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4.1.3 Hidrologia e Hidrogeologia
4.1.3.1 Cuencas Hidrograficas de Mendoza

En la geografia mendocina el recurso hidrico que se utiliza proviene, casi en su
totalidad de la fusion de Ia nieves y glaciares ubicados en la Cordillera de Los
Andes. Las lluvias sélo se producen en primavera y verano, siendo infimos los
volumenes aportados y de dificil captacion para su posterior uso. La precipitacion
anual promedio en el llano es de ¥ mm por afio, de alli que la actividad
econOmica dependa de los aportes que realizan los deshielos de alta montafia y del
agua subterranea en afos hidrologicos pobres. El agua es un bien estratégico para
el desarrollo de la economia regional, porque la agricultardesempefia un papel
destacado y la Unica oportunidad de practicarla, es bajo riego. Las caracteristicas
de aridez, las cuencas irrigadas, los bajos volimenes de precipitaciones, los escasos
caudales y un alto indice de evapotranspiracién, han dado lugaua pronunciado
déficit hidrico.

En Mendoza se han definido seis cuencas hidrograficas: 1) Cuenca del Rio
Mendoza, 2) Cuenca del Rio Tunuyan, que se divide en dos subcuencas: aguas
arriba del Digue Carrizal denominada subcuenca del Tunuyan Superior, y agu
abajo, subcuenca del Tunuyan Inferior, 3) Cuenca del Rio Diamante, 4) Cuenca del
Rio Atuel 5) Cuenca del Rio Malargtie, 6) Cuenca de los Rios Grande y Colorado.

Los oasis irrigados en la Provincia de Mendoza son ecosistemas profundamente
modificados pa la accion del hombre, y cuya fragilidad y vulnerabilidad se
relaciona en gran medida con la disponibilidad del recurso hidrico. Estos oasis
ocupan aproximadamenteel 3,4% de la superficie y en ellos se concentra el 91%
de la actividad econdémica y humaneEl Oasis Norte es el mas importante y esta
formado por las cuencas de loRios Mendoza y Tunuyan Inferiobentro de éste
ultimo es donde se desarrolla el presente proyectdMendoza es la provincia con
mayor superficie irrigada del pais (360.000 hectaregs lo que representa el 25%
del total nacional.

Tales oasis se han originado gracias a la disponibilidad del recurso hidrico que
existe en los rios aprovechados y cuyo escurrimiento se origina en un 70% en la
fusion nival. Salvo los rios Malargie y Grandel resto de los rios mendocinos
(Mendoza, Tunuyan, Diamante y Atuel) se encuentran regulados a través de
embalses de propoésitos multiples (agua potable, riego, produccion energética,
proteccion contra crecidas, recreacion, usos ecoldgicos, etc.). Estambalses
regulan estacionalmente el agua para riego, compensando los déficits de
suministro de agua que normalmente se producen en primavera, luego de la época
de nevadas y previo al inicio de un franco proceso de fusion nival.

La region andina mendocina pesenta la particularidad de una ausencia casi total

de aportes de precipitacion pluvial en el escurrimiento superficial. El caudal base

invernal esta generado por el agua infiltrada y que aparece en las laderas de los

cauces como aporte susuperficial. H proceso de fusién nival comienza en la
8
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primavera (en la segunda quincena de setiembre o primeros dias de octubre) y su
finalizacion depende de la cobertura y espesor del manto nival, llegando en casos
extremos a fines de febrero. Luego, el hidrograma aalide escurrimiento esta
comprendido entre julio y junio del afio siguiente, produciéndose los caudales
méaximos a fines de diciembre o principios de enero.

Hidrograma medio anual
Rio Mendoza

120

100

80 —

60 ——

201w w

Caudal medio mensual (m3/s)

jul ago sep oct nov dic ene feb mar abr may jun

Figura 1: Hidrograma medio anual del Rio Mendoza

El desarrollo econdmio de la region se debe esencialmente al aprovechamiento
integral del recurso hidrico en areas bien delimitadas geograficamente a través de
las organizaciones de usuarios, llamadas Inspecciones de Cauce. Una amplia
infraestructura hidraulica compuesta de 12diques de derivacion y 7 embalses, con
una capacidad total de 1.900 Hm3 y 12.300 km de canales, permite el
aprovechamiento de las aguas. LRigura 2, muestra el mapa de la Provincia de
Mendoza con las cuencas hidrograficas y los oasis bajo riego.
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Figura 2: Hidrografia Provincia de Mendoza
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4.1.3.2 Usos del agua en Mendoza

El 79% de

la poblacion cuenta con servicio de agua potable. En el afio 2001, el consumo de
agua percapita ascendié a 410 litros/persona/dia. Este es un valor excesivamente
alto comparado con los valores internacionales que consideran aceptable un
consumo promedio de 200 litros/personal/dia, lo que indica la necesidad de
realizar un manejo de la demandakl 75% del agua potable consumida es luego
vertida como efluentes cloacales en el sistema de alcantarillado. ElI 52% de los
efluentes son reutilizados en areas de cultivos.

