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LSOUEHAS DE OBRA Y RED DE RIBGO

Areas; ARRROYO COLORADO

(Provincia de Jujuy)

1. Intrcduccidn

El &rea "Arroyo Colerado" se oncuentra situada en los Departamen—
tog Yavi y Cochinoca, en c¢l extremo norte de la provincia do Jujuy y

en plena regidn puneiia.

El arroyo Colorado-afluente del Rio Mirafloros—constituys la vnica
fuento de provisidn de agua del &rea de estudio y nor lo tanto, la
eficiencia de su aprovechamicnto integral es determinente para ol de—

sarrollo agricela-—gonadero de la zona,

La provincia de Jujuy, interesada en el vprogresc del area "Arroyo
Colorado",ya rcalizd obras tendientes a la optindzacidn del aprove—
chamicnto del recurso, construyondo un muro de afloramiento en la que—
brada situada en los 22°29' de latitud sur y 65°34!' de longitud ceste.

Log caudales revenidos por el muro son aprovochados para el riego de
aproxdimadamnente 70 Ha, situadas a ambas mérgencs del arroyo,mediante

des acequias-~precarias-—excavadasg on ol terrono natural.

las tareas ecncaradas por el PROYECTO IIOA HIDRICO cstan dirigidas
a conocer la situacidn actual proponiende un futuro que signifique

nayor bicnestar para los habitantes de esta regién;fronteriza.

2+ Objetivo
Fl prosente trabajc tiene como objetivo,fUmdamontalmonte,aumentar
la oficiencia de la obra do captacibn,conduccidn y dc la red de distri-
bucion del agua para riego existente en el Area de Arroyo Coloradojpa—
ra ello el Proyecto IOA HIDRICO, en base a los antecedentes y estudios

basicos roalizados,formula una propuesto do disefio para la obra de ca—
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becera y un esquema basico, de la red primaria de riego.

Bl informe se complementa con un trabajo elaborade por ol Con

sultor en Ingenioria Hidrallica del FIUD que se adjunta en Anexc.

Adenis, se actualiza la informacidn hidroldgica disponible-a fo—
cha Setiembre/BO—suministrada por la estacidn hidrométrica imple—

mentada por el Froyecto en el érea.

3. Caracteristicas Conoralcs del Arca de ecstudio

El Arroyo Colorado, curso de caudal continuo a lo largo del afio,
desaguz una cucnca dc 891,75 kn.oituada cuntre los 3500 v 4300 DS ellekls
cuyo clima es monzdnico, con tomperaturas guo oscilan entre loa
1,7°¢/ 11,6°C y lluvias enmtre los 340 y 410 mm. amalos concontrados

en los mesecs de verano,

4e SBituacidn Actual

La actual infracstructura de riego en el Arroyc Colorado sc com—

pone,basicomente, do las unidades de obra que se describon a continuacidn.

4.1 Mure de Afloramicnto

4,1,1 Ubicacidn

La obra se encuuntra emplazada en el extromo occidental de la
quebrada quo atraviesa el Arreoye Colorado antes de ingresar en la
meseta puneba. El lugar escogide para implantarlo es el mag favora
ble desde el punt~ de vista tepsgrafice ya que presenta una gargan
ta estrecha, con dominieo sobre el drea de aprrvechamianto, aguas
abajo del mure, contigua a la obra. El perfil transversal del cie-
rra se représenta graficamente en plans N° 5, volcindose en el mis
mo la infermacién geolégica recogida y elagborada -en base a les e
levamientos superficizles y prospoccicn geofisica realizada-. En

ol 'mismo se pusde apreciar que las ladsras rocosas de ambps marge
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nes, se sumergen cn el aluvidn del Arroye conformando, aproximada—
mente, una figura en V y alcanzands una profundidad mixima estima-
~da de 30 m. {Ver Informe de Ceolngia de Superficie y Prospeccién

Geoeléctrica).

4.1.2 Unidad de Obra Existentg

De acuerdo s les antecedentes e infermacicnas recogidas, ss tra
ta de un aure de seccién trapecial —construide con piedra érrojada—,
de aproximadamente 90 m. de longitud y 1,15 @ do anchn en el corong
miento. Su profundidad variarfa de O a 18 m, de acuerde a la ssccidn
transversal que se considere, ya que el mure se apoya laterslmente
en las laderas rocesas de 1. quebrada siguiendo al mante rocoso has
ta una profundidad cercana a 1los 18 m (Ver Plano N° 5). Se dastaca
adends que la parte suparior del mure —en una altura de 2 m— ha si
do tomada con mortero de cemento, a pesar de lo cual el muro presen

ta filtraciones an dste sectnr.

Por lo expuesto y observade se estima que ¢l mure no cumple e-—
ficazmente las funciones para l.s guo fuéd construidoe.
~ Constituir una pantalla astanca a fin de aflorar ¢l agua sub-super
ficial- , habiendo unicaments modificade el perfil longitudinal

del arroyn, elsvande el nivel de derivacién.

4.2 Qbras de Derivacién

No se han construide obras de derivacién de tipe permanente, reali
zédndose las mismas per medins de encauzamientos precarins, construidos ma
mialmente, desde el lecho divagante del Arroyo hasta los puntes de entrg

ga -cabeceras de los canales da riegn-.

4.3 Obras de Regulacién y Control

La (nica obra para el manejo de los caudales derivados constituye
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una compuerta de toma, tipo guillotina -metdlica-, ubicada sobre margen
doarecha. La misma no posee capacidad suficiente para parmitir el aprove

chamiento de la totalidad de los caudales dispsnibles.

Actualmente no se realizan medicicnes de los caudales derivados,
¥a que no existen estructuras de afinros. La distritucidn de los volame-

nes de agua para riego la realiza un encargado de riegn.

Canales principales de riego

Los canales de rTiego son de cardcter precario, excavades en terrye -
nn natural con taludes iproximadamente verticales que conforman una se

ccidn rectangular.

Aungue les dos canales risgan superficies distintas tienen aproxima
damente las mismas dimensisnes: 0,50 m X 0,09 m = 0,045 m2(ver Infrrme:
Anédlisis del Recurso Hidrico Superficial y Subterrédneo — Anexo V). Es-
tas conduccionas estdn gencralmentc recubiertas con vegetacidn 1o gue
reduce su capacidad, de mod: que los caudales maximos aforades resulia
ron de @ = 0,036 m3/s (dia 06-03-80) siendo su coeficiente de rugosi-
dad de Mamning n= 0,051 (ver Informe Anilisis del Recurso Hidrico Su—

perficial y Subterraneo — fnexe IV.1l y S.S.).

Por sus caricteristicas constructivas y por sl tipo de terreno que
atraviesan, ios canales de rie .o poseen elavadas pérdidas por infiltra
cién y una eficiencia de csnducc.fn muy baja. Las longitudes de los
mismcs $on:

Para ol canal de margen derscha 6346,7 m
Para ol canal de msrsen izquierds 2178,2 m (ver Informe Relevamients
Topografico )

El canal de margen deracla propoercisna agua para Tiege y consumo

humann a  los diversos pobladores implantados a lo largn del mismo

gn el Dpto Yavi, por cuantc el ric se insume en una zona arenosa a Po



cos Km. aguas abajo del .auro.

El canal de margen izquierda prevee de agua al paraje danrminado
Pueble ¥iejo - Dpte. Cochinoca-, sobre la otra erilla del Arroyoe Colo-—

rado {limite entrs ambos Departamentos).

4.5 Canales Secundarios

De los canales principales se deriva, mediante compusertas de made
ra.y en forma rudimentariael ague pra riego de las distintas fincas a
travez de conducciones —acequias— precarias, con trazas sinuosas, exca
vadas on tierra y con secciores tipr de forma cuadrada en general. No
existiendo un ordenamiento de 1s red sacundaria, los canales que la
conforman responden a las necesidadss de riesge zonales de las propie-

dades servidas, —a cuyo caryr se construyen-.

4.6 Canales Comuneros

Yo se identifica a los mismos en el &rea baje riego, debido a su

caridcter precario. ,

4.7 Area bajs riego

(*)

Fl 4rea actualmente bajo riegn calculada es de 65,19 Ha. , €GN
su mayoriz cultivada eon habas, alfalfa y papas. Esta distribuida a lo
largo de 1lns canales principales ncupands una extensisn cercana a los

1.500 Ha.

(#) Fuente: Proyecto NOA HIDRICO -Caracterizacion Productiva. Salta,

Octubre 1980



5. Acciones desarrolladas

Las gcciones desarrelladas, tendientes a tener una mas acabada visién
de la situacién actual y asf realizar un dizgnéstico que permita proponer
las obras necesarias para mejorar el actual use del recurs~ ; fuersn: afo
ros, topografia, edafologia y un relevamientn socio-econémicn. Las mencio
nadas tareas se tradujer»n en inforues los cusles permitiercn contar con

los datos bdsicos neceéesarins para un predisefs de 113 obras.

