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ANTEPROYECTOS PREL IMINARES ALTERNATIVOS
Area: COLONIA SANTA ROSA
(Provincia de Salta) '

PARTE A

INTRODUCC I OM

La Colonia Santa Rosa se encuentra ubicada entre los 64°24' y 64°
28' de longitud ceste de Greenwich y entre los 23°25! y 23°32' de latitud

sur, en ¢l Departamento de Ordn-Provincia de Salta (Plano N°1).

Se trata de un Area de 6.500 ha cultivadas que se riega con a -
gua del rio Colorado. Sus cultivos mas importantes son: citrus, hortali-
zas de primicia y bananas. Presenta las caracterfsticas de un clima sub-

tropical con estacidn seca.

Se distingue, ademds, una zoma alta de fuerte pendiente (3 al 5%)
y suelos permeables y una zona baja, de pendiente mis moderada {<i%) Yy sue~-

los pesados.

Las frecuentes inundaciones y !a paulatina y permanente elevacidn
de los niveles fredticos en esta Gltima zona son los elementos fundamenta -
les que determinan un critico panorama en la Colonia Santa Rosa, que apor -

ta con un 8% al Producto Agropecuario de la Provincia de Salta.

Obviamente las obras existentes resultan insuficientes y el gra -
do de afectacidn alcanza actualmente a un 50% dei 8rea, tornidndose este pro

ceso mis agudo con el transcurso del tiempo. -
Para revertirlo se propone un anteproyecto que tiene por finali -

dad:

a) Evacuar las aguas superficiales.
b) Crear la infraestructura mfnima necesaria para la futura red

parcelaria de drenaje subterrineo.

A continuacién se describen los estudios b3sicos desarrol lados,



PARTE B

ESTUDINS BASHCOS

i - TOPOGRAFIA

t.1. Introduccidn

Pe! anadlisis de los antecedentes topograficos de }a zoha surgid
la necesidad de relevar plantialtimdtricamente el Area especifica del ante
proyecto, ya que 1a misma carecfa de informacién altimétrica suficiente.
Fara ello se tuvo en cuenta las caracteristicas generales de 1a zona me-
diante un reconocimiento gue nos permit{d definir 1a metodologia y planifi

cacidn de los trabajos de campafa a desarrollar,

1.2. Levantamiento planialtimétrico general

Con el objeto de complementar la planialtimetrfa existente se
proyectd una red de poligonales envolventes de apoyo, que se materializa-
ron a lo largo de caminos internos, rutas y picadas, dentro y fuera de ia
zona del anteproyecto. (Ver Plano N°3). Las mismas fueron utilizadas co-
mo punto'base del relevamiento altimétrico para curvas de nivel que se e-
fectuaron mediante perfiltes cada 500 m en el sentido de la pendiente natu
ral del terreno, con densificacién de puntos taquimétricos hasta 250 m »

ambos lados de los perfiles. (Ver Plano N°4)

Con estos elementos se confecciond una planialtimetria escala
1:20.000 con equidistancia entre curvas de nive! igual a2 1 m (Ver Plano R°5)
sirviendo adem3s esta informacién para elaborar, en iz etapa de Proyecto Eje

cutivo, planos en escala 1:5.000 con equidistancia igual a 0,50 m,

Los vértices de las poligonales fueron materializados con mojo -
nes de hormigdn armado, al igual que los respectivos balizamientos, cuyas

monografias se muestran en el Anexo 1.

E1 sistema altimétrico fue referenciado, a los efectos de utili -
zar el mismo plano de comparacidn de la topograffa existente, con la cota
del freatimetro A29 de &4 pulgadas de didmetro, dnica referencia encontrada
del levantamiento realizado por los Ings. Michaud para la Administracion Ge

neral Aguas de S5alta.
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Se vinculd, ademds, el vértice V67 de la poligonal base con el
mojon de hormigén del MOP 1537 de cota 320.989 encontrandose una diferen-
cia de cota positiva de 0,22 m (MOP 1537 - Estacién FF.CC. - Saucelito),

'Las coordenadas planas de resolvieron en un sistema independien

te, ya que no se pudo vincular al sistema Gauss Kruger de nuestro pafs.

1.3 Levantamiento planialtimétrico planta piloto (ViI-4,1)

Se efectuaron estudios topogrificos expeditivos .para definir el
efiplazamiento de una planta piloto. Se relevaron canales de drenaje exis

tentes como asT también las obras de arte emplazadas sobre los mismos.

Una vez definida la ubicacién de la planta piloto se procedid al
relevamiento de la misma mediante cuadriculas de 200 m de lado para la con
feccidon de curvas de nivel cada 0,20 m de equidistancia y planimetria
1:2,000 ,

También se procedid a estudiar en detalle los canales de drenaje

existentes en su interior hasta su desembocadura en el Arroyo Maravilla.

Se did cota, ademds, a la red freatimétrica instalada en la plan

ta piloto,

1.4 Nivelacién red freatimétrica

.Se 1levd a cabo 1a nivelacidn de los freatimetros emplazados en

el area y su referencia a la cartograftfa existante.

1.5 Levantamiento arroyo Maravilla (Planc N°19)

_ Se relevd el arroyo Maravilla desde su naciente y hasta el cruce
con la Ruta Nacional N°3k a lo largo de 8.000 m de desarrollo. Se levanta
ron perfiles transversales cada 250 m desde la margen izquierda y hasta la
margen derecha, relevandose también los meandros, mediante poligonales a-

biertas en un lado y perfiles transversales,
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Se efectud el levantamiento altimétrico expeditivo del arroyo
Maravilla desde Ruta Macional N°34 hasta el rio San Francisco. Este levag:
tamiento tuvo por finalidad conocer la influencia de las crecientes del

rio San Francisco €n e] arroyo Maravilla,

1.6 Instrumental empleado

Para la ejecucidn de los trabajos se empled instrumental topogrd

fico convencional,

Las nlvelaciones geométricas con control se efectuaron con nive-
jes WILD y miras comunes a charnelas, las mediciones angulares mediante el
empieo de teodolitos ZEISS de 1 segundo y las mediciones taquimétricas con

teodolito NIKKON,

Cada lado de las poligonales de apoyo fue medido con un distan-
cidmetro electrodptico WILD y las progresivas intermedias con cintas de a

arimensor de 50 m vy 100 m,

1.7 Tolerancia de los levantamientos

Todas las lineas de poligonales principales de apoyo fueron nive

ladas geométricamente en ida y vuelta efectiva.

Se adoptd como distancia maxima de visada 100 m; las lecturas se
efectusron al milimetro y se adoptd como tolerancia T (em)= + 0,05Y L{km).

Se efectuaren cuatro series de lecturas por 21 método Bessel en
cada vértice y la tolerancia adoptada est3d dada por T (”)=15“¥r; siendo n

el nlmero de vértices de la poligonal a compensar,

Para las mediciones lineales se adoptd una tolerancia mdxima de

T(m) = + 0,05V L(km).

Las poligonales taquimétricas fueron vinculadas al sistema gene-

ral de apoyo.



1.8 Planilla resumen de campafa

Tarea km Unidad Puntos
Mediciones angulares 115
Mediciones lineales 50,4
Nivelacién geométrica
Poligonal base 50,4
Taquimetrias 853
Mojones de hormigdn ar-
mado colocados 115
Nivelacidn geométrica
Freatimetro bi,4
Nivelacidén Arroyo Maravi
112 rio San Francisco 6,5
Nivelacidn para curvas de
nivel 37
Cinten para curvas de
nivel 37
Apertura de picadas 76,3
Limpieza de picadas % 106,9




11 - HIDROGEOLOGIA

11.1 Introduccion

Los estudios hidrogeoldaicos desarrollados tienden a evaluar el
problema existente haciéndose especial hincapié en el andlisis de los efec
tos producidos m3s que en las causas que le dieron origen. En efecto, el
pretender cuantificar con precisidon las distintas recargas afluentes a la
zona problema encareceria y demoraria sustancialmente los estudios sin me

jorar 1a solucidn que finalmente se propone.

Con esta premisa se desarrollaron los siquientes aspectos que
deberan profundizarse en la etapa de Proyecto Ejecutivo de ta red de dre

naje subterraneoi

11.2 fFreatimetria

feneral i dades

Siendo el control de los niveles fredticos uno de los principa-
les objetivos del presente anteproyecto es de fundamental importancia cono

cer el comportamiento de los mismos.

Los niveles del agua subterranea, las variaciones del mismo de
un Tugar a otro y sus fluctuaciones en ¢l tiempo, son los principales fi-
nes de esta investigacién., Para conseguir esta informacidn se implementd

una red freatimétrica.

t11.2.1 Red freatimétrica

Criterios

a) La superficie abarcada por la red de freatimetros se 1imitd

a la zona donde la profundidad freadtica no excede de los 5 m.

b) A los freatimetros se los distribuyd en cuadriculas para per-

mitir un trazado mas racional de los planos de isobatas e isohipsas.

¢} La densidad de datos para el nivel de estudios se fij6 en un

freatimetro cada 50 ha .



d} La frecuencia de lecturas es mensual.

Conforme a los criterios fijados 1a red freatimdtrica quedd com
puesta por 72 freatfmetros acotados y ubicados planimétricamente con sus

respectivas monografias.

Para cada freatimetro se confecciond una ficha donde se regis
trd toda la informacion referente al mismo (monograffa, cota de boca, per

fil geoldgico, hidrogramas) (111-3,1.4)

11.2.2, Conclusiones

. Con los datos obtenidos de las informaciones reagistradas hasta

1

la fecha se ha arribado a las siguientes conclusiones:

En general, los maximos niveles fredticos se dan para un perio
do comprendido entre los meses de Febrerc a Mayo, los cuales coinciden con
el periodo de lluvias con un 16gico desfasaje en tieﬁpo. Después de este pe
rfodo comienzan a descender hasta que entre los meses de Setiembre y Noviem
bre se presentan los valores de minimo nivel fredtico. A partir de aqul se

reitera el ciclo. (Planos Nos. 7 vy 8).

El sentido del escurrimiento subterrineo en general es similar

al superficial. (Planos Nos. 9 y 10).

Es importante destacar que algunos freatimetrns no ajustan su
comportamiento a la forma descripta precedentemente y que ésto puede obede
cer a ta influencia de factores locales, tales como riegos excesivos o -

nundaciones por excedentes de riego.

Por otro lado se observa que en la mayoria de los freatfmetros
los niveles correspondientes al afic 1980 estdn por encima de los registra-

dos para 1979.

Si bien dos ciclos hidroldégicos no son suficientes para dar defi
niciones concluyentes respecto a ta evolucién de la napa fredtica a través
del tiempo, es muy importante mencionar los antecedentes histéricos regis-

trados respecto a la misma.

Los datos mas antiguos provienen del afio 1949 en que se comienzan
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a observar los primeros indicios de elevacidn de la napa freitica con la
aparicién de pequefios manchones salincos. Esta situacidn se fue agravando
y va en el periodo 1952-53 fueron abandonadas al cultivo alrededor de

100 ha.

Pasteriormente se realiza un estudio en el afo 1957 registrando
se unas 900 ha afectadas, de las cuales 250 ha tenfan la napa freatica a

unz profundidad comprendida entre 0 y 1 m y 650 ha entre 1y 2 m,

En 1a actualidad, para el registro mds critico correspondiente
a Abril de 1980 (ver Plano N°7) se tienen unas 2,400 ha afectadas, tomindo

se como profundidad critica 1,50 m (Yer 1v-5-1}.

Haciendo una comparacidn entre las situaciones de los afios 1957
y 1980, scqgiin cuadre adjunto, se ve que el 3rea afectada hasta 2,00 m ha

crecido alrededor del 320%.

Debe aciararse que al tener datos de un mes solamente para el a
fio 1957 (Octubre) no es posible asegurar que el porcentaje calculado sea
exacto pero sirve para mostrar la tendencia general de 1a napa fredtica en

los ditimos 23 afos.

No obstante el corto perfodo de observaciones de 1a red instala-
da en 1979, ésta ha servido para circunscribir las Areas actualmente afec -
tadas, parametro de primordial importancia a los fines del anteproyecto vy

cuyos resultados se resumen en el cuadro siguiente:

Capa fredtica entre 0,00 y 0,50 m de profundidad: 466 ha
Capa fredtica entre 0,50 y 1,00 m de profundidad: 1,384 ha
Capa freatica entre 1,00 y 1,50 m de profundidad: 558 ha
Capa fredtica entre 1,50 y 2,00 m de profundidad: 480 ha

11.3 Determinacion de 1a conductividad hidrdulica y nrofundidad del hidro-

apoyo

11.3.1 Introduccitn

Las determinaciones de la conductividad hidraulica y profundi -
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dad del hidroapoyo son de fundamental importancia para el cdlculo del es -

paciamiento entre drenes subterraneos parcelarins,

ST bien en el presente anteproyecto nro ¢s necesario conocer con
precisién los valores de este espaciamiento, es importante contar con una
estimacidén aceptable a lns efectos de hacer una evaluacién econémica de

la recuperacién del 3area.

11.3.2 Determinaciones efectuadas

11.3.2.1 Profundidad del hidroapoyo

Se realizaron 3 determinaciones en correspondencia con la

ubicacion de los freatimetros, segin se indica en Ili-Anexo 11.7 .

11.3.2.2 Conductividad hidraulica

Estas determinaciones se realizaron en lugares que son represen-
tativos de grandes Areas establecidas en bhase al estudio de los perfiles

de suelo. .

Se realizarcn determinaciones en 15 puntos que también con -
cuerdan con 'a localizacién de freatTmetros y cuyos resultados y ubicacion

se daen lil - Anexn 11,5 .

Los métadns empleados fueron el de Kirkhan Flannery para los es
tratos que estdn sobre el nivel fredtico y el del pozo barrenado para los

que se encuentran debajo de &1,

11.3.3 Conclusidn

€on los pardmetros profundidad del hidroapoyo, conductividad
hidraulica, caudales de descarga, profundidades criticas y profundidades
de drenes, se calcularon los espaciamientos necesarios entre drenes subte
rraneos (Ver Parte €, punto 3.2.1) cuyos resultados se observan en los Pla

nos Nos. 13 y th4).

{1.4 Recomendaciones

L1.4.1% Hasta completar los estudios necesarios para el proyecto de la
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red de drenaje subterrineo parcelario, se deberd continuar con la observa-
cidn del comportamiento de los niveles freiticos,especiaimente en la zona

considerada 1Tmite entre las areas afectadas y las no afectadas.

[1.4.2 Se deben densificar los estudios de la conductividad hidréulicq

e hidroapoyo.

1t.4.3 Asimismo deben continuat las observaciones en la planta piloto
para evaluar el comportamiento de 10s espaciamientos adoptades que permi-

tiran verificar los parimetros para el cilculo de la red parcelaria (VI1).



I - HIDROLOGIA

1.1 Introduccidn

Los estudios hidrolbgicos llevados a cabo en esta etapa se re
fieren a las precipitaciones y a los caudales de ingreso y egreso al area,
tienen por objeto conocer la incidencia de &stos en el ascenso de la napa
fredtica y determinar algunos pardmetros importantes {}luvias criticas y
recargas criticas) que intervienen en los cilculos del sistema de drenaje

propuesto.

I111.2 Precipitaciones

Se recopilaron los registros de lluvlias efectuadas por la esta-
cién meteoroldgica '"Colonia Santa Rosa' y las estaciones pluviométricas
"Chacra Experimental de los Ingenios' y YCitrus Salta'. Todas estas esta-

ciones sélo tienen reglstros diarios de precipltaciones.

ta estacifn meteoroldgica *Colonia Santa Rosa'' estd ubicada en
ta finca E! Potrero, a unos B Km al sudeste del pueblo y a una altura de
322 m sobre el nivel del mar; de &sta se cuenta con los reglstros diarios
desde el afio 1976,

La estacidn "Chacra Experimental de los iIngenios' estd a 3 km
al noroeste del pueblo, a una altura de 385 m sobre el nivel del mar y se

disponen los datos diarios desde 1965.

La estacidn "Citrus Salta' estd ubicada a2 2 km hacia el sudeste
del pueblo, a una altura de 340 m sobre el nivel del mar y fue [nstalada
por el Proyecto NOA HIDRICO en Noviembre de 1979.

A los efectos de conocer las lluvias con pericdos de retornos
superiores al disponible, se empled la formula de Gumbel, que relaciona la
cuantia de las lluvias con 1a frecuencia con que cada lluvia es igualada

o superada:

P=a+bx

x = «In (-in (1-F') )



P: : cuantfa de la precipitacion
ay b: pardmetros zonales
F? : frecuencia con que e¢s igualada o superada una 1luvia

Los parametros & y b se determinakon araficamente (Cuadro B.1:
Grafico B.1) a partir de la elaboracidn de Tos registros diarios disponi-

bles resultando para olonia Santa Rosa: a = -66,28 y b = 26,85

P= -66,28 + 26,85 x

111.3 Hidrometria

Los registros hidrométricos efectuados consisten en dos lectu-
ras diarias para todo el afo en las estaciones linimétricas ubicadas a la
entrada de la Toma B en el Canal Matriz y a 1a altura de la Rita Nacional
N°3% en e) Arroyo Maravilla, desague general del 3rea en estudio, Ademis
se cuenta con registros de dos estaciones limnimétricas mds, ubicadas en |
las Tomas A y Gdmez que .funcicnan eventualmente entre dos y cuatro ﬁeses

por afio.

Para las seccicnes de aforo de Ya Toma B y el Arroyo Maravilla
se trazaron las curvas de gasto v se calcularon }los caudales corresbondieg_

tes (11}1.2.1) cuyos valores medios anuales son { = 1,160 1/s para la Toma

By 348 1/s para el Arroyo Maravilla.
Para las estaciones de aforc de las Tomas A y Gémez no se dispe-
ne aln de las curvas de gasto respectivas.

El examen de la informacidn existente manifiesta que no se dispo
ne en este momento de datos qu: armitan la preparacidn de un balance hidri

Co.
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CUADRD B, 1

Frecuencia de Precipitacién (15 afos de observacién: 5.475 dias)

Nde | tntervelo de | Nede obser- 3 1 4. Anl-1n(1-F1) )
Orden precipitacién | vacion !
(mm) )
1 0 §,238 1
2 0" - 10 837 0.2259 1,36
3 10t - 20 176 0.0730 2,57
b 20" - 30 92 0. 0409 3,17
5 30 - 40 55 0.0241 3,71
6 hot - s0 23 0.0143 h,26
7 50+ - 60 17 0.0098 L,62
8 6ot - 70 10 0.0067 5,00
9 70% - 80 5 - 0.0049 5,31
10 fo* - 90 4 - 0.0040 5,51
11 90* - 100 3 0.0033 5,71
12 too* - 110 9 - 0.00274 5,88
13 110+ - 120 1 0.00128 6,67
1 120 - 130 i 0.00109 6,82
15 130* ~ 140 0 0. 000365 7,91
16 140% - 150 0 0.000365 7,91
17 L 1so - 160 0 0.000365 7,91
18 160 - 170 2 0.000365 7,91
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IV - AGRONOMIA

IV, 1 introduccidn

La profundidad fredtica en Colonia Santa Rosa, con fines de la
formulacidén del proyecto de drenaje, merece ser analizada al menos desde

dos puntos de vista:

- E1 de 1a dindmica del movimiento de a2qua y sales en el perfil
del suelo; vy
- €1 del medio ambiente del suelo donde se desarrollan las ral

ces en relacidn con Ias habitos de crecimiento radicular de Yos cultivos.