Demanda el 62% del agua
superficial disponible y el 89% del agua subterranea que se extrae anualmente.
Estos volumenes son aprovechados por el sector fruticola que representa el 20%
de la produccion agricola provincial. Los principales cultivos son: duraznos,
ciruelos, manzanos, peras y memtlos. El sector olivicola genera el 7% de la
produccion agricola, destinada basicamente a exportacion. La vitivinicultura
representa el 59% de la actividad agricola, y en los ultimos afios ha adquirido un
fuerte impulso por la calidad enolégica de sus uga

El sector de elaboracién de
alimentos y bebidas comprende las actividades vinicolas, la elaboracién de
conservas de frutas, cervezas y gaseosas, entre otras. La refinacion del petréleo
utiliza un importante caudal del Rio Mendoza con fines de refrigeracion. La
extraccidon de crudo se sirve del agua subterranea para el proceso de recuperacion
secundaria.

Las actividades deportivas,
turismo, ganaderia, pesca, nagacion y vertido de efluentes significan un volumen
menor en el balance hidrolégico, pero tienen una alta significancia juridica e
importancia econémica.

Sector agricola
89%

" Sector industrial

2%

- Consumo

Otros usos humano
4% 5%

Figura 3: Gréfico distribucion porcentual de usos del agua en Mendoza
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4.1.3.3 Calidad del agua

La problematica de la escasez junto al deterioro de la calidad, son los principales
desafios para la gestion del recurso hidrico en Mendoza. Se ha realizado un
importante esfuerzo en los ultimos afios para diagnosticar el estado déeatacion

de las aguas, mediante campafias de monitoreo sistematicas y auditorias
ambientales a particulares, especialmente en el oasis norte que concentra el 72%
de la actividad econdmica y humand.os vertidos de industrias, la contaminacion
urbana con residuos solidos domiciliarios, los drenajes de riego y la contaminacion
cloacal focalizada han generado una concentracion de impactos con afectacion a la
salud publica y consecuencias para la produccion. Estos impactos, aunados a los
efectos de la explotadin excesiva del agua subterranea, se manifiestan en la
disminucién de los rendimientos y hasta la pérdida de algunos cultivos. La
salinizacidon de los suelos y napa freatica o primer manto acuifero en los confines
de la cuenca de los rios Mendoza y Atuegrslas evidencias de este proceso.

La concentracion estacional del 70% de los vertidos del sector agroindustrial en
los meses de verano, ha dificultado el desarrollo de un programa para controlar la
contaminacion. Los vertidos de efluentes con alta cargarganica para reuso en
riego, despiertan el interés del sector agricola por las ventajas comparativas, en el
rendimiento de los cultivos con aguas vivas. La practica de reuso es una aliada
importante para el tratamiento de la contaminacion agroindustrial.

Los problemas de calidad son mas notorios en los acuiferos porque la salinizaciéon
ha sido creciente en las Ultimas décadas. Las causas de este proceso han sido
simples: explotacion intensiva de los acuiferos, descarga incontrolada de agua de
purga de la &tividad petrolera, efluentes inorganicos sin tratamiento, el riego por
inundacién o manto e importante zonas sin drenajes.

El servicio de agua potable se dificulta en el interior de la provincia por problemas
de dispersion y baja densidad poblacional. Lauente de abastecimiento es en su
mayoria subterranea, y en algunos casos, sin desinfeccion previa. El saneamiento
de las aguas de origen cloacal o domiciliarias alcanza al 78% de la poblacién y mas
del 60% de esas aguas reciben tratamiento de tipo secusmib, mientras el
tratamiento de las aguas negras de origen industrial alcanza apenas el 36% de los
vertidos.

Efluentes Industriales: Una de las causas de la contaminacion de los cauces es el
vuelco de losefluentes liquidos generados en establecimientos industriales. Segun
datos del Departamento General de Irrigacion de la provincia, el 49% de los
establecimientos industriales vierten sus efluentes residuales en el Rio Mendoza.
La mayor contaminacion por elvuelco de efluentes industriales sin tratar, se
produce sobre el Canal Pescara, y afecta a areas cultivadas de Guaymallén y Lavalle
(7% del total de la superficie cultivada de la cuenca).
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Efluentes Cloacales: También se produce el vuelco de efluentes chzales al lecho

de los rios y percolacion de liquidos provenientes de pozos sépticos ubicados
sobre acuiferos libres. En las zonas mas pobladas del Gran Mendoza se han
detectado altos niveles de nitratos (180 mg/l) en el acuifero libre, siendo el nivel
maximo permitido de 45 mg/l. Si bien en la Cuenca Nortexisten dos plantas de
tratamiento de liquidos cloacales,Campo Espejoy Paramillos y se realiza el
redireccionamiento de estos liquidos hacia Areas de Cultivos Restringidos
Especiales (A.C.R.E.).

Residuos Sdélidos: La disposicion de residuos sélidos en los canales, tapona los
mismos dificultando la distribucién del aguay favoreciendo la inundacion de
calles, caminos y propiedades. El problema es generalizado pero se manifiesta con
mayor intensidad enlas areas ubicadas aguas abajo de los aglomerados urbanos.

