


I INTRODUCCICN

La Provincia de Santiago del Zstero, geogrifica y cul
turalmente, se encuentira estrechamente vinculada a la géne-
sis de dos grandes rfos, el Salado y el Dulce,que la atra-

viesan formando la denominada "llesopotamia Santiaguefia".

El rio Salado gque nace fundzmentalmente en la Peia. //
de Saltz ha divagado por todo el Nor-Cestie de la provincisa
e incluso durante 2lgin tiempo fué afluente del Dulce.

El rio Dulce con un recorrido zproximado de 48C Zm, /
nzce en la vertiente oriental del sisgtema del Aconguija y /
Siefras Calckagufes, con el nombre de rio Tala, limftrofe /
entre las Provincias de Saltae y Tucumén y se denomina Sali
desde el lugar donde recibe por su mirgen izquierda al rio

Candelaria, a 55 7m. 4e su origen,

Con este nombre atraviesa la Feia, de Tucumén de nor-
te 2 sur y al entrar en territorio santiaguefio toxa el nom-
bre de Dulce,

En su cuencaz mediz y baja, presenta las carscterfsti-
cas tfpicas de un rio de llznura. Desde Termas de Rio Hondo
hasta las cercanfas de la ciudad Capital posee un control /
estructurasl, corriendo por una fractura de rumbo N-NO y / /
S-3E, encajonado en un valle de eproximadzmente uncs 1.000‘

metros de ancho corn barrancas bien definidas,

Al Sur de la ciudad Capitzl se torna meandriforme y /
divagante bifurcidndose en nuzerosos brazos., Fueden observar
se &reas lagunares en forma de espiras de meandros, paleoal

bazrdones, zlbardones actuales de escaso desarrollo ocupados




por bosgques en galeria y numerosos cauces abandonados-riss

xuertos

Por la mfrgen derecha recibe la afluencia del rio Sa-
ladillo al que concurren antiguos brazos del rio Dulce, co-
mo el rio Pinto seco, y las aguas provenientes de las Sali-
nas de Ambargasta las que a su vez reciben las aguas del //

rio R.am‘by .

Este conjunto rio Namby-Salinas de Ambargasta-rioc Sa-
123illo fué cauce principel del Dulce entre los afios 1825 y
1903.

Toda agua proveniente de esta subcuenca, por sus al-
tos contenidos de salesg,modifica,el quimismo de las del Dul

ce dando origen a una ecologfa de ambiente haldfito.

Pinalmente el Dulce desagua en la cuenca endorreica /
de la Laguna de liar Chiguita, situadza en el 4ngulo Noreste
de la Pcia. de Cérdoba, de la que constituye el principal /
afluente.

El rio Dulce desde tiempo precolombino es la columns

vertebral de lz economfa agricola-ganadera de la Pcia.

La zona de bafiados es rsconocida como la primera Erea
de produccidn agrfcola dzdo gue aprovechaba la fertilided /
de los suelos, producto de los materiales que en suspeasidn
depositaban lss aguas, permitiendo el desarrollo de culti-

vos de trigo, mz{z y pasturas.

La irrezulzridad tanto en épocz como =n extencidn de
los bzafiadcs motivaron 2 los potladores a ubicarse en zonas

donde podfan desviarse las aguas en forme m4s permanente //




dando lugar a las zonas de riego y a una economfz estable,

Sobre dicha zona de bafizdos los beraanentes problemzs
de desbordes e inundaciones cfclicas, mfs las migraciones /
del cauce, crearon uns permanente zozobra para la integri-
dad de las 4dreas riberefias (destruccidn de Toreto 1905) S/

afectando sensiblemente la economfa regionsl.

Z1 sector sur de la confluencia del Saladillo con el
Dulce presenta disimiles carzcterfsticas productivas 1o //
que genera situaciones de desarrollo distintas. Zs uns zona
queé se ve permanentemente afectada por los desbordes ¥ la /

contaminacién de las aguas, con elevados tenores szlinos //

que influyen;notablemente en las pasturas y en los suelos.




IT OZJETIVO

Febida cuenta del deterioro de calided gue sufren //
las aguas del Dulce, por aportes de la subcuenca del Sala-
dillc y por ende de los suelos y la vegetacidn, se plantea

la nscesidad de independizar dichas subcuenca,

Zor otlra parte se podrfazn derivar y embalear excedzn
tee del rioc Dulce, en perfodes correspondientes a afios hi-
medos o que configuren aportss extreordinarios a la nisma,
come un peleativo para atenuar inundaciones aguas abajo y

permitir una mejor explotacién de los bafiados.