IV.2 Dindmica del movimiento de agua y sales

En este aspecto es importante considerar:

IV.2.1 Caracteristicas del espacfo poroso que condicionan el movimiento del

agua dentro det suelo, especificamente los valores de ascensidn capilar y
de conductividad hidraulica en medios porosos insaturados, que determinan
la velocidad del flujo ascensional juntamente con el gradiente de poten -

cial existente.

La ascensitn capilar estd relacionada directamente al radio de
los espacios porosos y &stos o estdn, a su vez, con la composicidn granu-

lométrica del suelo, como se observa en el cuadro siguiente:

Didmetro maximo Altura tebrica poten Retermina-

Fraccidn de las particu~ cial mixima de ascen clonesexperim.
Textural las sion calculada medias

Micrones

{em 107 ) cm cm
Arcilla 2 mas de 3.600 1.280
Limo Fino 20 de 360 a 3.600 631
Limo Grueso &0 de 44 a 360 200
Arena muy fina 100 de 72 a 144 91 - 109
Arena fina 250 de 29 a 72 21 - - b9
Arena mediana 500 de 14 a 29 25
Arena gruesa 1.000 de 7 a 14 5 - 13
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La altura tedrica potencial maxima de ascensidn capitar {hmax)

fue calculada mediante la ecuacidn:
0,36
r

hmax =
5

en la que r_ es el radio medio de las particulas sdlidas del suelo,

Utilizando la misma ecuacidn para los suelos de Colonia Santa

Rosa, asumiendo un didmetro medio para arcilla de 2 micrones, para limo de

20 micrones y para arenas 50 micrones, se obtuvierén los siguientes vato-

res:

Ser}e Santa Rosa

Horizonte A1
Textura FA
hmax {m) 2,18
Serie LiEan
Horizonte . A

P
Textura FA
hmax {m) 1,80

Serie Pomalina

-

Horizonte A
Textura Fal
max (m) 4,26

Serie La Trinidad

Horizonte A
Textura FA
hmax (m) 1,81

Serie Altamiranc

Horizonte A

Textura FAg
hmax (m) 1,79

“FA
1,86

2t
Fal
5,40

AF
1,75

FAg
1,81

Batt
Fa
2,80

12
FA
1,89

al
6,01

I
AF
1,62

AFg
1,63

272t
Fa
2,96

FA
1,97

Iy
AF
1,58

Mt

2,25

FA
1,95

v v

FA FA
2,15 1,77



Serie Las Palmeras

Horizonte ! 11 (R tv
Textura FA FA FA FA
hmax {(m) 1,95 2,08 1,93 1,86

Serie Vibora Atada

Horizonte Ap Bth ‘Bzz 83 I¥82b
Textura ab # al FL a
hmax (i) 5,66 7,23 5,87 3,67 11,22

Serie Romero

Horizonte A AC b

Textura FA AF AF
hmax {m) 1,73 1,51 1,53

Serie Zapallar

Horizonte ! 1 T v v
Textura FL FL FL FL FA
hmax  {m) 2,68 2,75 3,18 3,14 1,79

Serie Valda, .

Horizonte A1 B2 B2t
Textura F Fa F
hmax (m} 2,32 2,76 2,48

Desde el punto de vista de la altura méxima de ascensién capilar
se observa que se presenta un peligro latente de salinizacién por efecto
freatico en las series Pomalina y Vibora Atada y en forma menos marcada
-ese peligro existe también en las series Santa Rosa, Zapallar y Valda,mien

tras que en el resto de los suelos el peligro es considerablemente menor.

Sin embargo, el aspecto analizado hasta ahora es sdlo uno de los

factores a tenmer en cuenta, debiendo considerarse también la velocidad del

flujo ascensional del agua fredtica a través del perfil del suelo,condicio

nada principalmente a la conductividad hidr3ulica del suelo insaturado y al
gradiente de potencial. La accidn combinada de estos factores, que son fun-

cidn del contenido hidrico del suelo, hace que la velocidad del flujo ascen
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sicnal sea conslderablemente mayor en los suelos de textura media que en
los arcillosos o arenosos. DNesde este punto de vista los suelos de las se
ries Pomalina y Zapallar son los que presentan mejores condiciones textura
les para una 2lta velocidad de flujo ascensional del agua fredtica acentuan
do los procesos de revenimiento saline, En la serie Vibora Atada en cam -
bio, aunque los valores de altura tedrica potencial méxima de ascensidn
sean mayores, la velocidad del flujo ascensionhal serd mas baja por estar
limitada por un horizonte arcilloso a poca profurididad donde 1a conductivi
dad hidraulica es muy baja y por lo tanto los riesaos de revenimiento sali

no no son tan severos.

Estas consideraciones encuentran verificacidn en los estudios de
salinidad mostrada por los suelos y evaluadas por el equipo de INTA en la

ICarta de Suelos de la Colonia Santa Rosa® (1978),

1V.2.2 La concentracidn salina del agua fredtica. Mientras mayor sea la

misma, con mayor intensidad se manifestarin los fendmenos de revenimien-
to. A manera de ejemplo se pueden utilizar como referencia las graficas
siquientes, correspondientes a trabajos de investigacién realizados por
Elgabaly y Naguib (1265) tomadas de M.M, Elgabaly (1971). Puede observar
se que en condiciones de menor profundidad freatica (d1=50 cm) les efectos
de ta mayor concentracion salina del agua sobre la acumulacidn de sales,
son mucho mas notables que con nivel freatico mas profundo y en consecuen-
cia, mientras mayer sea el nivel salino en el manto freltico, mayor deberad
ser la profundidad fredtica, Se observa también que durante e} periodo de
barbecho la salinidad de la capa superficial se incrementa notablemente al
acentuarse el proceso de revenimiento debido principalmente: a) a la desa-
paricidon de la cubierta vegetal, que favorece la evaporacidn directa desde
la superficie del suelo, y b) a 1a falta de lavado de sales de las capas

superficiales al suspenderse e! riego.

Seglin Egorov {1964), citado por Nijensohn (1969), para los suelos
del valle de Vaks (URSS) la relacidén que debe existir entre la salinidad

del agua freatica y la profundidad critica estd representada por el grafico.
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Seqln Massoud (1980) la profundidad fredtica critica se conside
ra que es entre 2,5 y 3 m para 3reas aridas y semidridas cuando el agua
subterrdnea es salina, pero podria estar apreciablemente mis alta si el a
gua no es salina. Con fredtica dulce y circulante, muchos cultivos anua-
les pueden tolerar una profundidad de 56 cm, siendo la concentracidn sali
nz critica entre 1.500 y 3,000 ppm {aproximadamente 2,5 a 5 m$/cm), mien-

tras que si el agua es sédica no deberta exceéder de 750 ppm.

La salinidad del agua fredtica en Colonia Santa Rosa varia entre
timites extremos muy amplios (200 a mis de 7.000 ppm), perc en la mayoria
de los puntos de observacidn varia entre 400 y 2,000 ppm (Taballione vy
Shiftan, 1980). En estas condicinnes y conforme a lo expuesto, correspon-
deria que la profundidad fuera en algunos puntos alrededor de 2 m. Sin em
barago, es altamente probable que con el sistema de drenaje en funcionamien
te se produzca ta disminucidn de 1a concentracién salina del agua fredtica.
La razdn para ésto es que los excedentes pluviales vy de riego arrastraran
sales del suelc, las que se eliminarin junto con el agua de drenaje, aumen
tando la probabilidad de que el balance salinc sea negativo. En consecuen-
cia, se producirfa con el tiempo y el buen menejo una diltucidén efectiva de
ta salinidad de los suelos y de la fredtica hasta valores que pueden ceonsi
derarse normales. En razén de lo expuesto no resulta 18gico dimensionar
el sistema de drenaje para las condiciones actuales de concentracidn sall-
na del agua subterrinea, pués quedarian sobredimensinnados al producirse

la eliminacién del exceso de sales.

1V.2.3 Balance de agua y sales en el suelo. En general la evaporacidn

desde la superficie libre del suelo y la absorcidn de agua por los culti-
vos tienden a aumentar la concentracidén salina y provocan un gradiente de
potencial que favorece el movimiento del agua fredtica a través de los po
ros del suelo en direccién a la superficie. Por el contrario, el agrega-
do de agua en la superficie del suelo (ya sea que se trate de lluvia o de
riego) crea un gradiente de potenclal que caﬁbia el sentido del flujo des
de arriba hacia abajo arrastrando sales del suelo por disclucidn e incor

porandola a la fredtica. Ademis puede haber aportes externos de agua sub-
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terrdnea debido al movimiento natural del acuifero, y por la misma causa,
una parte del agua y las sales serdn removidas de) sistema. De tal manera
que de los procesos de acumulacidén y remncion dependerd que ¢l balance sa-
lino sea positivo o neaativo. En el primer caso se produce sumento paula-
tino de la salinidad, tanto en intensidad como en superficie afectada,
mientras que en el segundo caso se producirid una disminucidn de ta salini
dad.

IV.2.4 Procesos cue conducen a evitar el revenimiento salino. Entre los

mds importantes se deben mencionar:

- Disminucién del nivel freadtico.

~ Disminucidn de 1a concentracién salina del agua freatica.

- Disminucidn de la evaporacién desde la superficie del suelo.

- Mantenimiento de un gradiente de potencial Widrico en el suelo que dismi
nuya la velocidad de ascenso capilar.

- Un balance hidrico levemente positivo que permita la lixiviacidn del ex-

cesc capilar.

La disminucidn del nivel fredtico se consiague por dos vias:
a) evitando que se infiltren en el suelo veliimenes de agua no necesarios
para satisfacer el consumo y 1os requerimientos de lavado; b) eliminando
los excedentes de agua subterr3nea mediante el drenaje, que ayuda también
a lograr el sequndo punto, dado que junto con el agua de drenaje se elimi-
nan las sales disueltas. La evaporacién desde la superficie del suelo se
consigue disminuir con el uso de barreras de vapor o cualquier practica
que proteja al suelo de la insolacidn directa y disminuya la tasa de trans
ferencia de vapor de agua del suelo a la atmbsfera. Entre las barreras de
vapor mis aconsejables figura 1a formacién de un manto veqgetal de baja al-~
tura, o de una cubierta de restos organicos, o bien la formacidn de una ca
pa muy fina de suelo superficial muy suelto y seco, donde los procesos ca-
ptlares pierdan significacién, Cumplido este objefivo de evitar la evapo-
racién desde la superficie del suelo se consigue también disminuir el gra~
diente de potencial que gobierna el flujo ascendente del agua capilar. Es
importante sefialar aqui el manejo adecuado de agua {ya sea de lluvia o de
riego) también contribuye a la disminucidn de ese gradiente y permitira

también mantener en niveles adecuados Ta concentracidn salina de la capa
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de suelo explorada por rafces. Manejo adecuado de agua significa no sdlo
1a utilizacién eficiente desde el punto de vista de 'a satisfaccion de las
necesidades de los cultivos vy de los requefimientos de lavado, sino ademds
la eliminacidn rapida y sin causar dafios de los excedentes superficiales

tanto de lluvia como de rieqo. En este aspecto'una buena sistematfia;ién

de las tierras es fundamental.

IV.3 Medic ambiente del suelo

Las condiciones de fredtica cercana a la superficic crean en la
capa de suelo explorada por las raices sttuaciones de deficiencia de oxi

geno (por mala aireacidn) y de altos contenidos de humedad,provocando:

- Disminucidn efectiva del volumen de suelo explorado por raices,

- Alteracidn .en la actividad radicutar por falta de la cantidad ne
cesaria de oxfgeno para la respiracion, y en casos extremos muerte
de las rafces por la misma causa. ‘

-~ Modificacidn de los procesos de oxidorreduccién del suelo, y como
consecuencia se produce indisponibilidad de algunos elementos fer-
tilizantes, principalmente hierro y nitrdgeno.

- Creacidn de condiciones adecuadas para el desarrollo de hongos y

otros pardsitos que producen enfermedades de las rafces.

La respuesta de los cuitivos a estas condiclones ambientales ad-
versas en ¢l suelo varia considerablemente entre especies y aln entre va -
riedades o razas de una misma especie. En las tablas siguientes se mues-
tra el rendimientn relativo de algunos cultivos con distintos niveles fred

ticos:
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a) Seofin Van Hoorn (1958)

Rendimiento relativo porciento a Rendimiento
. profundidades fredticas de: a nivel 100%
Cultivos on ka/ha
En cm t0cm AW cm 120 cm 150 cm =

Trigo 5E 77 89 a5 109 4,660
Cebada 57 20 89 a5 100 5,100
Avena 46 7h 55 o 100 5.000
Arve]a 60 90 100 100 100 2.750
Porotos 70 8l 90 9k 100 3,100
Alcaravea 8 96 af 100 100 1.700
Colza Ja 95 95 98 100 2.500
Remolacha '

(semilla) 75 82 90 a6 190 4,250
Remolacha :

(rafces) 7 8 92 97 10§ h0.500
Papas a0 100 95 92 a6 26,000

b} Seadn Harris et Al (1962)

Rendimiento relative porciento a Rendimiento
profundidades fredticas de: a nivel 100%
Cultives en acre:

L0 cm 50 cm 90 cm 100 em

Papas hé; 94 97 106 327 bu
Maiz 71 100 103 100 126 bu
Menta I8 a1 100 100 32 1b aceite
Cebolta £ 109 113 100 3.335 b
Mafz Dulce &1 100 92 100 c,1 tn

Zanahoria 59 a Gh 100 2,7 tn
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En Srbo es frutales normalmente los sitemas radiculares son pro
fundos o muy profuidos y por lo tanto son mis afectados por los niveles
fredticos altos. Lla susceptibilidad de 1as plantas a los prcblemas de dre
naje dependen de su edad y de la estacidn: los dafios serin mayores cuando
se trate de plantas adultas y el problema se presente durante la época cs
lida y seca. En cambic en los primeros afios de vida de la planta o duran
te ta estacién de reposo vegetativo la tolerancia a altos niveles freati-
cos es mayor. En cuanto a la oscilacién del nivel fredtico, la norma es
que lta planta soporta mejor una fredtica a relativamente poca profundidad
con pequefia oscilacién a lo largo del afio, que fredticas muy fluctuantés.
En este caso; cuando el nivel fredtico est3 bajo se desarroltan rafces pro
fundas, las que mueren al producirse la elevacidn del nivel. .En el caso
de Colonia Santa Resa los cultivos m3s afectados serfan los de citrus, en
los que se puso especial énfasis para tratar de obtener informacidn dada
su fmportancia tanto en superficie cultivada como desde el punto de vista

econdmico,

La bIblibgraFTa cita que Penman (1938) observd que los cltrus per
manecian satudables durante los primeros 8-10 afos de vida con 1a fredtica
a uncs 4 pies (1,20'm) de profundidad, y después de esa edad requerfan que
la fredtica estuviera mis profunda. La extensién y profundidad de rafces
se incrementa cuando la fredtica es m3s profunda y los mayores rendimientos
se obtienen solamente en drboles que crecen en suelos con profundidad fred

tica mayor de 1t m .

Dado que en la Estacidn Experimental Agropecuaria del INTA en Fa-
mailld (Tucumidn) se presenta el problema de fredtica cercana en plantacio-
nes de citrus, se solicitd al personal técnico de esa Institucién algunos
cfiterlos técnicos respecto a las relaciones entre el cultivo de citrus,
los suelos y 1a fredtica. EI ing. Rall Tan Jun nos concedié una entrevis
ta personal el dia 20 de Julio de 1981, durante 1a cual suministrd informa

cidn que puede resumirse en los pirrafos siquientes:

a) €n las condiciones de la EEA del INTA Famailli, los citrus resisten un

nivel fredtico elevado (50 cm) durante una semana sin que se produzcan da-
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fios irreparables en la mayoria de los porta injertos. Sin embargo una tem
porada de 30 dfas con la fredtica entre 30 y 35 ecm causd dafio muy intenso
a la mayor parte de los porta injertos, mientras que sdlo Limonero rugoso
y Volkamericano (ambos de poco valor para cultives comerciales) no presen
tarcn sintomas. En cuanto a la calidad del agua fredtica, es muy buena,

no salina y muy oxigenada.

b) Por observaciones que se efectuaron en Colonia Santa Rosa, en plantacio
nes realizadas en suclo de textura fina, cuando el nivel freatico alcanza
aproximadamente a 100 cm no aparecen sintomas vegetativos, pero se desmejo
ra la calidad de la fruta, si el nivel fredtico llega a 80 cm comienza la
aparicidn de sintomas de asfixia radicular y marchitez por efecto del dese
quilibrio entre la absorcion de agua y la transpiracion, sobre todo en ve
rano. Respecto a salinidad, hasta valores de 4 mS/cm en los primeros 30 cm
de perfil no aparecen sintomas,mientras que cuando la conductividad de e-

sa capa alcanza a 9 mS/cm la disminucidn de rendimientos es ya muy grande.

El Ing. Tan Jun sugiere que para suelos de textura fina, donde
los arboles presentan un sistema radicular mds superficial, la profundidad
fredtica minima debe ser de 120 cm y para suelos de textura gruesa la mis-
ma debe ser de 140 c¢cm. En ninglin caso debe permitirse que el nivel fredti
¢o permanezca mas de 10 dfas por encima de escs valores, y la profundidad
minima tolerable serfa de 80 cm. Si por causas cxcepcionales se produjera

"un ascenso fredtico hasta profundidades menores o por mas tiempo proionga-
dos en cultivos adultos debiera tratarse de hacer coincidir esta situacidn
con 1a poda de rejuvenecimiento a efectos de equliibrar la muerte de rafl -
ces con la eliminacién de parte aérea y disminuir de esa manera el desbalan

ce hidrico.

c) En caso de tener que cultivar citrus en condiciones de fredtica cercana
a la superficie, deben adoptarse algunas practicas agrondmicas que ayuden

a sobrellevar el problema.
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c.1) Mo utilizar implementos de labranza que remuevan el suelo, pué€s con
etlos se produce una poda muy severa de raices superficiales,
c.?) Mantener limpio de malezas el sector de terreno bajo el follaje,u-

tilizando herbicidas para nc matar raices de los Arboles.

¢.3) Mantener los interfilares con cubierta vegetal muy baja, utilizando
cortadora de pasto o desmalezadoras rotativas para mantener la altu

ra del pasto usado como cubierta.

c.b) Utilizar fertilizantes con residuo dcido y/o incorporar azufre para

prevenir 1a alcalinizacidn de los suelos.

c.5) Mantener un buen nivel de humedad y fertilizantes en las primeras ca

pas del sueln para favorecer el desarrollo de raices superficiales,

c.6) Mantener un buen equilibrio entre el sistema radicular y 1a copa de
los Arboles, tratando de equilibrar con la poda cuando por circuns

tancias imprevisibles haya muerte de rafces por asfixia.

lv,& Conclusiones

RS

- Desde el puntc de vista de ia din3mica del movimiento de agua y sa-
les, la profundidad fredtica critica deberfa fijarse entre 0,80 y 2,50 m
para las condiciones actuales de la mayor parte de los suelos. Sin embar-
go, después de algln tiempo con el sistema de drenaje funcionando, al dis
minuir el contenido de sales de los suelos y de la fredtica, estos valores

pueden ser considerablemente menores.

- Desde el punto de vista de los cu]fivos, la profundidad fredtica cri
tica debiera fijarse entre 120 y 140 cm en cultivos de citrus y entre 90 y

120 c¢m para cultivos anuales,

- Las oscilaciones en el nivel fredtico no deben ser mayores de 50 cm
sobre todo si se producen durante periodos de altas tasas de crecimiento de

las plantas.