4.1.3.4 Distribucion del recurso

Es importante tener en cuenta que los rios de Mendoza no presentan caudales
constantes durante el afio, por lo que en ciertos periodos no logran satisfacer las
demandas adecuadamente. Con la construccion de azudes y diques eso fue
modificandose, para poder regular y distribuir el agua para sus diferentes usos,
satisfaciendo las demandas segun las épocas del afio en que se requieran.

Los oasis le deben su existergia los sistemas de conduccion del agua, que permite
poner a disposicion del hombre ese recurso en el momento y el lugar 6ptimos para
el desarrollo de distintas actividades, como el riego agricola, el uso industrial y el
consumo humano, entre otras. En Mealoza se han desarrollado algunos términos
propios para designar los cauces y otros elementos presentes en ella, acorde a su
funcién. Asi podemos mencionar:

1 Barrera que se utiliza para controlar o contener agua. Debido a las
escasas lluvias en nuésa Provincia, fue necesario construir diques
derivadores y embalses en los rios para lograr una mejor regulacion y un
optimo aprovechamiento del recurso hidrico. De esa forma se garantiza la
dotacion de agua durante todo el afio para todos los usos, ya das rios de
Mendoza no presentan el mismo caudal durante todo el afio. Existen diques
de distinto tipo, segun las funciones que cumplen:

o Dique de derivacion o azud: distribuye el agua a las zonas de riego,
cuyo manejo se efectia a través de compuertase Rlli nacen los
canales matrices. Un ejemplo de este tipo es Blique Cipollettj
ubicado en Lujan de Cuyo.

o Dique presa o embalse Posibilita atender la demanda de agua
durante todo el afio, ya que acumula el recurso hidrico para su
distribucion en épocasde escasez. Ejemplo de éste es Embalse
Potrerillos, ubicado entre Lujan de Cuyo y Las Heras.
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o Dique de defensa: Desvia o contiene el agua de los aluviones.
Ejemplos de éste son loBiquesFrias, Papagayos y Maure

1 Nacen en azudes y iques de cabecera y, por su
importancia, sirven a diferentes zonas agricolas. En general, en ellos no hay
tomas que sirvan directamente a propiedades agricolas.

1 Conducciones que nacen en una captacion desde rios o arroyos,
aungue en su gran mayda derivan en un canal matriz. Su mision es acercar
el agua hasta los lugares en que es aplicada.

1 Cauces secundarios que derivan sus aguas de los canales,
conduciéndolas en el interior de las zonas bajo riego y distribuyéndolas
hacia los cauces efos que se ubican las tomas de las propiedades servidas
con el recurso hidrico.

1 Derivan de las ramas y su funcion es netamente distributiva, ya
que sobre ellas se ubican las tomas de riego de los usuarios del agua
destinada a los cultivos.

1 Cauces cuaternarios que derivan de hijuelas y sirven a
propiedades cuya ubicacién no les permite servirse de las hijuelas.

1 Paralelamente a la red de riego, existe otra
extensa red en la que los desagiies son los elementos qunducen los
excedentes de agua provenientes de riego. La red de drenajes capta las
aguas que circulan bajo la superficie del terreno, siendo particularmente
necesarias en las zonas bajas.

4.1.3.5 Balance Hidrico Provincial

El problema de la limitada derta hidrica, ha sido una constante en el desarrollo de
la region, aun desde la época de la Colonia. La disponibilidad hidrica se reduce a la
mitad del promedio mundial, y es mas grave en el area del Rio Mendoza, con un
indice de 1.620 m3/hab/afio, consideado por muchos especialistas, inferior al
nivel critico. LaTabla 1, muestra el balance hidrico anual con los volumenes de
oferta y demanda para cada cuenca.

A partir de la década del cincuenta, se practicdé una politica para la utilizacion de
los acuifeios subterraneos, con el objeto de complementar y sustituir el déficit de
agua superficial para riego y abastecimiento humandlendoza es la provincia con
mayor explotacion de agua subterranea del paisuenta con 19.963 derechos
registrados. Entre los afios1967 z 1972 se construyd el mayor numero de
perforaciones, en este periodo se sumaron tres factores determinantes para las
inversiones del secto privado en agua subterranea: 1 Una stuacion de
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prolongada sequia, 2 Alta rentabilidad del sector primaio, es especial el
vitivinicola, y 3) Exenciones impositivas aplicadas a las inversiones en las zonas
aridas.

A la infraestructura de agua superficial descripta anteriormente deben afadirse los
reservorios de agua subterrdneaestimados en 23.000 Hm3, que cwtituyen 15
veces la capacidad de todos los embalses construidos. Los acuiferos aseguran el
papel fundamental de regulacion plurianual del recurso hidrico y son la principal
fuente de agua en afios hidrolégicos pobres.