La desvinculacidn de esta subcuenca podrfa hacersze V4
zediznte un terraplén de baja altura ubiczdo en la gargan-
ta de szlidz de las Salinas de Ambargasta generando un en-
©alise con un gran espejo de agua, para gquc &sta pueda ser

eliminada por evaporacién.

Los excedentes perjuldiciales del Dulce se desviarfan

por el rio NMauby para retenerse en el embalse artificizl-

nentes creszdo.




IIT ESTUDICS REALIZADOS

Tara cumplixzenter los objetivos propuestos se pro
granzron estudios gue tienen como fin estimar lz fac-

ti%ili32d8 ffsica de estas obras.

In esta primeras entrega se analiza la capacidad /
méximz de conduccidén actusl del rio Namby, un anflisis
de los excedentes del rio Dulce y urna estimacién de //
to

(9]
(8]
1]

n

para adecuar la capacidad de conduccidn del rio

0

3
Nzxby a 125 m3/éeg. Yy 250 m”/seg.




IV CAPACIDAD MAXTIA DE CONDUCCION DZI RIO NALF

a. Consideraciones generales

El actual rio Naumby no es nada m4s que un desa-
gle del canal Pinto, en las proximidades de Villa Se
neral San lMartfn (Zstacién Loreto), cuyas aguas escu
rren sobre el cauce que el rio Dulce tomé en 1825, /
desembocando en las Salinas de ambargasta en forma
de bafiados para luego afluir al Salszdillo y éste d1-
timo al Dulce,

Hacia aguas arriba del punto mencionado anterior
mente, se continua en un cauce seco, mfs antiguo que
el anterior, hasta las proximidades de Tuama lugar /
donde se construy§ un canzl que hizo tomar 21 Dulce
por su actual curso destruyendo la poblacidn de Lo-
reto (Ioreto viejo) en 1905.

Levantamiento Topczrifico

Constituye le base fundamental sobre la que se

apoye todo el estudio.

Se realizd un perfil longitudinal en unz exten-
sién de 107.700 metros.

E1l levantemiento fué recorrido en dos tramos:
uno desde el cruve del rio Naxby con la Rutz Necio-
nal W° 9, hacia aguas arrita, hasta su encueniro con
el rio Dulce y la otra deslic el punto antes menciona
do, hacia aguas abajo, hasia donde el rio se convier

te en bafiados que llegan a las Salinas de Axbargasta

-




Zste perfil fuf apoyado sobre caminos existen-
tes y cuzndo ello no fue posible se siguieron las /
direcciones del cauce por los lugares que presenta-
ban menor vegetacién a los fines de obviar toda a-

pertura de picadas.

Las distancias fueron medidas con cieta en / /

unos casos y en otros se rezlizé estadimétricamente.

Ia nivelacibn se efectud en Ida y Vuelta con /

cotas referenciadas al Sistema I.3.X.

Con el mismo criterio anterior se levantaron /
29 perfiles transversales apoyados sobre el longitu-~
dinal y en lo posible en forms perpendicular &l cau-
ce. Ia separaciln entre estos oscile entre los 2 y 5
Fm. y el largo en algunos casos llega hasta los 7000
mts, sobre todo en la parte norte del rio donde exis

te un valle de inundecién muy extenso.

Todo el trabajo fue limitado = %olerancias que
le dan el caracter de expeditivo atento a los fondos
que se dispuso y al tiempo en gque era necesario ‘rea-

lizar 12 evzluacién.

Cabe aclarar entonces que lo gue se toma como /
progresivas del cauce estudiado son .lzs que corres-
ponden al perfil longitudinal cuyo camino en general

difiere de aquel.

Las coordenzdas 2 las cuales fue referido todo

m

el sistema se tomaron X = C Y = O sobre el mojén 253
arranque del cauce viejo sobre l: marzen derech: del

rio Dulce.




¢+ Capacidad de Conduccién

Xetodolégicamente estos cdlculos fueron plan-
teados para realizarse por el método de £rea-pen-
diente el cual, basado en la ecuaciédn de Manning,
fija la curva altura-caudzles de tramos previamen-
te seleccionados que tienen pendiente y seccién //

transversal uniforme.

El hecho de tratarse de un cauce antiguo que
ha dejado de funcionar como tal hz motivado lz am-
plia proliferacidén de vegetacién en todo el ancho
de su valle de ocupacidn por lo que en algunos sec
tores el perfil transversal casi se ha perdido y

en otros es bastante irrezgular,

In consecuencia resulta dificil fijar un va=>
lor para el coeficiente de rugosidad y caracterfs-

ticas del Terreno.

Por lo tanto y a fin de independizarnos de pa
rémetros subjetivos se he realizado el cflculo so-
bre la base de emplear la férmula de Hermaneck //
(ezpfrica) para determinar la velocidad de escurri

mientd de los cursos naturales de agua.