- En cualquier caso deben adoptarse pricticas de manejo de suelo, agua

y cultivo que prevengan el revenimiento salino, aseguren la adecuada airea-
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cidon del suelo, y mantengan el nivel de humedad y fertilidad de las prime-

ras capas del suelo para obtener buenos rendimientos de 1ds cosechas.

- Existen suelos de caracteristicas texturales que harfan poco proba
ble el éxito de cultivos de citrus, tales como las series Vibora Atada
(por textura demasiado fina y aireacidn deficiente) y Pomalina (por condi
cicnes que favorecen el revenimiento salino)., Si se insiste en cultivar
citrus u otras especies sensibles en estos suelos, se deben utilizar por-

ta injertos y variedades adaptadas y adoptar practicas especiales de mane

jo.

N

IV.5 Recomendaciones

v.5.1 La profundidad de proyecto en la parte mds alta de la campana

de abatimiento de la tabla de agua para los cultivos de citrus puede fijar

se en 150 cm como norma general, permitiendo ascensos eventuales hasta no

menos de 100 cm de profundidad durante no mis de 10 dias.

IV.5.2 Para los cultivos anuales dicha profundidad puede fijarse en

100 cm como norma general, permitiende ascensos eventuales hasta no menos
de 50 cm durante no mas de 10 dias. En este caso la varfabilidad existen
te en la tolerancia de Jos cultivos puede llegar a modificar en forma no-
table el disefic de los drenes parcelarios. $e sugiere que en el proyecto
se usen los valores recomendados en este infofme y que, en caso de tener

que cultivar especies sensibles, se aumente postcriormente la densidad de

drenes hasta el nivel requerido.

IV.5.3 No utilizar para citrus suelos muy pesados a donde las condicio-

nes naturales favorezcan el revenimiento salino.

1V.5.4 Divulgar entre Yos agricultores las normas de manejo para condi-
ciones de fredtica cercana, entre los cuates pueden citarse como las mas

importantes (auncue no Yas Gnicas);

- Evitar la poda de rafces con los instrumentos de labranza, especialmente

en citrus.
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Hacer un buen control de malezas y plagas.
Mantener un buen nivel de fertilidad y humedad en el espesor de suelo

explorado por rafces,

Mantener un buen equilibric entre el sistema radicular y la parte aé-

rea de los cultivos,

Favorecer el lavado de sales en suelos salinos mediante el uso controli

do de excedentes de agua de lluvia y de riego,

Evitar el revenimiento salino donde los suelos o el agua subterranea

pfesenten niveles altos de conductividad eléctrica.

Evitar el anegamiento mediante la instalacién racional de redes parcela

rias colectoras de afuas de escorrentfa de lluvia o de riego.
Evitar la erosion de las capas superficiales del suelo.

Regar cuando sea necesario con la cantidad de agua reguerida y con la

mejor uniformidad posible.



V - ESTUDIO DE LABORATORIO DE AGUA Y SUELOS

V.1 Introduccidn

Por ser el drenaje del suelo el ''regulador"” de la acumulacidn de
sales en el perfil, y éstas a su vez las responsables de la disminucién de
1a capacidad productiva de un 3rea bajo riege, se han realizado estudios
para el conocimiento de las caracteristicas fisico quimicas de las aguas
superficiales de riego y fredticas, as? como 1a cualicuantificacidn de la

salinidad de 1os suelos del 3rea en estudio.

La caracterizacién geomecdnica de los sedimentos por los que se
desarrollaridn las obras es una valiosa ayuda para su dimensionamiento y

caracter{sticas particulares.

E1 desarrollo de las tareas de Laboratoric (A.y E.E.) comprende
el perfodo de recngida mensual de muestras, entre Noviembre de 1979 y Abril
de 1980, habiéndose posteriormente, en Octubre de 1980, efectuado un nuevo

muestreo y andlisis quimico fisico de las aguas.

En tntal se analizaron 502 muestras de agua y 350 muestras de sue

los,

El muestreo de los suelos se practicd al ejecutar los ponzos para

la colocacidn de los freatimetros.

Las aguas fueron recogidas en las recorridas de frecuencia men -
sual de lectura de profundidad de la capa fredtica. Se realizd al mismo
tiempo la toma de muestra del agua derivada para riego en la Toma B8 y la

del Arroyo Maravilla que sirve como drenaje principal,

V.2 Calidad de las aguas

Para las determinaciones quimicas y fisico quimicas se utiliza-

ron los siguientes parametros y métodos:

a) Conductividad eléetrica: Por lectura directa con celda de conductivi-

dad, se expresd en milimho por centimetro a 25%centigrados.

b) S6lidos disueltos: Por evaporacidn a sequedad, a 110°C, de una alicuo-
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ta filtrada. Se expresa en partes por millén (p.p.m.)

c) pH: Se determind por método electrométrico, por lectura instrumentatl,

con electrodo de vidrio.

d} Calcio y Magnesio: Por titulacién complejométrica con etiten-diamino

tetraacético {EDTA) usando negro de ericromo T como indicador de punto fi
nal. Se utilizd conjuntamente inhibidor de interferencias. Los valores

se expresan en me/1.

Calcic se determind con idéntico reactivo titulante, Utilizéhdg
se murekxida éoto indicador de punte final e indicdndose igualmente en

me/1. {miliequivalentes por litro).

e) Sodio y Potasio: Se determinaron por fotometria de llama. Se expresa

en me/1.

£) Cloruros: Se expresan las concentraciones en me/1 determinandose sus
cantidades por titulacién volumétrica con Nitrato de Plata, usdndose cro-

mato de potasio como indicador de punto final.

a)} Carbonatos y Bicarbonatos: Por titulacién volumétrica con solucidn valo

rada de Scido sulfirico y fenolftaleina y anaranjado de métilc como indica

dor. Se expresan en me/l.
h} Sulfatos: Por turbidimetria ajustada por salinidad, se expresa en me/1.

Ademds, por cdlculo se obtuvieron los valores de la Relacién de
Adsorcién de Sodio (RAS) de acuerdo al! cociente entre la concentracidn de
sddic y la raiz cuadrada de la semisuma de calcio mds magnesio expresados

en me/t,

En el agua de riego {Toma B) y en las del Arroyo Maravilla se de
termind la RAS ajustada (Rhoades, 1972) como una medida, en las primeras,
de la potencialidad para producir cambios en la composicién del agua del
suelo por disolucién de cal poco soluble del suelo {afiaden calcio), o pro-

duciéndose sedimentacidn de cal det agua del suelo (reduciendo el calcio).

Ltos resultados obtenidos sobre las 502 muestras analizadas, extrql
das en el perfodo Noviembre 1979-Octubre 1980 se presentan en Anexc 2 y la
representacién grafica de la situacién critica en el Plano N°11 (isosalini-

dad y conductividad eléctrica).
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E1 analisis de los valores obtenidos desde el punto de vista

geoquimico ya fue expresado en Vi-4.

v.2.1 Conclusiones

1°) Se observan variaciones en los valores de las muestras toma-
das en las diferentes fechas. Sin embargo, debido al corto periodo de re
ferencias, no se manifiestan fechas definidas con valores maximos y mini-

mes.

2°) Los valores de C.E. del agua de riego oscilaron entre 0,194
mho por cp (Enero 1980) y 0,369 mmho por cm {Octubre) situdndose por lo
tanto.como aguas de salinidad baja a media al igual que el riesgo de sali
nizacion. Sin embargo, como no se conacen los valores extremos de varia
cidn de 1a conductividad del agua se deberd observar, en ciertos suelos
del area regada, el efecto que por baja salinidad (C.E.<0,2 mmho/cm) pue
de tener el aqua sobre el suelc por disolucién de sales, causando la dis-
persién de las particulas mas finas que sellarfan la superficie, originan

dose un problema de permeabilidad,

Para las aquas freiticas las variaclones oscilan entre 0,22
rmho/cm para el Pozo_N°6 en el mes de Noviembre de 1979 y 19,53 mmho/cm
para el Pozo N°146 en Abril de 1980.

3°) Los valores de la Relacién de Adsorcidn de Sodio ajustada

(RAS) para las aguas superficiales y fredticas varfan en un amplio rango.

Para el agua de riego (Toma B) se mantuvieron, dentro del perfio
do anatizado, entre 0,44 (Enern) y 1,60 (Octubre), o sea, que se trata de
un recurso de baja peligrosidad sbdica y por lo tanto no ofrece peligro su

uso alin cuando pueden ser sensibles a esos niveles algunas plantas.

Con respecto a las aguas fredticas, los valores de 1a RAS se han
llevade al diagrama de clasificacién de aguas para riego de Riverside, que

considera conjuntamente la salinidad, hasta 5.000 mmho/cm.

Se han graficado Jos valores miximos y minimos por separado.

(Ver firaficos B.3 y B.4). Se observa en ambos el porcentaje dominante de
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aguas fredticas de altos valores de conductividad eléctrica (C3 Y Ch),

o que supone riesgo de salinizacidn por ascenso capilar y evaporacién.

Conductividad eléctrica y RAS ajustada de aguas superficiales

AR O 1980
MES PARAMETRO _ ENERD FEBRERO MARZO ABRIL OCTUBRE
C.E.25°C b
mmho/em 194 204 294 294 369
TOMA B -
RAS ajustada 0,4k 0,64 1,35 n,6v 1,60
C.E.25°C
ARROYO mmho/cm 958 685 472 701 928
HARAVILLA 'RAS ajustada 7,50 3,75 3,5 3,94 8,3

V.3 Caracteristicas geomecanicas de los suelos

Para la caracterizacidn geomecinica de los suelos del area en
estudio se contd con muestras provenientes de 1ns pozos barrenados para
1a colocacién de freatimetros, cuya profundidad y secuencia de horizon-

tes es muy variable,

En total se ensayaron 350 muestras de suelo correspondientes a
72 pozos. Las profundidades de los mismos oscilaron entre 1,20 my 2h m
nara el mis profundo. La secuencia de profundidades de los testigos ex-
trafdos fue, en la mayorfa de los casos, de 0,50 m 2 1,00 m, observindose

algunas alteraciones cuando la contintdidad del sedimento lo pefmitfa.

£n cada una de las muestras se realizaron ensaycs de identifica~
cién por sus propiedades fisicas y determinacidn de los componentes quimi-

cos para su calificacidn por salinidad y sodicidad,
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Los valores obtenidos en cada una de las determinaciones se tabg

taron en planillas adjuntas en Il-Anexo V.

Para la clasificacion se ha utilizado el Sistema Unificado de Ca
sagrande, basado en la composicidn granulométrica y los limites de consis-

tencia.

v.3.1 Descripcidn y comportamiento geomecdnico

En (Vi) se hace referencia y andlisis descriptivo de 1a geolo~-
gfa del 3rea en estudio, en sus aspectos de aeologia de superficie y as~

pectos geomorfoldgoicos.

Desde el punto de vista de la clasificacién de suelos, los sedi-
mentos atravesados estdn constituides por arcillas limosas de variada plas
ticidad, arenas limosas y algunas lentes de arena y mezclas de arena y gra
va, todos los cuales cubren esta amplia superficie en estudio con un varia

do espesor e irregular distribucién horizontal.

Dentro de la profundidad auscultada estos sedimentos muestran,
por su desarrollo vertical y su extensidén horizontal, un perfil erratico,
integrado por suelos finos identificados como arcillas inorgdnicas (cL)
ligera y medianamente plasticas por recurrencia porcentual, bhabiéndose ma-
nifestado excepcionalmente sdlo muy contadas como de alta plasticidad
(1P>30), arenas limosas {SM), mezcladas de arcilla y limo {CL-ML) de baja
plasticidad, mezclas de arena limosa con arenas mal graduada {SM-SP),mez
clas de arena arcillosa y arena limosa (SC-5M) vy alounas lentes superficia-

les de arcillas inorgdnicas de alta plasticidad (CH).

Por lo general estns suelos son de una coloracidn pardo claro,o
rosado, presentando porcentajes de calcireo, como equivalente en carbo -
nato de calcio (Ca 503), tenores que oscilan entre 0,1% y 10,3%, que actda

como material intergranular cementante.

Los valores extremos para el 1Tmite ifquide e indice de plastici-

dad determinados son:

Limite liquido Maximo 78,9; Minimo 14,7

Limite plistico Maximo 48,7; Minimo 1,9
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Los valores maximos para ambos pardmetros se obtuvieron en el

Pozo N°61 a una profundidad de 1,50 m,

Debido a la heterogeneidad de estos suelos, una vez definidas
las trazas de los colectores, deberdn efectuarse determinaciones y ensa-

yos especificos para su utilizacidn ingenieril.
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PARTE C

DISERND

I - INTRODUCCION

Esta parte del informe corresponde a las propuestas de solucio-
nes al problema de drenaje en Colonla Santa Rosa, Salta, cuyos estudios ba

sicos se describen en la Parte B,

Estas propuestas consisten, basicamente, en la implementacion
de un sistema de drenaje parcelaric que permita mantener los niveles fred
ticos a cotas compatibles con la relacién suelc-agua-planta mas conveniente
en el drea actualmente afectada y de una red colectora de aguas superficia-
les en toda el Area, que elimine el exceso de acuas provenientes de las 1lu
vias controlando as? las inundaciones y las recaroas a la napa freatica y

que sirva de conducto del drenaje parcelario.

{§ - RED DE DRENAJE EXISTENTE

La Infraestructura existente (Ver Plano ¥°2) es insuficiente pa-
ra el control de los problemas mencionadcs anteriormente. La misma esté

compuesta por:

1°) E1 canal secundario H°1, 1lamado Canal Ortiz, ubicado en la zona alta
al norceste del puebla, de seccidn trapecial telescdpica revestida en
hormigén simple, con una longitud de 3,5 km y una capacidad maxima de
25 m3/s. Es un interceptor superficial de las cuencas de su margen iz

quierda descarcando sus efluentes en el Rio Colorado.

2°} Una red de canales de deszagiles en tierra con descargas en el Arroyo Ha-
ravilla, compuesta por: el Colector Reneral, los secundarios Los Jesui-
tas y Municipal, el terciario denominado Desaglie Manero (revestido en
el primer tramo de su recorrido) y otros canales menores, totalizando
una tonaitud de 22 km con una capacidad maxima de conduccidn de
35 m3/s.
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3°) El Arroyo Maravilla, desaglie natural de 1a zona, con una longitud de
16 km v una capacidad maxima estimada de 70 m3/s en la alcantarilla u-
bicada en el crute con la Ruta Macional N°3h descarca sus efluentes

en el Rio San Francisce. {Ver Plano N°19)

4°) Drenes parcelarioé abiertos, existentes en algunas fincas, los cuales
debido a un mantenimiento inadecuado nc tienen la profundidad necesa~
ria para funcionar eficientemente como drenes subterrdneos y sirven 0

nicamente como desagues superficiates.

t11,- RED DE DRENAJE PROPUESTA

Lonsta de dos partes:
t-
- Una red de desaaiie superficial en toda el 3irea.

- Una red de drenaje parcelario subterraneo en la zona con problemas de na

pa fredtica poco profunda.

A los efectos del andlisis comparativo que permita obtener el di-
sefio técnlco-econdmice mis conveniente se estudian las siguientes alternati

vVAas:

Alternativa la

Red de canales colectores profundos, sin revestimiente, para desa
cue superficial inmediato y drenaje parcelario subterrineo que evacia por

gravedad a dicha red.

Alternativa 1b it P/‘ : a%é‘; ;wﬁu? Cct:in{l)/l\:l&:

~ ‘s :
Red de canales colectore;;nro undos, revestidos, para desagiie su-

perficial |nmed|ato, ¥ drenaJe subterraneo por gravedad. L

> ST T v .
/z Alternativa Ha &Wtim N

Red de canales colectores poco profundos, sin revestimiento, pa-'\\

ra desague superficial inmediato, y drenaje parcelario subterraneo que eva-

B

~. clOa por bombeo a dicha red. e
- e - - — L mag . P

Alternativa I!B

Red de canales colectores poco profundos, revestidos, para desa-

giie superficial inmediato, y drenaje subterrineo por bombeo.
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Alternativa Illa -~

Red de canales colectores de peca capacidad y sin revestimiento

para desagie superficial de 75 mm/dia, y drenaje subterrdneo por bombeo.

Alternativa 111k

Red de canales colectores de poca capacidad revestidos para desa

giie superficial de 75 mm/dfa, v drenaje subterraneo por bombeo.

i1F.1 Desague superficial

La red de desagie superficial servird para la evacuacidn contro-
\ada de los caudales superficiales y como red colectora del sistema de dre-

naje parcelario subterraneo.

F11.1.1 Traza de disefo

El disefto de las trazas se realizd aplicando los siguientes cri-

terios:

- Integrar el sisteme propuesto a la red existente.
- Ubicar los canales en el talweq de las cuencas naturales y en las zonas
de fuertes pendientes de forma de interceptar el flujo de agua superficial,

Prever la infraestructura adecuada para el drenaje parcelario subterraneo.

Mantener en lo pesible la unidad de cada propiedad.

A Tos efectos de intearar la red existente (!1) al sistema pro -
puesto, se¢ analizd su distribucidn, funcionamiento, cstado de conservacion,

capacidad de conduccidn y descarga al Rio San Francisco.

Los Talweg de las cuencas naturales se identificaron mediante el
trazado de las divisorias de aguas y lineas de flujo superficiales en el

plano de curvas de nivel topogrifico. (Yer Plano N°5)

Para la descarga del interceptor de la zona alta se ubicd un pun

to con cota apropiada sobre el Rio Colorado.

Para la zona con necesidad de drenaje parcelario subterraneo
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(Ver Plano N°12) se tuvo en cuenta una longitud mixima de 600 m para los

drenes entubados.

Para mentener 1a unidad de cada propiedad se siguleron los 17mi-

tes parcelarios segin el plano de catastro existente,

En base a todo &sto, y despuds del estudio de cuatro trazas posi
bles, se presenta una Unica traza de 12 red colectora superficial (ver Pia

no N°16} que es la combinacién Optima de las anteriores y consiste en:

- Una red gue intercepta parcialmente la zona alta descargando sus aguas

en el Rio Colorado.

- Tres subsistemas que descargan sus aguas en el Arroyo Maravilla, que desa

quan el resto de la zona alta y la totalidad de la zon2 baja.

La notacidn adoptada para los distintos canales colectores pre -

senta las siguientes caracteristicas:
1} Una letra que indica la zona que desagua.

Son cuatro: A: zona Alta
N: zona MNorte

C: zona Centro

5

:  zona Sud
2) Un sdpraindice que indica el rango de! canal.

Supraindice 1: Principal
" 2: Secundario (desaguan en un canal principal)
" 3: Terciario {desaguan en un canal secundario)

' Li: Cuaternariol{desaguan en un canal terciario)

3) Un subindice que nomina a cada canal secundario, terciario o cuaterna -

rio dentro de cada zona en orden correlativo.

. 2 . s C . . 4z
Eiemplo: A, es el tercer {subfndice 3) canalsecundario {supraindice 2}

de la zona Alta.

Por otra parte, sobre la traza de los canales se enumeran corre-
lativamente las sccciones para las que se calcularon los caudales de dise-

fio,
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111.1.2 Caudales de diseafio

El cdlculo de los caudales maximos para el dimensionado de los
canales se realizd segin las altermativas en estudio, para dos situaciones

distintas:

1°) Evacuacidn Inmediata del derrame mdximo con recurrencia de 10 afios para

las Alternativas | y 1

2°) Evacuacién lenta de una lamina de 75 mm en 24 horas para la Alternativa
fhe,

Ii1.1.2.1 Célculo de los caudales de las Alternativas ! y |l

Se efectud para cada seccidn segin el Método Racional Generali -
zade con el desarrclio tedrico presentado por 21 Ing. £.0.Ruhle, basado en

los siguientes criterios:

- Tiempo de concentracién Tc: es funcidn de la longitud, pendiente media y

caracteristicas del cauce principal.