TABLA 1: Balance de la oferta y demanda hidrica anual (2002)

Mendoza 1.585,0 1.278,0 1.021,4 2.299,4 1.436,3
Tunuyan Superiore 4 1445 1.198,0 11980  1.366,5
Inferior

Diamante 1.182,0 1.123,0 85,8 1.208,8 934,3
Atuel 1.091,0 960,0 960,0 11494
Malargue 305,0 305,0 0,5 305,5 259,5
Grande Colorado 3.345,0 107,0 107,0 20,8
Valles Irgrmontanos y 35,0 35,0 03 35,3 113
afluentes menores

TOTAL 8.741,0 5.006,0 1.108,0 6.114,0 5.178,1

FUENTE: Departamento General de Irrigacion - Mendoza
(1) Volumen medio anual, posible de distribuir con la infraestructura existente.
(2) Volumen medio anuallgegie extraer en funcion de la infraestructura existentes.
(3) Oferta total agua superficial mas agua subterranea
(4) Demanda total anual para distintos usos
s/d Sin datos.

A fin de mejorar la operacion de los embalses y de prever distintos aspectos en
cuanto al uso de sus aguas, actualmente se realizan prondsticos de escurrimientos
de los rios por fusion nival a nivel estacional (octubrg marzo) los que permiten
predecir los caudales medios mensuales que se pueden esperar. Lamentablemente,
estos prondsticosa nivel mensual son considerados como demasiado largos, lo que
reduce las posibilidades de realizar previsiones mas precisas a través de la
operacion de los embalses, haciendo que la utilizacion del recurso sea ineficiente
en este sentido. Esta ineficienai repercute en la sustentabilidad socioeconémica
de la region, ya que a veces ocurre que diferentes usos compiten entre si,
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resultando en que los niveles de agua en los embalses no acompafian a los
diferentes objetivos. Asi, por ejemplo, la proteccion cordr crecidas necesita de
niveles bajos en los embalses, para almacenar y laminar las crecidas (evitar el paso
de caudales exageradamente altos) y, por otra parte, esos bajos niveles suelen
perjudicar la disponibilidad de agua para otros usos, como para la guuccion
energética. Por lo expuesto, resultaria conveniente realizar los prondsticos con un
intervalo semanal en vez de mensual, como ocurre actualmente.

En laTabla 2, se agrega urresumen del balance hidricoprovincial separado por
cuencas; segun datos estimados en por la UNCuyo (2004) en Estudio sobre
Diagnostico Fisico Ambiental de la Provincia de Mendoza.

TABLA 2: Balance de la oferta y asignacion por Cuencas (2004)

Cuenca Norte 3.449 3.272 177
Cuenca Centro 935 808 127
Cuenca Sur 2.665 1.505 1.160

FUENTE: Diagnostico Fisico Ambiental i UNCuyo 2004

Exceso de Agua
En porcentaje sobre la asignacion

Cuenca Sur 77%

Cuenca Centro 16%

Cuenca Norte 5%

0 50 100
Figura 4: Grafico distribucion exceso de agua por asignacién

Las pérdidas de agua en el uso agricola se deben a: 1) Pérdidas por infiltraciones
en los canales de riego sin revestir o con revestimientos deterioradoy 2)
Pérdidas por agua en la aplicacion de riego en fircpor excesos o requerimentos

de lixiviacion (pérdidas de conduccién y de distribucioi Existen ademas, otro tipo
de pérdidas originadas por un manejo ineficiente de la red de canales y de los
turnados (pérdidas de tipo administrativo).
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En el uso doméstico la tarifa de agua palle no es volumétrica sino por sistema de
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un uso eficiente del agua en la etapa de consumo.

A traveés del tratamiento secundario, mas del 80% del agua consumida puede ser
reutilizada para riego en las Areas de Cultivos Restringidos (ACRE). En la Cuenca
Norte esto implica un aporte de 123 hm3/afio.

4.1.3.6 Cuenca del Rio Mendoza

El sitio de implantacion del proyecto se encuentréocalizado en el Departamento
de Las Heras, Birito de Capdevila. Este sitio se ubica dentro de la Cuenca del Rio
Mendoza, por ello nos interesa en particular esta cuenca. EnHggura 5, vemos el
detalle de localizacion geografica de la cuenca y del sitio de implantacién del
proyecto.
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Figura 5: Cuenca del Rio Mendoza
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El rio Mendoza nace en la Cordillera del Limite al Noroeste de la provincia, y
recorre 273 km, hasta las Lagunas del Rosario en su limite norte. En la cuenca de
este rio,la altitud varia desde los 600 msnm hasta 6.000 msnm, en la frontera con
la Republica de Chile.

Este riotiene la mayor parte de su cuenca imbrifera (000 km2) en la Cordillera
Principal donde se originan sus tres afluentes mas importantes, los rios as
(6,4 m3/s), Vacas (4,5 m3/s) y Tupungato (21,5 m3/s), aunque también recibe
aportes de la Cordillera Frontal y la Precordillera a través de otros cursos de
menores caudales y escurrimientos suisuperficiales.