Ella es:
v =£K¢nm
4 = altura media
i = pendiente
X' = 30,7 ¥ & para h<1,50 n,
X' = 34 fV_Tz‘l,SOshés,G Ee

Z1 procedimiento empleado es el siguiente:




1) La pendiente del Alveo o Talweg (1fnea que une /

2)

la parte mfs profunda del rio) se ha calculado /
entre perfiles transversales por la diferencia
entre las cotas de los puntos mds profundos divi

dido: por la distancia entre ellos.

De este modo la pendiente de cflculo es la de Vi
llegada &1 perfil.

Cuando se ha obtenido una pendiente negativa se

salted el perfil posterior para calcularla con /

el subsiguiente y asumiendo Para aguel gue ha si

do omitido la pendiente anteriormente dzda.

Il cflculo se realizé en el sentido de la mayor

Progresiva hacia la menor.

Tuego se toma un perfil longitudinal y mediante
una lfnea horizontal ubicada a unos 50 cm. de la
barranca lateral nmas bzja, se determins una sec-
cién de pasaje para lo cual se mide el érea con

el planfmetro y ancho de la superficie‘'libre.

Relacionando la seccibn a la horizontal se obtie
ne le altura media.

e eccidn

Hlw

ongitud

Con el valor asi determinado se czlcule la velo-
cidad por la férmula de Hermanek., Si el valor es
zenor de 1,10 n/seg. se lo multiplica por la sec
cién, obteniéndose el caudal m&ximo que esa sec-

cién admite, coneiderando que leas aguas puedan /




alcanzar esa horizontzl

Para el caso gue el valor de 1,10 m/seg. sea su-
perado, se repite la operaciédn anterior determi-
nando tantas horizontzles como sea necesario por
debajo de la primitivamente considerads haste en

contrar un valor préximo o igusl al mencionado.

Cuando en el perfil transversal se ha detectado
unz geccidn bien definida por la cual se gupone
que ha escurrido agua en forma normal, es decir
¢in afectar al valle de inundacidn, también ha

sido calculada,

Los resultados obtenidos se crdenaron en las pla

nilles que se adjuntan, ¥

Toda seccidn de cflculo lleva 21 sfmbolo S, cuan-
do se le agrega apbstrofe (') corresponde a va-
lores de cdlculo para no superar la velocidad de
V =1,10 n/seg.

Los subfndices: 1 indica un cauce normal y 2 el

méximo que podrfan alcanzar las aguas.

El doble subfndice indicaz un dotle cauce en la
seccidn transversal con sus dos vzlores normal y

mfximo.

o

Los valores del ancho de la superficie libre 11

la

vae el sfmbolc L con .el mismo significado para /

los subindices.
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d, Conclusiones

Del andlisis de los cflculos y estudios topo-
gréficos realizados se pueden extraer las giguien<e

tes conclusiones:

Je prog. 0 a la 23.000 €l rio tiene unz pen-
diente media de orden de 0,7 7e; de prog. 23.000 /
a la 56.00C es de 0,4 fo; y de la 56.000 hasta que

ge convierte en bafiados es de 0,18 7o

Cabe receordar gque la Puta Nacional N° 9 se /

encuentra en la prog. 54.000 zproximadamente.

Tesde prog. 102.650 el cauce no admite mds /

:'.3 ’=E".

C B -

u
)

n
un

7

e prog. 50.500 hasta 96.150 obtenemocs una /
\ 5

conduccién normal del orden de los 65 m”/seg. con

un valor méximoc de alrededor de 140 m3/éeg. produ-

ciféndose desbordez en lesprog. 73.630 y 96.150.

Desde la progresiva 46.470 hacia aghwas arri-

o

ba se presentan valores dastantes dicspares entre

si, se pueden admitir valores normales entre 90 )/
3 3
m~/seg. y 28C m”’/seg.

2
Superando caudales de 200 m”/seg. se produ-
cen desbordes y erosiones del cauce, siendo cada
vez ns=yores a medida gque aumenta ¥l caudal, no /

obstante admitir algunzs secciones zas de 4,000
2
° /s ez,

I

Cate aclarar gque lz velocidad mixima de /
g /

1,10 m/seg. surge de considerar que las agues / /




transportabam material coloidal en suspencidn.

Ia no validez de este supuesto hace que lz ve
locidad no erosiva sea inferior & 0,60 u/seg., y /
por ende l2s conclusiones tendrfan que ajustarse a
este dltimo valor.