5.1 Disponibilidad ds los recursos suslo vy agua

El estudio edafrldgice efectuads permite distinguir: los siguien-

tes tipos de suelns:

Serie Cangrejilles (gg) 370 Ha Clase II s.e.c.
Serie Arroyo Colrrads (4ic) 85 Ha. " IIl.s.c
Serie Pueblo Viejs (Pv) 45 Ha. " IIL.s.c

Como se pueds nbservar el recurs»n sueln existe en cantidad,cen 1i
mitaciones referentes a ernsién {e) y escasez de agua {c) (ver Informe:

Estudio de suslas y de Vegetacion)

Bl estudie hidrolégice (ver Informe Anilisis del Recurso hidrice
superficial y subierrines), consistis en una campafia de afores y de
registraciones diarias deo nivel del rie, cuyos datos procesados arre
Jjaren com~ pesultadn que el Arroyo Coloradn posee un médulo de O,l26m3/s
(para el periode 2/79 - 9/80), éorr65pondiéndo$e al mes de noviembre
un caudal de 0,0.81 mB/S (ver Anexo I), siendo este mes el de maynr
exigencia en lo referentealns noooéiaadgg &agua para riego de les cul

tivos (ver Informe: Célcule y Andlisis de la Demanda de Agua).

Do esta manera results que el recurso condicisnante es el agua
q gua,

gque obligé a proponer la puesta bajo Tiege de séle 180 EHa.



~B-

5.2 Bastudios Topogriaficos

Los estudios topogrifices realizados permitieron contar con una
planialtirctrfc bisica del drea que posibilité el disefio esquemiti-
co de 1a red primaria de riegn (Canales principales margen deracha y

margen izquierda) (ver Informe:Relevamients Topograficoe).

6, Disofio de laz obras dc captacidn jropucstas

6.1 Muro do Afloranionto

Dada lo incortidunbre cxistontc sobre la forma constructiva del
nismno, ol desconocinicnto de la profundidad do ln cota do fundacidn
y grado do inperneabilizacidén cleanzedo o lo largo do su desarrollos
¢l nuro sord notivo de un perticular cstudio que posibilite la deter
ninccidn de aquellos perdnetros que permitan ol conocimicnto de la

rod do flujo en ¢l nanto aluvioncl del cierrc.

Los resultados que del ogtudio se extraigan pornitirdn ajustar

y/b modificar, oventualoenic, ol disciio dc las obras que s¢ Proponen.

Cbra do Captacidn

Sc proponc cl discfio do una "bandcja" filtrante con-un drca de
2
filtracidn do 594 nn {de 6,60 x S0 n) , para captar un caudal de

294 1/s -considcrando una velocidad de filtracidn VE = 05,0005 n/s-.

Tatc bandejse consistc cn wie losa do hormigdén sinplce gitunda a
1,00 n por debajo del actunl nivel del fLrroyo, aguas arriba dol mi
TQ, Esto bandeja cetard constitui’s por une losa continun de hormigbn
sir 1o con Barbacanas o por losotos apoyadas sobre una superficic
lisa (a cota 81,49 n) ¥ con - uidiente coro.

Le noncionada superficic de hormigdn brindard un limite bien do
finido al oscurrinicnto de los caudales, provenicntos de los filtros

quc apoyah a la losc y gue li. rollonan {ver Plano No© 2).

* Cotas rolativas dol Relovenionto Topogrdfico (IV)



6.2.1 Haterigl de filtro

El material para los filtros proveendrd exclusivamente del
mismo materizl del lecho del Arroyo, el cual fue analizade grg

nulondtricanente con dos (2) muestras (ver Gréfico ¥o 1y N 2),

Del estudio de las curvas se obtuvo las curvas limit:n pa-

ra 2 capas e filtros quo figuran en plano.

6,2.2 Filtro supericr

Fue dispuesto en tres (3) capas, las 2 superficiales de a-
cuerdo o las curvas estblecidas y una torcera capa que actde
como drenante, constituida por material de dfametro medio ma-

yor que 3" (Bochones).

6.2.3 Filtro inferior (cota 81,2Gn)

Eetard disovesto en dos capas de 0,10 ». de espusor cada
una y tendrd como objoto tomar el agua sub—-sunerficlal prove-
nientc del subdlveo del Arroyo Colorado. Las dos capas do cste
filtro cumplirdn ceon las curvas granulonétricas establecidas,

y drenardn ol agua hacia las barbacanas o juntas de losetas.

6.2.4 Conparto de salida

Fl agua escurrila por la superficie de hormigén perforada
llcgard, por medic de ua dron continue do ladrillos cerdmicos
(de 0,08 x 0,20 x 0,15 1) a un compartimento con compuertas en

donde s¢ Teunirsa ol caudal do captacidn.

3
6.3 Canal de salida

Bl conpartimento cstd comunicado con ¢l canal de salila por me
dio de dos compucrias metdlicas de 0,70 x 0,50 m (Plano N° 2 — Deo-

talle I-I).
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Fl canal de salida, de fuerte pendiente —-3%—, fue c:lculado para

evacuar ¢l caudal haecia un desarenador.

Bl canal,, adomés, ha sido protegido contra las crecidas por una

gobreelevacidn de los muros de 0,40 n.

6.4 Desarconadores y vertedcros

El desarenador ha silo Tresuclito on forma conjunta con c¢l veriedo
r0, y estd compuesto de 2 tramos, uno de 3 m. de longitud con 0,03
de pendiente y un scgundo tramo gqueo posce una pendiente de 0933% en u
na longitud de 4 m y tormina en una losa do pendicnte 1% hacia el arro
yo (a cota 80,29), Ia caja del desarcnador se completa con una pequoiia

conpuerta notdlica de 50 x 50 cm. -compuerta de linpieza-—,

Fl vortedexroestd dispucsto sobre el 2do. tramo del desarensdor y
tiene un ancho de 2,00 m. Su cota de coronemiento (81,64} estd o 0,15q
por sobre el tirante fijado para el canal (81,49 m). Sc schala que en
el desarenador hs sido prevista una chicana, con el objeto de facili--
tar la deposicidn del material en suspensidn aumentando, al miswmo tiew

poy la rigidez transversal de la estructura.

6.5 Compuarta de controls

Una compuerta de control instalada a cota 80,79 controla el cau-
dal derivado hacia el canal de ricgo, permitidndole, ademds, corrar la

doscargsa cuando se quicra desarcnar abriondo la compucrta de limpiczas

Beta compuerta tambidn os motdlica y de f4cil accionamicnto posi
bilitando regular los caoudales medidos por un vertcdowsaforador situa

do ¢n la cabocer de los canales. { Cortcs G-G y E.E. cn Plano N° 2),

T« Disefio de Obras de Conducecidn y Distribucidn

laz obras de conduccidn y distribucidn se discilaron ch base a una hi
péiesis do divisidn de la tierra gque rospeta los actuales asentanientos
(ver Informei Cdloulo y andlisis O 1o domanda de agun —Plano ¥° 2), sin

ombargo, antes do iniciar la ctepa de proyecto deberd ocstar perfectancnte
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definida la tenencia y materializada la consiguiente subdivisidn.

7.1 Canal principal margon derccha

Fuc digefindo on mamposteria de piedra con saéccibn rectangular,en
drs  +tranos do longitud 1,482 ny 5,134 m respectivamento (ver Plano

me 4). los pardi.atros ygilizados para su cdloulo fuerons

Tramo 4 Tramo B
2 2

Lh=0,32m L =0,28m
q = 0,230 m3/s = 0,226 m3/s
v = 0,72 n/s v = 0,81 a/s
2 = 0,030 J = 0,030
J = 0,004 J = 0,0055
L = 1482,00 m L = 5134,00 n

Pn este esquema, por el momonto, no s¢ han previsto las obras au
xiliarcs sobre ambos canales —tales como aforadores, tomas en finca
otce—y las cuales en el disciio definitive nccesarianentc tendrdin que

scr consgideradas.

7.2 Canal principal margon izguicrda

Particndo do una cstructura de forme similar a la de margen durg
cho tiene menor longitud y también fue resuelto en mamposteria de pie

dra on dos tramos (vor Plano Ne 4), cuyas caracteristicas sons

1° Tramo 2° Tranc
L= 0,36 m2 L = 0,26 m2
Q = 0,191 m3/s = 0,213 m3/s
= 0,53 n/s ' v = 0,8 n/s
n = 0,030 n = 0,030
T = 0,002 J = 0,006
L = 886,00 m 4 = 1225 m.

Lmbos canales,esi vonstrufdos, disminuirdn considerablomente las

pérdidas por infiltracidn. 4 ese efocto se realizaron dos determinas
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ciones, una en cada canal, de permeabilidades de campafia por el método

de Kirk-Flannery. Sus resultados se resumen en Cuadro N° 1.