Aguas arriba de Cacheuta, tiene 7.709 km2de los cuales 726 km2
(aproximadamente el 10%), est4 cubiertos por nieves perennes, dentro de cuya
superficie hay 153 km2 de area de glaciares. La precordillera abunda en cursos de
rios secos. Puente de Inca, en la alta cordillera, recibe solamente el 16&bsu
precipitacion durante los meses de verano, que se extienden desde noviembre
hasta abril; el 84% de las precipitaciones se originan durante los meses de
invierno, es decir, entre mayo y octubre. Las pequefias cantidades de nieve que
caen en la precordlera al este de Uspallata, al derretirse se insumen o se evaporan
y casi no contribuyen caudales a la economia del Rio Mendoza.

Su moddulo, para casi cien afios de mediciones, es5fem3/s . Es el mas caudaloso
de la provincia y esta regulado por el Diquéotrerillos con una capacidad de
embalse de 450 Hm3gue actiacomo regulador estacional y eventualmente anual.

Luego de atravesar el dique Potrerillos, ingresa al Cafladén de Cacheuta
(Precordillera) y, a partir de alli, al fluir sobre materiales no conslidados
permeables comienza a infiltrar parte de sucaudal, alicuota que al percak
profundamente da origen a la recarga de acuiferos.

Poco antes de salir del cafiadon mencionado se deriva parte de su caudal
(aproximadamente 32 m3/s como maximo) para suturbinado en la Central
Hidroeléctrica de Cacheuta (EDEMSA). Esa dotacion es reintegrada al lecho del rio
unos 5 km aguasabajo de su punto de ingreso a la cuenca, luego de ser turbinado
por segunda vez en la Central Hidroeléctrica Alvarez Condarco (EDEAJS
Consecuencia de ello, cuando el rio tiene un caudal inferior a los 32 m3/s
mencionados, el tramo entre el punto mencionado y Alvarez Condarco no conduce
aguay se suspende la recarga en el mismo. A partir de Alvarez Condarco, sus aguas
continlan desplazandose hacia el este hasta alcanzar el Dique Las Compuertas a
los 5 km.

En ese dique se deriva agua para aprovechamiento de diversos tipos: se retiran

aproximadamente 15 m3/s para refrigeracion de la usina térmica Las Compuertas

(y los reintegra aguas ahjo del dique); 1,5 m3/s para uso industrial; 4 m3/s para

consumo poblacional y una cantidad variable y no permanente para riego agricola
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(canales Compuertas y Primero Vistalba). El resto del agua, al cual se le han
devuelto los 15 m3/s de refrigeracion,continla moviéndose en la misma direccion
para, luego de recorrer 6 km, llegar al dique Cipolletti.

Todo el trayecto mencionado en el parrafo anterior (15 km), constituye el sector
de recarga de acuiferos mas importante que se produce a través del lected do
dado que, salvo las extracciones sin reintegro mencionadas, conduce
practicamente todo su caudal en forma permanente en zona de acuifero libre.

En realidad, el curso del rio continda hacia el Oeste sobre acuifero libre hasta el
paraje conocido comoEl Paraiso (2,5 km), pero so6lo conduce agua cuando se
supera lacapacidad de derivacion en el iQue Cippolletti (aproximadamente 100
m3/s) o cuando es necesario eliminar las arenas acumuladas en su camara
desarenadora (esto ocurre con frecuencia, princigaente en los dos primeros
meses de verano). A partir de ese paraje, el rio Mendoza comienza a internarse en
la zona de acuiferos confinados (o semiconfinados) y, cuando el nivel del agua del
acuifero freatico supera la cota de su lecho, se desempefia codren hasta su
confin.

El Dgue Cipolletti, es el azud derivador cabecera del sistema de distribucion del
rio Mendoza. A partir de €l nacen el canal matriz Margen Derecha, cuyos canales
derivados distribuyen el agua para regadio de la subcuenca El Carrizalie es un
apéndice de la cuenca Norte, y hacia la margen izquierda del rio, el canal Gran
Matriz. Este canal es el de mayores dimensiones y el que conduce los mayores
caudales para entregarlos en el Gran Comparto a otros dos grandes canales: el
canal Camue Guaymallén, cuyos cauces derivados distribuyen el agua en el Tramo
Superior, y el Canal Matriz San Martin o Margen Izquierda, que conduce aguas para
el Tramo Medio y el Tramo Inferior.

La red secundaria de canales que derivan de los principales memtados en el
parrafo anterior es sumamente extensa e intrincaday recorre mas de 3.400 km, de
los cuales 450 km son revestidasDesde el punto de vista jerarquico, los canales
matrices derivan canales, de estos ramas, y de éstas hijuelas y, finalmentegstas

los ramos. Del total de la red, menos déB% se encuentra impermeabilizada. Esta
situacion da origen al proceso de infiltracion en el lecho de los canales que, dada su
magnitud, es muy importante como contribucién a la recarga de los acuiferos. En
realidad, no toda el agua que se infiltra en ellos es aprovechable econémicamente
para los usos actuales si se pretende extraerla por bombeo.