V EVALUACION DE EXCEDINTES

En el presente capftulo se trata de evaluar la mag-
nitud de los excedentes a derivar por el rio Namby uti-
lizando como dato los volémenes aforados en la Estacién
de "IZ1 Sauce" en el perfodo 1926/27 a 1967,/68 situacién
fata sin embalse en Rio Hondo (tabla N° 1),

Desde 1968 a la fecha se cuenta con la distribu-
cién en Hm3 del volémen derivado por Rio Hondo, de nane
ra que s€ posee el dato de los voldzenes mensuales que
pasaron por el rio Dulce aguas abajo del Digque Los Qui-
roge {tabla N° 2), Toda esta informacidén fué suministra
da por la Intendenciz de Riego del rio Dulce de Agua y

Bnerzfa Eléctrica.
&

idemds se conté con el procesamiento de los 3atos
de aforos gue fué realizado por el.Centro de Investiga-
ciones de Regiones Semidridas (CIRSA), utilizZndose / /

fundementalmente el ordenamiento de la muestra (52 afios),

¥ la distribucién de Gumbel de los vollmenes en Im> pa-
ra distintas recurrencias suponiendo probdzbilidad mayor
e igual (grifico N° 1)y probabilidad menor e igual / /
(gré&fico N° 2) de donde se obtuvo la recurrencia de va-—
lor wéximo (6.338 H 3) que es de 47 afos, recurrencia /
del valor mfnimo (4C2 Hm3) 282 afios y recurrencia del

zéduls {2.7823 Hmd) 2 afios.

Ll
o

calculd afic por a¥o para todz la serie 1968- /

|- 4
w
-J
\0
m

]

porcentaje gue pasé aguas zbajo del Digue Los

Quiroga respecto del voldzen evacuado por el Digue de




Rio Hondo (tabla N° 3).

Luego se le aplicaron dichos porcentajes a los vnlg
menes aforucdos el El Sauce gin embalse de manera tal de
obtener un promedio simulado a partir del porcentaje //
que hubiera sscurrido en ese perfodo en iguales wondicig
nes gue en el perfodo 1968-1979 en gue se cuenta con da-
tos ciertoc. Bs decir se extendid la serie medida (1968-
197¢) ds los voliéimenes escurridos por el rio Dulce / /
aguas zbajo de Los Quiroga al perfodo 1926-1966 (tabla
N° 4).

El paso siguiente consistid en trsztar de determinar
el voldzen anual gue debe seguir escurriendo por el rio
Dulce, para que el btaflado pueda funcionar como %al, de /
menera que pueds ser utilizado para la siembra o pactura,

gin que un exceso de agua produzca dafios,

Este resultd ser el aspecto mfs dificil de acotar,
pero a través de consultas a distintos organismos t&cni-
cos, se establecid que un veldmen anual des 1.000 Hmu% po
drfa ser adoptado, pero con la salvedad de las reservas
con gue debe ser manejada dicha cifra, ya que la conti-
nuidad de los estudios puede hacer que a través de 1z /
investigacién surjan elementos gue la hagan variar con-

siderablemente en mfs o en menos.

De esta manera se llegf a determinar el voldzen a /
derivar por el ric Namby hacia la Salina de Amtargasta
como diferencia entre el volémen que pasa zzua abajo de
Los Quiroga y los 1.000 Hm3 estimados necesarios para e;

bafiado (table J° 5).




In esa misma tabla se incluye la recurrencia en afios
que corresponde al voldmen escurrido de acuerdo a la dis-
tribucién Sumbel que fuera efectuada por CIRSA y citada /
al comienzo, utilizédndose para ello los gr&ficos N° 1 y 2

Comc puede apreciarse, en la tabla, vemos la presen-
cia de tres ciclos importantes de excedentes: el de los /
afios 26/34 con valores de 2242, 1328 y 2608 Hm3 para el /
trienio 30/31/32; el de los afios 53/63 con valores de //
1619, 1405, 1545 y 1443 Hm° para los afios 57/58/60 y €2
respectivamente, y por @ltimo el del afio 73 hasta la fe-
cha con valores de 2650, 2589, 13723, 4407 y 4340 para los
afios 73,75, 7577 y 18.
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EXCEDENTES A DERIVAR (Hm.J) Y RECURRENCIAS 'AfiOS)
TABLA N2 5
Vol.no per Exce-
DERRAMES RID DULCE judicizl dente per RECURRENCIA
del bafiado judicial
 hguas Arr.lq Aguas Ab LQ del bafiado prob. o prob. o

1926 3225 2836 1000 836 3
1927 3051 1731 1000 731 2
1928 2949 1679 1000 679 2
lg2¢ 2769 1576 1000 576 2
1930 5696 3242 1000 2242 25
1931 4090 2328 1000 1328 6
1932 6338 3608 1000 2608 42
1933 2157 1228 1000 228 2
1534 2687 1530 1000 530 2
1935 2330 132¢ 100 326 3
1936 402 229 1000 - 114
1937 1586 803 1000 - 3
1938 1825 1039 1000 39 3
1939 c31l 1316 1000 316 2
1040 3081 1754 1000 754 2
1941 2008 1143 1000 143 3
1342 2165 1232 1000 232 3