L

n

£0
Tec =

donde

c: 5h.6+3.67 (L - 12

L+ 3.2
L2
m: 1,165 - 0,21( )
L2 + 7
n: 0,3
L: Longitud real del cauce principal (km)

L : KL : Longitud virtual del cauce principal (km)
K : Rugosidad relativa del cauce principal
En la aplicacion de este método se considera:
Para canales en tierra: K= 0,8
Para canales revestidos: K= 0,5

Para cauces naturales: K= 1,5

LI RTI ) Desnivel en metros que habria entre el punto mis ale-

Hi —— 1 ¥ Hy

iado de la cuenca y 21 de la seccidn considerada,



<hyp-

si la pendiente del cauce principal fuera uniforme y

mantuviera su altura media sobra este Oltimo punto.

HI: Desnivel en metros entre la seccidn considerada y el punto medio del
cauce principal
H, : Desnivel en metros entre la seccidn considerada y el punto mas aleja

do de la misma sobre el cauce principal.

- Precipitacién

De acuerdo con la experienciadla intensidad media de la precipi-

tacidn decrece con la duracidn.

25 b
intensidad media de la tluvia en mm/h que cae durante el lapso t, e
igualada o superada, en promedio, sélo una vez cada 25 afos.
t : tiempo en minutos de duracién de ia lluvia de intensidad media i25.

a y c: coeficientes que dependen de la intensidad de precipitacion horaria
en mm/h, correspondiente a2 un intervalo de recurrencia de 25 afos.

2,295

h

a: 310, +0,023 0

2,2 n+ 0,023 ; '»295
b: 0,82

La intensidad de la lluvia en mm/h correspondiente a un intervalo de

recurrencia T diferente de 25 afios puede obtenerse de la siguiente relacidn:

= iy {1+ 0,10 20 ) log -1

50 + i25 25

intensidad media de 1a lluvia en mm/h, que cae en un lapso t que es

igualada o superada sb6lo una vez cada T afos.

T: intercalo de recurrencia en afios

En el caso de proyectos de drenajec agricola, como norma general
se define como lluvia critica la del perfodo de retorne de 10 afios, la que
consideramos a partir de la de 25 afios de recurrencia a travds del 3baco del

método aplicado.
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A partir de la ecuacidén determinada para Colonia Santa Rosa
(Hidrologfa, B.i11-2) '
P = 66.23 + 26.85 (-1n (-1n(1-F'}) )
La precipitacidon diaria con una recurrencia de 25 afos resulta:
1
3685 x 25

Fl

= 0,000109 = P, = 180 mn

" luego de i, = 2 = 180 mm/24 h
25 = "B, .

-
|

= 7,5 mm/h para t = 1440 min,

= 1 H ‘9295
as=i (31 + 0,023 i )

b=0,82

2,29 + 0,023 i, '+*%

C

resulta = iy = 80 mm/h para 25 afos

- Coeficiente de escorrentia

Se expresa segin la siguiente relacidn:

E=(l-m - (1-m-o (29" "7
E : Coeficiente de escorrentia

m: 2 coeficiente de proporcionalidad entre el agua que se retiene super-
ficialmente er 1a cuenca y el aqua caida.
p : coeficlente experimental que varia entre 0 y 1
C : coeficiente caracteristico de la cuenca en funcién del tipo de suelo,
vegetacién y tiempo de concentracidn, Es el coeficiente de escorrentia

que tendria la cuenca si sobre ella cayera una lluvia de 70 mm/h.

En vez de E el 3baco emplea el coeficiente de caracteristica de
Ta cuenca C el cual est3 tabulado. Para su determinacion se clasificé el

tipo de cubierta vegetal en dos grupos:
- H, Cultivos en surcos: zonas desmontadas sin cultivo o cultivo de hortalizas

- C. Monte medianamente tupido: zonas con cultivos de citrus,cafas, banano y

monte.
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El tipo de suelo también se clasificd en dos grupos:

a: loam arcilloso, poco permeable.

FA: loam limoso, loam arenoso;, permeables.

- Derrame méximo superficial

Q= -ﬁifii—.(mBIS)

360

superficie en ha de 1a cuenca de aporte

m >

coeficiente de escorrentia

i : intensidad de la precipitacidon en mm/h

coeficiente que tiene en cuenta la disminucidn de la intensidad de pre
cipitacion areal con relacidn 2 ta intensidad puntual! cuande aumenta
el drea y el tiempo de duracion de la }luvia,

coeficiente que tiene en cuenta la reduccidn del derrame por la reten

cion del cauce,

Para facilitar el uso de las expresiones anteriores hay abacos
prenarados que permiten calcular @ para cuencas peqguedas v grandes de hasta
2.000 km2, longitudes del cauce principal hata 100 km, tiempos de concen -
tracién de hasta 9 h, con recurrencias de 2,5,10,25,80 y 100 afios,conocien
do Ta precipitacién horaria ih en mm/h de 25 afos de recurrencia,

(Ver Graficos N°C.1 a C.3)

Los cilculos de los caudales resultantes para estas alterpativas

se presentan en las planiltas N°C1 a €6,

111,1.2.2 C3lculo de caudales Alternativa 111l

El criterio de evacuar en 24 horas una 13mina de 75 mm se to,
md del Boletin Agricola M°20L7, del Departamento de Agricﬁltura de los Esta
dos Unidos publicade en Agosto de 1958 y aue en una de sus recomendaciones
expresa textualmente: "Un sistema de drenaje abierto bien construido y con-
servadc, debe eliminar una l8mina de 2,5 a 7,5 cm de agua superficial en 24
horas, como promedio, segin la naturaleza del suelo, las cosechas y la lliu-

via que se registre''.
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COLONIA SANTA ROSA - Provincia de Salta
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Teniendo en cuenta las elevadas precipitaciones en Colonia San-
ta Rosa, se adoptd el maximo valor recomendado. En basc a ésto, el caudal
a considerar para el dimensionado de las secciones resulta de la siguien-

te expresion:

A (ﬁa)

0 (ﬁ3/s) = 75 mm/dia x
2k h/dia x 360 (TX ha x s,
m3 X h
0 {m3/s) = 8,68 x 10‘3 x A (ha)

donde A es el Area de aporte para cada seccidn considerada.

Los caudales resultantes para esta alternativa se presentan en

las planilias N°C7 a C11.

[11.1,3 Cateulo hidraulico de 1a red de drenaje

Se usd la formula de Manning.

/3 /2

v = —l—-Rz i y 0= v. L
n

v : velocidad m/s

donde

n : coeficiente de rugosidad

R : radio hidraulico (m)

i : pendiente

0 : caudal (m3/s)

: seccidn (m2)

I
%4

Fer.1.3.1 Secciones transversales

Para las Alternativas | y 111 se adoptd una seccidn trape-
cial con taludes 1,5 (H}: 1 (V) para la variante revestida; y 2(R) : 1(v}

para la prevista en tierra. {Ver Graficos N°Ch a C7)

Para la Alternativa 11 la seccidn estd constituida por: el caje
ro en desmonte, la berma y el espaldon formados por el terreno natural y el

terraplén construido con el suelo de la excavacidn.



COLONIA SANTA ROSA  (Prov. de Saita)
ZOMAS ALTA Y HORTE

PLANILLA C7

Canal N© Arga Propia del Area Longitud Desnivel Caudal

Nombre  Seccién Tramo (ha) Total Total Total
{ha) (km) {m) {m3/s)

Al L W5 1,6 ol 0,39
A ) 25 25 0,6 12 n,22
2
Ay 3 25 25 0,5% 10 0,22
A1 -y - ag 1,6 2h 0,82
5 : 35 35 0,65 6,5 0,30
2! £ 20 145 2,50 37,0 1,03
a2 25 2t 1,26 20, 0,2
r.L:' ? o fa 3 i ? .D,'-j e 2
a3 8 35 3N 0,3 2,5 8,30
s L el 2 {
AL Q - 5 1,25 0,0 ¢, bR

'3
A, 10 20 20 0,40 2,5 n,17
A2 1 20 95 2,05 32,0 5,52
a? 12 0 105 3,60 46,0 1,43
Al 12 30 360 3,60 46,0 3,12

2
Ay 1L 30 30 n,75 5,0 0,26
Aé 15 15 15 0,h0 3,0 0,13
a2 16 : b5 0,75 8,0 0,39
al 17 a6 L85 5,05 57,0 k21

1
A 15 105 590 6,30 58,0 5,12
! 1 195 195 2,60 r£,7 1,69
iy 2 155 155 1,90 1,5 1,34

1

M 3 - 350 2,50 6,7 3,0h




COLONIA SAMTA ROSA

~ Provincia de Salta

ZONA CENTRAL

-G6-

PLAMILLA C9

Canal N® Area Propia del Area Longitud Desnivel Caudal
Mombre Seccién  Tramo (ha) Total Tetal Total 0
{ ha) (kem} {m) {m3/s)

2 .

N b 108 10 2,50 5,8 0,93
2

N3 5 by 45 0,90 0,50 0,39

'L 6 - 515 3,0 7,70 b, b7
2

N, 7 120 120 2,5 6,50 1,0b

N 8 10 645 - 9,7 5,60

ATMD 9 215 860 5,4 13,0 7,46

uZ

5 10 a0 Sn 1,5 3,0 0,78

i 1 75 75 0,8 1,0 0,65

ng 12 - 165 2,8 5,0 1,03

peMR 13 25 1,050 5% 13,0 9,11
¢! 1 80 80 2,25 21 0,59
2

b 2 110 110 2,0 38 0,95

¢! 3 - 190 2,25 21 1,64
4

o I 60 50 1,40 5,5 0,52

c3 5 25 25 0,70 3,0 0,22
c? 6 - 85 1,40 5,5 0,73
2

¢ 7 105 105 1,20 5 0,91
2

o A 50 240 2,60 9 2,08
L

c, 9 50 50 0,80 0,43
c3 10 25 25 0,50 2 0,22
3

c; 1 - 75 0,80 2 0,65
; _

o 12 15 345 3,10 10 2,13
<| .

c 13 60 595 0,475 12 5,16
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COLONIA SANTA ROSA - Provincia de Salta

ZONA CENTRAL PLANILLA €9
Canal N® Area Propia del  Area Longitud Desnivel Caudal
Nombre Seccidn Tramo (ha} Total Total Total Q
{ha) (km) {m) (m3/s)
C2
3 1k 65 65 0,700 2 0,56
¢! 15 c‘(13),c§(14) 660 5,65 15 5,73
¢ 6 205 205 2,80 19 1,78
b
C3 17 120 180 2,30 12 1,56
3 18 55 55 1,30 8 0,48
cg 19 - 235 2,50 18 2,04
ct 20 50 50 1,20 5 0,43
cg 21 110 395 2,80 27 3;h3
¢! 22 - 1.265 8,00 17,5 11,0
cg 23 165 165 1,70 4,5 1,43
¢! 2k 20 1.450 6,95 18,5 12,58
cg 25 45 5 1,60 1,5 0,39
¢! 26 160 1.655 10,20 21 14,36

3A°Ha 27 200 L, 865 11,40 23 42,23
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COLONIA SANTA ROSA (Prov. de Salta)
ZONA SUR
|  PLANILLA C10
Canal N Airea Propia del Area Longitud Desnivel Caudal
Nombre  Seccidn Tramo (ha} Total Total Total n
{ha) {km) (m) (m3/s)
5 1 100 100 1,40 20 0,88
53 2 50 50 1,50 10 0,43
52 3 - 150 {,50 i0 1,30
6 ) » H
Sg b 70 70 1,20 4 0,60
sé 5 60 280 2,56 16 2,43
sg 6 70 70 1,20 5 0,50
2
S¢ 7 i) 530 4,00 25 3,73
sé 8 180 610 6,90 37 5,29
5! 9 45 45 1,50 17 0,39
sf 10 60 60 1,00 17 0,52
5! 1 - | 105 2,00 25 0,91
s2 12 75 75 1,50 1 0,65
st 13 - 180 2,00 25 1,56
s§ T 145 145 2,00 1 1,26
g! 15 - 345 2,00 1 2,99
sg 16 140 140 2,20 t 1,21
1
5 17 - 485 2,70 19,5 4,20
3 19 70 70 1,30 5,0 0,60
5z 19 50 50 0,80 3,0 0,43
sg 20 - 120 1,30 6,0 1,0k
52 21 70 190 2,120 9,5 1,64
2
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COLOMIA SANTA ROSA (Prov, de Salta)

20MA SUR
PLANILLA C11%
Canal N Area Propia del  Area Longitud Desnivel Caudal
Nombre  Seccidn Tramo (ha) Total Total Total Q
(ha) {(km) (m) (m3/s)
5! 22 - 775 b 20 23,0 6,73
5! 23 145 920 ¢,00 27,5 7,98
5! 24 - 1.530 10,50 32,0 13,28
55 25 140 140 1,50 3,50 1,21

S 26 290 1.960 10,50 32,0 17,01
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La profundidad m3xima de la excavacidn es de 1,50 m y el ancho
minimo de solera es de 3,00 m (aproximadamente el ancho de 2 palas de a-

rrast I'E) -

Las bermas tienen anchos desde 3,00 m a 5,00 m.

Los terraplenes laterales de aproximadamente igual volumen al
excavadd tienen una altura minima de 0,50 m y upa mixima de 1,20 m y el

ancho del coronamiento varfa de 3,00 a 8,00 m.

Los taludes son: 3 {H) : 1(¥} para seccidn en tierray

1,5 (H) : 1(¥) para seccidn revestida.

La revancha minima es de 0,30 m {secciones menores) y la mixima

es de 0,80 m {secciones grandes). Yer la seccidn tipo en frdfico N°C7)

i1§.1.3.2 Velocidades

Para lzs alternativas sin revestimiento se¢ consideraron las si-

guientes velocidades erosivas para canales en tierra:

la:Vméx = 0,9 m/s
Ila:¥mdx = 0,9 m/s
Itta:Vmix = 0,8 m/s

Para los canales revestidos se tomaron en cuenta las velocida -

des maximas sugeridas por el Instituto del Cemento Portland:

1b:Vmax = 3,6 m/s
Ilb:Vmax = 1,5 m/s Teniendo en cuenta la diferencia de velocidad
I1tb:¥max = 1,5 m/s entre la zona revestida y 1a no revestida de berma

y terraplén,

1711.1.3.3 Coeficiente de Manning

ia - llla, Canales sin revestir, de tierra = 0,03
Ib - 11ilb. Canales revestidos de hormigdn = 0,014
lta. Canales sin revestir, de tierra = 0,035

1tb. Canales revestidos con taludes de

hormigdn y solera de piedra = 0,02
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1i1.1.3.4, Pendientes

Las pendientes de los canales estan condicionadas por las
velocidades maximas. Las pendientes naturales son superiores a las nece
sarias en la mayorfa de los tramos de la red, por consiguiente hay necesi-
dad de construir saltos y es tanto mayor el desnivel a salvar {y por lo
tanto el volumen de hormigdn armado para la obra} cuanto menor sea la velo

cidad maximad admisible.

Las pendientes maximas estdn dadas por:

| max = cte x Q-2/3
donde:
cte. 3 x !0-3 nara la Alternativa la
2,5 x 10-2 para la Alternativa |Ib
1,0 x 10-2 nara las Alternativas Vla y IIb
~3

2,5 x 10 © para las Alterpativas Ilta y 11lb
0 : caudal de la seccidn en m3/s

Se observa que el menor rendimiento de la seccidn de las Alterna
tivas |} permite aumentar la pendiente de la sclera, acompafando mejor al

terrenc natural v disminuyendo la cantidad de los saltos.

Se compara 1a pendiente mixima de cdlculo con la del terreno co-
rrespondiente al tramo del canal en estudio, si ésta es menor, se la adopta,
pero si es mayor, se fija como pendiente la mixima admisible y se salva el

desnivel por medio de saltos.

111.2  Drenaje subterranco

Para solucionar el problema de drenaje subterrdneo en Colonia San-

ta Rosa se propone una red de drenes pnarcelarios subsuperficiales,

A los fines de elegir el sistema técnico econdmico mis conveniente

se estudiaron dos variantes de descarga de los drenes:

- Alternativas | : descarga de los drenes parcelarios por gravedad a la red

de canales colectores superficiales.
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Alternativas Il vy Vlt: descarga de los drenes parcelarios por hombeo a ia

red de canales colectores superficiales. {(Ver Plano N° i§)

I11.2.1. Separaciéh de drenes

Delimitada la zona a drerar, se procedid a la estimacidn del
espaciamiento que deberian tener los drenes parcelarios para satisfacer las

necesidades de los cultivos. Se adoptaron los siguientes parametros:
. %

- Formula de drenaje

Dadas las caracteristicas de las recargas a la napa fredtica
(1luvias torrenciales y riego irracional) y la de fluctuacidn de ésta, se
usd la férmula de Glover-Dumm de gran aplicacién para los cdiculos con ré-

gimen variabie:

2 2 K.D.t 1

L™ =7
H n (1,162
ht
TN
T S V% 1 l L iRc'l | TR
v R
B
ho
- 7T
H nt
o
_HIBRCAPOYO

VUi



-67-

donde:

ho } altura maxima sobfe el dren
ho = ht + h

ht : altura para un tiempo t, sohre el dren
ht = Pd - he

h : elevacion de 1a capa fredtica

h = Rc

Pd : profundidad/zf;tica

//Mf : porosidad drenable

Rc : recarga de calculo
t : tiempo que tarda en descender desde ho a ht
K : conductividad hidraulica

D : profundidad equivalente al hidroapoyo de Hooghout
b= f (Do, L, r)

Do : profundidad al hidroapoyo desde el dren
Do = H - Pd

o
H : profundidad al hidroapovo
r : radio del dren

L : separacidn entre drenes

- Profundidad de los drenes Pd = 2 m

Adoptada en funcidn de la profundidad critica de 1,50 m, de la
conveniencia econbmica constructiva y para permitir en las zonas con horta
lizas la factibilidad de implantar citrus agreaando un dren intermedio mis

entre los provectados.

- Profundidad critica he

Se tomd como profundidad critica 1,50 m para citrus y 0,90 m pa-
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ra hortalizas, cultivos predominantes en la zona y cuyas raices necesitan
para una aireaci6n adecuada estas profundidades libres de saturacién., (Ver

Parte B,1V.5.1)

- Porosidad drenable

Es uno de los pardmetros a determinar con las experiencias de la
Planta Piloto, pero a los efectos del presente estudio se 1o estimd en fun-

cidon de 1a conductividad hidraulica K:

e o K {em/dia)
100

}Ver Tabla Espaciamiento de Drenes

7

- Recarga de calculo Re

Del andlisis del riego, las precipitaciones y los hidrogramas
freatimétricos se deduce que la recarga instantinea por tluvia es mds sig
nificativa que la de riego y siqguiendo el criterio general en drenaje agri
cola se tomd como recarga instantdnea la ocasionada por la 1luvia que se
repite cinco veces al afic. Segin el anilisis de frecuencia de las precipi-
taciones es:

I = 50 mm/dia

Teniendo en cuenta el coeficiente de escorrentfa de la zona a

drenar: E = 0,3, resulta una recarga instantdnea (en el dfa) Ri = 35 mm
La recarga de cidlculo Rec se obtuvo “de:
Rc = Ri -~ (Dn x t)

donde el drenaje natural Dn (mm/dia) se estimd para las zonas representadas
por cada freatimetro como el maximo descenso diario de la napa registrado
en cada uno de ellos multiplicado por la porosidad drenable. (Ver Tabla

Espaciamiento de Drenes).