7.3 Canales en Parcelas

No habiéndose previstn canales secundarins, la derivacién de agua

para riego se realizard directamente de les canales principales a los

canales de parcela (Plano N° 3).

Aungue el disefio de la red de distribucidn de agua en parcela exi-
ge una topografia de detalle, se han predisefiade las secciones trans-
versales de los canales de parcela a partir de las pendientes gensera-
les de terreno y de leos caudales de manejo ya establecidos (40-50 1/s).
Con un cosficiente de rugesidad n = 0,051 (Manning) sus caracteris-

ticas estén definidas por:

A = 0,18 n? = 0,24 o’
Q = 0,064 m3/s - 0,052 m3/s
v = 0,36 mfs v =0,22 nfs

= 0,051 n = 0,051

= 0,0065 J = 0,002

- 250,00 m L = 400,00 m

8. Mantenimiento y Operacién de las Obras Propuestas

Las obras, cuyo predisefic se presenta en éste informe, requeririn ta—
regs de mantenimisnte que asegurarin su cerrscte funcionamiento. Por sobre
la bgndeja filtrante se ha previsto una capa del material de arrastre del
rio, la cual deberd ser removida peribdicamente. Para facilitar &sta tarea,
se bha dividido a la estructura de toma en tres pafics -debidaments sefaliza-—

dos con pilares de hormigén-, que permitiran definir perfectamente un drea
de trabajo, mientras el Arroyo escurra por las otras dos.

I= igual manera, el desarenador deberd ser limpiade en forma periédica,
para garantizar la calidad del agua eaptada.

Finalmente los canales principales revestides deberdn ser mantenidos li

bres de vegetacibn y embanguss separindolos toda vez que sufran alguna
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9. Lroa a Repor

Dcbido a que el condicionante prineipal os ol rceourso agua; cl drca a
dosarrollar con agricultura bajo ricpo os funcidn directa de las alterna—
tivas (c obras —cstructurcs de captacién y conduccidn- que se decila chcg
rar. Il olantco de las nispas y lo ostimacidn de los banoficios que sc 4g

vivarfan lec su inplentacidn perniten concluir gucs:

a) la prinera altornativa conprenderfa ol ncjoranicnto do los canales oxis
tontes—consistontc, bésicamontc,on lo rectificacidn do traza c iupernca
bilizacidn ¢ las conlucciones d¢ lo rod primaria &c¢ ricgo, con planifi
cacibn racional dc la distribucidn on parcela. Sc consoguiria asi el g
provechaniento casi total de log caufales Jlorivados por cl muro, al dig
ninuir la pérdida por conduccidn. La agregacidn a la alternativa de
la construccidn fe la obra do captacidn y derivacidn projucsta por el

Proyecto mejoraria la calidad dcel agua chircsada a la red.

Bajo cetas conlicioncs sc realizd ol andlisig dol consuno para
180 Oa., Jdistrituidas cn 21 jarcolas -17 en ol Dpto. Yavi y 4 cn el

Dpto. Cochinoca-—,

b) La scgunda alternativa consistiria on tratar e lograr el aprovechanicn
to Col caudal del subdlved sestimalo on 81 a 100 1/s. {(ver Inforne -lc
Consultoris en fincxo), que con la dotacidn caloulada Co g = 0,449 l/s/
Ha. (ver Infornos C4leulo y Anflisis de la Demanda de figua) permitird

duplicar la superficic potoncial a regar -llevdéndola a 360 a 400 Ha.-.

Por -%on ooty uwe Lo - ostacar que la decisidn e concentrﬁr cl &
roa a cultivar en las corcanias del muro sc traducirie ca la roduccidn
de la longitud de los canalos a construir, con la consiguicnte cicminu
¢idn do pdrdidas en los nisnos, ¥y con sensible ineilcncia, en los cos-

tosg (o olras.

10. Cortina deo Inperncabilisacidn

Paro poler aprovechar intesralnmentc los caudales quo oscurren por cl
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subdlveo y ascgurar la actual disponibilidad de los supcerficiales, se doe
Wrd roalizar un cicrre esbanco on la guobrada dcl ArToyo y on COTTOSPOn-
deoneia con el muro de afloramicnto. Pora dicho cierre sc ha pensado cn u-
na dcble pantalla do inperncabilizacidn nediantc inyocciones con conanto,

con dos lincas dc¢ porforacioncs cispucstas cn tres bolillos,

Para le jrofundidal & dar a la pantalla sc consitoran las dos hipéte

sis siguiontos:

10,1 Prinora Hinétcsis

B1 ¢l caso que ol muro trabajc eficaznentc —ascgurando la inoper
noabilidad de la supcrficic de corralda~, y coasidorando una profundi
dad dol nismo ¢e h = 18 1., la pantzlla proycctala consistird cn una
doble linea de perforacioncs para inyccciones —~gcparacién de 1,50 n
entre perforacionos y disposicidn on tres bolillo-, las cuales sc
realizaran cn cl toreio mclio del muro, en una longirud cde Vnya
partir de los 18 n. do profundidad hasta alcanzar el techo do roca.
(Planc W° 5). La scparacién doda a las porforacionos para inyecclo-
nes ~1,50 - oc debe al propbésito de ejecutar las inyocciones dentro
dol ancho Zel muro, sicado la suporficic o cala una 2o las pantallas

2
de 180 m~ aproxinadancnic.

10.2 Sorunda Hindtesis

En ol caso cn que los cebulios demucstren que la nrofundidad
rool no alcanze a nds do 10 o, sc¢ prozenc la c¢fecucidn do una doble
pantolln de impermesbilizacidn, la cunl estard cengtituida por una
1fn¢~ de perforacicnes sobro ol muro y la otra 1inco —aguas erriba
del misno—, sobro ol alwidn (el rio, la scparacidén cntro porfora-
ciones os de 3,00 nm. con digpogicidn a tres belillos. Ie supcrficic

2
reosultante por pantalle ¢s o 1350 n

11, Computo vy Prosupucsto

A continuacisn se formuls ol jresupucsto corresponcionte a las uni-

dades do obras yropuesitass
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OFRJ. DE CAPTAGION

TTEH VOLUNEN UNIDAD | P.UNITARIO P. TOTAL !
3 !
Bxcavacidn a 651,88 i f
_mano _-§.5.}a§8“__..-£1}§..,..-. 40,000, 26,075,200,
3 !
HF 57,52 mE
losa de apoyo 57552 o 5004000 ¢~ 28,760,000 ¢=
He fArmado 3
canal de salida 5,28 | m
vortedero y 3 , '
desarcnador 4,88 10,16 o 1..200,000,— 12,189,600,~
Filtros do mate
rigl sclecciona !
do del lecho 3""
(1'_91 I‘iO 460,15 Y 460315 m 250-000.——“'_ 115|O3T.5000—
182,0562,.300.—
CANALES FRINCIPALES {
.
Excavaocidn a 7120 : )
@ano 7120 md 40,000,—  284.,800,000.~
Reveoatimionto en )
e at 3
m;.a,miao.,tcr ief, de 3560 >
piedra conjunta
tomada con mortd 3
ro de cencnto 3560 m~ | 220,000.- 783.200,000.=
1.068,000.000 .~
|
CAWALES SDCUNDARIOS
_ ' ' 3
Brcavacidn a 2440 i
manc 2440 m3 40,000a—  97.600,000 .|
L - i
97.600.000.—-{_

DOBLE CORTIiA DE INPERMEABILIZACION c¢/Inyocciones de ccmento (1° Hipé
tosis) Global ' 624,000,000, — #*

Cotizacidn brindada por firmas csnecializadas
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INFORMACTON HIDROLOGIGA DISPONIBLE

HiSTA SETIEMBRS 1980

Realizada por: Pedre Romagnnli

Ingeniero Civil
Cesar Marcelo Abdo

Ingeniero Civil
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Objetivo: El presente informe complementa la informacién hidro-
légica ya presentada en el Informe: Anilisis del re—

curse hidrico superficial y subterransc.

Bscurrimiento Superficial

m] escurrimiente superficial del agua en una cuenca €3 uno
de los términoes del balance hidrice susceptibles de ser medidos

con una buena precisién tedrica.

La medida del escurrimiente sirve ademas para poder apreciar

la dispenibilidad del recurse agua en la zona.

Con los fines antes mencionados se dispuse la realizacién
de mediciones de caudal en el Arroyo Colorado, en las proximi-

dades del mure aflorador.

Las mediciones realizadas por medic de una escala hidromé-
trica (instalada el 14/2/79) prosiguen hasta la fecha (Se adjun-
tan 1las planillas de registraciones diarias). A contimiacién se

exponen log resultados obtenidos:

1.1 Caudal Medie Armual o Médulo

Aunque el periode de mediciones es reducido, se ocbtuvie-
ron los valores medios para los caudales mensuales (Cuadro
No 1), los gue arrojan un caudal medin anual de 0,12Gm3/s,
siendo el derrame anusl igual a 3,97 Hm3 y el caudal especi-

fico 0,141 1/s/km2.