EXTEDENTES A DERIVAR (Hm.a) Y RECURRENCIAS (AfDS)

TABLA N& 5
Vol.no per Exce-
aios  DERRAMES RIO DULCE S Cifaie s RERAENGTA
Agues Arr.lQ Aguas Ab LQ 052 Ttinic prob. o prob. o

1943 4645 2644 1000 1644 10
1944 1582 901 100C - 6
1345 1472 837 1000 - 8
1946 1600 911 1000 - 6
1947 1011 1088 10cC0 Bé 5
1948 1295 737 1000 - 10
1949 1123 639 1000 - 12
1950 1418 807 1000 - i
1821 1640 934 1000 - 6
1952 2211 1259 1000 259 3
1953 1380 786 1000 - 6
13954 1670 951 1c00 6
1355 1045 595 1000 16
1256 2438 1388 1000 3ee 2
1957 4601 2619 1000 1619 10
1258 4232 2409 1000 1409 7
185¢ 2369 1912 1000 212 3
12850 4471 2245 1000 1545 8

)

62 2162 1231 1000 231




-EXCELENTES A DERIVAR (Hm3) ¥ RECURRENCIAS (AROS)

- TABLA N8 S
Nol. no per Exce-
DERRAMES RIO DULCE e idecins”  RECURRENCIA
A0S i del beafiado
Muss Arr.LQ Aguas AbLQ prob o prob o
1862 4292 2443 100C 1443 T
1963 3852 2123 10200 1193 5
20864 1532 872 1000 - A
1865 2754 1568 10C0 568 2
1%6¢F 1657 542 1000 - 4
1967 2784 ac7 1000 - 2
1068 2912 1086 1000 &6 2
12€9 1984 526 100C - 4
1870 2024 275 10C0 - 4
1971 o7 246 1000 - 27
1972 282¢ 124° 1000 245 i
1973 4214 3650 1000 2650 7
1974 3726 1907 1002 307 4
2975 4882 3587 10C0 2587 12
1976 S637 4723 1000 e 2C
1977 £122 5407 10CC 4407 34
1978 6637 534C 1000 4340 50




¥I ATECUACION DE IA CAPACIDAD DE CONDUCCION DEL RIQO NAMBY

a) Czudales

Lzas distintas alternativas gqus eran factibles de
evaluar, en la canalizacién del Namby, hen sido 1lleva
das a dos, por pedido del Comité€ Técnico para el estu
dio integral del rio Dulce, 125 y 250 :3/535. de ca-

pacidzd méxims respectivamente.

. :
La evacuacidn en Hm” para distintos meses de fun
cionamiento rezulta:

Qaudzales 3, )
125 m~/seg 250 o~ /aeg.
feces J /; & .
1 324 648
2 €48 1286
3 972 1944
4 1296 2592
5 1620 3240

b) Pendiente m&xime

w
(0]
)

ija la wvelocidad mfxima no erosiva en:

v = 0,60 L‘E/EES.
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Tara canales de corrientes naturales, sinuosos,

alzunos bancos y rebalsas limpios -Estado Bueno-

Lsimismo se adopta la seccidén trapecial con ta-

ludes laterales 2 : 1

" 7

~ ., - 1
L’]\ s /—-—
——
1 g |
—

Seccidn S =bh+#2Hh

Ancho de fondo b s R

Perfmetro mcjzdo p=b + 4,5 h

Radio hidrfuwlico r = S
3 ¥
2/3 .}
Velocidad v=1l »r /3 -
n
2
Pendiente 1 = v2 33
':3
r "./
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h b p r r 2/3 i
1,5 136 143 1,46 1,287 | 0,0002662
2,0 101 110 1,90 1,534 | 0©,0001874
2,5 79 Q0 2,32 1,752 | ©,0001437
3
Q = 250 m”/seg.
S = 250/0,60 = 417 m°
h b P ¥ r 2/3 i
1,5 275 282 1,48 1,299 | 0,0002613
2,0 205 214 1,95 1,561 | ©,0001810
2,5 162 173 n 2,41 1,797 0, 0001365

Como hebiamos visto anteriormente, el ric Namby, //

decde lz p

1. 0D

mas de

o
i de

= -

o 1In0 .

