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Me dirijo a Ud. a efectos de
hacerle llegar el informe final del trabajo "ESTUDIO DEL SISTEMA
PIRQUITAS Y MANEJO DE LA SUBCUENCA DEL RIO 1.0OS PUESTOS™ motivo
de mi contrato. En la misma encomienda le envio la rendicién de
los vidticos del viaje a Catamarca que no realicé ($ 540}.
cabe destacar gue uno de los motivos de mi atraso en la entrega
del informe ademds de los motivés antes detallados fue mi
asistencia al curso " TECNICAS MODERNAS DE PREDICCION EN
HIDROLOGIA"™ ({INCYTH - ASOCIACION ITALIANA DE HIDRONIMIA -
UNIVERSIDAD DE PADOVA ITALIA) realizado en Mendoza del 29 de
Noviembre al 10 de Diciembre de 1993, del cual adjunto fotocopia
del certificado. |

Sin mds y a 1la espera de cualquier

consulta o correccién gue deseen realizar, saludo a Ud. atte.

GULlle mo - Tard1tt1
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ESTUDIO HIDROLOGICO EN LA CUENCA DE APORTE AL EMBALSE "LAS
PIRQUITAS™

INFORME EINAL:.

1- INTRODUCCION:

En el informe parcial ectan desarrollados las tareas
iniciales del presente trabaio, con el fin de poder aplicar el
modelo matemdatico a la cuenca. Estas tareas son:

- Recopilacién v andlisis de informacion y antecedentes.

- Selecciotn del modelo a utilizar.

~ Cargar en base de datos serlies pluviométricas de las
estaciones.

- Indices geomoforldégicos.

-~ Fatadistica de caudales de entrada al embalee Las Pirquitas.

- Efectuar poligoncs de Thiessen y calcular factores de
ponderacion.

- Estimacién del volumen diario base entrado al embalee.

Tn este informe final, existen correcciones o ampliaciones al
informe parcial, fundamentalmente en lo referido a los Indices

Geomorfologicos.



2- INDICES_GEOMORFOLOGICOG:

Como =e deegarrolld en el informe parcial. loe datos que
surgen de 1la biblingrafia "Determinacidon de las
{‘aracteristicas Fisicas de las Cuencas del Valle de Catamarca’”
T
Area de la cuenca: 1564.8 KmZ

Perimetro de la Cuenca: 200.3 Km

Longitud total de curvas de nivel: 893,57
Longitud del curso principal: 73 Km

Cot.a de cierre de la cuenca: 7556 m

Cota superior del curso principal: 2450 m
Cota inferior del curso principal: 755 m
Ng total de cursos: 540

Longitud total de los cursgos: 213.9 Km

Como curso principal. teniendo en cuenta las caracteristicas
de la cuenca v de los otros rios. se ha tomado al  curso due
atraviesa toda la cuenca Del Valle y la Cuenca Huafiomil, es
decir a lne rios Del Valle v al Huatomil. \

Fn cuanto a las diferencias planteadas con la Prov. de
Catamarca en relacion al Orden de los cursos v Relacion de

bifurcacidon. cabe acotar que ain duda son fruto de las

Aiferentes escalas v mapnitud de detalle con gue =ze trabaiéd.
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2-1) Curva_ Hipsométrics

COTA AREA AREA ACUM. SAREA %ZAREA AC.

B = 4000 11.15 11.15 0.71 0.71
A000 - 3500 39.61 50?%6 2.63 3.24
3500 - JOoao 108.01 158.77- 6.90 10.14 N
3000 - 2500 165.45 324 .22 10.57 20.71
2500 - 2000 238 .40 562.62 15.23 35.94
2000 - 1500 399 .59 962.21 25.54 61.48
1800 - 1000 434.17 | 1396.38 27.75 BY. 24
1000 - 722 168.40 | 1564.78 10.76 10@!00