1.2 Caudales maximos

—

El miximo caudal registrado corresponde al dia 20 de B~

naro de 1980 con un caudal medio diario de Q = 0,858 m3/s.

Mientras el maximo abscluto registrads (lectura de esca-

la = 96 cm), el dia 29 de Enerc de 1980, es de 1,084 m3/s.

2
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SECCION DE AFORQ: ARROYO COLORADO

PROYECTO NOA HIDRICO
SEGUNDA FASE

R10Q: ARROYO COLORAID

CUENCA : BERMETO

"AREA: ARROYO COLORADO PROVINCIA: JWUY -
ANO ‘HIDROLOGICO PATDAL
MESES 78/?9_ 79/80 80/81‘ MEDIO

Q@.m.m. |Qmax.d. |Q.min.d.| Q. m.m. Qmax.d [Qmind [Q.mm} |Qmax.d |Qmind. [Q.mm. |Qmcx.d |Qmin.d | m3/s

SETIEMBRE 0,082 0,106 | 0,075 0,103 |: 0,129 | 0,090 0,092
0CTUBRE 0,075 0,075 0,075 0,075
NOVIEMERE 0,081 | 0,211 | 0,074 0,081
DICIEMBRE 0,212 0,679 | 0,059 0,212
ENERO 0,188 0,858 0,034 0,188
FEBRERG | g 150 0,539 ‘0,062 | 0,084 0,207 0,052 0,117
MAREe o8 | 0,353 | 0,09 | 0,155 | 0,533 | 0,056 0,136
ABRIL 0,076 | 0,099 | 0,086 | 0,124 | 0,029 | 0,099 0,095
MAYO 0,099 | 0,114 | 0,075 {0,137 | 0,159 | 0,129 0,118
JUNIO .0,116 0,175 0,106 |, @, 155 0,159 0,144 0,135
[outro 0,120 0,148 0,099 ‘(.)3,"1-60l 0,198 0,459 0,140
AGOSTO 1 5,102 0,131 0,075 | 0,154 0,198 | 0,129 . 0,128
0,133 0,126

OBSERVACIONES:

+ ESCALA ARRASTRADA POR EL RIO

MES CON DATOS INCOMPLETOS

t
4 MES SIN REGISTROS

{ JVALORES CORRELACIOCNADOS




1.3 Caudales especificos y caudales relatives mensuales

En Cuadre N° 2 se han resupmido los valores de caudales
medios absolutos, caudales relatives, especifices y 14mina

de agua escurrida en mm para todo sl afie hidrnlégico.

1.4 Hidrograma

Para el Arroye Colerade se trazé un hidregrama con los

caudales medics mensuales que resultan del cuadro N° 1

2.e.Balznce hidrice de 1a cusnca

Para realizar el balance hidrico de la cuenca del Arroyo Colpo

rado, se hizo uso de la expresidn siguiente:

P=FE .R I dw
donde s
P = precipitacién
E = evapotranspiracién real
R = sscorrentia superficial
I = infiltracién total
dw = variacién de las reservas

2.1 Precipitacién

£l valer adeptade para la prucipitacidn, rosulta de los va

lores de precipitacién media anual registrada por:

E Aparato ; Lugar P.m.a.{mm)

! _
| :
. Pluviégrafo | La Redonda 359 |
i s i
i | i
| Pluviémetro totalizador | Cienaguillas 363 |
| ’ , '
I Pluviémetre totalizador : Llulluchayec ! 424 é
| ' :
- Valor promadio 382 mm %

28



CUADRO 3 ' \
PROYECTO NOA HIDRICO
' SEGUNDA FASE

REGIMEN DEL A° COLCRADO EN EL MURO AFLORADOR

Area de-la cuenca = 891,75 Km?2 |

Modulo {1‘9?é—1980)= 0,126 m3/s -

Coudai especifico = 0,141 1/s/Km2
| CAUDAL CAUDAL CAUDAL .| LAMINA

MES ABSOLUTO ESPECIFICO{ DE AGUA
Q m¥/s RELATIVO g 1/s/¥m2 | ESCURRIDA mm

SETIEMBRE 0,082 0,65 0,091 0,23
OCTUBRE 0,075 0,60 0,084 0,22
NOVIEMBRE 0,081 0,64 0,090 0,23
DICIEMBRE .| 0,212 1, 69 0,237 0,63
ENERO 0, 188 1,49 0,210 . 0,56
FEBRERQ | 0, 117 0,93 0,131 0,32
MARZO . 0,136, © 1,08 0,152 . . 0,41
ABRIL ' 0,095 o',75 0,103 0,27
MAYO 0, 118 0,94 10,132 0,35
JUNIO e 0,135 '\‘Lo7 6,151 0,39
JULI0 0, 140 1,1 - 0,156 . | 0,37
AGOSTO 0, 128 1,01 0, 143 0,34




 Area: ARROYO COLORADO

Provincia : JUJUY

CAUDALES MEDIOS MENSUALES

PROYECTO NOA HIDRICO

SEGUNDA FASE

Q{l/s} .
ARROYO COLORADO
IT-1979 AL ¥TIT - 1980
200+
Q. medio anual *f__l—_
100 +
I .
DAY
.’?5‘}
S 0 N D E J J MESES

0214V 49



2.2 Bvapotranspiracidn real

243

la evapotranspiracién real amal media se calculé con la

férmula de L, Ture:

3

E = — Y L =300 +25 7T °+0,05 T°

Siende T = temperatura media anual en La Redonda = T,72°C.
Kl valor resultante es de E = 317 mm.
También se cgleuld la evapotranspiracisn real con la férmu—

la Cutagne:

2
E=R-"P
_ 1
\.,8 - 0514 T

resultando E = 304 mm.

Se adpt6é para el balance el valor arrojado por la férmula
de L, Turs, 0 sea:
Evapotranspiracién real anual media

gn 1a Cuenca del Arroyo Colorado = 317 mm.

Iscorrentia supsrficial

La ‘escorrentia superficial para tode el afio (Cuadro No.2
es de ‘Dal?émg/s/aﬁo.

Luege &l balance ressulta:

-
—Oian

’



Balance hidrico

Aportes y ontradas Pérdidas o salidas

Procipitacidn (P) Evaporacidn rcal (T)

0,382 m x 891,75 x 100 @2 = 0,317m x 891,75 x 10° n2=282,7Hn :
Bscorrontis superficial (R)
0,126 m /s x 31.536,000 s =

= 3,973 Hmd

= 340,6 Hn

Infiltracibn y variacidn de ro—

sorvas (I L ari )
= 53,93 I
Total = 340,5 Hio

Total = 34C,6 Hm

3, Recomendacidn

Dadas las oscasas rcgistracioncs ocn que se cuenta on ol &rea de cstu
dic ¥ a log cfectos dc¢ lograr un record mayor de valoros més confiables, so0
rocomicnda continuar con las mismas on las distintas ostaciones dc control

instaladas en la cuchcCa.
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lenillas de Resistrociones Diarios
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PROYECTO NOA HIDRICO
SEGUNDA FASE

SECCION DE AFORQ: ARROYO COPORATO ~

AREA:.. ABROYO COIORAIO __ ___ PROVINCIA: .. 99T ___ ...
Altura :4s200. B Ee. Latitucio . oo LONGHUG! - mm e e
MES:. . ABRIL _ ___ _ aND:19.80.
LECTOR DE ESCALA, Pénfilo MAIZARES

b LECTU&A??:? ESCALA CAUDAL DIARIO AFOROS

! OBSERVACIONES
A !Hs. 08,00[Hs. 18,00 Gm(m*/seqg.) Q. {m°/eag) ' '
1 22 21 0,106 Cmm = 0,114 m3/s.
2 23 22 0,129 A

3 22 21 0,106

4 22 21 0,106

g 22 21, 0,106

€ 22 21 . 0,106

7 22 21 0,106

8 22 21 0,166

9 22 21 0,106

10 22 22, 0,106

i1 22 | 21 0,106 .