Ahorz
rentemente
podrfa inc
de o

gnckto

ra la e

M

11
adh

=~ eSS
absorve

ra

rog. 56.000 en adelante ffsicamente no admite
2 /o Qe pendiente, valor este que se adopta co

bien, hzcia aguas arriba en
gimilares de seccién transversal 3 velocidaad,

ol Lo sls]

renentarse dicha pendiente a costz de ux mayor

cupacibén, mno.introduciéndose ademfs’ una mejo
structura de los saltos que son n2ceszarios pa-
r el gran desnivel del primer traro.




Pajo estas condiciones se ha proyectado la rasante
de la solera, cuyo perfil longitudinzl se muestra en pla

no adjunto, siendo necesario realizar seis (6) saltos de

2,30 m c/u
¢) 24lculo Hidrdulico

1) Canzlizacidn

Se adopta
i= 00,0002
h = 2 metros

Los valores prefij

-

ados anteriormente son:

Talud 2 : 1 B = 0,035
Zn estas condiciones tenemos para
~ Ar 34’ -
QI = 125 m /seg.
- 1/3
Y 22 ,72
h i 8 x 0,01414
De las tablas del Manual de Iidrfulica (Dalmati) ob-
ternemos
50,4 para h/» = 0,02
13,8 para /b = 0,03
Se alopta h/» = 0,02
en concecuenciz b = 2/0,02 = 100 ametros
5 = bh + 28" = 100,2 + 2,4 = 208 m
Velocidad = 125/208 = 0,601 m/sez.




rJ
~

El excesivo ancho frente 21 tirante

Q = 25C n"/sez.

250 x 126 x 0,035 - g7,46

8 x 0,01414

100, 4 para h/p = 0,01
5C,4 para h/p = 0,02

Se =zdgpte h/p = 0,01
en consecuencia

b= 2/0,01 = 200 metros

5 @R BT & 200xD ¢ 2x4 = 400m
Velocidad = 250 = 0,613 m/seg

408
Saltos

hace que po

damos introducir el sapuestc de un canzal de seccidn

rectangular,

El caudal por unidad de ancho results:

3
= YHE . sEwc o 1.25 a

q - —-2J _- W - -9 - m /Sug-m

r\-r s_'L/':J

31 A = 2,90 =

La vzlocidad &] pie del salte resulta
V.= W2gh = ¥ 2z 9,8 x ¢,9 = 1T,
El tirante 1‘1 = 1,25 = 0,165 =metros

?'54

formula de Belanger obtenemos el




2
h, = b (-1+\/1+833) =
gh

n

I

o -
h2 = 0,165 ( - 1 + Vll.+ 8 x1,25 )

2 9,8 x 0,165°
h2 = 1,31 netros

21 tirante aguass abajo es de 2 metros. Como este
“velor es superior al conjugado

o 3.3

Z1 resalto se produce zntes de 1= terminzeidn de
la caida y no se reguiere de estructuras especiales 7/
(colckén, ete.) para disipar energfz, solamente la ne /

¢escria para preveer las erosiones normesles

d) Cézputos

Los items mas significativos a tener en cuenta zan
el de excavacién de suelos parz la conduceién y los uni
tarios de obras de arte, (puentes ¥ saltos de agusa)

-9

21 volémen de excavacidn se obtuvo mediante el pre
ducto de la seccidn media, caleculada entre perfiles //
transverszles contiguos, multiplicada por la distancia'

entre 21l1os.

ste cdleulo es una aproximacién bastante
de la resl, pues los rerfiles transversales uszdos Para
a il

ello, estan distancizdos entre si en una lon-~-itud aue
y (= Q /!

varfz entre los dos y los seie Zm., por 1o gjue los re-




sultados obtenidos deben ser usados con la devida discre

cibn gue nos indica este mérgen de error.

Al materia producto de la excavacidén se lo distri-
buirf en ambas margenes del rio, haciendose pne compactg
cidn natural solo en agquellos casos estrictamente nece-

sarios, como ser terraplenes laterales de contencidén,

A las tareas axiliares comc ser el transporte, em-
rarejamiento y desparramo delmmaderia® no se los hz com-
putado, teniendolas en cuente en forma indirecta, me- /
diante un incremento en un determinado rorcentaje del 7

costo unitarioc de excavacién

o v e} 2 !
R Q= 128 m3/SEg Q = 250 n~ /seg
Yoldzen
Voldmen zona
W 3:472.757 8.990C,404
e saltos
Voldmen
restante 4,810,516 18,109,761
Y“'Ollimen
o 8.283,273 27.100.165
otel

In lo gue hace a las obras de arte, se consideran
solo de dos %ipo:

Saltos de azua

~mbzs estructuras se computan por unidades de 100 m.
¢/u correspondiendole el doble de unidades =zl caso dz 2s-

