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1. Introduccion

En el siguiente informe se realiza una descripcion de las actividades realizadas por
el alumno Guillermo Arreghini Méndez, en el marco de las Practicas Profesionales
Supervisadas (PPS). Las mismas fueron realizadas en el Departamento de Hidrologia
del Departamento General de Irrigacion (DGI), bajo la tutoria del Ing. Ruben

Villodas, Director de Gestion Hidrica de la institucion.

La Practica Profesional Supervisada (PPS) consiste en el desarrollo de una actividad
en una empresa o institucion aceptada por la Facultad, orientada al sector de la
produccion de bienes y servicios profesionales. Representa una valiosa herramienta para
el alumno, ya que constituye la primera insercion en un ambito profesional real y la

confrontacion con la problemadtica de su propia actividad.

En la presente PPS no se trabajo en un tnico proyecto en particular, sino que se
colabor6 con tareas de gabinete y de campo a distintos proyectos. El objetivo global de
toda la Practica es evaluar los Recursos Hidricos de la Provincia de Mendoza. A

continuacion se mencionan brevemente las actividades desarrolladas:

PROYECTO ACTIVIDAD
Obra de mitigacion aluvional en el Canal | Modelacion Hidrologica de la cuenca del Cerro
Perrone (San Rafael) Negro.
Proyecto de Riego Acordado en el Canal | Disefio de secciones de aforo.
Bajada Araujo (Lavalle) Calculo de curvas altura - volumen de reservorios.
Calibracion y verificacion permanente Campaiias de aforos puntuales en rios, arroyos y

de datos obtenidos por Red Telemétrica. | canales de la Provincia de Mendoza.

2. Objetivos

Las PPS tienen como finalidad que el alumno pueda:

v" Aplicar los conocimientos y habilidades propios del ingeniero con la madurez que
corresponde a un futuro egresado.

v Demostrar capacidad para el andlisis de problemas, formulacion de alternativas,
propuestas de resolucion, organizacion y direccion de tareas profesionales
aplicadas a la ingenieria.

v" Reconocer la trascendencia social de la profesion de ingeniero y la importancia
de la insercion de la universidad en el medio.

v" Constituir una actividad integradora de los conocimientos adquiridos por el

alumno durante el cursado de la carrera.
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3. El Departamento General de Irrigacion (DGI)

3.1. Generalidades

Es un organismo publico descentralizado que administra el recurso hidrico en la
provincia de Mendoza, reglamentando y fiscalizando su uso. Tiene autarquia

institucional, presupuestaria y jerarquia constitucional.

Su funcién principal es la de administracion general de las aguas publicas. Son de
su competencia todos los asuntos referidos al recurso hidrico, como la preservacion,

distribucion y regulacion de las aguas en sus cauces naturales y artificiales.

El DGI fue creado en 1884 con la sancion de la Ley General de Aguas.
Por mandato constitucional tiene como mision gestionar junto ala comunidad de
usuarios el recurso hidrico para el abastecimiento poblacional y productivo de la
provincia; asegurando asi, sustentabilidad, transparencia, equidad y eficiencia en la

distribucion del agua.

3.2. Estructura de Sede Central

La estructura general del DGI se encuentra concentrada en Sede Central, ubicada en
calle Barcala y Espafia, Ciudad de Mendoza. Ademas tiene una Subdelegacion de Aguas
en correspondencia con cada rio regulado de la Provincia de Mendoza. La organizacion

institucional de Sede Central es aproximadamente la que se muestra en la imagen 1.

Superintendencia

[ |

Secrgtarig qe Secretaria de
Gestion Hidrica Gestion Institucional
|
Direccion de Direccion de Direccién de

Policia y Control de

Ingenieria Gestion Hidrica Calidad del Agua
I l
Departamento de Departamento de Depanamgnto de
Aguas Subterraneas Hidrologia Planificacion Hidrica

Imagen I. Organigrama del Departamento General de Irrigacicn
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3.3. El Departamento de Hidrologia

3.3.a) Generalidades

Como ya se mostrd en la imagen 1, el Departamento de Hidrologia pertenece al
sector técnico de Sede Central de DGI, particularmente a la Direccion de Gestion

Hidrica (a cargo del Ing. Rubén Villodas).

El Departamento de Hidrologia fue creado en la década de 1960, con un rol muy
importante dentro del DGI en lo que hace al conocimiento del recurso hidrico respecto a
su oferta y disponibilidad en cada uno de los rios y arroyos de la provincia.
Particularmente se dedica a la medicion de parametros hidrométricos y nivométricos,

con el correspondiente banco de datos historicos.

A su vez ha intervenido permanentemente en la tarea de medicion de los caudales
distribuidos para los distintos usos en cada una de las Subdelegaciones. No solo realiza
aforos con molinetes hidrométricos sino también participa en el control de la

infraestructura e instrumental de medicion (operacion y mantenimiento).

Con la implementacion de la Red Telemétrica se han realizado en el sector tareas de

mayor profundidad en cuanto a hidrologia y modelacion matematica.

3.3.b) Tareas que realiza el Departamento Hidrologia

» Mantenimiento y operacion de toda la estructura dispuesta para medir y procesar

en forma primaria los datos obtenidos. Actualizacion de la base de datos.

Es imprescindible la obtencion del dato primario en cada estacion de medicion de cualquier
parametro hidronivometeorologico que se mida. La calidad del mismo debe ser excelente,
su confiabilidad no puede estar en duda, dado que de ese dato van a depender todas las
acciones siguientes en cuanto al conocimiento del recurso como del disefio y operacion del

uso del mismo.

» Elaborar pautas y normas que permitan desarrollar nuevas formas de manejo u

operacion, o definir mejor proyectos de obras hidraulicas.

Requiere de informacién basica elaborada de los datos primarios de medicion de
parametros que hacen al escurrimiento del recurso, del analisis de funcionamiento de

estructuras hidraulicas, de la medicion de la distribucion de dotaciones entregadas, etc.
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Control de la distribucion del recurso en todos sus niveles

Para ello se requiere de una medicion especifica, y en algunos casos cuando se plantean

conflictos entre los usuarios o entidades involucradas en el manejo del recurso.

Estudios especificos para diferentes tipos de obras hidraulicas.

En ocasiones se requiere de mediciones especificas en lugares puntuales para definir
concretamente las caracteristicas de los proyectos o justificar la ejecucion de las obras

hidraulicas.

Planificacion detallada para actuar en tiempo y espacio correspondiente para
atender los diferentes tipos de alertas con eficacia y precision, mediante planes o

acciones de contingencia.

La prevencion, seguimiento y mitigacion de cualquier evento de tipo catastrofico hacen
necesario desarrollar acciones y tareas con anticipacion a los hechos. Estas acciones deben
ser desarrolladas en todos los ambitos de la provincia y con todos los actores intervinientes

tanto a nivel oficial como privado.