Respecto de la red de drenaje, existen colectores de uso mixto (desague y riego) y
simple, siendo su longitud téal superior a los 380 kildbmetros.En laFigura 6, se
puede ver la red de distribucion de la cuenca.
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Figura 6: Canales de distribucion i Cuenca Rio Mendoza

Sélo aquella parte que se infiltra en los canales trazados sobre zona acuifero
libre mantiene su aptitud; la que se infiltra en los canales que se encuentran en
zona de acuiferos confinados se incorpora al acuifero freatico, que se encuentra
salinizado, y al combinarse con él desmejora sustancialmente su calidad.
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Las agua del rio Mendoza se encuentran comprometidas para diversos usos a
través de concesiones. Estas se conocen como derechos, estan expresados en
equivalentes hectareas y han sido otorgados durante parte de los siglos XIX y XX
para usos agricolas, industrialesfuerza motriz y abastecimiento poblacional.

En cuanto a los caudales, el rio Mendoza tiene un mddulo anual de unos 50 m3/s,
un derrame anual superior a los 1.542 Hm3, con caudal medio maximo de 115,1
m3/s y caudal medio minimo de 25,6 m3/s, para la segi correspondiente a los
ultimos diez afos. Y el principal consumo hidrico de la cuenca lo efectia el sector
agricola, que utiliza el 89% de los recursos hidricos superficiales.

El Departamento General de Irrigacion estima que el aprovechamiento es del

orden del 60%. En laTabla 3, se pueden observar las concesiones mencionadas

agrupadas por los derechos agricolas, es decir, los derechos de riego propiamente
dichos.

TABLA 3: Concesiones agricolas del Rio Mendoza

Cipolletti/fCompruertas 83141 3029 86170
Arroyos y vertientes 13015 245 12680 25941
Totales 96156 3274 12680 112111

FUENTE: Departamento General de Irrigacion - Mendoza

La ecuacion del coeficientele agua para riego, dependiendo del caudal disponible,
se establece como la relacién entre éste y la superficie empadronada. En el Rio
Mendoza, el promedio anual de la década 20D10, es de 0,77
litros/segundo/hectarea/afio.  Este valor fluctia en el afio mtre 0,4 y 1,9, de
acuerdo al caudal, al cultivo, a la época del afo, a las tierras abandasg a la
infraestructura, entre otros elementos.

Las superficies cultivadas utilizadas corresponden al Censo NacayrAgropecuario
(CNA, 1988), actualizado por el Departamento General de Irrigacion en 1993/94
En virtud de esa informacion se pudieron estimar las superficies cultivadas
afectadas por diferentes fuentes de agua para riego, acorde conirldicado en la
Tabla 4.
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TABLA 4: Sistema de riego en la Cuenca del Rio Mendoza

Riego con agua superficial exclusiva: 40.755 ha (51¢
Riego con agua subterranea exclusiva: 16.596 ha (219
Uso conjunto 22.303 ha (289

Subtotal:79.654ah

FUENTE: Censo Nacional Agropecuario 1998 y Departamento General de Irrigacion

4.1.3.7 Caracterizacion del fendmeno aluvional en la Zona de Estudio

La ciudad de Mendoza y su entorno, el Gran Mendoza, se encuentran ubicados
junto a una serie de pequedis cuencas aluvionales, sobre la planicie aluvial al Este
del Fedemonte y las estribaciones orientales de la Precordillera. Es una zona é&rida
a semiarida, con precipitaciones medias anualede 250 mm, las cuales ocurren
principalmente en el verano, caraarizadas como de gran intensidad, de tipo
convectivas, torrenciales, intermitentes y de corta duracion. Durante el resto del
afio practicamente no llueve.

Esas precipitaciones que caen en las cuencas de recepcién aluvionales, pueden dar
lugar a crecientesde notable magnitud que originan aluviones que fluyen por los
zanjones y cauces, habitualmente secos y que a su vez desembocan en cauces
mayores sobre la bajada pedemontana hasta alcanzar la planicie aluvial. Como
consecuencia, se producen anegamientos reundaciones en los barrios periféricos

del Gran Mendoza, muchas veces llegando a afectar al centro de la ciudad.

Estas cuencas presentan: sedimentos disgregables en superficie, accidentada
configuracién del terreno, mayor superficie expuesta, pendientesignificativas,
una densa red de dreng formada por zanjones, cauces de arroyos secos, una
concentracion lineal del escurrimiento pluvial y escasisima cubierta vegetal,
integrando un ambiente natural facilmente vulnerable.

Histéricamente, la ciudad de Medoza, ha soportado severas inundaciones,
derivadas del hecho de estar asentada en el piedemonte de la Precordillera Andina,
en el cono de deyeccion de varias cuencas aluvionales. Existen antecedentes
comprobados de problemas aluvionales desde el afio 160Méndoza fue fundada
por espafioles encabezados por Don Pedro del Castillo en el afio 1561). Dichos
antecedentes se encuentran plasmados en antiguos documentos manuscritos,
generalmente de sacerdotes y vicarios jesuitas y de altas autoridades de la época.