3— ESTADISTICA_DE _CAUDALES. _DE_ENTRADA AL_PMBALSEZ

De un estudio mas detallado de los caudales de entrada al
embalge calculadose, se determind que los dias con un resultado
{caudal aportado) incongruente o dudoso son:
afie 1978 25/04, 18/07, 20,08, 05708, 30,10, 31/10 y 05/12
aflo 1879: 13701, 20701, 27701, An/s04, 13705 y 147056

afio 1930: 02/01, 15/02. 24/08, 21707, 24,09 y 04/12



Estas incompatibilidades entre la realidad vy los volumenes

caleulados pueden ser debido a tres causas fundamentalmente:

1Y Congiderar la lluvia sobre el embalse uniformemente
distribuida. siendo esta variable de gran peso en el
balance realizado.

2) Error en la medicion del nivel debido principalmente a la
plevacién del pelo de agua en una orilla producida por el
viento.

Ay Datos mal tomados.

4~ ESTADLISTICA _ DE 10S REGISTROS DE _LLUVIAS Y DETERMINACION DE
- __LAS_IQRMENTAS_DE PROYECTO:_ "'

el andlisgis de toda la informacion pluviometrica
disponible, se determind la siguiente estadistica de valores
maximos diarios anuales:

ESTACION LOS CASTILLOB

Tamaiio de la muestra 2

Rango Muestral 95 .00

Medla Aritmética 68 .38

Varianza Muestral 547 .19
Desviacidon Tipica 23.39 .
(oeficiente de Asimetria 1.32

Momento de Tercer Orden ' . 1693976D+05
Coeficlente de Curtosise 4.10

Momento de Cuarto Orden .1227279D+07
Corficiente de Minima .56

Coeficiente de MAxima ' 1.925



Crheficiente de Mini-Maxima
Coe ficiente de Variacion
Valor Minimo de la Muestra

Valor Maxime de la Muestra

ESTACION COLPES
Tamaiio de la muestra

Rango Muestral
Media Aritmética
Varianza Muestral
Desviacion Tipica
Coeficiente ¢de Asimetria
Momento de Tercer Qrden
Coeficiente de Curtosis
Momento de Cuarto Orden
Coeficiente de Minima
Cpeficiente de Maxima
Conficiente de Mini-MAxima
Coeficiente de Variacion
Valor Minimo de la Muestra

Valor Maximo de la Muestra

ESTACTON EL RODEO
Tamafio de la muestra
Rango Muestral

Media Aritmética

38.

133.

18
93.

56.

0o

.23

. 18315080406
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Q0

(o

00



Varianza Muestral
Desviacion Tipica
Coefliclente de Asimetria
Momento de Tercer Orden
meficiente de Curtosis
Momento de Cuarto Orden
{‘neficiente de Minima
(oeficiente de Maxima
Coeficiente de Mini-Maxima
Coeficiente de Variacidn
Valor Minimo de la Muestra

Valor Maximo de la Muestra

ESTACTION HUMAYA
Tamafio de la muestra
Rango Muestral
Media Aritmética
Varianza Muestral
Desviacidn Tipica
Coeficlente de Asimetria
Momento de Tercer Orden
Coeficiente de Curtosis
Momentn de Cuarto Orden
Coeficiente de Minima
Conficiente de Maxima

Coneficiente de Mini-HMaxima

925.
30.

95

43

.19

.61615760+05
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39.
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22
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Coeficlente de Variacion
VYalor Minimo de la Muestra

Valor Maximo de la Muestra

ESTACION LA PUERTA
Tamafio de la muestra

Rango Muestral
Media Aritmética
Varianza Muestral
Desviacion Tiplca
Coneficiente de Asimetria
Momento de Tercer Orden
Coeficiente de Curtosis
Homento de Cuarto Orden
Coeficlente de Minima
Coeficiente de Maxima
Coeficiente de Mini-Maxima
Coeficiente de Variaclén
Valor Minimo de la Muestra