12 22 21 0,106 3

13 22 20 0,099

14 22 20 0,099

15 22 20° 0,099

16 29 .21 0,106

i7 23 22 0,129

18 23 | 0,129

19 23 22 0,329

20 23 22 0,129

21 23 22 . 0,329
22 22 | 22 0,217 *
23 22 22 0,117
24 22 22 0,217
25 23 22 0,329
26 23 22 - 0,129
27 23 22 0,129
28 23 22 0,129
€3 22 22 0,117
30 22 22 0,117

EXH N =L
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' PROYECTO NOA HIDRICO
~ SEGUNDA FASE ‘
SECCION DE AFOROQ:.__ARROYO COLORAO _ -
AREA:. ABROYQ COLORATO __ __ PROVINCIA:...9%WUX_ _______.
Aitura : 4,200 p 8oms Latitudio_ .. .. Longitud: .o oo
MES: .. MAYO __ _______ ANO: 1980 _
LECTOR DE ESCALA.Pdnfilo MATZARES = _
D |LECTURAS OF ESCALAL caubaL iamio |  aForos
: . OBSERVACIONES
A |Hs. 08,00(Hs. 18,00| am{m®/s0q.) G . {m°/seg.) ' Co
1] 22 22 | 0,44 Qm = 0,137 m3/s.
2 22 22 0,144 -
31 22 22 0,144
41 23 22 0,329
3 23 22 0,129
6 | 23 22 ° | 0,129
7 23 22 0,129
81 23 22 0,129
4 23 22 0,229
10 23 22 0,129
| 23 22 0,129
12 [ 23 22 0,129 '
13 23 22 0,129
141 23 22 0,129
15| 23 22 0,129
16 | 23 22 0,129
17| 23 22 - 0,129
18 | 23 22 0,129
19 23 22 0,129
20 23 22 0,129
21| 24 23 . 0,159
22| 24 23 0,159
23 | 24 23 0,159
24 24 23 0,159
25 | 24 22 0,144
26 | 2y 22 0,144
27T | 22 22 0,144
2B | 22 22 0,144
29 | 24 22 0,144
30| 24 22 0,144 -
1] 24 22 0,144 0 55
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[ PROYECTO NOA HIDRICO
SEGUNDA FASE
SECCION DE AFORO:__AREOYO COLORAD) _ -
AREA:.. _ARBOIO COLORARO _ _ pPROVINCIA:....J09UY________
ANUIG f e e o Latitud: . .. ... Longitud: oo s
© MES:_..JUFIO________  ANO:19.80.
LECTOR DE ESCALA .. _. e
D |LECTURAD OF ESCALAY caupaL oiamio | AFcRos
) OBSERVACIOCNES
A |¥s. 08,00!Hs. 18,00] Qmim®/v0g.} a. {m*/seq) ' '
1 24 22 0,144 Qan = 0,155 m3/s.
2 24 22 0,144 g
3 24 22 0,144
4 24 22 0,144
5 24 22 0,144
6 24 2 0,144
7 24 22 - 0,144
8 24 23 0,159
9 24 23 0,159
10 24 23 0,159
11 24 23 | 0,159
12 24 23 0,159 s
13 24 23 0:159
141 24 23 0,159
15| 24 23 0,159
16 24 .23 ©,359
i7 24 23 0,159
18 24 23 0,159
19| 24 23 0,155
20| 24 23 0,159
21 24 23 0,159
22 24 23 0,159 N
23 24 23 0,159
24 24 23 04159
25 24 23 0,159
26 24 23 - 0,159
27Tl 24 23 0,159
28 ) 24 23 0,159
29 24 23 0,159
30! 24 23 0,159
31 - - -

" 3%



' PROYECTO NOA HIDRICO
SEGUNDA FASE i
SECCION DE AFORO:. _ABROYO COIORATO =~
AREA:._ ARROYO COLORATO . PROVINCIA: .. SHJ0Y_ ..
AUPG e ool Latibudio . oo o o Longitud: o el
MES: . JULIO __ _ _ ANo:1580_
LECTOR DE ESCALA.. FPénfile WAIZARES _ __ _
D LECTURA(SC:;E ESCALA ‘CAUDAL. DIARIO AFORGS
| OBSERVACIONES
A |Hs. 08,00/Hs. 18,00] am(m¥/3eq.} Q. (m3/s0q.) ' ‘
3 24 23 0,159 G e 0,160 mi/s.
2| 22 23 0,159 ' §
3 24 23 0,159
4| 22 23 0,159
5| 24 | 23 0,159
6 | 24 23 . 0,159
7 24 .23 - 0,159
8 24 23 0,159
31 24 23 0,159
0 24 23 - 0,159
13 24 23 0,159
12 | 24 23 0,159 '
13| 24 23 © 0,159
14 | 24 23 0,159
15| 24 23 0,159
16 24 23 0,159
17| 24 23 0,159
18] 24 23 0,159
12 24 23 0,159
20| 24 23 0,159
21 24 23 0,159
22| 24 23 0,159 *
23 | 24 3 0,159
24| 24 23 - 5,159
25 24 23 0,159
26 | oa 23 0,159
27| 24 23 0,159
281 24 23 0,159
29 | 24 23 0,159
30| 24 23 - 0,159
| 31 .28 25 0,198

we] D

3t
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- PROYECTO NOA HIDRICO
SEGUNDA FASE
SECCION DE AFQRO:.___ _ARROTD COLORADO =~
AREA:.. ARROYO COLORADO _ _ . PROVINGIA: ... JUIUY _____ .
AUrg e e Lotihude e o L o e Longitud: _ e e e
MES:.. . AGCSTO = ARNo: s 80_
LECTOR OF ESCALA e v oo oo

p |LECTURA ?c"?f ESCALA!. caubaL DIARIO AFOROS

1 : OBSERVACIONES
A [Ms. 08,00|Hs. 18,00| Qm {m%/seq. ) Q. {m>/sag.) ' '
1 23 25 0,198 Qm = 0,154 m3/s.

2| 28 | 25 0,198 -

3] 24 22 0,144

4| 24 22 0,144

5| 24 | 22 0,144

61 25 24 0,175

7 25 24 0,175

8 25 24 0,175

®l 25 24 0,175

10 25 24 0,175

11 25 24 0,175

12 | 25 24 0,175 j

13| 25 24 0,175

141 25 24 0,175

151 25 24 0,175

16| 25 24 0,175

7] 25 24 0,175

18| 24 22 0,144

19| 24 22 0,144
20 24 22 0,144
21 | 23 22 0,129
22| 23 22 0,129 ’
23| 23 22 0,129
24 23 22 0,129
25| 23 22 0,129
26 | 29 22 0,129
27 23 22 0,129
28 | 23 22 0,129
29 23 22 0,129
30| 23 22 0,129

131 23 22 0,129 el 39



] o

< g
PROYECTO NOCA HIDRICO
SEGUNDA FASE '
SECCION DE AFORO:_ARROYQ COLORADO.  __ _ __ __
AREA:. ABROYO_COLORADO______ PROVINCIA: - JUIUY .
Atturg : 42200 MmesSeNelef gtitydio ... - .. LONGHUd: oo oooee
MES: SEITENERE _____. ANO:19.8Q_
LECTOR DE ESCALA__PAVEILO MAIZARES _ ___ .

D |LECTURAS DI ESCAWAl caupa piario | aroRos |

| ‘ OBSERVACIONES
A | Hs. 08,00|Hs. 18,00 am {m®/seq. } Q. tm’/neg.) '
123 22 0.129 om = 04103 /s

2 22 21 0,106 i
31 o2 21 0.106

4 22 21 0,106

5 22 21 0,106

6 | 22 21 . 0.106

7 22 21 0.106

8 22 21 0,106

9 22 21 0,106

0) 22 21 0106

11 | 22 21 0,106

12 ] 22 21 0,106 i

13| 20 21 00106

14 22 21 0,106

13 22 21 0,106 .

16} o0 21 0.106

17| 22 21 0.106

18 22 21 041065

191 20 21 0,106

20| oo 21 0.106

21 | 20 21 0,106 )

22 22 21 0.106 b
23 22 21 0,106

fea !l 2z 21 0,106 ) L

25 20 21 - 0.090 L
25 20 21 0.09G —
271 20 21 0,090
28 20 21 0,00 4
29 20 - 21 0,090
30 20 21 - 0,090
3 : ‘
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TNTORME SOERE EL MURO AFIORADOR DE ARROYO COLORADO
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SECUNDA TASE
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1.

Objetivo

El objetivo del presente informe es analizar loz medios disponibles
para aumentar la cantidad de agua derivada por el muro aflorador exigtente

en Arroyo Colorado; asi como rccomendar el mas apropiado.

fio se analize por lo tanto la red de distribucidn de agua ni se in-
cluye la descripeifn de la =zona regable o de la infraestructura exigtente
puesto que eztos pWTOS  han sido objeto de informes especificos (vdase

su relacién al final),

Necegidades hidricag

El caudal de agua requerido es, Tundamentalmentiec, el desitinado al Tie-
#0, ya gue las necesidades de otro tipo tilenen una importancia relativa muy

inferior,

Por ello se han calculado las necesidades de agua con base a la dota—
cién truta prevista que se vresenta en el cuadro FHo. 1. BEsta dotacidn de~
herd ser aumentada con las pérdidas en el canal principal que, seglin se
justifica mds adelante, se han estimado en un 10 % del caudal realmente

utiiizado.
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CUATRO Mo, 1
Dotacién necesaria (1/s ha) | )
Meses [~ 1o d parcela | B 1 toma Caudal 1/s (para 370 ha.)
0,208 0,229 85
0,271 0,298 110
H 0,280 0,308 114
& 0,177 0,195 72
M - - -
J - - -
A - - -
S 0,316 0,348 129
0 0,373 0,410 152
] 0,433 04476 176
[ﬁ D 0,350 0,385 142

Por lo tanto el nmes critico es ¢l de noviembre con una dotacidn de

0,476 1/s ha.