- Tiempo critico t.

Es considerado como el tiempe mAximo de tolerancia de los culti-
vos citados a la permanencia de sus rafces en la zona saturada sin afectar
significativamente sus rendimientos. El tiempo adoptado para Ya restitucidn

de la napa & la profundidad critica es t = 7 dias.
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- Lonductividad hidraulica K

En base a los resultados de los ensavos realizados se trazaron
las curvas de isoconductividad y se adontd un valer para cada freatimetro

en funcidn de 8stas. {Yer Tabla Espaciamiento de Drenes)

- Profundidad al hidroapoyo H

Del mismo modo que para la conductividad hidraulica K, se le a-
signd un valor a cada freatimetro, en funcidn de las curvas de isoprofun
didad del hidroapoyo trazadas a partir de los resultados obtenidos en las

perforaciones efectuadas. (Ver Tabla Espaciamiento de Drenes)

- Tipos de drenes

En base a la experiencia mundial sobre drenaje subterrdneo, se

decidid por el empieo de drenes entubados para la red parcelaria.

Se emplearan tubos cerdmicos o de hormigdn simple que son los

materiales econdmicamente disponibles en plaza. :

- Elevacidn ho - ht

La elevacian de 1a napa fredtica ocasionada por una recarga ins-

tantinea Rc en mm desde su nivel critico al de ho es:

Re
/:‘

I
Debe verificarse que 1a elevacién sea menor a 0,50 m para no so-

h = ho - ht

brepasar 1a profundidad minima recomendada de 1 m (Ver Parte B.I1V.5,1)

- Separacion de drenes L

Para el cdlculo de la separacién se prepard un programa que para
valores de hc = 1,5 m; ht = 0,5 m; r = 0,05 my Re, K, Do, variables, entre
gaba una tabla L - t para valores de L (de 10 m en 10 m) desde 30 m hasta

obtener el t aproximadamente igual a 7 dias., (Ver Tabla Espaciamiento de Drenes).

Con los valores de separacidn para el drea representada por cada

freatimetro se confecciond un plane de zonas de igual espaciamiento, luego
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COLONIA SANTA ROSA

ESPACIAMIENTO DE DRENES

Recarga Descenso Drenaje Recarga Profund. Espaciam.

Freat. k{m/d) A Huvia h natural -decadlcule hidroap. drenes
o (mm) (mm/d7a) (mm/dia)  {mm) (m) (m)
1 1,0 0,10 35 13,0 1,30 26,0 8,0 90
2 1,0 0,10 35 15,0 1,50 24,0 9,0 95
3 1,k 0,12 35 9,9 1,20 27,0 9,7 110
£ 0,75 0,09 35 6,0 0,5h 31,0 10,30 75
7 3,00 0,17 35 25,0 4,20 6,0 11,0 240
8 2,45 0,16 35 7,0 1,10 27,0 9,50 140
9 1,85 0,14 3 . 9,0 1,26 26,0 9,20 120
10 0,75 0,09 35 9,0 0,80 29,0 19,0 90
11 1,50 0,12 35 6,0 0,70 3n,0 8,00 100
12 1,00 0,10 35 17,3 1,70 23,0 9,30 95
13 1,35 0,12 35 24,0 2,80 15,0 11,00 135
14 1,25 0,11 35 7,0 0,80 29,0 8,00 95
15 1,00 0,10 35 16,0 1,60 25,0 6,00 80
19 4,00 0,20 . 35 12,0 2,40 18,0 15,00 230
20 3,15 0,18 . 35 30,0 5,30 - 0,0 10,50 -
21 0,35 0,06 35 22,0 1,30 26,0 11,70 55
22 2,00 0, th 35 23,0 3,20 12,0 15,00 200
25 1,10 0,10 35 23,0 2,40 18,0 10,30 110
25 2,25 0,15 35 15,0 2,30 19,0 7,50 i35
27 1,35 0,12 35 23,0 2,70 16,0 10,0 130
29 0,75 0,09 35 15,0 1,30 26,0 12,0 85
31 1,25 0,1 35 16,0 2,90 15,0 5,0 95

35 1,50 0,12 35 11,0 1,30 26,0 11,20 120




-

Recarga Descenso Drenaje Recarga Profund. Espac.
Freat. K{m/d) Ju Pluvia h natural cdlculo hidroap. drenes
T Ne (mm/d7a) (mm/dfa) (mm/dTa)  (mm) (m) (m)
39 3,00 0,17 35 30,0 5,10 0,0 12,00 -
40 1,50 n,12 35 16,0 2,00 21,0 10,0 120
41 1,60 0,13 35 16,0 2,00 21,0 8,00 120
43 1,40 0,12 35 £,0 1,00 28,0 8,00 100
b 1,40 0,12 35 25,0 3,00 14,0 12,50 150
1§ 1,50 0,12 35 16,0 1,90 22,0 12,40 130
47 0,50 0,07 35 30,0 2,10 20,0 9,00 70
48 1,00 0,10 35 15,0 1,50 24,0 13,70 105
60 1,50 0,12 35 . 22,0 2,70 16,0 9,00 130
61 0,95 0,10 35 18,0 1,80 23,0 11,50 100
62 0,90 0,09 35 17,0 1,60 24,0 14,50 100
A5 1,00 0,10 35 19,0 1,90 22,0 14,80 110
67 1,00 0,10 35 9,0 0,90 29,0 9,00 90
33 1,00 0,10 35 3,0 0,90 29,0 10,70 a0
106 1,80 0,13 35 14,0 1,80 22,0 9,00 130
109 0,75 0,09 35 6,6 0,57 31,0 14,00 80
110 1,25 0,11 35 8,0 0,90 29,0 5,50 80
117 0,95 0,10 35 15,0 1,50 24,0 10,00 95
118 3,00 0,17 35 16,0 2,80 15,0 15,0 220
119 6,50 0,25 35 5,0 1,20 27,0 15,00 250
120 3,00 0,17 35 13,0 2,20 20,0 3,00 160
121 3,00 0,17 35 15,0 2,50 15,0 &,00 110
122 2,50 0,16 35 23,0 3,60 10,0 6,50 160
123 2,70 0,16 35 20,0 3,20 13,0 9,00 180
124 3,50 0,19 35 7,0 1,30 26,0 9,70 170
125 1,75 0,13 35 7,3 0,95 28,0 13,00 130
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Recarga Descenso Drenaje Recarga Prifund. Espaciam,

Freat. k{m/d} M luvia h natural cdlculo hidroap. drenes
N® {mm/d7a) (mm/d7a) (mm/d7a) {(mm) (m) {m}
126 1,50 0,12 35 32,0 3,90 8,0 14,00 190
127 1,75 n,13 35 23,0 3,10 13,0 11,00 160
128 1,80 0,13 35 7,0 0,0 28,0 13,00 130
129 1,25 0,11 35 16,0 1,80 22,0 8,00 100
130 2,00 0,14 35 16,0 2,30 19,0 9,50 140
132 1,65 0,13 35 5,0 0,70 30,0 7,00 100
135 2,00 0,14 35 22,0 3,10 13,0 7,00 140
136 1,00 0,100 35 14,0 1,l0 25,0 7,00 85
138 1,00 0,10 35 1,0 1,50 25,0 18,0 110
144 2,50 0,16 35 25.0 4,00 7.0 9,70 210
145 0,75 0,09 35 21,0 1,90 22,0 13,0 100

146 1,25 0,11 35 10,0 1,10 27,0 10,0 105
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se adopté separaciones de 60, 100, 140, 180 y 220 m. (Ver Plano N°14)

Comn estas separaciones corresponden a una profundidad critica
de 1,50 men a zoha con problemas de drenaje y actualmente hay areas aban
donadas o con cultivos que sdn‘suficientes profundidades menores, se adop-
td como separacidn una distancia doble a 1a correspondiente a la profundi-
dad 1,50 m, perc con iz misma profundidad de drenes (2,00 m) lo que permi-
tiré, en el casc de que se desee implantar citrus, liegar al espaciamiento
ac¢onsejado para éste con s6lo intercalar un dren entre los proyectados, los

cualet estardn o una profundidad apropiada,

Las separaciones adoptadas para estas Areas son: 200 m, 280 m,
y 300 m, (Ver Plano N°14)

La separacidon con profundidad critica de 1,50 m se mantuvo para
las Areas gue actuslmente presentan citrus en buen estado. E£En el resto del
drea (con espaciamiento doble) se incluyen las zcnas en las que las planta

ciones de citrus estan decadentes,

i11.2.2 Traza de la red de drenes parcelarios

Se adoptd para los drenes parcelarios el didmetro 100 mm, y para
los drenes colectores entubados un didmetro de 300 mm. La pendiente minima
aconsejada es del 2%o, la que no condiciona la traza de los drenes pués co-
mo se dijo, en general la pendiente natural es mayor. Para estimar la lon-
gitud maxima se tomd la minimaz separacién de drenes, S = 100 m; la mixima
descarga estimada D = 0,7 1/ha/s y con el didmetro del dren parcelario y la
pendiente minima obtenemos el caudal Q = 4 1/s.

0 L 1/s

L= %S " G717/ X 160w - 07 fm

Se adopta un valor miximo de 600 m como se citd en el punto !1i.1.1,

Idéntico criterio se adoptd para estimar la maxima lonaitud de
los drenes colectores entubados, pero suponiendo que puede recibir drenes
de los dos 1ados:L - 0 : el caudal para @ = 300 m y 2%0 de pen-

Dx2xs

diente, es de ¢ = 30 /s,



Entonces 1 = 30 1/s = 21,4 Hm

0,7 1/s/ha x 2 x 100 m

Se adoptd un valor promedio maximo de 2.000 m.

111.2.3 Estaciones de bombeo

Para las Alternativas i y il se nreve la descarga.de los dre-
nes en estacliones de bombeo en donde serd elevada y conducida al colector
superficial mis préximo. Por esta razdn, para reducir al maximo ta longi-
tud de conduccidn desde la bomba al colecter, se prevé instalar la estacifn
de bombeo junto al desague superficial, en donde se descargaradn los cauda-
les afluentes del drenaje subterrdneo. Se estima que cada estacion de bom

beo podrd evacuar el caudal de drenaje de una superficie media de BO ha.

Temando 2! 50% de la descarga maxima para el disefio de la capa-
cidad de 1a bomba, se obtiene 0 = 0,5 x 80 ha x 0,7 ¥/s/ha = 28 1/s

Cada estacién tiene dos bombas, lo que es usual, y estan insta-
ladas de forma tal que la altura media de succidn sea menor de 400 m sin so-
brepasar los 500 mdde altura méxima para nho disminuir el rendimiento de la

misma.

La capacidad de la cisterna debe permitir que la bomba funcione
o esté parada a intervalos de tiempo mayores a 10 minutos, de donde se adop
ta la capacidad de C = 28 1/s x 10 min = 16,8 m3

Ls fuente de poder mas dictil es la eléctrica y por eso se debe
construir una red de media y baja tension con una longitud estimada de 11,5kn
esta longitud es relativamente bajz poraque Colonia Santa Rosa cuenta con una

red eléctrica algo desarrollada.

Los equipos con motor a explosién necesitan un control manual o
instalaciones mas complicadas. Como conclusidn, se adoptd bombas de
120 m3/h que eleven una altura media total de 5,00 m, accionadas por motor

eléctrico y la cisterna con una capacidad de 16,8 m3.
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iV - ALTERNATIVAS

v.1 Cémputos

Se considerd gque los Ttem m3s significativos para el cémputo de

ta red superficial son:

- Zona de ocupacion del canal

- Excavacidn

- Revestimiento

- Saltos, caudal, desnivel total
- Descargas -

- Alcantariilas

- Paso canales de riego

Los computos de estos item se hicieron por tramos, en base 2l

caudal y la pendiente natural de los mismas (Ver C.111.1).

Ademads, se tuvo en cuenta la infraestructura existente para de-

finir las descargas, alcantarillas y pasos de riego.

Se presenta el cuadro C1 donde se muestra el cémputo por canal

de los Ttem riencionados para la Alternativa fla.
Para la red subterrdnea los Ttem mis significativos son:

- Drenes parcelarios # 100 mm

- Drenes colectores # 300 mm

Camaras de inspeccién

¥

Estaciones de bombeo

Para el cémputo de la red de drenes parcelarios, drenes colecto-
res (en la variante por bombeo) y cimaras de inspeccidn, se confecciond el
siguiente Cuadro C2 en base a la superficie a drenar con una separacién da-
da (Ver Plano N°14). ‘
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ALTERNATIVA lla.: COmputo por canal CUADRO C1%.
Zona Saltos . Pa
Nomb.|Q . fLong. Ocupa | Vol. ; N° Alcaniarillas ] C:go
Canal 3? km cional | Excav. | Cant’} Yol.| Des | 5110 }20 ) 30|50 ? 4
m>/s Ha x:1000 H°A®| car {m3 |m3 |m3 | m3 ! m3 dss
m3 m3 9as riego
a' |22,0] 5,9 20 | 123,5 7 leoo ! 18| 2] -] 2| 2] 21 s
Af 5.0| 0,6 2 4.2 2 | 100 3 - -1 - - o
Ag 5.5 0,5 2 3.5 2 | 100 3 - | - -] - -
A§' 5,0| 0,65 2 5,3 1| so 3| - -] - - -
Af; 8.0] 3,6 12 43,7 6 |s00 ! 181 21 1] 1] - A
2
AL | 3012 4 6,1 -] - sl ] - - i
A? 7,0/ 0,36 2 3.6 1 | 50 3 B B R -
3
A, | 30004 1 2,5 -] - o | -1 - -] - .
Ag 1,81 0,75 2 2,8 N 21 -~ - ~-| - -
Total 13,960 46 |195,2 | 19 fr.400| su| 5| 2| 3| 2| 2] 6
Nolsolss | w2 [ess | - b - | o] -f 2| 2] -] -} 3
N:f 3,00 1,9 6 266 - - I IO R R S R
N% 2,5 2,5 8 28,2 - |- s| 1] - -| -] -] 2
2
Ny | 2,2 0.9 3 12,6 S S I TR R T A B
2
Ny | 3.0) 2,5 8 10,2 - - s| - 1| -] -1 -| 2
N§ 2,5{ 2,8 9 5l 4 - - sl vl 1] - -1 -] 1
N? 4,5 0,8 3 1,2 -] - N S e
o .
aeMdi13,01 1,9 - 8.5 - - 730 ERE T S B S S
Total 16,8 49 | 221,0 -} - 39 30 5] 2 -1 -1 19
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COLONIA SANTA ROSA (Pvciz. de Salta)

CUADRO C1 (Cont.)

Zona ’ S-alités N® Alcantarillas Paso
Nomb. Qmax Lon Ocupa | Vol. * Des

Canal 3/s kmg' cional | Excav. | Cant.| Vol. car 511720439750 {Cana

m Ha % 1000 H°A® ey m3 |m3 [m3 | m3|m3 les
3 3|7 de

rieno
¢! 30,0| 10,2 7 70,30 2 | 200] 1| | - | 2] 1] -] s
cf 9,0/ 2,0| & 328 8 | 6sof 1w -] - 1] -] -} -
cé 9,0 3,1| - 28,81 1 sol 16| -1 4i 1| -| -] &

2 -
o 8,0l 0,7] 2 9,8 | - - 3 - - - -| - 1
cf 14,0] 2,8)] - 16,0 1 - sofl 10 -] -1 1] -] - -
c§ 8,0l 1,7 & 19,9 i 30| 2| -] 2| -| -| - -
cé 3,00 1,6] 2 18,81 1 30 si 1| - - - -] 1
¢3- 7.0l 1,4] 3 26,70 3 | 100 s - 1} -] -| -] 2
cg 8,0] 1,11 - 9,2 | 1 sol 1| -| - -] -1 -] -
cg 15,0 2,8 - 10,1 2 .| 100 6 -1 - -] -] - -
c? s,ol 1,40 3 | 16,4 2 o0 3| - t| -{ -| - 1
cg 6,0 0,8] 9,2 1 300 3| - -| -~} -] - 1
cg 15,01 2,3| 5 25,0 2 100 9| -| v 21 -] -] 4
) ,

c,[l_ 2,0 1 ’2 3' 3)2 1 30 - - - - - - -
A°M® | 67,00 1,5] - 12,6 - | - - -1 -1 -1 -] -1 -
Total 306,8 | 26 [1.5200 770 t| 9] 7] 1| -1 19
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CUADRO C1 (Cont.)

Zona Saltos \ o .

Nomb . - Qma\( o Ocupa | Vol. : D!S Al‘can tarillas |Paso
Canal 3/' bl R cionall Excav.| Cant:| Vol. car 510120 30|57 [Cana
mass | Ha x,1000 H® A° gas m3 |m3{m3|m3|m3 | les
' de

,‘rn3 m3 riego
5] 4o,0f 12,3 38 2584 10 500 2001 1| 20 -] 2 3
52 6,0 1,0 b 851 4| 200 3| -] 2| -| -| -1 2
sg w0l 1,5] 6 10,5 31 150 abal - - -] -] -
s§ 6,0/ 2,0 9 15,6 AR RIS A S R T
sﬁ 7.00 2,2| 10 241 3| 150 gl - | 8] -} -| -] 2
sé 7,0 1,8] 8 15,5 L{ 150 s -1 20 -| -1 - 3
s% 7.0|  6,8] 25 101,9 gl 650 | 16l -] 21 3] -| - 3
3 8,0 1,5 7 1871 1l so| 5| - -0 - -] -] -
s? 4,0 1,3| & 7,9 21 100 2 -4 -4 - -| - -
s; 5.5 1,2| 3 10,0 2| 100 20 - | - -t -| - -
sg 3,0 1,2 3 1Y 7,3 1 50 2l - - -1 -1 - -
sﬁ 2.5 1,5] 3 12,6 31 150 20 - - -1 -1 -1 -
Total 34,3121 k91,0 44| 2ho0 8ol 322 51 - 21 14
Totales - | 99,66(250 |1.214,0 89| 5320 | 25012 {38117 3| &4 | 55
m3 H° A° de c/u - - -135 160} 90110 130 | 20
m3 H® §° de c/u - - 2| - - - - - -
m3 Zampeado de c/u 23 15(19 22| 25| 27| 30 1
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Separacio- % Drenes Parce!ar.; Camaras Inspecc. % Bombeo
nes (m) | Superf. ' tLtong.| Por Gravg_%Por Bom Long.g N°
(ha} I (km} | dad , beo colec,i Esta -
(km) ciones
ZONA CON 100 30 30 115 185 3
CITRUS 140 338 23 100 145 5 3
IMPLAN- 160 249 13 é5 105 h 3
TADOS 220 203 9 4 60 5 2
Subtotal 1.094 75 320 495 19 LB
ZOHAS HA- 200 722 3¢ 130 200 11 8
RILITADAS
PARA HORTA 280 Lig 15 70 105 6 4
LI1ZAS 300 278 9 40 60 b 2 ;
n ]
Subtotal 1. 046 60 250 1 365 21 14 é
i ! !
| TOTAL 2.540 ; 135 1 560 | 960 Lo 25

IV.2, Precios

A los efectos de la confeccién de los presupuestos de las distin

tas alternativas se consideraron los precios de:

1. Expropiaciones

2. Limpiezas y desmontes

3. Excavaciones

. Obras de arte

5. Red parcelaria

6. Mantenimiento

Los precios son el resultado del andlisis de los datos de las o-

bras del proyecto de Riego y Drenaje del Rio Sulce, Santiago del Estero,del
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Manual de Costos del Prpyecfo de Osfas.de] Alto Urugquay, convenio Argenti-
no-Paraguayo; del Proyecto Dique Compensado# Las Maderas, provincia de Ju-
juy, del Andlisis de Precios de item no comparables con los anteriores, vy
en el caso de expropiaciones, de precios promedios de érgas del proyecto

y circundantes,

.21 Expropiaciones

En este rubro se relevaron precios vigentes en el &rea y proxi-

mas, consider3ndose un valor medio.