Valor Maxzimo de la Muestra

RSTACTION LAS JUNTAS
Tamaiic de la muestra
Rango Muestral
Medina Aritmética

Varianza Muestral

.30
35.00

120,00

20
95 .00
B84 .30

746,96

h
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1.35

.2764369D+05
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Desviacidn Tipica 21.83
Cloeficiente de Asimetria: 1.00
Momento de Tercer Orden .1038769D+05
Coeficiente de Curtosis 3.47

Momento de Cuarto Orden .78756871D+07
Coeficiente de Minima 55
Coeficiente de MAxima 1.87
Coefleciente de Mini-Maxima 24
Coneficiente de Variacion 31
Valor Minimo de 1la Muestra 38 .00

Valor Maximo de la Muestra 130.00

ESTACGION LAS FIEDRAS BLANCAS
Tamaflo de la muestra 23
Rango Muestral 88 .00
Media Aritmética 62.52
Varianza Muestral 361.62
lPesviacioén Tipica 19.02
Coeficiente de Asimetria 0.84
Momento de Tercer_Orden .H805442D+05
Coeficiente de Curtosis 2.52
Momento de Cuarto Orden .3298482D+07
Coeflciente de Minima .59
Coeficiente de Maxima ' 1.63
Coeficiente de Mini-Maxima 25
Corficiente de Variacion .30



Yalor Minimo de la Muestra

Valor Maximo de la Muestra

ESTACION LOS VARELA
Tamafio de la muestra
Rango Muestral
Media Aritmética
Varianza Muestral
Nesviacidn Tipica
oeficiente de Asimetria
Momento de Tercer Orden
Coeficiente de Curtoeis
Momento de Cuarto Orden
Coeficiente de Minima
Coeficiente de Maxima
Coeficiente de Mini-Maxima
Coeficiente de Variacidn
Valor Minimo de la Muestra

Valor Maxzimo de la Muestra

Ademis e realizd para las
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Y= A.X"0.37 + B, donde Y =Lnh
Lluvia = h [mmn] Recurrencia = T [afios]
ESTACTON
A=1.0139806 B=3.1795548
DIA LLUVIA RECURRENCIA
18-Ene-79 55 2
13-Ene-B84 87 3
1L7-Nov-85 92 9
ESTACTIQON LAS JJUNTAS
A=0.784243 B=3.51568411
DA LLUVIA RECURRENCIA
18-Ene-79 20 1
13-Ene-84 85 5
17-Nov=-85 g5 8
ESTACION L _PIEDRAS BLANCAS
A=0.7H833 B=3.431499
| _DIA LLUVIA EECURRENCIA
18-Ene-79 100 ' 26
13-Ene-84 70 . 3 '
17-Nov-85 95 18

X

In T

Ho e o



ESTACION HUMAYA
A=0.660389 B=3.427962
DIA LLUVIA RECURRENCIA
18-Ene-79 60 3
13-Ene-84 78 12
17-Nov-85 21 1
ESTACTION 1.0S VARELA
A=0.772338 B=3.334464
D1A LLUVIA RECURRENCIA
18-Ene-79 56 z
13-Ene-84 71 5
17-Nov-85 94 29
ESTACION [0S CASTILLOS
A=0.822953 B=3.457383
_DLIA LLUVIA RECURRENGIA
18-Ene-79 54 1
13-Ene-84 55 i
17-Nov-85 133 88
ESTACION COLPES
A=1.038563 Bx3.04925
DIA LLUVIA RECURRENCIA
iB-Ene-79 55 2
13-Ene-84 €0 3
17-Nov-B85 117 48




ESTACTON LA _PUERTA
A=0.983334 B=3.227542
DIA LLUVIA RECURRENCIA
18-Ene-79 75 4
13-Ene-84 51 1
17-Nov-8% 129 48
En  funcidn de las rprecipitacliones cada una de las
e=mtaciones. y de los coeficientes de Thiessen se obtuvieron
las siguientes laminas para toda la cuenca:
Fecha Lluvia Ponderada
18 Enero 1978 59.869
13 Enero 1984 66.634
17 Noviemb. 1985 86.257
5- APLICACION_DEL MODELO_ARHYMO:
5-1 Implementaclion
Teniendo en cuenta las caracteristicas de 1la cuenca ¥y la
informacién disponible, para la aplicacidén del modelo, se
zubdividio la cuenca en 5 subcuencas: cuenca del rio Del

Valle. Huafiomil, Ambato. Las Juntas y Los FPuestos.