Por otro lado en el estulio de suelos se ha determinado que la super-
ficie de terreno potencialmente regable {clases II y III) es de 500 ha.,

lc gque requiere un caudal durante el mes ds noviembre de 250 l/s.

Como este caudal ez superior al disponible se hacc necesario limitar
la ampliacién de la zona a regar a la de mejor calidad., Por ello, se supohe

que la superficie guc se intentard poner en rogadio durante la fase final

&4



del FProyecto es la pertenseciente z la clase II, con un total de 370 ha,,

10 que reguiere un caudal durante el mes crfitico de 185 l/s.

En el cuadro NMo. 1 se ha resumido, Jjuntamente con las dotaciones brutas

a pie de parecela ¥y e la tomay el caudal hecesario pura regar esta super-

ficle.

3. Recursgos

3.1, Introduccidn

3020

La informacidén hidreldgica uwtilizads se ha tomado del informe
"inglisis del Recurso Hidrico Superficial y Subterrdneo", compilado

nor el Proyecto en junio de 1980.

s de destacar que, como consecuencia de la obligada beevedad del
perfodo de obgervacidn, los regisiros disporibles son imsuficientes por
lo que las conclupiones alcanzadas deben de tomarse como provisionalesg.
Por otro lado, las caracterigticas del cauce y la vequelia magnitud del

caudal fluyente, pueden provocar errores que pueden ser relativamente

“importantes,

Precipitacidén vy cvapotranstiracidn

1a cuenca vertieate en el muro aflorador tienc una extensidnd

892 ng con alturas variables entre los 3,500 ¥ 4.800 fes.Refle

La procipitacidn media se ha estinado an 382 mm/aﬁo gue dn ws vo—

lumen de lluvia anual &e¢ 340,6 hod.

45



3.3.

4

1a evapotranspiracidn real se ha estimado mediante la férmula de
Ture en 282,7 hmB/aﬁo, por lo gue quedarfa un remanente de 57,9 hm3/aﬁo
para la escorrentfa total (incluyendo fugas hacia otras cuencas) ¥

variacidn de reservas.

Eocorrentfa suverficial

La escorrentia superficial se ha estimade sobre la base de los
rezistros de la estacidn instalada aguas arriba del muro aflorador
durante el perfodo febrero de 1979 — marzo de 1980 que, de acuerdo con

ia informacidn pluvioméirica disponible, puede considerarsc como medio.

Tog caudales medios mensuales calculados son los resumidos en el
cuadro No. 2. Bl caudal medio anual ez de 118 l/s, eguivalente a una
aportacidn media de 3,72 hm3, lo que representa una escorrentia dtil

de 4,2 mm y un caudal especifico de 0,132 1/s Km®.

El candal medido durante el semestre de abril a octubre en gue la
precipitacidn es practicamente nula varia conire el 62,5 y el 1006 del
caudal medio. Eeta escasa variacidn se achaca al efecto regulador del
aluvial del rfo que actda (comparativamente con la aportacién media)
como wn embalse, vacidndose vaulatinamente durante el estiaje y volvién—
dose a llenar al principio de la estacidn humeda (meses de noviembre ¥y

diciembre).

Por esta misma causa se piensa que los aiios secos no implicar una
digminueidn importante del caudal de cstiaje ya que, por gscasa que
haya sido la precipitacidén dwurante la estacidn himeda, siempre se podrd

considerar que el aluvial estd recargado al principio de la estacidn

'y



3.4,

5~

geca. Bl inferior volumen de precipitaciones durante estos aflos reper—
cutird, principalmente, sobre la escorreatia de los meses himedos, que
serd muy inferior a la del aiio medic, Por ello, vy a falta de una
informacidn hidroldégica mds completa que contraste la hipdtesis ante—
rior, se va a suponer gue 8l caudal fluyente durante el estiaje de un
afio de tipo medio como el registrado es tampidn represcntative del de

log aflos secos ¥, consecucntemcute, puede tomarse como base para un

regadio permancnte.

Tl caudal medio registrado en el mes critico (noviembre) es de
80 l/s que, de acuerdo con la dotacién prevista permitiria regar ung

superficie de 160 ha.

Aportacibén subdlvea

Dada lz magnitud del aluvial existentc en el cauce del Arroyo

Colorado se piatsa que el caudal subgliveo debe sger importante,

Lamentablenente ne se dispone de la informacidén necesaria para
calcularlo con precisidn. Por ello, solamente se ha podide estimar su
orden de magnitud ¢n funcidn de sus caracteristicas geoméiricas y per—
neabilidad media probable. Esta estimacidn se efectud en ol informe
hidroldgico en el que, sobre la basc del Zrea de la geccidn transversal
del aluvial, del gradicnte cnorgdtico y de la permeabilidad media, se
llegd a la conclusidén de gque la aportacidn subdlvea estaba comprendida

cntre un minimo de 1 hm3/aﬁo y oun méxime de 3 hm3/aﬁ0.

Los dos primercs pardmetros se conccen aproximsdamente, ya gque sc

sabe ques

ke
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~ la profundidad y anchurag media del aluvial son 30 y 200 m., por lo
2
que su superficic sc pucde eastimar en 4,000 m . Bn la seccién del
muro alforador la anchura del aluvial c¢s de 100 m, por lo que su

superficic se ha estimado en 2,000 m2.

- ol gradiente medic debe ser similar al del cauce que es, apro®itada~

mentey 4 i 10-3.

la cstimacidn de la pormeabilidad wedia es mucho mds arriesgada
ye quo puede variar entre limites muy amplios. Dadas las caractoristi-

cag decl material gue lo ccmpono., so ha ostimado que su permeabilidad

. -3 -
nedia varfe entre 2 x 107 y & x 1072 n/s.

*

Do acucrdo con estos valores, se ha ecstimade que el caudal subdlveo
varia entre:

3

L=
)

T 4.000% 6% 103 1 4% 1003 B a 96 1/s % 3 hnd/afio

4,000 x 2 x 1072 % 4 x 10~3 2 1fsz 1 hm3/aﬁo

Es claro que estos 1limites son simples estimaciones que deben ser

vrecisadas con las investigaciones de campo pertinentes.

Merece la pena sefinlar que el caudal subdlveo debe tener una varia~
cién a lo largo del tiempo muy inferior a la del caudal superficial,
ya gue los pardmetros que lo dofinen (drea, gradiente y permeabilidad)

ticren wna variacidn pequeiis o nula,
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3.5. Aportacidén total

Segin las estimaciones anteriores, la aportacidn total, suma de
la superficial y de la subdlvea, estd comrrendida entre 4,72 y 6,72
hm3/aﬁo, equivalentes a una escorrentia dtil de 5,3 - 7,5 mm/aﬁo ¥ un

caucal especifice de 0,150 -~ 0,204 l/s Ka®,

Esta aportacidn es muy pequella va que conlleva un coeficiente de
escorrentfa myy bajo (0,04 - 0,020} F, por otro lado, la diferencia
ebtre el volumsn de la mrecipitacidn media y ls evanctranspiracidn real

es mucho mayor (57,9 ves. 4,72=6,72 th/ﬁﬁo).

Esto podrd explicarse parcialmente pors
— una evanotranspiracidn real mayor que la calculada

~ la existencia de fuzas que no pasasen Dor la seccidn de control, bien
por ¢l linite seplentrional de la cuchica 0 a travds de la formacidn

del subgrupo Pirguc que constituye el limite occidental

~ pogibles captaciones ne contabilizadas en la cuenca alta.

Ho obstante, es probable gue estos factores ne tengan la suficiente
inoortancia come para superar ls diferencia mencionada, por lo gue es
razonable pensar que la escorrentia tetal estd mds préxims al limite
superior que al inferior, Por ello, y como hipdtesis de trabajo gue
deberd ser comprobada, se admite que la escorrentfa total media es de
6,72 hmo, equivalente a un caulal medio de 213 1/s. In el cvadro No.2

se presenta la distribucidn de lz aportacidn media total asi estimada.
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Cuadro Ho. 2
APORTACION (1/s)
Apcrtacidn Aportacién Aportacidn
Heges P .
superficial subalvea total
B 188 g5 283
117 95 212
H 136 95 231
A 92 95 187
I 99 95 154
J 116 95 211
120 95 215
A 102 95 197
82 95 177
0 75 95 170
i 81 95 176
D 212 95 307
118 l 95 213

El cavdal del nes critico (noviembre) es de 176 l/é que, de acuerdo
con la dotacidén prevista, permite regar una superficie de 370 ha., igual
a la superficie de clase II existente.

agua justifica la limitacidr de la superficie a regar a la clase Il y la

BEsta reducida disponibilidad de

necezidad de mejorar la aPiciencia de los canales de alimentacidn.