3.3.c¢c) Organigrama

El Departamento de Hidrologia estd compuesto por dos sectores:
e Division Evaluacion de Recursos Hidricos

e Division de Operacién, Mantenimiento y Desarrollo del Sistema de

Informacion Hidrica (OMDSIH)

Apellido y Nombre Formacién Funcion
Direccién de . . Ingeniero .
Gestion Hidrica Villodas, Rubén Civil Director
. . Ingeniero Jefe de Sistema
o Villarreal, Rodrigo g L. . L.
Divisidn de electronico Hidronovometeoroldgico
Op eracion, , . Técnico Mantenimiento de Estaciones de
Mantenimiento y Narvéez, Flavio . .
electronico Telemetria
Desarrollo del _ :
Sistema de Técnico Mantenimiento de Estaciones de
Informacion Robles, Andrés . Telemetria y apoyo en procesamiento
electronico )
Hidrica de datos en Servidor
(OMDSIH) . . Técnico en Mantenimiento de Estaciones de
Boni, Sebastian ,
redes Telemetria y Aforador de Cauces
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Segal, Héctor Técnico Jefe de Evalu:ompn de Recursos
Hidricos
Stevanato, Carlos Hidromensor Aforador de Cauces
Division Técnico
Evaluacion de Lujan, Hugo g Aforador de Cauces
o Hidraulico
Recursos Hidricos
Zarate, Matias Hidromensor Aforador de Cauces
Rodriguez, Martin Hidromensor Aforador de Cauces

3.3.d) Desarrollo de la PPS

La Practica Profesional Supervisada fue realizada dentro de la Division Evaluacion
de Recursos Hidricos. Se trabaj6 en conjunto con todos los integrantes de dicha

Division, bajo la supervision del Director de Gestion Hidrica, Ing. Rubén Villodas.

Todos los trabajos realizados estaban orientados a proporcionar informacion sobre
los Recursos Hidricos de la Provincia para el desarrollo de distintos proyectos de mejora

de la infraestructura existente.

4. Desarrollo de la PPS en gabinete

Uno de los objetivos de la presente PPS es realizar trabajos de disefio y modelacioén
para proyectos de ingenieria hidrdulica. El Departamento de Hidrologia asiste a otros

sectores técnicos en lo referido a la evaluacion del recurso hidrico.
Se presentan los dos trabajos principales que fueron realizados en la PPS:

1. Modelacién hidrolégica para la Obra de Mitigacion Aluvional del Canal

Perrone (San Rafael)

2. Disefio de secciones de aforo y computo de materiales en el Canal Bajada

Araujo (Lavalle).
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4.1. Proyecto Canal Perrone

El Canal Matriz Perrone capta su dotacion a partir de una obra de toma directa de
umbral y derivacion con compuertas, situada en la margen derecha del Rio Atuel. La

superficie irrigada por el Canal es de 5984 has, con 364 regantes.

La longitud aproximada del canal alcanza los 30 km y tiene la caracteristica, poco
comun en otros canales de riego, de recorrer una gran distancia (7,50 km) hasta llegar a
la primera toma de riego. Del total de su traza, s6lo dispone revestido en hormigon una

longitud de 1,40 km.

Tramo 3
Proyecto entubado

Canal aguas
| ) . .
BN abajo escorial

Imagen 2. Imagen satelital de la traza completa del Canal Matriz Perrane.

El sistema de riego conduce un caudal medio anual de 2330 L/s, arrojando un
volumen anual distribuido de 62 hm®. Posee 45 tomas de riego dispuestas a lo largo de

las 4 secciones en las que se halla fraccionado el canal a fines operativos y de servicio.

De todo el sistema de riego derivado del Rio Atuel, el Canal Matriz Perrone resulta
el mas afectado por problemas de tipo aluvional. Por tal motivo se han efectuado
diversas obras de defensa, sin buenos resultados por la magnitud de los caudales
temporales que han afectado la traza del canal en aquellos tramos mas expuestos a estos

eventos naturales.
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En la actualidad, ante la falta de obras de proteccion aluvional que impidan la
afectacion de la traza del canal, en determinados periodos el mismo se transforma en un

colector aluvional, captando y conduciendo caudales muy grandes.

Por su propio fin y por cuestiones operativas, de servicio y de seguridad, los canales
de riego solo deben conducir dotaciones debidamente reguladas a lo largo de su traza
para satisfacerla demanda de consumo. Por ello el ingreso de caudales extraordinarios

de origen aluvional resultardn nocivos para el buen funcionamiento del sistema.

La traza del canal, desde su progresiva 4600 hasta la progresiva 10960, es
impactada por aluviones ingresantes por la margen derecha. El objetivo del trabajo es
realizar un andlisis hidrologico de la cuenca de Cerro Negro, que es la principal que

afecta al citado tramo.

La cuenca de Cerro Negro constituye la superficie de mayor aporte aluvional frente
a una precipitacion convectiva. Tiene dos caracteristicas fundamentales: la pendiente
natural provoca que toda la descarga se realice en el Canal Matriz Perrone, y el material

natural de la cuenca es de tipo basaltico con una permeabilidad extremadamente baja.

Imagen 3. Zona de estudio: cuenca del Cerro Negro
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4.1.a) Analisis de cuencas

Para poder realizar el modelado hidrologico de la cuenca, se consiguié un Modelo

Digital de Elevacion (MDE) de la pagina web del Instituto Geografico Nacional (IGN):

www.lgn.gob.ar.

Ministerio de Defensa
de la Nacién

Nuestro Instituto

Informacion geoespacial ) Geodesia Fotogrametria
- C:p:s SIG 3 Archivos GPS 9 Vuelos fotogramétricos
v Servicios WMS y WFS Redes geodésicas Imagenes satelitales

Geoportal Modelos digitales de elevaciones Relevamientos con drones

. . -
Geografia Cartografia Datos abiertos

@ Datos geograficos Productos cartograficos Descarga de datos geoespaciales
Aprobacion de obras y publicaciones Manual de signos cartograficos Acceso a recursos libres

Impresion de cartografia

Imagen 4. Pagina web del Instituto Geografico Nacional (IGN).

Luego el Modelo Digital de Elevacion (MDE) fue cargado en el software
GlobalMapper, de donde se pudo extraer las Curvas de Nivel a partir del MDE, siendo

exportadas en un archivo tipo CAD.