: 3
currimiento de 250 33/565. que al de un caudal de 125 o~/

S22,




Ios galtos de agua en Principio son seis, de 2,90 m
de alto y ubicados en una primera aproximscién en las /7
progresivas siguientes:
3722,50
9466, 06
16407,41
22970,21
307490,21
46471,80

A fin de obtener costos se ha coneiderado un e8amputo
estimativo de cada unidad, de la siguiente forma:

Cada 100 z - 250 m~ de Hormigén
3
350 =¥ 2de Zscollerado
% Tn de Hierro

En tantc que los puentes considerados para el cézputo
son tres:
' Uno a la altutza de Sumamao
Otro sobre la Ruta Nacional N° 9, mfs un carino

de vinculacién con la Ruta Provincial I°

Un tercero entre la Ruta Nacional XN° 9 ¥ la zo-:
na de bafiados y embalse,

Para estimuar costos, se consider§ para el cém-

2
puto un vollmen de 1,200 n” de hormizdn cada 100 M., CO-
mo item nfs importante, existiendo adenfs otros de menor

relevancia,




COMPUTO METRICO DE EXCAVACION PARA Q = 125 m-/seg.
Progresiva Seccidn Secc.ledie Longitud Volumen Vol.. Acumul.
m 'ﬂz llz m "3 l!l3
0,00 96,39
49,20 | 3722,50 183147 183147
3722,50 0,00
3722,50 216,41
118,60 | 3472,66 411857 595004
7195,16 20,79
10,40 | 2270,90 23617 618621
9466,06 0,00
9466, 06 226,80
154,51 | 4104,40 634171 1252792
13570, 46 82,22
41,11 | 2836,95 116627 1369419
16407,41 0, 00
16407,41 103,01
51,50 | 6562,80 338017 1707436
22970,21 0,00
22970,21 42,53
69,46 | 1759,60 122222 1829658
24729,81 96,39
80,80 | 1543,00 124676 1954334
26272,81 65,21
32,60 | 1383,80 45112 1999446
27656,61 0,00
0,00 | 1834,20 00 1999446
29490, 81 0,00
0,00 | 1258,40 00 1999446
30749,21 0,00
30749,21 115,29
131,83 2150,20 283461 2282907
32899,41 148,37
174,36 1705, 80 297423 2580330
34605,21 200, 34 -
163,01 | 1416,40 230887 2811217
36021,61 125,69
86,00 | 1696,50 145899 2957116
37718,11 46,31
91,20 | 2785,80 254065 3211181
40503,91 136,08
86,94 2186,70 190112 3401293




Progresiva Seccibn Secc.Media Longitud Volumen Vol.. Acumul.
- L n’ n__ n .

42690,61 37,80
18,90 | 3781,19 71464 3472757

46471,80 0,00

46471,80 176,72
163,96 4094,21 671287 4144044

50566,01 151,20
82,22 6168,16 507146 4651190

56734,17 13,23 )

60,95 5307,75 323507 4974697

62041,92 108,68
100,33 5784,82 580391 5555088

67826,74 91,98
87,57 5801,25 508015 6063103

73627,99 83,26
78,91 6546,10 516553 6579656

80174,08 74,66
67,57 557,85 37684 6617350

80731,94 60, 48
29,54 5271,13 313843 6931193

86003,07 58,59
37,80 3737,75 141287 7072480

89740,82 i7,01
: 43,95 6404,65 281484 73539064

96145,47 70,88
95,92 6504,10 623873 7977837

102649,57 120,96
60,48 5050,20 305436 8283273

107692,77 0,00




COMPUTO METRICO DE EXCAVACIOR PARA Q = 250 m;/%eg.

Progresiva Seccidn Secc.Media Longitud Volumen VoliAcumul,
2 2 3 3
m m m <N m m
0,00 183,33
91,67 3722,50 341242 341242
3722,50 0,00
3722,50 504,63
289,65 3472,66 1005856 1347098
7195,16 74,66
37,33 2270,90 84773 1431871
9466,06 0,00
9466,06 498,96
357,68 4140,40 1468062 28999133
13570,46 216,41
108,21 2836,95 306972 3206905
16407,41 0,00
16407,41 299,57 :
149,78 6562,80 383009 4189914
22970,21 0,00
22970,21 136,08
182,86 1759,60 321760 4511674
24729,81 229,64
228,22 1543, 00 352143 4863817
26272,81 226,80
121,43 1383,80 168035 5031852
27656,61 16,07
15,12 1834, 20 27733 5059585
29490,81 14,18
7,09 1258, 40 8922 5068507
30749,21 0,00
30749,21 236,25 .
329,33 2150,20 708136 5776643
32899,41 422,42
427,61 1705,80 729417 6505060
34605,21 432,81
368,55 1416,40C 522014 7028074
36021,61 304,29
259,388 1696,50 440886 7468060
37718,11 215,46
294,37 2785,80 820056 82890156
40503,91 373,28
235,78 2186,70 515580 8804596