Precio unitario: 26,700,000 $/ha

I¥.2.2 Limpieza y desmonte

Se tuvo en cuenta que e} 3drea en estudio se encuentra en produc-

cidn y se consideran equipos de topadora y motoniveladora,

Precio unitario: 1.200.000 $/ha

iv.2.3 Excavaciones

A ~ Parcialmente en napa

Los trabajos tienen en cuenta la napa de agua elevada por
lo tanto se tomd la eficiencia que los equipos de excavacién, retroexcava-
dora, demostraron en la ejecucidn de canales abiertos en el &reca del Pro-
yecto Rio Dulce, completando la tarea con topadora y motoniveladora para

distribucidn del suelo y compactacidn con el paso normal! de estes equipos.,
Precio unitario: 18.000 $/m3

B - Poco profunda, menos de 1,50 m

Para esta profundidad se considerd el usc de motopalas que

hacen simultaneamente la distribucidn y compactacidén del suelo.
[déntica fuente de informacidn.

Precio unitario: 11,000 $/m
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1Vv.2.4  0Obras de arte

A - Hormigdn para estructuras

Las obras de arte para el anteproyecto de la red de
drenaje de Colonia Santa Rosa son de caracteristicas similares a las del

Canal Matriz de derivacion del Dique Compensador de Las Maderas.

Precio unitario: 950,000 $/m3

B - Hierro para estructuras

Se consideré provisidn, preparacién y colocacidn de

armaduras en iguales condiciones a A.

Precio unitario: 8.000 $/kg

C - Hormigdn para revestimiento y obras de descargas

Se considerd un andlisis en cuanto a provisidn de mate
riales, método constructivo y rendimientos reales de obra de canales prin -

cipales y terciarios del Proyecto Rie Dulce.
Precio unitario: 630.000 $/m3

D - Zampeado de piedra

S¢ analizaron idénticas consideraciones a C.

Precio unitario: 350,005 5/63

tV.2.5 Red parcelaria

A - Didmetro 100 mm (dren parcelario)

Se recurrid a un anilisis de precios en donde se cons_
derd provision de cafios de hormigén simple de 100 mm, excavacidn con equipo
de retroexcavadora, colocacién de filtros, arena, piedras graduadas, trans-
porte de estos materiales desde 70 km, colocacifn de los cafios, tapado de

las excavaciones con motoniveladora.

Cabe agregar que este trabajo deberd realizarse en épocas

en que la napa se encuentre a mayor profundidad y la excavacidn se hace por
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pasadas sucesivas, permitiendo deprimir con bombeo el agua que se acumule

en el inicio del canal que se excava:
Precio unitario: 80.000 $/m

. B - Camaras de Inspeccidn

_ Se considerd para el andlisis de los preclos cafios de
horriigdn armado Tipo aprobado por la Direccidn Nacional de Vialidad de 1,20 m
de diémetfo, aproximadamente 3 o 4 cafios por cada cdmara, apoyados en una
platea de hormigdn armado, Incluye preparacidn de terreno, colocacion de

los cafios y compactacidon de suelos laterales.

Precio unitario: 850,000 c/fu

C - Didmetro 300 mm (dren colector)

lgual metodologia a A con las variantes de mayor dia-

metro.

Precio unitario: 136.000 $/m

D - Estacidn de bombeo con 2 bombas y 0,46 km de linea de trans-

misidn en promedio

Involucra la provisién de materiales, construccidn de
cisternas de aproximadamente 16,8 m3 de capacidad, casilla protectora del
equipo de bombeo, provisidn y colocacidn de 2 bombas de 120 m3/h cada una
y provisidn y colocacidn de una linea de transmisidn de energia de 11,5 km
de longitud total, para promedic 11,5 km/25 estaciones = 0,46 km/cstacidn.

E1 tendido de la linea incluye un 20% en el precio.

Precio unitario: 107.000,.000 $/estacidn

iv.2.6 Mantenimiento

A - Canales en tierra. Alternativa la

Se ticne en cuenta al efectuar Jos trabajos de limpie

za y adecuamiento de la seccidn con dragalina o retroexcavadora durante 2
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la Intendencia de Riego del Rio Dulce que mantiene varias decenas de kilg-

metros de canales de drenaje durante 10 afios,
Precio global por afo $ 1.187.000.000

B - Canales revestidos. Alternativas Ib y Ilb

Se efectuaron trabajos de limpieza vy restitucidn de

revestidos de hormigdn y/o piedra deteriorados y las juntas.
informacidn base idéntica a A.

Precio global por afio $ 60,000,000

C - Canales en tierra., Alternativa 1la

Canales de dimensiones tales que equipos de motonive

ladora producen limpieza y adecuamiento de su seccidn.

Antecedentes de trabajos normales de estos equipos,

rendimientos del proyecto Rio Dulce,
Precio global por afio $300.000. 000

D - Canales en tierra. Alternativa tila

Teniendo en cuenta que por el desborde de los canales
se produce la destruccidn de los mismos en puntos criticos, se estima que

habrd que reconstruir el 2% de la red, ademds de la limpieza del resto.
Precio global por afio $600. 000. 000

E - Canales revestidos. Alternativa I11b

Con idénticas consideraciones que para el punto D, se

estima la reconstruccidn del 1% de la red y ademds la limpieza del resto,
Precio global por afio: $550.000. 000

F - Mantenimiento red parcelaria

De los distintos métodos de limpieza de los drenes en-

tubados se ha elegido lavar con agua a alta presidn, jetting (hasta 80 atm).

4
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Este método requiere una maquing especial que consiste bisicamente de una
bomba de 3 pistones, con capacidad de alrededor de 100 1/min a 80 atm,mon

tada sobre un trailer,
Se preve una limpieza cada 5 afios.

1 - Precio para la red parcelaria, por aio $ 13.000,000
2 - Precio para la red y los colectores entubados,
por afo $ 18.000.000

6 -~ Operacidn y mantenimiento del bombeo

Para estimar este costo anual opor estacidn se consi-

derd que las bombas trabajaran un total de 2.000 h/afo.

Precic global por afico y estaciéon $§  7.920.000

V.3 Presupuesto de las distintas alternativas

En los cuadros (3 y siguientes aparecen los principales item com

nutados y presupuestados.

Se ha separado el costc de expropiacidon de limpieza del terreno
en las zonas de ocupacidn de los canales, para distinguir dos acciones di-
ferentes, la exnroniacidn, que normaimente se ejecuta con antelacidn al i-
nicio de las obras, y la otra, limpieza de terreno, que se realiza como

parte de las mismas.

IV.4  Andlisis comparativo

La diferencia fundamental entre las Alternativas la, b, lla y
Iib con las I1la y ttIb residen en el criterio con que se estimaron los cau
dales de disefio (Ver €.1)1.1,2)

Las Alternativas Ilia y 1i1lb suponen un control de los caudales
en las parcelas, lo que implica la sistematizacidn de &stas con sus costos,
no estimados en este trabajo, y tiempos de implementacidn mayores que la

urgencia de soluciones. Por otro lado, al posponer los trabajos de siste-
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COMPUTO Y PRESUPUESTO RED NE CANALES COLECTORES

ALTERNATIVA la. Red de canales colectores profundos sin revestimiento para

desague superficial inmediato y drenaje subterraneo por

aravedad
CUADRRO C3.
Uni Precio  Imp. 000,000 §
ltem DESCRIPCION dad Cantidad Whitario Paréiel § total
RED SUPERFICIAL
1 Expropiacién ha 180 26.700,000 L4.806 4.806
2 Limpieza y desmonte ha 180  1.200,000 216 5,022
3 Excavacidén parcialmente en
Ta napa -m3 1.714.000 18,000 30.852 35.874
4 Hormiadn para estructuras m3 16.300 950.000 15,485 51,359
5  Hierro para armaduras kg 812.500 #.000 6.507 57,859
b Hormigdn para revestimiento
zona alta y obras de descargas m3 18.200 690,000 12.558 70,417
7 Zampeado de piedra m3 7.000. 350,000 2,450 72,867
Costo red superficial 72,867
RED PARCELARIA
2 Drenes parcelarios § 100 mm m 135.000 80.000 10,800 10.800
9 Camaras de inspeccién ¢/u 560 850, 000 476 11,276
Costo red subterrinea ’ 11.276
Costo total inicial 84,143
OTRNS COSTOS
il  Mantenimiento canales abiertos
(2 pasadas de dragalina/afo) gl. 1.187 1.187
11 Mantenimiento red parceciaria
(1 vez ¢/5 afos con equipo de
bombeo de 80 1/min, vy
100 kg/cm2) 13 1.200

Costo total anual de opera
cién y mantenimiento 1.200
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Red de colectores profundos revestidos para desague superficial

inmeciato y drenaje subterranec por gravedad

CUADRO Ch,

Item DESCRIPCION Uni Cant idad Precio Imp. 000,000
dad " Unitario Parcial TYotatl
RED SUPERFICIAL
1 Expropiacién ha 160 26.700.000 h,272 4,272
2 Limpieza y desmonte ha 160 1,200,000 192 4 Leh
3 Excavacidn parcialmente en
la napa m3 1.098.000 18.000 19.764 2,228
4 Hormigdn para estructuras m3 11.300 950.000 10.735 34,963
5  Hierro para armaduras kg 563,500 &.000 L,508 39.471
6 Hormigdn para revestimiento y
obras de descarga m3 101.200 690.000 69.828 109,299
7 Iamseado de piedra m3 3.000 350,000 1,050  110.34%
Costo red superficial 110. 349
RED PARCELARIA
Drenes parcelarios # 100 mm ] 135,000 30.000 10.300 10.800
Camaras de inspeccién c/u 560 #50.000 476 11.276
Costo red subterrinea 11.276
Costo total inicial 121,625
OTRDOS COSTOS
10 Mamtenimiento canales abiertos
revestidos (operacién manual) gl 60 60
11 Mantenimiento rec parcelaria
(1 vez ¢/5 afos con equipo de
bombeo de 80 1/min vy
100 kg/cm2) gl 13 13
Costo total anual de
~operacidn y mantenimiento 73



ALTERHATIVA Ila.

COMPUTO Y PRESUPUESTO RED DE CANALES COLECTORES

Red de canales colectores poco profundos sin revestimiento para

desague superficiel inmediato y drenaje subterrinec con bombeo

CUADRO C5,
Item DESCRIPCION Uni Cantidad Precio lmp. 000.000 §
dad Unitario Parcial Total
RED SUPERFICIAL
1. Expropiacion ha 250 26,700.000 6.675 6.675
2 Limpieza y desmonte ha 250  1.200.000 300 6.975
3 Excavacion poco profunds me
nos 1,50,fonde minimo de
3 my terraplenado con naso
normal de equipo m3 1.214,000 11.000 13,354 20.329
] Hormigén para estructuras m3 11.500 950.000 10,925 31,254
5 Hierro para armaduras kg £76.500 8.000 4,612 35.866
6 Hormigdn simple para descargas m3 500 630,000 345 36.211
7 Zampeado de piedra m3 7.500 350.000 2.625 38.836
Costs inicial red superficial 38.836
RED PARCELARIA
8 Drenes parcelarios # 100 mm m 135.000 80.000 10.800 10. 800
9 Drenes colectores @ 300 mm m 40,000 136.000 5,440 16.240
10 C3maras de inspeccidn c/u 860 850,000 731 16.971
11 Estacion de bombeo con 2 bom
bas y 0,46 km 17nea de trans _
misién en promedio . ¢/u 25 107.000.000 2,675 19. 646
Costo red subterrinea
(por bombeo) 19.646
Costo tntal inicial 58.482
OTROS COSTOS
12 Mantenimiento canales abiertos
{2 pasadas motoniveladora y cor
te manual de vegetacidn/afio) gl 300 300
13 Operacidon y mantenimiento del
bombeo/afio Est. 25 7.920.000 198 498
14 Mantenimiento red parcelaria
(equipo de bombeo de 80 1/min.
y 100 Kg/cm2 ¢/5 aiios) gl 18 516
Costo total anual de
mantenimiento y operacidn 515
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COMPUTOS Y PRESUPUESTO RED DE CAMALES COLECTORES

ALTERNATIVA |i.b Red de canales eolectores poto profundos revestidos para desagle

supcrflicial inmediato y drenaje subterrineo con bombeo

CUADRO C6,
ltem DESCRIPCION Uni Cantidad  Precio Imp. N00.000 $
dad Unitario Parcial Total:
RED SUPERFICIAL
1 Expropiacién ha 180  26,700.000 4, 80¢€ L, Bo6
2 Limpieza y desmonte ha 180 1,200,000 216 5.022
3 Excavacidn poco profunda vy
terraplenado con pasc nor-
mal de equipo m3 810,000 11.000 8.910 13.932
] Hormigdn para estructuras m3 11.300 950.000 10.735 24,667
5 Hierro para armaduras kg  563.000 8.000 4,504 29.171
6 Hormiatn simple para revesti
mientc y descargas m3 83.500 £90.000 57.615 . 86.78¢6
7 Zampeado de piedra m3 3.000 350.000 1.050 87.836
Coste inicial red superficial 87.836
RED PARCELARIA
8 Drenes parcelarios @ 100 mm m 135.000 80.000 10,800 10.200
9 Drenes colectores # 300 mm m 40,000 135,000 5.440 16.240
10 C3maras de inspeccién . c/u 860 850. 000 731 16.971
11 Estacién de bombeo con 2 bom
bas y 0,46 km de 1fnea de trans :
misidn en promedio c/u 25 107,000,000 2,675 19,646
Costo red subterranea
(por bombeo) 19,646
Costo total inicial 107.482
OTROS CNSTOS
12 Mantenimiento canales abiertos
{operacién manual/anual) al 60 60

13 Operacién y mantenimiento del
bombeo anual Est, 25 7.920,000 198 258

1% Mantenimiento red parcelaria
(equipo de bombeo de 80 1/min,
y 100 kqg/cm2 ¢/5 afios) gl 18 176

Costo total anual de
operacidn. y mantenimiento 276
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Red de cznales colectores de pnca capacidad y sin revestimiento

para desague superficial de 75 mm/dia y drenaje subterrinec por

cidn.y mantenimiento

bombeo '
CUADRO C7.
ftem DESCRIPCION i Cantidad  Precio  lmp. 000.000 $
- dad Unitario Farcial Total
RED SUPERFICIAL
1 Expropiacidn ha 120 26,700.000 3.204 3.204
2 Limpieza y desmonte ha 120 1.200.000 144 3.348
3 Excavacidn poco profunda m3 571.000 11,000 6,281 9.629
'  Hormigbn para estructuras m3 10.100 950,000 9.595 19.224
5 Hierro para armaduras kg 502.500 8,000 4,020 23.224
6 Hormigdn simple para descargas m3 Loo 690. 000 276 23.520
Zampeado de piedra m3 L.260 350.000 1.491 25.011
Costo inicial red superficial 25,011
RED PARCELARIA
8  Drenes parcelarios ¢ 150 mm m 135,000 80,000 10,800 10. 800
9 Drenes colectores # 300 mm m Lo, 000 136.000 5.h440 16.240
10 Camaras de inspeccidn c/u 860 850.000 731 16.971
11 Estacidn de bombeo con 2 bom
bas y 0,46 km en promedio de
1Tneas de transmisién c/u 25 107.000.000 2,675 19,646
Costo red subterranea por bombeo 19.646
Costo total inicial hh, 657
OTROS COSTOS
12 Mantenimiento canales abiertos
{reconstruccidn 2% red/afo) y
limpieza de la restante gl 600 600
13 Operacion y mantenimiento
del bombeo anual Est. 25  7.820,000 198 798
tL  Mantenimiento red parcelaria
(equipo de bombteo de BO 1/min.
y 100 kg/cm2 c/5 afios) ql 18 816
Costn total anual de opera-
816
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Red de canales coléectores de poca capacidad, revestidos, para

desague superficial de 75 mm/dia_y drenaJe subterraneo por

bombeo
CUADRD C8.
ftem DESCRIPCION Uni Cantidad Precio Imp. 000.000 $
dad Unitario Parcial Total
RED SUPERFICIAL
1 Expropiacion ha 30 26.700.000 2,136 2.136
2 Limpieza y desmonte ha 80 1.200,000 96 2.232
3  Excavacidn poce profunda m3  309.000 11,000 3.399 5.631
L Hormigdn para estructuras m3 8.700 850,000 8.265 13.896
5 Hierro para armaduras kg  435.000 &. 000 3.480 17.376
6 Hormigbn simple para rcves
timiento y descargas m3 L4 600 £90, 000 30.774 4B, 167
7 Zampeado de piedra m3 2.680 350,000 938 49,105
Costo inicial red superficial™ k9,105
RED FARCELARIA
§ Drenes parcelarios # 100 mm m 135,000 80,000 10.800 10.80C
9  Drenes colectores @ 300 mm m L0.000 136,000 E.440 16,240
10 Camaras de inspeccidn c/u 860 850,000 731 16.97
11 Estacion de bombeo con 2 bom
bas y 0,46 km de promedio de .
lineas de transmisién c/u 25 107.000.000 2,675 19,646
Costn red subterranea por '
bombeo 19,646
Costo total inicial 68.751
OTROS COSTOS
12 Mantenimiento canales ahier-
tos (reconstruccién de 1%/afo
deslame y limpieza del resto  gl. 550 550
13 Operacidn y mantenimiento
del bombeo anual Est. 7.920,000 198 748
14 Mantenimiento red parcelaria
(equipo de bombeo de B0 1/min.
y 100 kg/cm2 c/5 afos) al. 18 766
Costo total anual e
operacién y mantenimiento 766
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matizacioén para otra etapa, los caudales originados por lluvia de corta du-
racidn pero de gran intensidad, desbordarfan los canales sin posibitidad
de retornar a los mismos, Inundando zonas mas bajas, con lo que se desvir-

tuarfa ta finalidad del proyecto.

Las diferencia entre las Alternativas la y Ib con las Alternati-
vas tla y 1Ib reside en que en las primeras los drenes parcelarios descar-
gan en los colectnres abiertos, por lo tanto, tienen la profundidad sufi -
ciente para servir adem3s como drenes subterrdneos, pero sus costos son e-

tevados.

En cambio, en la segunda, la descarga de los drenes parcelarios
es evacuada por bombeo hacia los colectores abiertos, los que tienen una
profundidad méxima dc 1,50 m siendo sus costos menores para iguales condicio

nes de revestimiento,

Las Alternativas la vy {la se diferencian de iazs |b y Iib por el

revestimiento de los canales para estas Gltimas.

E1 pensar en revestir canales profundos de drenaje nace de la ob-
servacidn de los sitemas ya construidos en el Proyécto Rio Dulce y en Colo -
nia Santa Rosa, los cuales muestran un deterioro de su seccidon tal que dejan
de cumplir con una de sus finalidades, la de servir de drenaje subterraneo y
permitir la 1llegada de los drenes parcelarios. Sec estima que con un manteni-

miento regular de dos veces al afio el sistema puede mantener su eficiencia.