? Global Mapper v17.1 (b040816) [64-bit] [+ OTF] [+Lidar] - REGISTERED
File Edit View Tools Analysis Search GPS Help

o |mlo || |
ICaIculaleWalevshed... j LI

&lf £ 6|64 (%)% IRl ENF R P
[Color Lider by Elevation = % |y [’%|"’P|lm|!*|" ENESE e k]

1361m

R slEleeE|4l<] o] Fewe =@ 2 | L8]l

A
&,

4

k

1.250m

1125m

1,000 m

875m

750 m

625 m

513m

0 km 5km 10km 15km 20km  25km

Imagen a. Procesamiento del MDE con el software Global Mapper.
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Imagen B. Curvas de nivel en AUTOCAD.

Para realizar el trazado de la red hidrografica se obtuvo una imagen satelital de
Google Earth y se insertd georreferenciada en el AUTOCAD. Manualmente se fue
trazando la red, aprovechando que al tratarse de basalto (roca), los cauces estaban bien

definidos.

Imagen 7. Trazado manual de red hidrografica.
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A continuacion se realizo la delimitacion de cuencas, siguiendo los criterios que nos
brinda la hidrologia: trazar la linea divisoria de aguas en los puntos de mayor altitud. De
esta manera quedaron perfectamente delimitadas cuatro cuencas con cuatro secciones de

control.

Imagen 8. Delimitacian de cuencas hidroldgicas.

Ya con las cuencas definidas se procede a calcular los pardmetros caracteristicos de
las mismas: area, perimetro, longitud cauce principal, pendiente media, pendiente media

ponderada y tiempo de concentracion. Se resumen a continuacion los datos obtenidos:

Cuenca 1 (CCA1) | Cuenca2 (CCA2) | Cuenca3 (CCA3) | Cuenca4 (CCA4)
* A=2,83 km? e A=5,61 km? * A=6,73 km? * A=6,03 km?
*P=11,40 km *P=12,15km *P=1329km *P=1520km
*Lc=6,14 km *Lc=6,26 km *Lc=6,10 km * Lc=17,04 km

® Hiyin = 657 msnm
® Hiax = 925 msnm
*in=4,07%

® impond = 2,78 %

e Tc =14 min

® Hiyin = 654 msnm
® Hinsx = 995 msnm
*in=15,05%

® impond = 3,48 %

e Tc=19 min

* Huin = 647 msnm
® Himix = 1020 msnm
*in=5,90 %

® impond = 2,96 %

* Tc =23 min

* Huin = 645 msnm
® Himix = 1020 msnm
*in=529%

® impond = 2,40 %

* Tc =23 min
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Cuencal (CCA1) Cuenca2 (CCA2)
1040 1040
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g g
E 840 £ 840
z 5 ~N
s \ S \
740 740
\
640 640 | |
0 50 100 150 200 250 300 0 100 200 300 400 500 600
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Cuenca3 (CCA3) Cuenca4 (CCA4)
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: \ é |
740 | \ 740 \
~_
640 | | gao . LU LT T T T TN T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 0 100 200 300 400 500 600 700
Area acumulada [ha] Area acumulada [ha]
Imagen 9. Curvas hipsométricas (cota vs drea acumulada) de las cuatro cuencas.
1040 1040 [
{
|
|
940 940 }
|
—_ — |
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E 840 E s I
= = }
g \ i ‘.
, \ ] 0 [
640 640 |
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Longitud cauce principal [m] Longitud cauce principal [m]
real d med iente media —— Pendiente real pend med iente media
1060 ————————— — 1040
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E E
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E 810 E 840
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Imagen |0. Pendiente real, media y media ponderada de cada una de las cuencas.
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Se elige un Tiempo de Recurrencia de 25 afios (TR = 25) y una Duracion de
tormenta de 1 hora (D = 60 min). Aplicando la primera féormula propuesta por el INA,

resulta:

TR=25 - w=79161 'y D=60 = I=642072

Para realizar la simulacion de la tormenta se crea una familia de elipses de area
creciente y relacion de radios “a = 1,5.b”. El area de cada elipse se introduce en la

segunda formula propuesta por el INA para obtener la intensidad en cada isoyeta:

%lluvia = 1—0,7632.(1 — e~%00769.4)

Area elipse % de lluvia correspondiente Intensidad Lamina
1 km? 1—0,7632.(1 — 000769 1) = 999, 64 mm/h 64 mm
10 km? 1—0,7632.(1 — e~000769. 10y = 9404 61 mm/h 61 mm
25 km? 1-10,7632.(1 — e~000769-25) = 870, 56 mm/h 56 mm
50 km? 1-10,7632.(1 — e~000769.50) = 7604 49 mm/h 49 mm
100 km? 1—0,7632.(1 — e~ 000769. 100y — 5904 38 mm/h 38 mm
250 km? 1—0,7632.(1 — e"000769.250) — 3504 22 mm/h 22 mm

Como no se sabe donde se va a ubicar el nucleo de la tormenta convectiva, se debe
hacer tantas simulaciones de lluvia como numero de subcuencas se haya modelado. En

cada simulacidn, se coloca la familia de elipses con nticleo en una de las subcuencas:

* Precipitacion con ntcleo en subcuenca 1 (LL1)

* Precipitacion con nticleo en subcuenca 2 (LL2)

Precipitacion con nucleo en subcuenca 3 (LL3)

* Precipitacion con ntcleo en subcuenca 4 (LL4)
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Imagen II. Precipitacion con nicleo en subcuenca 2 (LLZ)

Ahora deben confeccionarse los yetogramas de disefio para cargar en el software.

Un yetograma corresponde a 1 lluvia en 1 subcuenca, por lo tanto habra 16 yetogramas:
* Yetograma de cuenca 1 debido a precipitacion con nicleo en cuenca 1 (CCA1-LL1)
* Yetograma de cuenca 1 debido a precipitacion con nicleo en cuenca 2 (CCA1-LL2)
* Yetograma de cuenca 1 debido a precipitacion con ntcleo en cuenca 3 (CCA1-LL3)
* Yetograma de cuenca 1 debido a precipitacion con niicleo en cuenca 4 (CCA 1-LL4)

* De la misma forma para las otras subcuencas.

Para confeccionar los yetogramas, se calcula una precipitacion media para cada una
de las 16 situaciones. Para calcular la precipitacion media se debe medir el area de
superposicion de cada elipse de la lluvia en cuestion con la cuenca correspondiente, y

luego hacer un promedio dividiendo por el area total.

Por ejemplo, para el yetograma CCA3-LL2
se mide el area de superposicion de cada una de

las elipses de la LL2 con la subcuenca CCA3 y

resulta:
Y. &rea superp. elipse "i" * precip. elipse "i"
I')med = 4
area subcuenca
2,64 km?, 61mm + 3,48 km2. 56 mm + 0,60km2. 49 mm Imagen I2. Superposicidn de elises de
4= .
me 6,73 km? lluvia LLZ con la subcuenca CCA3

Pnea = 57 mm
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Ahora para darle forma al yetograma se recurre a los porcentajes que da el INA para
armar el yetograma de disefio, los cuales se van a aplicar sobre la precipitacion media.