'Progresiva Seccifin fecc.Media Longitud Volumen Vol.. Acumul.
2 2 3 3
m m m m m m
A2690,51 | - 98,28
- 49,14 3781,19 185808 8990404
46471,80 0,00
46471,80 | 443,21 _
434,70 | 4094,21 1779753 10770157
50566,01 | 426,20
287,75 6168,16 1774888 12545045
56734,17 | 149,31 :
260,82 5307,75 1384367 13929412
62041,92 372,33
310,44 | 5784,82 1795840 15725252
67826,74 248,54
292,48 5801,25 1636750 17422002
73627,99 | 336,42
347,76 | 6546,10 2276471 19698473
80174,09 359,10 I
337,84 557,85 188464 198869137
80731,94 316,58
331,70 5271,13 1748434 21635371
86003,07 | 346,82
280,67 3737,75 1042074 22684445
89740,82 | 214,52
260,35 6404,65 1667451 24351896
96145,47 | 306,18
304,77 6504,10 1882255 26334151
102649,57 303,35
151,68 |5050,20 766014 27100165
107699,77 0,00




e) EZstimacién de costos

Se ha efectuado sobre la base de los items méis
importantes, englob&ndose aguellos que no han sido /

considerades bajo lz forma de imprevistos.

Ics precios unitarios adoptados corresponden =
anflisis de precios que fueran realizzados por este /
Convenio cor motivo de 1la preparacién del Subproyecto
Caminos de penetracién, debidamente actualizados,
Para Q = 125 m3/éeg.

a) Desbosque, dest y limpieza
300 m x 180.000 = 3240 ha.

3240 Ha. x 530,000 &/he,=

i

1.717.200,000,=

b) Excavacién (con desparramo
Yy emperejamiento a ambos
lados)

8.283.273. m3 x 2300 :/th > 139.051.528,000,=

¢) Imprevistos ¢ 5.231.272.000,=

Suabtotal s 26.000.000.000,:

~ Saltos

6 x § 500,000,000 gu =

<
(¥¥ )
.

Q
Q
©
.

(&
Q
o
L

o
Q
©
]




Puentes
3 x ¢ 2.750.000,000 c/u =
Total
= i Dige L
Para Q = 250 o /sezge.

a) Desbosgue, dest y limpieza
5CC x 108,000 = 5400 ha.

5400 ha., x 530.000 &/ha.

b) =Excavacién (con desparramo

¥y emparcjamiento a ambos

2
x 2300 &/n”° =

¢) Imprevistos

Sub Total

Szltos

(53]
>
e ]

. 1.000. 000. OOO. B

-~

8.250. 000, 000, =

1)

3

L&

37.250.000.000, =

2,862,000, 000, =

62.333. 038.000'2

14.804.962,000, =

L ]

L

80.000. 000, 000, =

6.000, 000, 000, =

150 SOO. OCO. OOO, —_

1k

102,500, 000,000, =




Veriante

Si el ‘AZzud . derivador se ubica a la altura del
pzraje denominado,larampa se eliminarfan los saltos

¥y un puente ademds de la respectiva excavacién por

acortamiento de la distancia.
Zn este caso tendrfamos:

Para Q = 125 m3/%eg.

a) Desbosque, dest y limpieza

1845 Ha. x 530,000 $¢/tha. =

b) Excavacién

4,810,516 m” x 2300 &/o° =

¢, Imprevistos

Subtotal

Tuentes
2x 8 2,750.000.000 c/h

Total

3
ara Q = 250 m”/seg.

Destosgue, dest. y limpieza

5C0 x €61.500 = 3075 Ha,

3

9770850.0CO’=

11,064.187.000,=

2.957.963.000,=

15 . 000. OOO. 000’ =

5.500.0000 OOO,--—

20.500, 000, 000, =




' m?s H&.. X 530.003 :’/ha. : 1.629.750.000.:

b) Excavzeidn

18.109.761 =° x 2300 8/x° §  41.652.450.000, =

¢) Imprevistos 8.717.800,000, =
Puentes
2 x 5.500,000,000 QI.’u_ = g 11.000.000.000,=
Totel & 63.000,000.00C,=
RESUMERN
f Q = 124 n” /seg. F Q= 250 m”/seg:
5% r
¢ x20°. | vasx10® | 2 230" ves x 19

Canalizacién | 37.250 19,6 | 102.500 54

Variznte 20.500 11 €3.000 33,5

Se tomz €l valor USS en ¢ 21900
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