Shtesis de los eventos mas importantes, aunque los antecedentes sobre aspectos
socio-econdmicos sean escasos:
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1 En 1716 una gran inundacion destruy6 gran parte de los edificios céntricos,
entre los que se hallaban la Iglesia de Nuestra Sefiora de Loreto.

1 En 1754 una inundacion puso en peligro a los pobladores de la vieja ciudad
fundada en 1561.

1 En 1895 se precipitd sobre la ciudad y alrededores una lluvia de
caracteristicas inusuales, provocando una verdadera catastrofe. El agua que
descendia de la cerrillad oeste arrastraba a su paso puentes, troncos de
arboles, numerosos quioscos de la sierra y posteriormente ropas, muebles,
animales muertos y enseres de las casas de los barrios pobres situados al
Oeste de la ciudad. Este aluvion produjo 24 muertos, 200eridos e
infinidad de familias sumidas en la miseria por haberlo perdido todo.

{1 Otros dafios histéricos se produjeron en diciembre de 1918, marzo de 1919,
enero y febrero de 1920, marzo de 1921, enero y diciembre de 1939.

1 En enero de 1970 se produjo una ferte tormenta que precipité sobre la
cuenca del zanjon Frias y provoco la destruccion del dique homonimo,
debido a que las crecientes superaron la capacidad de evacuacion del agua
del primitivo dique sobre el zanjon. Como consecuencia de la ruptura, se
origind una avalancha de agua y lodo que inundo la zona de influencia; los
aluviones superaron en algunos lugares el metro y medio de altura y
practicamente toda la ciudad resulté afectada, con 24 victimas fatales y
entre 1500 a 2000 accidentados y dafios matiles millonarios.

Las crecientes que se producen en las cuencas aluvionales son caracteristicas de
las zonas aridas y semiaridas. Son originadas por tormentas intensas de verano,
producidas por conveccion térmica, generalmente de corta duracién, y queén
como consecuencia la rapida generacién de un volumen considerable de agua, que
escurre por los cauces evacuadores naturales.

La época en que se producen tales fenbmenos, de acuerdo con el régimen
climatolégico de la region, es la que corresponde al egodo estival,
aproximadamente desde mediados de noviembre a mediados de marzo.

En la mayoria de los casos, las crecientes aluvionales son conducidas y evacuadas
por cauces aluvionales que permanecen secos durante todo el afio, 0 sea que
solamente conduce las aguas precipitadas durante la tormenta y a lo largo del
tiempo de duracion de la avenida. En general, estos cauces desembocan en los rios
principales o en canales colectores construidos para tal fin. En este caso el rio se
convierte en un evacuador € crecidas, debiendo prestar especial atencion en este
caso a las tierras de ribera. La relacién entre el caudal de una avenida de origen
aluvional y el de régimen permanente (caudal base) de un rio puede ser hasta 40
veces superior a este ultimo. Para aoyos efimeros puedeser de 200 a 400 veces
mayor.
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Del piedemonte bajan innumerables cauces de diferente importancia, en direccion
Oestez Este. Mendoza, que esta situada donde el piedemonte se va transformando
en planicie, los intercepta. Hoy, los Depamaentos de Capital, Godoy Cruz,
Guaymallén, Las Heras, Maipu y Lujan, han quedado surcados por una serie de
canales que han tratado de respetar lo que la naturaleza ha impuesto desde el
comienzo; una gran cantidad de esos cauces naturalesnltiesaparecidoy otros se
han convertido en calles. Los cauces mas importantes se han respetado y hoy son
canales que conducen el agua retenida y laminada por los diques aluvionales al
colector principal. En la Figura 7, se puede observar el sistema de defensa
aluvional de la Zona Metropolitana de Mendoza.
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Figura 7: Colectores Aluvionales i Cuenca Rio Mendoza
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Los problemas aluvionales surgen debido a la insuficientecapacidad de
conduccion con que cuentan dichos canales y a las caracteristigesuliares del
sistema de drenaje pluvial. Esta insuficiencia puede atribuirse tanto a la
disminucién paulatina de su pendiente, como a la dismunicion de su seccién
cuando pasa por la ciudad (presion urbanistica).

Los diques aluvionales forman una espeeide escudo que normalmente protege de
una forma efectiva a la ciudad de las avenidas que se forman en estas cuencas, las
cuales poseen una importante pendiente media y por consiguiente, cortos tiempos
de concentracion y elevados caudales pico.

A continuacion definimos algunos de los términos utilizados en el fendmeno
aluvional:

1 Se define al torrente como aquella coriente natural de agua cuyas
crecidas son subitas y violentas; sus pendientes fuertes e irregulares y que,
por regla general, deposa en ciertas partes del cauce los materiales
acarreados por las aguas, lo cual es causa de que divaguen en el momento
de las crecidas. En esta definicibn se atribuyen a los torrentes dos
caracteristicas esenciales, la intensidad y repentina aparicion desl
crecidas y la magnitud e irregularidad de sus pendientes.