Se contintia con el ejemplo de CCA3-LL2:

Tiempo Lamina CCA2-LL3
[min] % [mm]
5 4.2 2.4 CCA2-LL3
10 9.7 5.6 50
15 12.7 7.3 'Es_o
20 14.0 8.0 £7.0
25 14.0 8.0 < 6.0
]
30 13.0 7.4 g 50 -
$ 40
35 11.2 6.4 ]
230 -
40 8.9 5.1 @ >
E90
45 6.4 3.7 E 1'0 I
T 1
50 3.9 2.2
0.0 _
55 17 10 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
60 0.3 0.2 Tiempo [min]
Pmed [mm] 57

Imagen |3. Yetograma de la CCAZ producido por una tormenta con nicleo en la CCAS.

De esta manera se obtienen los 16 yetogramas de disefo.

4.1.¢c) Modelacion hidrologica

Una vez caracterizadas la tormenta de disefio que va a caer y la cuenca donde la
misma precipita, se procede a realizar una modelacion digital del problema, con el

objetivo de obtener el hidrograma de salida en las secciones de control definidas.

Se utilizara el programa HEC-HMS, que su nombre en inglés significa Sistema de
Modelacion Hidrologica (Hidrologic Model Sistem), desarrollado por el Cuerpo de
Ingenieros Hidrologicos de Estados Unidos (Hidrologic Engeneering Corps). Este
software es de difusion gratuita y se puede descargar de la pagina oficial de dicho

Cuerpo de Ingenieros.

Un problema de disefio hidrologico como el que se aborda en este trabajo, donde no
se cuenta con ningun tipo de informacion estadistica, se debe abordar mediante el
modelo lluvia /escorrentia. E1 mismo consiste en modelar una lluvia de disefio, estimar
que parte de la misma escurre efectivamente sobre la cuenca de trabajo, evaluar la

forma en que escurre, y obtener el producto del escurrimiento.

En términos generales, este proceso de disefio se puede graficar como sigue:
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Pérdida de una Distintas
parte del agua formas de
LLUVIA precipitada VOLUMEN escurrir HIDROGRAMA

SOBRE LA
CUENCA
Es el agua que

queda sobre la
cuenca

Cae una cantidad
de agua de
manera unifarme
sobre la cuenca

— ——
e

Modelo de pérdida Modelo de transformacion
Representa cuanta agua pierde Representa la forma en que
la cuenca y cémo se produce escurre el agua sobre la cuenca,
esa pérdida, lo que define el lo que qefine la forma del
caudal pico del hidrograma. hidrograma.

Imagen 14. Esquema del proceso de modelacidn hidroldgica.

Se llamard un “modelo” a la combinacion de un modelo de pérdida (loss) y un
modelo de transformacion (transform). Como método de pérdida se eligi6é “SCS Curve
Number”, donde se designa un niimero “CN” segun la fraccion de agua que escurre (por
ende depende de la permeabilidad del terreno). Como método de transformacion se
eligio “Clark Unit Hydrograph”, donde se debe ingresar el Tiempo de Concentracion de

la cuenca.

El modelo simplificado que se disend fue el siguiente:

72) Basin Model [Cuenca_CP] ==l

=R= Sec_CCA2

&5
=8 Sec_CCA3
Colector34

) Sec_CCA4

B4 coa3

B4 coas

Imagen |5. Geometria de la cuenca modelada en HEC-HMS.

A continuacion se detallan los resultados obtenidos que interesan a los efectos del
disefio, es decir el caudal que deberian transportar los colectores. Los resultados

globales obtenidos para cada lluvia fueron:
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Project: PERRONE Simulation Run: TR25-LL1 Project: PERRONE Simulation Run: TR25-LL2
Start of Run:  01ene2018, 00:00 Basin Model: Cuenca_CP Start of Run:  01ene2018, 00:00 Basin Model: Cuenca_CP
End of Run:  01ene2018, 03:00 Meteorologic Model:  TR2S-LL1 Endof Run:  0lene2018, 03:00 Meteorologic Model:  TR25-LL2
Compute Time: 06sep2018, 13:36:00  Control Specifications: Control 1 Compute Time: 06sep2018, 13:36:05  Control Specifications: Control 1
Volume Units: @ MM (O 1000 M3 Volume Units: @ MM () 1000 M3
Hydrologic | Drainage Area | Peak Discharge Time of Peak Volume Hydrologic | Drainage Area | Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (kM2) (M3/S) (MM) Element (KkM2) (M3/S) (MM)
CCAL 2,83 42,0 01ene2018, 00:45 30,46 CCAT 753 373 Tene2018, 00:45 717
cca2 5,61 69,8 01ene2018, 00:50 28,29 CcA2 5,61 74,1 01ene2018, 00:50 30,12
CCA3 6,73 60,3 01ene2018, 00:50 21,99 CCA3 6,73 74,0 01ene2018, 00:50 27,06
CCA4 6,03 33,1 01ene2018, 00:55 12,73 CCA4 6,03 49,1 01ene2018, 00:50 19,19
Colector12 2,83 41,7 01ene2018, 00:45 30,26 Colector12 2,83 37,3 01ene2018, 00:45 26,93
Colector23 8,44 110,3 01ene2018, 00:50 29,01 Colector23 8,44 110,7 01ene2018, 00:50 29,10
Colector34 15,17 169,5 01ene2018, 00:50 25,96 Colector34 15,17 183,5 01ene2018, 00:50 28,26
Sec_CCA2 8,44 110,5 01ene2018, 00:45 28,95 Sec_CCA2 8,44 110,8 01ene2018, 00:50 29,05
Sec_CCA3 15,17 170,6 01ene2018, 00:50 25,90 Sec_CCA3 15,17 184,7 01ene2018, 00:50 28,20
Sec_CCA4 21,20 202,4 01ene2018, 00:50 22,20 Sec_CCA4 21,20 232,6 01ene2018, 00:50 25,68
Project: PERRONE  Simulation Run: TR25-LL3 Project: PERRONE  Simulation Run: TR25-LL4
Start of Run:  01ene2018, 00:00 Basin Model: Cuenca_CP Start of Run:  01ene2018, 00:00 Basin Model: Cuenca_CP
Endof Run:  01ene2018, 03:00 Meteorologic Model:  TR25-LL3 End of Run:  01ene2018, 03:00 Meteorologic Model:  TR2S-LL4
Compute Time: 06sep2018, 13:36:07 Control Specifications: Control 1 Compute Time: 06sep2018, 14:00:09 Control Specifications: Control 1
Volume Units: @ MM (O 1000 M3 Volume Units: @ MM () 1000 M3
Hydrologic | Drainage Area | Peak Discharge Time of Peak Volume Hydrologic | Drainage Area | Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (KM2) (M3/S) (Mm) Element (KM2) (M3/S) (Mm)
CCAL 2,83 32,1 01ene2018, 00:45 22,70 CCAT 283 22,3 01ene2018, 00:45 1529
CCcA2 5,61 67,5 01ene2018, 00:50 27,31 CCA2 5,61 49,4 01ene2018, 00:50 19,49
CCA3 6,73 80,8 01ene2018, 00:50 29,62 CCA3 6,73 70,5 01ene2018, 00:50 25,75
CCA4 6,03 67,0 01ene2018, 00:50 26,65 CCA4 6,03 72,6 01ene2018, 00:50 28,87
Colector12 2,83 31,3 01ene2018, 00:45 22,54 Colector12 2,83 21,9 01ene2018, 00:50 15,16
Colector23 8,44 98,5 01ene2018, 00:50 25,75 Colector23 8,44 70,7 01ene2018, 00:50 18,05
Colector34 15,17 178,0 01ene2018, 00:50 27,52 Colector34 15,17 139,7 01ene2018, 00:50 21,51
Sec_CCA2 8,44 98,8 01ene2018, 00:50 25,71 Sec_CCA2 8,44 71,4 01ene2018, 00:50 18,04
Sec_CCA3 15,17 179,3 01ene2018, 00:50 27,47 Sec_CCA3 15,17 141,2 01ene2018, 00:50 21,47
Sec_CCA4 21,20 245,1 01ene2018, 00:50 27,27 Sec_CCA4 21,20 212,3 01ene2018, 00:50 23,60