346 Balance

Couparande los necesidades de agua para el riego de las 370 ha., con

el caudal disvonible se obtiene el balance mensual que = presenta en el

cuadro Ho. 3.
Gundro Mo, 3
BALANCE ETORICC (1/s)
Neses Caudali Caudal total Balance
T necesario digponible
E 85 283 198
P 110 212 102
1. 114 231 117
A 72 187 115
B - 194 194
J - 211 211
- 215 215
A - 197 197
129 177 A8
o} 152 170 18
i) 176 176 -
D 142 307 165
213 132 r
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Desarrollo dal regadio

It la actuslidad se riegon solamente unas 60 ha. por parte de log 21

colones existentes en el drea.

Ista superficie es muy inferior a la potencialmente regeble utilizando
exclusivamente el caudal superficial sin regular, Por elle, se propohne lncre-—
mentar la superficie regada en dos fases, en la wimera de las cuales se ue-
joraria la infraestructura existente hasta agotar las posibilidades de la
escorrentis superficial, ¥y en la segunda se aprovecharia tode el caudal sub-

dlveo disponivle,

Mejora de la infraestructura existonte

Con la mejora de la infraestructura existente, es decir des
-~ la toma para que pucda captar toda la aportacidn superficial disponible
- los canales de alimentacidn con cbjeto de reducir las pérdidas actuales a

la cantidad considerada (un 10t5 de la aportacidn realmente utilizada)

ge incrementaria & caudal de agua disponible durante el mes critico hasta 80 l/s
lo que, habida cuenta de la dotacién bruta en la toma durante este mes (0,476
1/s ha.), permite ampliar la superficie regada hasta 168 ha., lo que significa

un aumento del 180% sobre la superficie actualmente regada.

5. 1, Toma

1a mejora de la toma consiste en la ampliacién de la compuecria, en
ezpecial de la de la margon derecha, para gue pueda admitir todo el
caudal pecesario y en las obras de captacidn que permitan derivar el cau~

dal sunerficial a cualgquiera de las doz tomas.
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1e 1rimera, que debe acompailarse con una nroteccidn ante las cro-~
cientes normales, que alcanzan wna ldmina vertiente gsobre el muro de’

10 — 20 om,, no ofrece dificultades especiales.

Para las obras de captacidn sc ha previste una pandeja filtrante
protegida por una doble capa de filtro ¥ situada a le largo del muro y
que, gracizs a su elevada permeabilidad permite captar el agua que dis--

cwrre por la superficie y la capa superior del aluvial y dirigirloe a

cunlguiera de las dos tomas,

Este sisteria debe de funcionar perfectamente sin mas qQue LProporcio-

ner la suficiente capacidad de transmisién en viesta del reducido gxra--

diente disponible.

Por ello, quizds fuera conveniente instalar tubos drenantes en el

interior del dren con objeto de reducir la superficie necesaria.

No obstante, hay gque selialar que gi este colchdn drenante se cons—
trigyere antes que la pentalla de impermeabilizacidn del cauce subdlveo,
serd necesario comprobar gue la permeabilidad del aluvial que rodea el
f£iltro eg inferior a la de éste, ya gue en caso coantrario se favorecera

la fuga de agua por debajo del muro.

Canales de alimentacidn

los canales actuales, cuya longitud es ce 6 Kn (marzen derecha) ¥
2 Kn (margcn izquierda), son inadecusdos para servir la prevista super-—

ficic de Tiego ya ques
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— tienen una capacidad insuficiente
- esidn excavados en un material bastante permeable por lo que tienen
wna pérdida de agua muy importante, probablemente serejante al caudal

realmente utilizado.

Por ello, es necesario aumentar su seccién transvorsal y acondicio—
narlos con un revestimiento que reduzca la pérdida de agua al 10% de la

utilizada,

Este revestimiento podria rcalizarse con morterc de cenento 0,
mejor, con mamposterfa, lo que mroporcionarfa una seccidn estable y sufi-

cientonecnic estanca.

6, Avrovechamiento final

Si en el futuro se deseare ampliasr la superficie regada por cncima de las
168 ha. que censtituye el limite de las posibilidades de riege con el cawal
superficial, serd necesario utilizar el caudal subdlveo. Este, sezdin se ha
estinado, vodré mroporcionar unos 3 hmB/aﬁo adicionales, lo que permitird
poner en regadio otras 202 ha., hasta completar las 370 ha. de clase 1¥ exis—

tentes.

Pora obtener este incremento de caudal caben dos solucionesy

— cierre del zluvial mediante una pantalla de impermeabilizacidi. Esta pan-
talla cortari el caudal quc actuslmente se filtra por debajo del muro e

gue posidilitard su captacidén por la toma superficial.

- perforacidn de pozos en el aluvial y boubeo al canal de alimentacidn. Estos
pozos deberfan ubicarse lo suficientemente lejos del muro afiorador come

para evitar afectar al caudal superficial derivado.
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6,1, Pantalla de inpermeabilizacidn

Bl aluvial a impermeabilizar tienc una anchura de 100 m, ¥ uha
profundidad de 30 m. por 1o qua su superficie se ha ecstimado en 2,000 2.
Wo obsiante estas magnitudes, al igual que las carachteristicas del mate-
rial y caudal medio, deberdn sor verificadas nediante uwna campaha de

inwvestigaciones de camnpo.

En principio, la impermeabilizacida podria conseguirse mediante
inyeccicnes de cemento o nediante una pantalla continua de hormisdn

pldatico,

Sin embargo, el primer méitcdo para impermeabilizar el aluvial no
os conveniente wa que czte tipo de pantalla puedg tener fugas de algu~
aas decenas de l/s lo que, ea czste caso, significarfa wna parte 1mpoT—

tante del caudal subdlveo que ge pretende captar.

Por ello, laz sclucidn mids lddnea paTa las condiciones existentes en
el arroyo Colorade es la constituida por unaz pantalls continua excavada
con lados bentoniticos y rellenada con hormigdn pldstico constituido por

una nezcla de arena, cemento, arcilla, bentonita ¥ agus.

12 Tactibilidad técnica do este tipe de pantalla parecc asegurala
ya ques
-~ so puede alcanzar la profundidad ndxima de 30 m. con nfquinas provistas

de cuchara bivalva.

- el aluvial no parece tener matcriales con un tanafio excesivo por 1o

que podrd ser excavade con facilidad.
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El dnico yroblema reside en ¢l elevado cosie de este tipo de pan-

talla que, en este caso, cstd acentuado
que implica unog costez de movilizacidn

queios a causs de la altitud.

Pozos

Bl caudal subdlveo aijrovechado coh
podrfa obienerse tambidn medinnte pozos

al canal de alimentacidn

n el cusdro Ho. 4 sc ha calculado
Ticial oxistente para complesar las 370

gor suplido con agua bomboads desde los

Suadro Ho. 4

por su ubicacidn en la Puna, lo

elevados y uheg rendimientos pe—

la pantallas de impermeabilizmacién

perforados en el aluvial y bhombeo

el déficit de escorrentia super—
hae de riegoyel mismo que debe

DOZOH

BATANCE DE_ESCORRENFTA SUPERFICIAL (1/e)

udal 1 ctraey
Heses Oa " fcocesidades | Diferencia Cauda1 3 extracy
Sul)erflClal de pOEOE
E 188 85 103 -
P 117 110 7
i 136 114 22 =
A 92 ; 72 20 -
i 99 0 99 -
J 116 0 116 -
J 120 0 20 -
A 102 G 102 -
‘ c 129 - 147 ' L'{
0 75 152 - 11 71
i} 81 176 - 95 95
212 142 i T0 -
L
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Segin este cilculo, solamentc seria necesario exitraer agua durante
log meses de septiembre, octubre y noviembre, con un volumen total prdéximo

a 046 hm3/aﬁo y un caudal punta de 95 l/s, equivalente a 340 m3/h.

Dadas las caracteristicas del aluvial sc cree gque este caudal podria
ser exiraldo con 2 — 3 pozos do 1,50 m, de didmetro y 10 - 14 m, de pro-
fundidad, provistos con drenes radiales. TLa utilizacidn de poZos simples
os nenos conveniente va que Toquerird muitiplicar ol nfizero de poZos,

1o gque complicarfa excesivanente su @xplotacibn y mantenimiento.

o

Estos pozos estarian ubicados en las proximidades del canal de la
margen derccha y 2 - 4 Kn aguae abajo del muro aflorador para evitar la

affegccidn al caudal superficial captado.