De esta forma
subcuencas el
vuntos.

Para cada una

ae obt

ijiene a la sealida de cada una de estas
hidrograma producido por 1la tormenta en dichos
de estas subcuencas las caracteristicae fisicae

menegArias para la aplicacion del modelo son el aream, la

diferencia de elevacién entre el punto mée alejado de la



muenca y el punto de obtencidén del hidrograma vy la longitud
del cauce principal. En cuanto al valor de CN (Mimero de
curvas eegun  la metodologia del U. 8. Soil Conservation
Service) se partio de un valor inicial aproximado para toda la
cuenca en funcion del tipo de =uelo v cobertura vegetal,
realizandose una correccidn =n funcién de la  humedad del suelo
teniendo en cuenta la precipitacicon durante los cinco dias
anteriores al evento considerado.

n el modelo ARHymo los estimadores de la infiltracidn, se
Limitan a CN (NO de Curvasﬁ, no necesitande datos de

cyaporacion e infiltracion para la aplicacion del mlsmo.

5-2 Calibracion:

la tnica variable a calibrar es el parametro CN. cuya
calibracion se efectud mediante el control de los volumenes
precipitados v los volumenes obtenides para el cierre de la
cuenca en funcién del balance realizado a la entrada del
embalse Las Pirquitas para las 10 tormentas de mayor lamina
media en el periodo comprendido entre 1978 vy 1981.

Cabe destacar que de estag 10 tormentas. solo pudieron
utilizarae a los fines de 1la calibracidn 8, ya gue en dos de
ellas  los volumenes de entrade al embalee para dichas fechas
nao son confisbles.

Para la obtencion de los velumenes precipitados se aiguise la
pigpuiente metodologia:

1} Determinacién de las diez  tormentas de mayor lamina media

sobre toda la cuenca en funcidén de las precipitaciones
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datoes y los coeficientes de Thiessen para toda la cuenca.
Para las mismas tormentas. se determinéd la lamina sobre
rada una de las subcuencas. en funcidn de los coeficientes
para cada uno de ellas.

Como e diapone de la duracion de las  lluvias en cada una
de las estaciones, para la obtencidn de los hietogramas, se
realizd la  distribucién temporal de cada lluvia en funcidn
de los hietogramas tipos para la cuenca L.a Suela (Prov. de:
ba) que fueran obtenidos por perzonal del CTIHRGEA,
adoptandose los gue producen el rico de lluvia en el primer
cevtil. condicion esta mas desfavorable. Esta tarea ee
realizé va aue se considera que las tormentas de la cuenca
lLa Suela pueden llegar a ser mas representativas que la
Tormenta de Chicago que es con la gue trabaja el modelo.
fina  vez obtenidos los hietogramas para cacda estacidén, para
un incremento de tiempo DT de 1 hora se obtuvieren los
hietogramas para cada sgubcuenca en funcién de los
roeficientes de Thieszen. Estos hietogramas estan

presentados en las csalidas de los wodelos.

10 tormentas de mavor lamina media son:

1978: 25-Feb. 27-Febh y 0B-1Z |

1979 17-Enero, 18-Enecro. 2B-Tnero. 05-Feb. 22-Dic

1980: 24~Marzo._31~anzo

2 tormentas  que no  pudieron  ser utilizadas en la

ibracion son: 17 v 18 de Fnero de 1979,



Fara comenzar con la calibracion ee partio de un valor inicial
entre 47 v 50 para toda la cuenca para llegar a los valores de
CN  que figuran en 1las salidas del modelo. Agqui quedd
evidenciado 1a fragilidad de los datos, va que en todags las
tormentas la calibracion fue zatisfactoria para valores de CN
entre 37 v 47. pero para la tormenta del 28-Enero-79 esto no
fue poslble va que los volumenes precipitados v obtenidos.
s#o0lo eran semejantes para valores de CN entre 60 v TO.