Imagen |6. Resultados globales para cada lluvia.

Se observa que la lluvia que genera mayor caudal acumulado en la tltima seccion
de control (Sec_CCA4) es la lluvia con niicleo en la cuenca 3 (245,1 m3/s). Se adopta a

¢ésta como la lluvia de proyecto, la cual genera el siguiente hidrograma de salida:

=] Graph for Junction "Sec_CCA4" o O |
Junction "Sec_CCA4" Results for Run "TR25-LL3"
250
2004
150
)
e
£
2
S 1007
50
0 T T T T T
00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:01
| 01Jan2
Legend (Compute Time: 06sep2018, 14:00:06)
Run:TR25-LL3 Bement:SEC_CCA4 Result:Outflow — — — Run:TR25-LL3 Bement:Colector34 Result:Outflow ~ ------ Run:TR25-LL3 Bement:CCA4 Result:Outflow

Imagen I7. Hidrograma de salida de toda la cuenca.

Estos resultados fueron pasados a la Direccion de Ingenieria de DGI para que sea

disefiada una adecuada medida de control aluvional.
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4.2. Proyecto riego acordado en Canal Bajada Araujo

4.2.a) El riego acordado

El riego acordado es una forma de distribucion programada que, a diferencia de la
distribucion tradicional, organiza los turnos en base a la solicitud de cada regante para

entregarle el agua en el momento mas oportuno segun su cultivo.

Los regantes hacen una solicitud basada en las necesidades de riego de sus cultivos,
el DGI evalua la factibilidad de cumplirlos, realiza cambios si son necesarios, arma el
cuadro de turno y lo comunica. Esto debe ir acompanado de medicion y control de

caudales.

Esta nueva manera de distribuir el agua se aplicara en una inspeccion de cauce del
departamento de Lavalle (Canal Bajada Araujo). Esto es posible ya que fueron
realizados 3 reservorios sobre el Canal San Martin, que permitirdn amortiguar las
variaciones de caudal y proveer al sistema de un volumen de agua suficiente para

flexibilizar el turnado de riego en la zona.

El nuevo sistema de distribucion depende de una medicion precisa y permanente de
los caudales que ingresan a cada hijuela. Para ello se necesita que en cada una de ellas
haya una seccion de aforos que funcione de manera 6ptima y controlada. Entonces se
haran obras de reconstruccion de las secciones de aforos existentes y se construiran

secciones nuevas que no estaban medidas.

Imagen 18. Reservarios en la sexta zona de riego.
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Imagen 19. Entrada a los reservorios: vertedero pico de pato. Imagen 20. Salida de los reservorios: madulos de mascara.

4.2.b) Obras sobre el Canal Bajada Araujo

Para poder implementar el programa de Riego Acordado es fundamental contar con

un sistema de medicion confiable y particiones eficientes. Para ello se realizd una

modelacion hidraulica del canal, lo cual arrojé una serie de intervenciones necesarias

sobre el canal y sus tomas.

Canal Cacique
Guaymallén

.

Imagen 21. Aprovechamiento Rio Mendoza. Localizacidn de la Sta zona de riego.
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Canal
| Unificado

Imagen 22. Toma Canal Unificado. Partician San Pedro y San Pablo - Bajada Araujo.

Basicamente las obras consistian en intervenir algunas secciones de aforos,

construir algunas nuevas, y construir nuevas compuertas de baja altura. A fines de 2017

se habian realizado campafias a la zona para ver el estado de la totalidad del canal y sus

obras singulares.

DirectalSan

Imagen 23. Hijuelas y tomas directas donde se realizd algin tipo de intervencidn.
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El objetivo del trabajo es realizar un computo de las obras a realizar. Para ello fue

necesario efectuar una serie de actividades que se enumeran a continuacion:
1. Campaiia de medicion de niveles

Se tomaron desniveles y progresivas en las secciones de aforo existentes y en los

puntos donde se deberian construir nuevas secciones.

Los datos relevados fueron: desniveles entre fondo de canal, coronamiento, escalon (en

caso de ya existir uno), y distancias longitudinales.

Los instrumentos utilizados fueron: nivel, mira y cinta métrica.

Imagen 24. Toma donde se modificard |a seccidn de aforos. Imagen 25. Toma donde se construird una nueva seccion de aforos.
Plano Visual — Plano Visual
[
La
e
tr B I
Ah
— l Cotade £

|
Cotade A A

Plano de.

Imagen 26. Concepto de desnivel simple.

Imagen 27. Medician con nivel.
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2. Modelacion de las secciones de aforos.

En el software libre WinFlume se realizé la modelacion hidraulica de cada seccion de
aforo, buscando eficiencia y practicidad constructiva. Para ello también se debio

aprender el uso del software.

Al abrir un nuevo proyecto en el programa, se visualiza una seccion de aforos tipica
con cuadros para colocar las dimensiones correspondientes. Se prueban distintas
configuraciones hasta que el disefio resulte 6ptimo (el software debe mostrar todo “Ok”

en el cuadro inferior derecho).