1 Una avenida o creciente puede definirse como un escurrimiento
relativamente alto, comparado con los valores medios normales de un
cauce. Su medicion puesl efectuarse en forma relativa, determinando la
altura de agua por medio de una escala, o en forma absoluta calculando el
caudal de la descarga. Cuando en un tramo determinado de un cauce se
excede la capacidad de conduccion del cauce y las aguas escurren fuera de
los limites del mismq se dice que la corriente ha alcanzado su nivel de
avenidas. No existe una relacién general entre el rendimiento anual de una
cuenca y el escurrimiento de avenidas. El rendimiento de agua puede
definirse como la cantidad de escurrimiento dividida por el é&a de la
cuenca de aporte. El escurrimiento de avenidas es producto de una
precipitacion intensa, pero pueden ser ocasionadas por otros factores como
la falla de una presa de embalse cuando su vaso de almacenamiento esta
lleno, o la apertura rapida de corpuertas de un aprovechamiento
hidroeléctrico al colmatarse la capacidad por la ocurrencia de
precipitaciones intensas.

1 Una vez producida la precipitacion, el agua puede llegar a los
cauces colectores siguiendo uno o varios caminos desde etpuen que cae
sobre la superficie. Una parte del agua caida fluye sobre la superficie del
suelo, constituyendo la denominadaescorrentia superficigl mientras que
otra parte se infiltra en el terreno natural, en mayor o menor grado segun
su naturalezg o es interceptada por el follaje de la vegetacion para
evaporarse posteriormente. La precipitacion es el factor principal que
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determina el caudal. La secuencia de los fendmenos es tal que la escorrentia
va retrasada en relacién con la precipitacion que la pduce, dependiendo
este retraso de las caracteristicas geomorfolégicas de la cuenca.

1 La abstraccion incluye la intercepcion de la
precipitacion por la vegetacion del terreno, el almacenamiento en
depresiones en la superficie del suela medida que el agua se acumula en
ellos, e infitracion de agua en el suelo. Las abstraccionper intercepcion y
almacenamiento en depresiones se estiman con base en la naturaleza de la
vegetacion y de la superficie del terreno o se suponen despreciabkn una
tormenta grande. El SoilConservation Service (1972) desarroll6 un método
para calcular las abstracciones de la precipitacion en una tormenta. Pero en
la tormenta como un todo, la profundidad del exceso de precipitacion (la
porcidn de lluvia que ralmente produce escorrentia) es siempre menor o
igual a la profundidad de la precipitacién (p). De igual manera, después que
se inicia la escorrentia, la profundidad del agua retenida en la cuenca es
menor o igual a la retencidn potencial maxima.

Al estudiar los resultados obtenidos para muchas cuencas experimentales
pequefias, se desarrolld una relacion empirica que estdnculada a la
superficie del terreno. Para estandariar estas curvas se definié un nimero
AAEI AT OET 1T Al AA  AOOOA #.nh OAI NOA
impermeables CN =100, y para superficies naturales CN<100.

4.1.3.8 Caracteristicas Aluvionales del sitio de implantacion

El terreno donde se construira elCentro Ambientd, se ubica en el Departamento

de Las Heras, y esta situado sobre el costado Oeste de la Ruta Nacional N°40, que
une Mendoza con San Juan, en el Distrito del Borbollén. ErFigura 8, se puede
observar el entorno del terreno y su red de dneaje general

El cauce mas importante del entorno del terreno de implantacion del proyecto, es
el Colector Las Hergscuya traza tiene sentido €E y discurre contiguo al limite
norte del Establecimiento Depurador Campo Espejo. La cuenca de aporte de dicho
cauce esta en el orden de los 130 km2 y se encuentra situada hacia el Sur del Cerro
Arco.

El segundo cauce en importancia es el denominadtanal Moyang cuya direcciéon
esta casi alineada con la1$. Ademas de ser un colector pluvial, cumple la funcion
de transportar hacia el ACRE (Area de Cultivos Restringidos Especiales) de Campo
Espejo los liquidos cloacales tratados, de buena parte del Gran Mendoza, los cuales
son utilizados en reuso agricolaLos valores de analisis de laboratorio de los
efluentes del Canal Moyano, son realizados por el Departamento General de
Irrigacion, se agregan dos de elloesn Anexo 9: Monitoreo calidad del agua del
Canal Moyano. La superficie bajo riego esta en el orden de 2.700 faTiene un
caudal base medio anual de 1,5 m3/®l cual se incrementa ante la ocurrencia de
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precipitaciones. Sobre este canal se realizara al vuelco de los desagues pluviales
del Centro Ambiental EI Borbollon, desde una pileta de almacenamiento prevista
en el proyecto, y previo autorizacion del Departaento General de Irrigacion.

El Plumerillo

Figura 8: Red de drenaje del terreno de implantacion del proyecto

Ambos caucesel Colector Las Herag el Canal Moyangse unen en el vértice Ne

del Establecimiento mencionado, tomando hacia eNorte. Aguasabajo de la

convergencia de estos cauces se encuentra un terraplén de cierre que conforma un
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