A favor de las Alternativas la y ib estd entonces que los colecto-
res abiertos mostraran la finalidad del drenaje subterrdneo y servirdn como
una gran planta piloto para determinar parametros de dgseﬁo de la red parce-
laria, pero tienen en su contra el costo de operacidn y mantenimiento o el
de su mayor costo inicial. Como contrapartida las Alternativas [la y lIb son
de mennr costo inicial o de menor mantenimiento, y podrin mostrar los efec -
tos del drenaje subterrdneo en algunos tramos de la red, donde actualmente

hay canales {Ver Plano N°18) profundos.

IV. 5 Conclusiones y recomendaciones

De]l anidlisis presentado se concluye que desde el punto de vista

técnico 1a alternativa m3s conveniente es la {la, siguiendo en orden las Al-
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ternativas Ib, la y tIb. Por d1timo, las Alternativas Illa y |1ib no son '

aconsejables.

Recomendaciones

- Proyectar y ejecutar la red de desague como un todo y no por partes, poraue

£sto en definitiva encarece la solucidn,

- Continuar con los estudios de la planta piloto a los efectos de sacar con -

clusiones para el disefio del drenaje subterraneo.

-~ Anarte de las recomendaciones del punto B.IV.5, que son aplicables ya, se
aconseja estudiar, plancar y ejecutar la necesaria sistematizacidn del a-

rea apuntando a un aprovechamiento racicnal de los recursos,

NOTA:

Se adjunta Cronograma Tentativo para la confeccidn del Proyecto Eje

cutivo, el que pordria ser realizado en dos etapas:
a) Infraestructura General de Drenaje - Duracidn: & meses.

b) Drenaje Parcelario - Duracifn: 18 meses {Se considera conveniente antes de
ta ejecucién de esta etapa tener por lo menos 2 afios de registro de datos

de 1a Planta Piloto).
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ANEXO 1

Monografias Vértices Poligonales Basicas
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COLONIA SANTA ROSA (Provincia de Salta) NOVIEMBRE 1579

POZO ©CE RESI1DUGC ' me/1
N° rinha/em mg/] pH :
Na K Ca Mg co, HCO, €] S0y, RAS
1 1.086 | . 739 7,0 5,50 0,82 5,20 0,12 0 11,50 G,40 0 3,38
3 1.142 799 7,0 "6,90 0,54 1,77 3,27 0 " 9,82 1,00 1, 4,35
4 920 626 7,6 3,75 0,56 3,12 2,39 0 6,48 1,00 2, 2,25
5 770 554 7,0 1,95 0,24 5,20 0,88 0 7,73 0,40 0, 1,12
6 22 168 6,5 0,25 0,12 1,68 0,58 0 2,30 0,30 | 0 0,24
7 835 601 8,3 | 4,80 | 0,20 | 3,15 1,27 0,63 3,45 2,70 4, 3,24
8 2.035 1.32] 7,0 9,20 0,58 7,98 2,74 0 14,32 6,40 0 3,98
9 85k - 581 7,2 1,85 8,10 5,93 1,26 0 4,49 1,20 3,50 | 0,97
10 1.213 886 7,2 2,20 0,57 7,67 3,33 0 h,60 2,72 6,55 | 0,94
1 1.119 761 7,0 3,00 0,32 $,97 1,58 0 7,52 2,20 2,20 | 1,45
12 738 495 6,3 2,17 0,28 4,37 0,86 0 6,37 1,10 010 | 1,3k
13 692 471 7,2 1,70 0,27 L, 06 1,36 0 5,85 1,00 0,55
1h 7.086 4,606 7,0 53,50 | 0,10 12,06 6,18 0 16,72 3k 4o 20,7
15 1.517 1.032 7,5 10,85 0,02 1,35 4,07 0 9,82 1,80 k7
16 1.380 925 7,0 3,40 0,10 " 9,46 1,47 0 7,32 2,60 3,5
17 525, 5 425 7,0 1,40 0,38 3,62 1,27 0 5,43 0,60 0,60
18 8834 715 7,0 2,13 0,29 6,93 1,77 0 8,67 0,70 1,80
19 547,7 422 7,0 1,15 0,23 3,95 1,18 0 5,96 0,50 0,10
21 1.119 -1 727 7,0 1,80 | 0,47 7,49 1,63 0 7,32 1.80 2,30
25 704 500 7,5 1,70 0,28 5,99 5,85 0 5,5k 8,80 1,40
27 805, 5 563 7,0 2,58 0,24 5,57 0,49 0 5,75 1,90 1,10
H




NCVIEMBRE 1979

POZO CE RES [DUO me/1
N® amho/cm mg/1 pH Na K Ca Mg o, HCO, C1 S0, RAS
28 863 639 7,0 2,08 0,1k 6,27 1,47 0 7,11 1,50 1,0 [ 1,05
29 901 631 7.0 1,25 0,02 6,98 1,67 0 9,00 1,00 0 0,60
30 1.578 1.026 6,8 5,05 0,05 7,04+ k& 03 0 5,02 7,80 3,50 |2,14
31 794 548 6,8 3,20 0,28 3,28 | 1,85 0 6,48 1,00 1,10 2,00
33 985 621 7,5 k.50 9,10 3,02 2,06 0 g, 41 0,30 0 2,82
38 793 571 7.0 . 2,07 a,20 k.67 1,98 0 5,96 1,10 1,90 | 1,14
39 620 422 7,5 1,37 0,64 2,96 i 1,69 0 5,23 0,80 0,60 |0,92
Lo 4,506 3.289 £,5 18,20 0,30 17,65 i 5,31 0 2,50 13,33 35,70 i, 49
41 1.836 1.267 7.5 6,20 0,05 9,61 | 3.99 0 12,54 2,40 5,00 |2,38
42 1.041 729 £,8 2,08 0,68 3,05 ' 5,58 g « 5,53 0,78 5,00 1,00
43 847 627 8,3 6,10 £,56 1,80 1,40 0,67 6,79 2,47 0 4,82
Ly 6.386 4,279 7,0 . 10,00 0,84 50,76 5,44 0. - 8,78 48,80 9,50 1,83
i6 1.199 851 7,0 1. 4,12 0,76 6,70 1 1,70 { o | 4,60 2 40 6,35 12,01
b7 1.121 a1g 7,0 5,00 0,10 6,26 | 3,04 0 8,57 0,80 5,00 12,32
60 852 724 7,5 4,00 0,72 4,43 | #,19 0 3,76 2,00 5,50 2,20
61 814 570 7,0 5,35 0,1 2,81 ' 0,69 o 6,8 1,30 1,20 {4, 0k
62 94 1 612 7,0 3,45 0,35 4,86 | 0,8% 0 8,57 0,90 0 2,04
65 1.088 729 - 7,0 2,72 0,25 7,99 0,31 L0 6,27 1,20 3,90 11,33
68 1.045 877 7.5 i, 00 9,35 7,78 | 1,62 0 |10,45 0,80 2,60 1,84
110 11.751 7.765 7.5 7,50 1,10 109,60 | 3 kp 0 3,14 110,00 8,50 [0,99
111 523 378 7,0 2,44 0,10 248 | 0.9 0 5,23 0,30 0,40 11,87




NOVIEMBRE 1979

POZO CE RES{DUO | ine/1
¥ mmho/en ma/! Pr Na Kk Ca g €0, HCO, i 50, RAS
12 1.416 921 _7.5 g,42 1,30 2,48 1,12 o 12,54 0,80 1,00 7,02
115 5.895,5 i, 244 7,0 | 32,00 0,70 27,39 6,18 o 5. 01 25.87 35.60 7,80
1i6 3.248 2.210 7,5 | 2,40 2,70 3,02 4,18 0 12,54 6,00 15,70 12,96
119 1,462 1.02% 7,0 9,80 0,24 3,35 2,65 o 8,15 1,80 6,00 5,65 ‘
120 4.907 3.288 7.5 44,25 0,24 4,37 2,09 0 20,27 5,60 25,00 24 5L
122 "1.616 905 11,0 7,30 0,67 497 1,13 0,84 | © 4,20 8,00 |k,19
123 683 512 7,0 2.75 0,17 2,70 2,40 0 5,43 0,80 1,80 1,72
124 705 557 7,0 | 3,05 0,25 3,35 2,05 0 4,60 0,86 3,40  |1,85
A°Las Marav, 635,2 b10 6,8 3,05 | 0,32 2,10 0,85 0 2,09 L, 07 0,20 2,k9
6 1.003 741 7.5 2,26 0,49 6,30 2,54 0 5,20 7,18 5,10 1,04




COLONIA SANTA ROSA (Provincia de Salta)

Diciembre 1979

POZO cE RES I DUO ‘ me/ |
N° mmho/cm mg /! PH ' _ ,
Na K Ca Mg 503 hCOS Gl 5’% RAS
1 1,127 822 7,3 1,20 0,70 8,67 . 2,27 ) 8,61 0,85 - 3,50 0,51
2 1.192 845 8.0 2,20 0,52 7,53 3,h9 0 8,61 2,28 2,80 a,94
3 1.37] 952 7,5 6,80 0,77 4,99 2,59 0 10,04 1,61 3,60 3,50
5 980 671 7.4 1,60 0,16 5,83 2,94 0 7,79 0,57 2,20 0,75
7 758 540 7.7 3,40 0,24 349 1,30 0 6.15 0,95 . 1,30 3,19 ]
8 3,500 2.687 7.3 23,00 0,37 13,57 5,05 0 9,02 | 11,59 21,50 7,55
1 991 668 7.4 2,90 0,34 4,69 2,51 0 5,33 2,47 2,60 1,53
13 8gk 643 7,4 3,10 0.33 3,47 3,15 0 6,56 | 1,61 1,90 - 1,71
14 3.576 2.454 8,3 31,40 1,48 3,37 2,10 2,05 1 12,50 8,93 15,00 18,93
15 i.523 1.036 8,2 9,40 1,12 1,33 k,33 1,23 1 7,79 1,52 5,70 | 5,62
16 1.192 728 7.3 3,60 0,14 5,92 2,72 0 430 3,04 5,20 1,73
17 £33 452 7,3 1,40 0,38 3,98 1,30 0 5,74 0,57 0,70 0,85
19 609 L4y 7,3 1,05 0,28 3,88 1,78 0 5,74 6,57 0,70 0,63
20 956 754 2,0 2.10 0,70 6,78 2,20 Vest.| 8,20 1,52 2,00 1,00
21 2.576 2.098 7,5 2,80 1,64 15,71 8,00 0 9,22 | 10,07 9,00 0,81
22 1.003 817 7,5 2,00 0,27 7,24 3,42 0 7,17 0,95 h,90 ' 0,85
23 548 397 7,3 0,80 0,23 . 3,57 1,61 0 4,61 0,57 1,00 0,50
25 633 Lhs 7,k 2,17 0,37 3,06 1,36 0 4,30 c,95 . 1,75 1,45
26 1.827 1.6kY 7,6 _/iiéiﬁﬁi*L\_o’96 9,43 L, 5h 0 T4, 1h 1,52 6,00 2,57
(7’Cti;ﬁ:*;z~F2§&§
{ 3.7 30
R
R




COLONIA SANTA ROSA (Provincia de Salta)

Dicicmbre 1979

POZO CE RES 1DUO me /1
N°® mmho/cm mg/ 1 pH

Na K Ca Mg €03 HCC3 €1 SOy RAS
24 924 683 7,20 1,580 06,70 6,30 1,97 0 7,80 0,98 2,00 0,89
31 i1.452 948 7,20 6,85 0,45 6,51. 2,51 0 5,03 2,92 . 5,25 3,73
39 7k hgs: | 7,00 1,20 0,63 4,20 1,63 0 i,99 1,18 1,50 0,70
43 P . 460 1,056 | 6,80 8,80 0,91 4,10 . 2,01 0 9,57 1,18 5,00. 5,04
65 635 LEo 6,50 1,60 0,25 L 62 0,27 0 2,91 1,76 2,00 1,02
68 1.130 813 6,50 2,00 1,16 7,35 2,14 0 9,78 1,57 1,25 0,92
106 2.852 1.862 8,30 25,25 0,53 1,47 2,48 1,660 | 13,3 5,10 9,40 18,10
109 1.274 - 898 6,50 6,40 0,80 4,20 2,47 0 8,53 2,35 3,00 3,50
110 6.305 4.315 6,80 9,60 0,%6 54,60 10,26 0 8,74 48 22 15,30 1,69
111 871 596 8,20 4,25 0,33 2,63 2,35 0,83 7.49 0,45 0,80 2,75
112 .71 1.123 8,20 16,75 0,88 1,68 0,95 1,25 13,94 0,98 3,50 1L 16
Tik 1.316 1.044 7,00 8,60 0,58 5,46 1,50 G 9,98 1,27 4,10 4,59
115 4,608 3.404 6,50 26,40 0,57 17,43 5,51 0 4,16 17,25 28,50 7,80
117 1.051 720 8,00 5,42 0,60 3,57 1,41 0 6,24 1,08 3,70 3,53
118 744 54z 6,70 1,65 0,20 4 94 1,64 0 6,45 8,59 1,40 0,91
119 .089 . 725 | 7,80 6,40 0,19 3,36 2,19 0 5,82 2,35 3,90 3,86
120 4.878 3.393 8,20 46,00 0,17 2,10 2,41 1,66 13,31 5,38 28,00 30,56
128 1.905 1.278 7,80 '13,30 0,60 5,25 1,80 0 5,82 4,51 11,00 7,11




Diciembre 1979

POZG CE RES IDUO " me/1
N° mmho/cm mg/ | Na K Ca Mg ' CO3 H-CD3 Ct SO, RAS
32 748 529 7.6 . 0,95 0,60 4,49 2,23 0 3,07 0,95 4,20 0,52
37 783 573 7,4 1,60 0,25 L 69 2,41 0 6,35 ok 1,50 0,85
" 38 884 672 7,5 2,00 0,29 b 58 3,60 6,15 1,14 3,20 1,00
42 97% 637 8,2 2,00 0,96 4,03 - 4y 33 0,82 6,15 1,33 3,00 0,98
Ly 8.751 7.311 7,6 34,00 V40 Lh 68 17,53 0 5,64 Ly 11 6,09
46 1,645 1.105 7,5 6,20 0,73 9,01 3,13 0 7,17 3,80 8,0 2,52
47 1.306 983 7,3. 4,80 0,96 6,43 3,65 0 7,17 2,18 - 1,69
48 2.056 TA30 | 7,5 | 6,0 0,57 12,24 3.8 | o 8,81 W, 65 3,0 2,11
60 1.028 698 7,9 3,00 0,25 6,15 1,50 0 5,94 2,28 2,80 1,54
62 685 866 L 7.6 | 2,35 0;23 3,21 1,89 | o b, 51 b0k 1,70 1 1,53
67 543 458 7,5 1,18 0,19 3,60 2,21 0 5,12 0,76 1,20 0,67
108 1.512 1.183 11,0 17,90 0,15 0,36 0,07 3,29 0 2,18 12,00 40,00
1k i. k56 1,194 7,5 7,60 0,76 5,51 1,18 0 10,76 1,04 3,90 L 15
125 1.028 735 6,8 5,0 . 0,54 3,83 2,12 0 8,20 0,76 2,50 2,91
126 728 " 510 7,7 2,50 0,2i 2,12 3,18 0 3,69 1,32 3,00 1,53
127 685 522 | 7,2 2,87 0,67 2,81 1,80 0 b i 0,85 3,00 1.89
127 715 555 7,4 3,20 c,29 3,01 2,17 0 L 61 0,85 3,00 2,00
129 1.228 825 | 7,3 5,00 0,69 i 28 2,92 0 L g 2,13 5,20 2,63
130 2.056 1.470 7,4 7,60 1,50 8,16 6,34 0 7,07 3,80 12,50 2,82
131 762 566 7.8 1,50 0,33 5,20 1,81 0 7,48 0,85 0,50 0,80
132 1.295 a08 7.5 9,10 0,77 2,75 },57 0 10,25 1,90 2,00 6,21
134 658 500 7,6 1,37 0,63 5,13 1,63 0 4,51 1,33 2,00 0,80




Diciembre 1975

POZO CE RESIDUO | . S me/1
v .ﬁmholcm ma/l ? | Na Ko Ca Mg €0y {HCO4 cl 50, RAS
134 | 1,788 1.154 { 7,5 | 10,70 0,50 4,56 2,27 0 3,69 4,75 9,70 .| 5,80
135 1.1h2 815 7,2 4,52 0,34 b,79. 3,08 0 7,38 1,52 3,70 2,27
136 1,714 1.200 8,5 13,80 0,46 2,12 2.27 11,02 5,94 0,95 10,70 9,20
138 4,569 - 2.906 | 7,8 18,00 0,52 20,91 5,97 . 0 5,74 17,10 22,30 4,30
144 1.1 770 7,5 Iy, 70 0,60 3,98 3,51 0 5,33 1,90 5,60 2,43
145 685 480 7.6 1,60 0,25 4,03 1,68 0 2,66 1,90 3,10 0,95
ke, L.217 2.825 7,2 16,20 0,17 15,85 12,05 0 3,40 14,70 26,50 b, 34
Iy 1.613 1.145 7,4 4,78 0,07 9,61 3,51 0 10,73 3,54 3,80 1,68¢
1121 2.345 1.615 8,35 19,10 0,45 3,42 2,18 1,85 7,57 4,30 11,50 11,41




Enero 1980

POZO CE RES1DUO ' me/ 1
N mmho/cm | mg/1 " Na K- ca Mg co, HCO4 ¢l S0y, RAS
24 977 682 { 6,80 1,10 0,64 6,25 2,19 0 8,78 6,98 0,50 0,54
67 747 813 | 6,50 0,65 0,11 L 25 1,42 0 5,5k 0,88 0,00 0,39
62 991 688 | 6,80 1,90 0,29 7,46 0,8 | 0 8,46 0,98 1,00 0,93
127 457 357 8,30 1,75 0,35 2;24 1,26 0 3,76 1,18 0,70 1,32
131 716 450 6,50 0,85 0,43 4,35. 1,47 0 6,48 0,78 0,00 0,50
8 3.668 2.546 | 6,80 | 23,20 0,31 12,90 4,271 0 9,45 8,82 18,90 7,91
2 654 427 | 6,80 0,53 1,00 3,65 1,15.1 ¢ 5,33° | 0,69 . 0,40 0,34
129 1.468 1,046 | 8,30 2,60 0,50. | 12,08 0,99 1,254 11,50-| 2,16 .| 1,50 1,02
] 715 510 | 8,20 1,70 0,73 4,70 2,09 0 5,85 0,98. | - 2,50 0,92
112 1.940 1.322 | 7,50 | 19,25 0,90 1,30 1,13 0 19,86 1,96 1,00 17,57
29 385 265 1 7,00 0,40 0,48 2,35 0,90 0 3,34 -1 0,29 0,50 0,32
43 1.203 8s2 | 7,20 8,25 0,47 2,70 1,37 0 10,87 0,59 1,50 5,751
46 1.822 1.192 | 6,80 6,00 0,51 8,90 2,84 | 0,84 | 10,45 3,53 3,40 2,49
42 1.055 752 8,20 3,20 0,72 4,62 3,56 0,84 6,79 1,08 3,50 1,59
23 666 469 | 6,80 1,45 0,43 | 4,3 1,14 0 6,90 0,98 0,00 . 0,89