Una vez disefiada la seccion, el mismo software entrega la curva de gasto de dicha
seccion. Es decir, qué caudal esta circulando por la misma frente a cada lectura medida

sobre la escala.

557 WinFlume32 - C:..\DGI\Riego acordado Bajada Araujo\1. Primera Araujo.Fim - [Flume Dimensions] X
% File Flume&Canal Design Reports/Graphs Options Help &

MEECTRE] [ [ R o o]

Channel Depth Bottom Profile Hijuela Primera Araujo All dimensions are in meters
5] Gage & Abrupt Expansion

=1 € Gradual Expansion
[Appmuch channel depth, from invertto top of bank or lining

" Truncated Ramp

&{_ Do |

151 1 Bed Drop [0.02
1 l 06 ‘ 06 |

Approach Converge Control Tailwater

¥ Max WSP
¥ Min WSP

0.04

Sill Height

———| OO0 0 EE W D @

Approach Channel | Control Section| Tailwater Channel | Upstream View | Downstream View Design Reviey]
Type CTRL+D for detaied design review

EditApproach Section | [ e

|Qmax = 100,00 ftersis.
|amin = 80,00 iters/s

[EVALUATION OF DESIGN CRITERIA
ok Fr

Ok, Freeboard @ Qmax = 0.184 m
Ok Submergence Protection @ Gmax = 0.002 m
Ok Submergence Protection @ Qrrin = 0,013 m
Ok Expectes uncertainty @ Cmax = £7.83 %
Ok, Expected uncertainty @ Crmin = £8.00 %

076

Imagen 28. Modelacidn de una de |as secciones de aforos.

TOMA DIRECTA SANCHO - Revision 19

Depth, m

Discharge, liters/s

Imagen 24. Curva de gasto de una de las secciones evaluadas.
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3. Computo de las intervenciones.

Para ello se elaboré una planilla asentando un listado de tareas necesarias para
materializar cada una de las secciones de aforos, y computando las compuertas de baja

altura necesarias.

=4 de Ri dad
I R RI GACI g N Cémpul)tgogza;rl‘oaraseeiliicr’nz cI?co)z:;jaaclaoAraujo

Departamento de Planificacion Hidrica - Direccion de Gestion Hidrica

*valores de longitud dados en [m]

3
*valores de volumen dados en [m™ ]

1. Aforador de pared gruesa en hijuela 1° Araujo

Altura Ancho Longitud Volumen
Escalén 0.04 0.76 0.60 0.018
Rampa 0.76 0.60 0.009
Construccién de estrechamiento .
; Estrechamiento 0.50 0.40 0.60 0.120
gradual y escalén con rampa
Transicion 0.50 0.60 0.060|
TOTAL 0.207

2. Instalar una compuerta plana de baja altura (50 cm) aguas abajo de la hijuela 2° Araujo

Altura Ancho
Chapa metalica 0.5 2.9

Pasarela de hormigdén armado Longitud 2.9 m, ancho 50 cm, espesor 12 cm

3. Aforador de pared gruesa en Toma Directa Sancho

Demolicion de estrechamiento y escaldn de la seccién existente

Altura Ancho Longitud Volumen
Constructruccién rampay escalénal ~ Escaldn 0.08 0.3 0.5 0.012
final del tramo revestido, sin Rampa 0.3 0.25 0.003
estrechamiento lateral TOTAL 0.015

4. Aforador de pared gruesa en Toma Directa Angeleri

Demolicion de estrechamiento y escalén seccion existente

Altura Ancho Longitud Volumen
Constructruccién rampay escalénal ~ Escaldn 0.08 0.3 0.5 0.012
final del tramo revestido, sin Rampa 0.3 0.25 0.003
estrechamiento lateral TOTAL 0.015

5. Aforador de pared gruesa en Toma Loteo Araujo

Demolicion de estrechamiento y escaldn seccion existente

Altura Ancho Longitud Volumen
Constructrucciéon rampay escalénal ~ Escalon 0.08 0.3 0.5 0.012
final del tramo revestido, sin Rampa 0.3 0.25 0.003
estrechamiento lateral TOTAL 0.015!

7. Instalar una compuerta plana de baja altura (40 cm) aguas abajo de la hijuela Ibafiez

Altura Ancho

Chapa metalica 0.4 2.9
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8. Aforador de pared gruesa en toma directa Giménez

Altura Ancho Longitud Volumen
Escalén 0.15 0.82 1.00 0.123
Rampa entrada 0.82 0.60 0.037|
Construccidn de estrechamiento Rampa salida 0.82 1.00 0.062,
gradual y escal6n con rampa Estrechamiento 0.80 0.30 1.00 0.240
Transicién entra 0.80 0.60 0.072
Transicién salide 0.80 1.00 0.120
Seccidn nueva de canal, espesor 12cm 0.80 0.82 2.60 0.755
Recrecimiento canal existente, espesor 12 cm 0.22 5.60 0.296]
TOTAL 1.704

9. Instalar una compuerta plana de baja altura (40 cm) aguas abajo de la hijuela Baro

Altura Ancho
Chapa metalica 0.4 29
10. Aforador de pared gruesa en toma directa Maraiion
Altura Ancho Longitud Volumen
Escalén 0.15 0.80 1.00 0.120
Rampa entrada 0.80 0.60 0.036|
Construccién de estrechamiento Rampa salida 0.80 0.80 0.048|
gradual y escal6n con rampa Estrechamiento 0.90 0.30 1.00 0.270
Transicién entra 0.90 0.60 0.081
Transicidn salide 0.90 0.80 0.108
Recrecimiento canal existente, espesor 12 cm 0.14 7.00 0.235
TOTAL 0.898

11. Recrecer 10 cm la compuerta de baja altura ubicada aguas abajo de la toma directa Marafidon

Altura Ancho
Chapa metalica 0.1 2.3

12. Recrecer 10 cm la compuerta de baja altura ubicada aguas abajo de la toma directa Maldonado

Altura Ancho
Chapa metalica 0.1 23

13. Recrecer 10 cm la compuerta de baja altura ubicada aguas abajo de la toma directa Huaraschi

Altura Ancho
Chapa metalica 0.1 22
14. Aforador de pared gruesa en toma directa Galdeano
Altura Ancho Longitud Volumen
Escalén 0.15 0.75 0.70 0.079
Rampa 0.75 0.45 0.025
Construccion de estrechamiento .
z Estrechamiento 0.60 0.25 0.70 0.105
gradual y escalén con rampa
Transicién 0.60 0.45 0.034
TOTAL 0.243

15. Recrecer 10 cm la compuerta de baja altura ubicada aguas abajo de la toma directa Sanjurjo

Altura Ancho
Chapa metalica 0.1 2.3
16. Aforador de pared gruesa en toma directa Barros
Altura Ancho Longitud Volumen
Estrechamiento 1.20 0.31 1.00 0.372
Construccion de estrechamiento L
Transicién 1.20 1.00 0.186

gradual (ya existe escaldn)
TOTAL 0.558
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Este computo fue entregado al Departamento de Planificaciéon Hidrica, responsable
del proyecto de riego acordado, y a la Inspeccion de Cauce del Canal Bajada Araujo,

que seran los encargados de materializar las obras.