7. Bvaluacidn de Alternativas

T«l. Pantalla de imporncabilizacidn

EL comte aproximado de la pantallia de inpermeabilizacibn ge ha esti-
nmado tras consulita a una casa cspeclalizada en este Tipo de trabajos.
Con la informacién suministrada se ha calculadc el cozte de dos tipos

de pantalla:

~ pantalla contfnua de 0,60 m. de ancho excavala con lados bentonfiticos

5 rellena de hormigdén pldstico

- pantalla doble de inyeccioncs con perforaciones cada 1,5 m. provistas
cor tubos con manguitos, con un consumo medio de cemento de 250 Kg/m.
Una de las 1lfneas de inyeceidn se sitda sobre el eje del mure y la

otra aguas arriba del mismo.
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on las hipdtesis:

— la longitud de la pantalla es de 100 m. y sus profundidades mdxima ¥

media 30 y 20 m. y su superficic total 2,000 m2.

- la profundidad del muro “inperneable" es de 10 m. por debajo del nivel

del aluvial.

En catos supuestos el coste de ambas pantallas cg scmejante, com un

importe total yréximo a U$S 1.000.000 y un coobe unitario dc 500 $/ﬁ2.

Dada la semejanza de los costes y la indudable superioxidad de la
pantzlla contfnua sobre la de inyecciones, se elige la primera COMC

goinecidn mds adecuada para la impermeabilizacidn del aluvial,

Pozecsg

o existe experiencia oin la regidn sobre la construccidn de POzCE
con drenes yadiales por 1o que 1o es posible egtimar su cogte. Por
ello, cste coste se va a asimilar al de la construccidén de los pozos
simples que proporcionasen el mismo caudal y volumen de agua. DNo se
dispone de informacidn para cuantificar este nimero de pozosj no obsiante,
en una primera aproximacidén se ha estimado que harian falta 20 - 25 pozos,
cuyo coste, incluyendo la infraestructura necesaria paTa su explotacidng

sc ha cstimado en U$S 400,000 — 600.000.

Este costc de primera instalacidn deberd incremehtarse, para hacerlo
comparable con el de la pantalla, con ol valor actualizado de los gastos
anualos de mantcnimiento y oxplotacidn. Estos sc han estinado cn
16,000 U$S/afio que, capitalizadesal 7% duranic 25 afios; equivalen a une
iaversidn de USS 186,000, Por lo tanto, el coste total de osta altorna-

tiva serfa dol ordea de USBS 600,000 ~ 800.000.
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7.3, Comparacidn

Dentro del margen de error gue conllevan las cstimaciones anterio-
res sc puede afirmar que la cxplotacidn del caudal subdlveo mediante
PoZos es wn 20 - 40% mds barata que mediante una pantalla de impermea-—

bilizucidn,

A vesar de dlo, se cree quc la dnica solucidn reslmente factible
es la pantalla, ya que la exylotacidn por pozos cs, on lzo practica,

muy problemdtica, porques

—~ ¢g probable que los cscasos beneficios que proporcicns la agricultura
en esta rogidn no permita a los colones hacer frente a los clevados
coztes anuales del sistema, por lo que, aln disponiendo de 1os DOZOs,

no los nmodrfan utilizar con ia necesaria intensidad.

- es posible que los colonos de ia zona no pucdan desarrollar la clase
te organizacidn neccsaria para exvleiar y mantener adecuadamente los

NOZOSe

Por ¢l contrario, la pentalla dc imperasabilizacidrn proporciona una
axplotacidn del caudal subdlveo simple y libre de carges cuya factibili-~

dad (dcjando aparte las consideraciones econduicas) cs indudablo.

Sin embargo, la rentabilidad de esta inversidn ces muy baja ya que el
cogte do la pantalla, sin ineluir ¢l de la infraestructura necegaria para
iz anvliacidn de la zona regada, es muyy alto, del orden de 5.000 $/ha.,

que solamentc se justificaris pow consideracioines sociopoliticas.
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8. Conclugiones

Como conclusidn,del andlisis realizado se nuede afirmar ques

- ¢s posible aumentar significativanente la superficie actualnente pegada
mediante le mejora en la ianfraestructurs oxistente. Esta mejora consigti-
ria en el acondicionamicnto de la toma y en cl revestimienbto parcial e
total de los canales principeles. Bstas nodidas permitirian elevar la su-

perficie regads hasta 170 ha.

~ para sapliar el regadio por cncina de osta superficie es neccsario aprovechar

-

el coudol subdlveo.

- ol nétodo que se jusga mds convenicnie parn capbar cste caulal cs la cons-
triceidn do uca pantzlle coniirua junto al muro aflorador. Esto pernitird
aprovechar un caudal estimado en 95 1/3 con el que ge podria noner eir TI1GED

200 ha, DAs.

~ 5l coste de esta pantzlla se ha estimado en UBS 1,000.000, 1o que reprasenta

un cosbe unitario de 5.000 U$S/ha.

Hey quo resaltar que las conclusiones anteriores se deben de tomaxr como
nrovisionales, ya quc se bagan en uha inforpacidn insuficiente que ha habido

gue comyplencintar con hipdtosis razonables.

Por ¢llo, cualguier inversidn por encima de la simple mejora de la infra-
estructura existente, debersd ser preccdida por las investigacioncs necesarias

para fundamentor las hipdtesis utilizadas.

En particular es impmortante conbinuar y ampliar la campelia de investiga~
ciones hidrolémicas cmprendida por oste Proyecto vera poder llegar a eztable-

cer un balance hidrico de la cuenca. Hay que sefialar, por otra parte, que 1a

GO
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cucnca del arroyo Colorado podris Servir como cuenca piloto para el estudio

hidroldgico de rogiones de caracterfsticas similares,

Inualnonte, el eventual digefio de la pantalla debord cstar precedido
por las investigacioncs de campo que conduzcan al establecimiento de:
—~ 1 caudal subdlveo medic

—~ la smoometrin y caracteristicas del aluvial.

Fotas investigaciones se rosunirfan on 4 - & sondeos necdhnicos con do-
terninaciones granulométricas y on las pruebas de perneabilidad nocesarias

para calcular la transmisibilidad nedia.

Roforencias

Los infornes sobre Arroyo Celorado consultados para la claboracibn del

presente catullo song

— "Geologfn de superficie y prospoccidn geoeldctrica
— "Relevamiento tovogrdfico
— "Anfiigis dol recurso hidrico suporficial y subtervdaco"

— Y04liculo y andlisie de la demanda de agua"

todos e¢llos claborados por ol perscinal técnico del Proyecto WOA Oidricos .

Salta, noviembre de 1980

of
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EVALUACION ECONOMICA DE ALTERWATIVAS BN MONSDA DO LA RGPUBLICA

ARGINTINA, G e

Pantalla de impermoabilizacién

®l coste aproximade de la pantalla de impermeabilizacién se ha
estimadoe tras consulta a un2 casa especializada en este tipoe de txa
bajos. Con la informacién suministrada se ha calculado el coste de

dos tipos de pantallas

- pantalla continua de 0,60 m, de ancho excavada con lados bento -

niticos y rellena de hormigén plastico.

- pantalla deble de inyscciones con perferacinrnes cada 1,5 m. pxre
vistas con tubss con manguites, con un consumo medio de cemento
de 250 Kg/m. Una de las lineas de inyeccidén se sitha sobre el

eje del murp y la otra aguas arriba del mismo.

en las hip6&tesis:

-~ la longitud de la pantalla es de 100 m, y sus profundidades ma-

2
xima y media 30 y 20 m., y su superficie total 2.000 m .

- la prefundidad del mure "impermeable'" es de 10 m. por debaje del

nivel del aluvial.

En estos supuestos el coste de ambas pantallas es semejants, con

un importe total de peses 1.968,000.000 aproximadamente y un coste

2
unitario de 984.000 pesos/m .

Dada la semejargm de 1los costes y la indudable superioridad de
1a pantalln continda sobre la de inyeccinnes, se elige la primera

come selucién mis adecusda para la impermeabilizacion del aluvial.

2, Fozag

No existe experiencia en la regién sobre la construccién de po

b3



zos con drenes radiales per leo que no es pnsible estimar su coste.

Por ello, este coste se va 2 asimilar al de la construccién de los

pozos simples que proporcionasen el mismo caudal y volumen de agua.
No se dispone de informacién para cuantificar este namero de pozoa:
no obstants, en una primera aproximscifn se ha estimade que harian
falta 20 - 25 pnzps, cuye coste, incluyende la infraestructura ne-

cesaria para su explotacién, se ha estimade en 780,000,000 =

1.200,00C.000 pesns.

Bste coste de primera instalacién debexrd incrementarse, para
hacerlo ceomparable con el de la pantalla, con el valor actualiza-
do de los gastos anulades de mantenimiente y expletacidén. Esios se
han estimade en 31.488.,000 pesos/afio que, capitalizades al 7 % du
ranta 25 aflos, equivalen a una inversién de 366 .048.000 peses. Por
lo tanto, el coste total de esta alternativa seria del orden de

1.200.000,000 ~ 1.600,000.000 pesos.
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