Fn el grafico adjunto. puede observase la configuracion del
modelo v los puntos de obtencidn de los distinteos hidrogramas.
Los parAmetros vy variables que son necesarios para el modelo
301 |

HID = NO de identificacisn de la subcuenca o hidrograma

DT = Incremento de tiempo en minutos de la precipitacion.
A = Area de la cuenca en KmZ
[a = Abstraccién iniciel en mm. Si Ia< & = O hace la= 0.2 ¥ &

Siendo S = (25400/CNy¥-254

HT = Diferencis de elevacidn en metros entre el ﬁuntos mas
aleindo de la cuenca y el punto de obtencldn del
hidrograma.

I, = Longitud del cauce prineipal en Km ,

CPP = Codigo de forma de entradsa de la precipitacison.
51 CPP =2 1 ——— - * hiletograms an mm.

Datos de precipitacién medis sobre 1la cuenca en la forma

zgpecificade.
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53 EXELOTACLON:

fome bormenta de  disefio para correr el modelo. se tomaron las
trem tormentas de mavor lémina media en  la cuenca ( 18-FEnero-
79. 13-Enero-84 y 17-Nov.-84).

Parn la obtencion de log hietogramas ge procedin de la misma
faorma explicada anteriormente.

Fl valor medio de CN, fue corregido en funcidn del egtado de
humedad del suelo al momento de la lluvia.

D la aplicacién del modelo con las  tres tormentas de
proyecto. se obtubieron los siguientes valores de escorrentia,

caudal pico vy tiempo al pico.

18-Ene-79 13-Ene-84 | 17-Nov-85
ESCORREMTIA 26.1 mm 4.4 mm 11,0 mm

33.544 Hm3 5,628 Hm3 14,178 Hm3
-é;UDAL PICO 244.8 m3/8 ““”I;E‘g m3,/8 273,4 m3/s
‘;EE;PO AL PICO 75.93 hs -7.28 hs 25,33 hs
Nota: Se adijunta en presente informe las salidas del modelo

‘

utilizadas para su calibraclén, como también lae salidas

~on las tres tormentag de disefio.



G- REQQMENDACIQHHDE_"QLASEHFX__LQQALlZAQIQH“DE__ESIAQIQNES_MDE
REGISTRO PARA MEJORAR LA MODELACIQN. EN_EL_FUTURQ:

Para poder mejorar la modelacidn es necesario disponer e una
mayor cantidad de datos como ser caudales en determinados
puntos para una mejor calibracién del o los modelos a
implementar. como también la medicién de tormentas para

trabajar con duraciones o hietogramas realee medidoe en el

lugar. Por todo ello, se recomienda la instalacion de

Al FEstaciones telemétricas de doble registro de nivel ¥ lluvia
en la confluencia de los rins Las Juntas y Huafiomil.

R} Estaciones telemétricas meteorolégicas y de nivel en el Rio
Ambato aguas abajo de la confluencia con Los Nogales y en
e] Rio Los Puestos aguas arriba de la confluencia con Las
Juntas.

Ademiés en el Rio Del Valle en Isla Larga.

) Estacién Meteoroldgica Completa proxima al limite ceste de
1a cuenca (Sierras Del Manchado) a una altitud superior a
jos 3000 m, y aproximadamente a la misma latitud de Las
Piedras Blancas.

D) Estaciones Pluviométricas de alta frecuencia de registros
en Humalla, El1 Bolsdn y limite sur - oes%e de la cuenca.

1) Estaciones de afpro'fijas en los puntos indicados en A vy B.



SALIDAS DEL MODEILO UTILIZADAS PARA

SU CALIBRACION
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Hidrooranss unitario con dt = 392 horas

310,455L0, 55319, 74418, B2816.64313.91711,295 9,170 7.
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