4.2.¢c) Curva altura-volumen de Reservorios

El Canal Bajada Araujo dispone de caudal para entregar durante cuatro dias, y luego
pasan cuatro dias sin agua (le corresponde el agua al Canal Cacique Guaymallén). Para
poder entregar agua entre turnos es necesario disponer de embalses de reserva, por lo
que en 2015 se encard la construccion de tres represas ubicadas en la 6ta zona de riego,

que en total embalsan un total de 1,50 hm? de agua.

Imagen 30. Ubicacian de los 3 reservorios.

Para realizar una correcta distribucion del recurso hidrico es necesario conocer qué
volumen de agua estd embalsado y qué volumen esta siendo entregado en cada
momento. Para eso se instala una escala graduada al centimetro en el reservorio, y se

confecciona una curva altura - volumen para realizar la correlacion con cada lectura.

El objetivo del siguiente trabajo es elaborar la curva altura - volumen de los tres
reservorios construidos. Para ello se utilizé los planos conforme a obra entregados por la

empresa constructora:




Practica Profesional Supervisada
2018
Alumno: Guillermo Arreghini Méndez

Pag.
28

» Se establece un intervalo de altura Ah.

» Para cada intervalo, se toma la medicion de la superficie cubierta del

reservorio en los planos conforme a obra (A, A»).

» Se calcula el intervalo de volumen correspondiente AV mediante la aplicacion

de la formula de la pirdmide truncada:

AV = Z.Ah.(A;+ A, +/A;A;)
» Se tabulan los resultados Ah vs AV y se grafican.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

Curva Altura-Volumen Reservorio 1 (intervalo 5 cm)
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Curva Altura-Volumen Reservorio 3 (intervalo 5 cm)
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Estas curvas fueron entregadas al Departamento de Planificacion Hidrica para que

realice el cuadro de turnos correspondiente.

5. Desarrollo de 1a PPS en campo

En el transcurso del periodo de practicas se realizaron algunas campafias de

medicion de caudales en canales y arroyos de la Provincia.

5.1. Fundamentos teoricos

Los aforos puntuales son realizados en un tramo determinado de un canal, rio o
arroyo. La finalidad del mismo puede ser construir una curva de gasto de una seccion de
aforo, verificar una curva de gasto existente, corroborar la fidelidad del dato registrado

por la Estacion Telemétrica de dicho cauce, o realizar pericias o auditorias.

El instrumento que se utiliza para aforos puntuales es el molinete hidraulico. Estos
instrumentos miden mecanicamente la velocidad de una corriente de agua en el punto en
que estan sumergidos; mediante el fundamento de que el movimiento de la corriente

hace girar un eje a través de una hélice.

El moliente se fija a una barra vertical que se apoya en el fondo del cauce, que al

estar graduada permite determinar la profundidad de colocacion.
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Imagen 31. Molinete utilizado por el Departamento de Hidrologia.

Para aforos expeditivos o cauces de poco tirante, se toma la velocidad a una
profundidad 0,6*h de la superficie, y se adopta como valor representativo de la

velocidad media (Vm= Vo,6h).

Con cinta métrica se mide el ancho total del cauce “L” y se divide en tramos AL
donde se realizaran las mediciones con molinete. Se busca adoptar un intervalo de
longitud que sea practico y aporte precision a la medicion. En cada punto se anotan en

planilla 3 datos fundamentales (se explica con un ejemplo):

Distancia al borde Altura de agua Velocidad

[m] [m] [rpm]
0,00 0,00 0
0,10 0,34 234
0,40 0,37 252
0,70 0,35 220
1,00 0,42 245
1,30 0,40 223
1,60 0,33 243
1,70 0,00 0

La velocidad computada es el nimero de vueltas de molinete que registra el
contador del equipo. Luego se transforma a v; [m/s] a través de una formula de
correlacion particular de cada molinete, las cuales fueron obtenidas en un laboratorio

hidraulico.
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Con el AL adoptado y la altura medida en cada punto, se calcula el area de
influencia w; que corresponde a la medicion de la velocidad. Asi, se puede calcular el

caudal pasante mediante la aplicacion de la ecuacion de la continuidad:

qQ = Zwi.vi
Q =Z(hi-ALi)-Vi =]

5.2. Campaiias realizadas

A continuacion se muestra registro fotografico de algunas campanas realizadas:

(T TR R N R B

Imagen 32. Aforo con molinete en Arroyo Carrizal (Tunuyan Superior, Rivadavia).



Practica Profesional Supervisada
2018
Alumno: Guillermo Arreghini Méndez

Pag.
32

Imagen 33. Afora con malinete en Arroyo Carrizal (Tunuyéan Superior, Rivadavia).

Imagen 34. Aforo con malinete en Arroyo Awanda (Tunuyan Superior, San Carlos).
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Imagen 36. Aforo con malinete en Arroyo Santa Clara (Tunuyén Superior, Tupungata)
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Imagen 38. Afora con micromalinete en una Toma del Rio Las Tunas (Tunuyén Superior, Tupungato)
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6. Resultados obtenidos

A continuacidén se realiza un breve resumen de los resultados obtenidos de las

distintas actividades desarrolladas durante la PPS, tanto de gabinete como de campo.

1.

Provyecto Canal Perrone

Mediante la modelacion hidrologica de la cuenca del Cerro Negro, se
obtuvieron los caudales de aporte aluvional que descargarian en el Canal

Perrone.

Estos resultados fueron informados a la Direccion de Ingenieria, la cual en base
a dichos caudales definira el tipo de obra de mitigacion aluvional, y procedera a

su diseno.

Provecto de Riego Acordado en Canal Bajada Araujo

En primer lugar se realiz6 el disefio de las secciones de aforo necesarias,
obteniéndose como resultado las dimensiones geométricas, el comportamiento
hidraulico y la curva de gasto de cada una de las secciones de aforo. Esta
informacion es necesaria para pasar al item siguiente, y para una posterior

operacion eficiente del sistema de distribucion.

En segundo lugar se realizd el computo de las intervenciones necesarias,
obteniéndose un listado de tareas y volumenes de materiales necesarios. Este
computo fue entregado a la Inspeccion de Cauce del Canal Bajada Araujo para

que realice las obras correspondientes.

