V.= 108,5296 Hm3 + 0.0119137 (Apr - + Aggy )

De acuerdo a lo obtenido.en el punto anterior

App + Agg, = 58.000 Has.

.reemplazando
" ¥ = 799.5236 Hm3. |
El ﬁolumen correspondiente a Salta puede ser

expresado comc .n porcentaje del volumen total




....... FYFIp

de la misma forma se puede expresar el volumen co-

rrespondiente para Santiago del Estero

A
i3

ngo = V(i ~K)

h,
El coeficiente K fue definido en un acuerdo’
interprovincicl y asentado en las Leyes 4035 y 4518

" de la Provincia de Salta con la siguiente expresién:

0.57 VTCC + 0.50 VTC'[

K =
Veee v Ve
donde: Vppe = Acumulacidn de volumenes ingresados
en Cabra Corral durante 100 afios.
Voer = Acumulacién de vdlumengs aportados

por la Cuencd”..Intermedia durante /
.‘L“.;_Q-Jﬂ_ . 100 afios .
“Se calcularon esfﬁs volumehes'para las LO se
ries generadés obteniéndose los sipuientes valores /

medios:

31,895 . 2128 Hm3

VTCC

Vper = 18.553 . 1859 Hm3.

Para este #ltimo no se tuvieron en cuenta los

. aportes del Rio ﬁedina,'con“la—exceptiﬁn—dE—Ics“apar=‘
" tados 'en crecidas,

H

Con esto se calculd el coeficiente obteni&ndo

se: K = 0,559



A

~
¢
Por lo tanto:
VSgo‘ = 352.,5899 Hm3,
vSta = 446.9337 Hm3,
.Despejando areas bajo riego:
VSgo
Asg°..t DY o
Vsta = Dur - AMF
AET - .
D
Aggo = 29595.3 Has.
Apr = 28404.8 Has. Agp, = U0004.6 Has,

A = 11600,0 Has,

De acuerdo a los resultados obtenidos se dé

ben derivarlos siguientes caudales:

EL TUNAL MIRAFLORES
MES SALTA SANTIAGO (m3/s.)
(m3/s) ~ (m375.)
SET 7.4 18,0 4,0
OCT 20,7 21.6 6.0
NOVv 15.0 15.7 2.7
 p1c 10.0 10.4 5.6
ENE | 5.0 5.2 1.8
.| FEB 4!3 4.5 2.0
MAR - 6,3 . 6.6 2.2
’AB#T- *~‘1ota:' et 4.6
MAY 10.0 10.4 L4
- JUN 7.7 8.0 3.1 n
JUL 8.7 9.1 1.9
AGO 13.0 13.6 3.0