En tercer lugar se calculo la curva altura-volumen de los tres reservorios de la
6ta zona de riego. Estas curvas serviran para conocer y regular el volumen de
agua que ingresa y egresa de los reservorios, con el fin ultimo de mejorar la

distribucion del agua.

Campaiias de aforos

Se realizaron aforos puntuales con molinete en distintos arroyos y canales de la
Provincia de Mendoza, obteniéndose como resultado final el caudal escurrido

por el cauce evaluado.
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Esta informacion se puede ser utilizada para distintos fines: verificar la correcta
medicion de las Estaciones Telemétricas de medicion continua de caudales,
construir una curva de gasto en una Seccion de Aforo nueva, conocer el caudal
escurrido en cauces no medidos, o realizar auditorias al funcionamiento de una

red de distribucion.

7. Capacitacion

Durante el periodo de PPS, se dict6 en el Departamento General de Irrigacion un
curso de modelacion hidraulica en el software HEC-RAS, dirigido a ingenieros civiles e
hidraulicos. Entonces se realizo tal curso para conocer una poderosa herramienta de
modelacion hidraulica y poder asi complementar a los conocimientos adquiridos durante

la carrera.

El programa HEC-RAS es una herramienta que permite realizar calculos hidraulicos
unidimensionales a través de modelos de simulacion. Es posible modelizar sistemas de
cauces naturales y redes de canales artificiales en los que el flujo se produce en forma

de lamina libre.

Por medio de HEC-RAS se puede transformar la realidad fisica de un rio o canal en
un modelo simplificado que permita predecir, por ejemplo, el alcance de una creciente,

la altura de la 1amina de agua o la velocidad de la corriente.

El software HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center - River Analysis System),
esta desarrollado para el United States Army Corps of Engineers, y esta disponible de

forma gratuita en la web.

La duracion del curso fue de 36 hs reloj, y abarco el manejo de flujo permanente y
una introduccion a régimen impermanente. A continuacién se muestran algunas tareas

realizadas.
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Imagen 39. Modelacidn de una conduccian.

A

> ‘

Imagen 4. Modelacin de un puente.
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Imagen 42. Modelacian de una partician.

8. Conclusion

El desarrollo de la Practica Profesional Supervisada ha sido muy enriquecedor a
nivel personal, laboral y académico. La posibilidad de combinar trabajo de gabinete,

salidas de campo y capacitacioén ha concluido en una PPS muy productiva.

Respecto a lo académico, tuve que introducirme en el amplio mundo de los
Sistemas de Informacion Geografica (SIG), que es una potente herramienta para obtener
y procesar informacion geografica, topografica e hidrolégica. Este aspecto en el
transcurso de la Carrera ha sido completamente pasado por alto, y son herramientas muy
utiles y necesarias al momento de realizar proyectos reales. Ademas aprendi el uso de
un software bésico y util como lo es el WinFlume para disefio de secciones de aforo, lo

cual reafirmé y complement6 mis conocimientos del tema.

Respecto a los temas de hidrologia propiamente dicha, debo decir que la formacion
que la Facultad brinda a través de las materias Hidrologia I y II es completa y de
excelente calidad. Pude poner en practica todo lo aprendido a lo largo de la Carrera, y
amplié mis conocimientos. En todo lo que refiere a la formacion en hidraulica tampoco

tuve ningun tipo de inconveniente.

Respecto a la experiencia en campo, han sido muy valiosas las salidas para aforar
distintos cauces de la Provincia. Es fundamental para realizar adecuada vy
conscientemente cualquier trabajo, conocer el lugar donde se vive y se trabaja, para lo

cual resulta indispensable conocer los distintos cauces, paisajes y caracteristicas a lo
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largo y ancho de nuestra Provincia. Ademds se pudo poner en practica lo aprendido

sobre aforos, y adquirir experiencia de aforos en campo.

Respecto al trabajo en equipo, tuve que trabajar en conjunto con técnicos,
ingenieros civiles, ingenieros agronomos, agrimensores, geologos, entre otros. El
ambiente de trabajo siempre fue muy bueno, y debo destacar la amabilidad y
predisposicion de mis compaieros de trabajo y de mi tutor. Esto me ayudé a poder
complementar mi visién de los proyectos con otros puntos de vista y otros tipos de
conocimientos que exceden la ingenieria civil.
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Imagen 43. Equipo de trabajo del Departamento de Hidrologia.

9. Comentarios personales

A lo largo de las distintas catedras referidas a la hidraulica se ha mencionado a los
alumnos la importancia del manejo eficiente del recurso hidrico en una Provincia arida
como lo es Mendoza. También se ha destacado el sistema de distribucion y las politicas
de gestion del recurso que tiene la Provincia. Sin embargo, no se llega a tomar

dimension de lo que esto significa hasta que se tiene contacto directo con la realidad.

Ejemplo de tales situaciones es cuando uno recibe los reclamos de productores
desesperados porque cada vez tienen menos agua, cuando se observan los canales con
alturas de agua mucho menores a las marcadas en las paredes, o cuando se visualiza un
interminable listado de ceros en la medicion de altura de nieve. Es ahi cuando se llega a

tomar real dimension del grave problema de escasez de agua que tiene esta Provincia.

Por otra parte, no se llega s6lo con la teoria llegar a imaginar la infraestructura

montada a los fines de la distribucion del recurso hidrico. Cuando se debe trabajar desde
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adentro de este sistema, se llega a tomar dimensién del personal, la logistica, la
ingenieria y la administracion volcadas en su plenitud a mejorar cada vez mas la gestion
del agua. También visualizando otras realidades nacionales e internacionales se
comienza a apreciar la estructura institucional de jerarquia que posee la Provincia y la

gobernanza aplicada a la gestion del agua.

10. Recomendaciones para futuras practicas

No es el caso personal, pero si he podido apreciar ciertas dificultades de mis
compaiieros para acceder a una PPS, y sobre todo que sea una PPS orientada hacia el

perfil que los alumnos buscan formar.

La sugerencia que puedo realizar, es poseer una base de datos con las empresas que
solicitan practicantes y el perfil buscado. Asi al momento de que un alumno quiera

realizar las practicas podra tener rapidamente un claro panorama.

Ademas se sugiere incentivar a los docentes de las catedras de aplicacion
profesional que hagan contactos con empresas y organismos que busquen el perfil de la
catedra correspondiente. Puedo poner como ejemplo al area hidraulica de la carrera, ya
que quienes nos queremos dedicar a esta rama nos dirigimos a los docentes de las
catedras hidréaulicas y rapidamente conseguimos una PPS. Es un buen ejemplo a replicar

en el resto de las areas.
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