COLONIA SANTA ROSA (Provincia de Salta) - Enero 1380
P0OZ0 cE RES1DUO e/
N°® mho/cm mg/ 1 pH
Ka ¥ Ca Mg CO; | HCOq G 50y RAS
140 .098 4101 7,50 hly 75 0,45 9,24 4,67 0 5,82 126,26 26,00 16,97
1 .095 799 8,30 1,80 6,27 7,02 2,68 1,25 5,20 1,76 3,50 0,82
13 .088 1.500 8,40 9,04 1,66 9,40 2,20 1,25 1 5,1 7,06 8,50 3,76
15 L7h2 1.200 7,00 12,60 0,56 3,46 2,34, 0 7,49 2,35 7,87 7,40
27 .237 800 7,60 2,65 0,33 6,91 2,69 0 3,74 5,29 3,55 1,21
28 903 600 7,00 1,70 0,16 6,0F 1,15 0 1,46 4 5] 3,09 0,89
by 463 6.000 7,10 27,75 3,80 52,9z 15,88 0 9,57 52,14 38,30 4,73
47 832 1,400 | 7,00 35 1,20 8,96 Iy kY 0 8,74 | 1,9 8,35 1,59]
65 604 430 7,00 1,74 0,19 b,32 0,48 0 4,37 1,18 1,00 1,12
106 .67k 1.600 8,30 23,50 0,50 0,97 2,53 2,91 9,98 4,90 10,00 17,76
121 .797 2.000 8,20 24,00 0,60 3,78 3,32 2,50 9,57 5,49 14,00 12,74
123 b2 318 7,00 0,76 0,18 3,24 0,76 0 3,74 0,39 0,80 0,54
j24 408 290 7.00 1,2¢ 0,10 2,27 1,03 0 2,9 0,39 1,30 0,93
130 469 970 | 7,10 6,40 1,40 5,72 3,68 0 6,86 2,35 8,10 2,95
135 .326 927 7,00 5,50 0,19 6,48 2,22 0 8,94 2,35 - 3,50 2,83
T4 .639 1.200 8.30 7.7 0,35 8,96 2,54 1,25 9,15 2,35 7,25 3,18
3 .036 860 8,20 9,20 0,72 1,90 1,88 0,83 6,45 1,57 4,50 6,67
6 763 537 7,20 1,76 0,41 4,80 1,60 0 6,66 0,39 1,50 0,95
17 712 510 8,00 1,50 0,10 5,00 1,31 0,83 6,03 0,59 0,50 0,84
32 534 370 7,00 0,83 0,28 3,60 0,96 0 2,50 2,16 1,00 0,55]




Enero 1980

P00 CE RESIDUD | e/

He mmho/cm | mg/1 Na K Ca Hg coy HCO, c1 S0, RAS
117 673 501 | 7,50 1,80 0,48 k10 1,33 0 6,48 0,30 1,00 1,09
16 | 8.094 257 [ 7,00 8,00 0,09 65,40 9,10 0 10,45 | 62,23 11,00 1,31
40 .886 575 | 7,00 | 34,00 0,68 9,20 12,60 0 7,11 8,82 3,73 10,30
i .01 840 | 7.00 2,05 0,33 4,60 3,65 0 1e,00 0,50 0,10 1,01
60 921 €32 | 7,00 2,26 0,65 5,20 1,88 0 5,43 1,37 3,20 1,20
120 .607 3.316 | 7,50 | 44,00 0,16 5,40 1,97 0 20,38 7,45 | 20,50 22,97
22 130 726 1 7,00 3,00 0,16 6,60 2,13 0 6,24 | 2,94 2,70 1,44
119 Y 748 7,30 6,00 0,15 3,30 4,70 0 5,23 | 3,53 3,30 3,45
b 432 984 | 7,00 3,80 0,08 8,90 4,68 0 12,90 2,16 2,30 1,46
134 660 4o | 8,10 0,95 0,08 2,20 5,10 0 6,40 0,50 0,40 0,53
138 .864 1.8561 7,50 9,04 G,54 19,00 0,80 0 10,03 6,08 13,40 2,87
20 308 300 | 7,50 0,55 0,13 3,84 0,16 0 3,80 0,63 0,20 0,40
25 046 803 | 7,50 5,75 0,11 4,00 2,01 0 8,74 2,76 0,40 3,32
145 640 527 | 7,00 1,25 0,26 6,00 0,79 0 5,62 1,37. 1,40 0,68
108 .934 2.007 | 7,50 | 30,00 0,28 1,16 0,39 0 7,48 3,37 21,00 33,54
38 536 403 8.20 1,03 0,34 420 0,78 0,8%. 4,81 0,59 0,10 0,65
1k . 084 %83 1 8,40 6,20 0,36 1,42 1,02 | 0,52 4,60 1,27 2,60 5,65
5 709 275 | 7,00 1,20 0,10 b4 1,75 0 6,27 0,39 0,80 0,70
37 671 533 | 8,20 0,70 0,33 4,50 1,13 | 0,42 2,93 0,59 2,70 0,42
14 .543 2.148 | 7,80 | 30,70 1,25 2,50 1,09 1,05 | 15,47 9,41 11,30 23,01
. i




Enero 1980

POZO CE RESIDUO o me/1
M mmho/cm | mg/i Na K Ca Mg €05 HCO, ct S0y RAS
39 576 B2 | 7,20 0,72 0,22 4,20 1,14 0 5,62 0,59 0,00 0,44
68 704 500 8,00 1,90 0,86 3,00 1,95 0,42 5,20 0,59 1,50 1,21
118 600 550 | 7,40 1,20 0,14 4,00 1.67 ' 5,82 0,39 0,80 0,71
122 2.938 2.273 | 7,30 16,50 1,30 9,00 8,85 o 15,60 6,08 14,00 5,5
125 534 365 | 8,20 2,04 0,22 2,00 1,50 | 0,83 3,12 0,59 1,00 1,55
132 867 577 | 6,50 5,22 0,37 2,20 1,20 0 5,41 1,96. 1,60 4,60
16 522 4o7 | 7,50 1,10 0,23 b,20 1,33 0 6,45 . | 0,90 0,00 0,6¢
19 592 tis | 7,00 0,80 0,14 5,10 1,43 0 5,20 0,90 0,40 0,4¢
7 1.854 1.207 ¢ 7,50 £,80 0,82 10,40 1,24 0 12,48 5,40 1,30 2,75
126 998 645 1 7,50 1,80 0,1¢ 5,70 2,55 g 7,70 i,96 0,50 0,90
140 2.769 2.000 | 7.00 | 20,20 D,2¢ 6,09 1,63 0 9,19 11,95 6,00 10,2
21 2.880 1.920 7,00 4,20 1,70 17,40 7,2k 0 9,98 11,37 9,30 1,19
48 1.711 1.132 | 7,00 5,35 G,23 8,70 3,23 0 7,70 3,92 6,00 2,19
31 1.361 894k | 7,50 4,90 0,31 6,20 2,82 0 6,45 3,53 4,20 2,31
136 934 558 | 8,00 1,80 0,42 6,80 1,45 0 9,15 0,70 0,60 0,90
115 3.328 2.17h 6,50 23,80 0,50 8,00 3,90 0 7,07 9y 4] 19,50 9,76
C'ﬁg;;ig 194 134 | 7,0C 0,28 0,04 1,32 0,46 0 1,91 0,30 0,00 0,23
69 966 648 | 7,00 3,50 0,1t 5,10 1,40 0 8,50. 1,96 0,00 1,94
109 1.409 1.048 | 8,00 4,25 0,70 6,10 3,82, 0 11,€5 2,10 1,00 1,90
C.G.Ruta 34 - 958 712 | 7,20 5,55 0,23 3,30 2,0k 0 4,583 1,37 4,50 L4
128 1.985 1.210 | 7,00 12,00 0,88 6,30 2,72 0- 8,36 b,50 9,00 5,66




COLONIA SANTA ROSA (Provircia de Salta)

b

Febrero 1980

POZO CE RES1DUO me/1
N° mmhe/crm mg/1 P Na K Ca Mg co, HEO, e 50, RAS
1 1.207 770 7,20 { 4,80 0,63 7,30 2,30 0 11,23 9,98 0,00 0,82
2 " 1.101 710 7,00 2,00 0,58 5,80 2,64 0 8,32 2,16 0,50 0,98
3 1.068 750 7.30 5,90 0,64 2,90 2,24 o | 8,74 1,18 1,70 3,69
5 | 695 471 7,60 1,00 0,10 4,50 1,61 0 . 6,86 0,39 0,00 0,57
6 | 813 522 7,20 | 2,07 0,37 4,50 1,32 0 7,49 0,78 0,00 1,21
7 2.067 1.467 7,20 | 8,30 0,86 11,10 2,77 0 13,73 4,90 4,50 3,15
8 3.239 2.301 7,00 | 20,00 ¢,33 | 12,00 3,71 0 17,86 9,80 14,00 7,1k
11 1.207 919 7,50 2,52 0,24 8,80 2,65 0 8,11 1,67 4,50 3,41
13 1.793 1.191 7,00 7,30 0,96 - 8,00 2,19 0 6,66 5,49 5,10 3,23
14 3.455 2.35% 7,50 | 31,40 1,00 1,70 2,76 0 17,06 9,41 10.60 1{ 10,93
15 622 398 7,00 3,43 0,34 2,20 0,61 0 4,58 0,59 1,40 2,90
16 736 515 7,00 4,15 0,25 5,30 1,39 0 6,86 0,59 0,65 2,26
17 840 605 6.50 1,30 0,13 5,80 1,67 0 8,15 0,59 0,70 0,93
19 792 525 7,00 1,00 0,11 5. 50 1,58 0 7,28 0,59 0,30 0,53
20 436 281 7,00 0,51 0,09 3,30 0,68 0 3,74 0,39 0,45 0,35
21 2.392 1.677 7,20 3,60 1,58 14,90 6,34 0 9,78 8,23 7,90 i,10
22 1.150 777 6,80 3,20 0,13 6,80 2,12 0 6,66 1,37 4,00 1,52
23 510 349 7,00 1,28 0,29 3,60 0,28 0 4,16 0,39 1,70 0,92
24 829 523 7,00 2,25 0,49 - 4,80 1,41 0 7,07 0,98 1,90 1,28
25 895 621 7,60 k,00 0,70 4,50 0,45 0 8,11 1,18 0,40 7,55
27 620 b3 7,80 2,17 0,55 2,68 1,54 0 3,55 2,35 1,00 1,50
28 1.048 702 6,50 2,80 0,12 4,81 4,36 0 2,29 5,29 4,50 1,30




Febrera 1980

POZO CE RES1DUO me/1

N® mimha/cm mg/1, pH Na X Ca Mg €0y | HCO ¢l 50, RAS
29 - 448 355 7,00 0,40 | 0,39 2,76 2,49 o | 3,9 0,78 r,30 0,25
31 1.326 994 8,00 4,90 0,34 5,61 6,34 0 7,70 3,53 5,00 2,00
32 735 538 7,00 0,65 0,42 3,56 b, 06 0 3,74 1,57 3,i:0 0.33
37 717 609 - 7,00 0,95 0,16 i,27 4,18 0 6,86 1,18 1,50 0,45
39 664 510 7,00 0,90 0,22 %, 01 2,99 0 6,24 0,98 1,00 0,49
4¢ 4.585 3.895 7,30 37,70 0,70 11,13 17,71 0 9,88 9,02 41,50 9,02
41 1.657 1.375 7,20 3,00 360 7,57 8,29 o | 11,kk 1,96 8,00 1,05
42 1.099 928 7,30 2,30 0,84 k98 ¢,56 0 8,32 1,37 2,09 0,96
k3 1.196 912 7,50 © | 10,00 0,38 2,50 1771000 |11,k 6,59 2,60 6,82
iyl 9.793 7.436 7,20 31,00 3,80 56,50 | 22,56 | 0 7,28 69,58 35,00 4,53
46 1.802 b.29L 7,00 8,30 0,43 9,30 2,53 0 110,19 3,53 5,43 3,42
47 1.752 1.422 7,20 8,00 1,21 8,80 5,30 0 9,36 2.35 12,40 3,12
48 2.006 1.320 7,00 8,30 0,26 1 12,00 3,62 0 8,32 4,51 10,60 2,97
60 1.120 725 7,00 3,400 ] 0,50 | 6,00 1,66 0 5,41 2,74 3,40 1,73
61 939 651 8,30 4,05 0,11 5,00 1,21 0 7,70 1,37 1,30 2,30
62 1.091 699 7,00 2,10 0,25 7,10 1,82 0 8,94 0,98 1,30 0,99
65 60k 421 7,40 2,07 0,20 &,15 0,31 0 k58 0,78 1,35 1,39
67 719 463 6,50 1,05 0,09 i, 70 1,k 0 5,62 0,78 0,30 9,60
63 1.028 561 7,40 2,10 0,35 3,70 3,87 0 8,74 0,59 9,50 1,08
106 2.651 1.781 7,50 23,50 0,49 2,00 1,69 0 12,54 3,72 11,42 17,28
108 3.033 1.823 9,00 26,40 0,76 1,10 0,35 1,25 5,41 3,92 16,70 31,55




Febrero 1980

POZ0 cE RES1DUC me /1
N° mmho/cm mg/ |

PH Na X Ta My o, HCO, 1 S0,, RAS
109 1.395 1.000 7,20 5,35 1,01 5,20 4,11 0 9,78 2,55 3,30 2,49
110 5.522 4,212 7,00 11,10 0,96 40,40 13,34 0 7,90 40,77 16,25 2,14
111 1.19% 675 7,20 2,10 0,71 5,60 1,97 . 0 8,11 0,78 1,50 1,10
112 1.943 1.257 8,20 17,50 0,79 1,20 0,45 0 20,10 0,18 0,00 19,45
114 1.019 657 7,00 5,05 0,33 3,60 1,06 0 7,28 0,78 2,00 3,30
115 3.176 1.842 7,30 19,40 0,50 7,10 1,82 0 6,45 0,43 21,70 9,19
117 843 575 7,20 1,45 0,44 5,90 1,18 0 7,90 0,39 0,50 0,76
118 . 687 431 6,80 1,37 0,12 L,00 1,34 - 0 6,24 0,59 0,00 0,84
119 1.207 741 ] 7,00 6,00 0,14 3,15 2,19 0 4,99 2,55 3,55 3,65
120 4. 451 3.110 7,20 41,25 0,17 5,00 2,18 0 20,80 5,49 22,55 21,74
21 2.234 1.673 7,30 20,40 0,55 2,40 2,26 0 8,32 3,14 13,90 13,32
122 2.392 1.550 7,00 12,00 0,96 5,30 5,55 0 7,90 5,88 10,54 5,03
123 517 327 7,20 0,65 0,19 3,00 1,17 0 3,90 0,34 0,80 0,45
124 L2 315 7,00 1,10 0,09 2,60 0,98 0 2,91 0,39 1,50 0,82
125 581 361 7,00 2,00 0,22 2,60 0,80 0 3,74 0,39 1,50 1,53
126 945 531 7,30 1,70 0,11 3,60 2,71 0 5,20 0,98 2,00 0,96
127 792 h67 7,30 1,74 0,34 3,70 1,25 0 6,03 0,39 0,60 1,11
128 1.967 1,275 8,20 12,40 0,96 L, 64 3,28 0,42 | 6,24 4,70 10,10 6,5
129 1.085 699 7,40 1,80 0,50 6,30 2,00 0 8,32 0,98 2,00 0,85
130 1.896 1.268 7,50 7,20 1,93 5,48 5,50 0 7,70 2,94 7,35 3,09
131 732 443 7,00 0,76 0,52 4,33 1,81 0 6,45 0,78 0,20 0,43




Febrero 1980

_P0Z0 CE RES IDUO me/1
v o /e /! pH Na K Ca M €0 HCO €l 50 RAS
. -9 V3 Y - g N
132 871 . 639 7,20 5,87 0,42 1,4k 0,79 0 5,41 1,67 1 1,10 5,60
134 616 Lo2 6,80 0,72 0,46 3,61 1,29 0 4,16 1,18 0,70 0,45
135 1.524 941 7,20 8,70 0,20 4,33 2,17 0 8,53 3,33 k,50 b, 82
136 853 651 7,30 0,55 0,40 7,21 1,78 0 5,82 §. 0,59 3,57 0,26
138 3.049 2.178 7,30 7,40 0,45 18,k 5,41 0 7,28 6,27 | 17,20 2,14
140 1.110 691 7,00 4,00 0,25 6,49 1,52 0 7,70 2,55 | 2,00 2,00
144 1.636 1.035 | 7,20 7,50 0,k 5,10 2,85 0 9,57 | 1,76 | 3,63 3,77
145 921 512 6,50 1,15 0,17 5,50 1,48 0 4,78 1,37 2,10 0,61
Toma 204 143 7,40 0,41 0,02 1,40 -0, bk 0 1,66 0,20 0,40 0,43
A°Ma. 685 43 7,50 2,80 0,16 2,90 1,17 0 3,54 | 0,98 2,50 1,98




'
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COLONIA SANTA ROSA (Provincia de Salta)

Marzo 198

Ia]
e

PEZO EE/ ﬁ§§15$b o ‘ me/ |
mmao/em 9 Na K Ca Mg co; HCO, Cl S0y, RAS
} 622 532 | 7,80 0,55 0,53 5,09 1,48 0 | 5,8 0,49 1,50 0,30
2 1.068 837 | 7,00 1,70. 0,58 7,21, 3,61 0 9,12. | 2,35 1,60 0,73
3 2.317 1.710 | 7,30 6,00 1,44 14,31 5,98 0 9,64 | i0,58 7,70 1,89
5 671 54o | 7,30 1,00 0,10 5,41 1,90 0 7,18 9,39 0,90 0,52
6 1.258 1.073 | 7,20 | 2,05 | 0,32 10,49 3,72 0 8,82 | 0,88, 7,00 0,76
7 675 492 | 7,30 | 2,00 0,72 | 3,39 1,b5 0 5,10 1,76 1,80 1,29
8 2.209 1.777 | 7,70 | 10,70 0,58 11,87 k51 0 9,23 8,43 10,50 3,74
11 1.105 825 | 7,10 2,05 0,21 8,37 2,75 0 10,25 1,67 1,50 0,87
13 1.622 1.150 8,30 6,20 1,40 8,16 2,24 0,62 6,97 5,29 5,50 2,72
14 3,412 2.630.| 7,60- [33,50 1,79 2,44 1,68 0 20,29 9,01- | 10,00 23,39
15 1.240 963 -1 7,65 |11,90 0,51 1,27 0,48 0 9,43 1,57 3,40 12,91
16 782 585 | 7,40 1,37 0,19. 5,51 2,11 0 6,56 0,98 | 1,60 0,70
17 1.981 1.633.f 7,60 8,30 0,215 | 13,36 3,94 0 12,12 4,70 7,70 2,82
19 749 680 | 7,20 | 1,02 0,25 5,83 3,44 | 0 5,95 1,18 3,50 0,47
20 i.074 860 -{ 7,00 3,70 0,40 7,00 2,06 0 7,89 1,76 3,60 1,73 ¢
21 3.612 2.652 | 7,20 5,00 . 0,90 25,40 10,65. | 0 10,25. | 13,92 17,30 1,18
22 1.029 849 | 7,00 ! 2.80 0,24 7,10 2,99 0 10,05 | 1,37 2,00 - 1,25
23 384 297 7,00 0,50 0,24 2.72 1,09 0 3,40 0,20 1,00 0,35
24 614 546 690 1,95 0,67 - 4,56 1,11 0 5,95 0,59 1,70 - 1,15




Marzo 1480

POZO

ce

RESIDUO

bH me/1
N*® mmha/cm mg/ 1 ! ‘
Na K Ca Mg CO3 HCO3 cl S0y RAS
25 1.384 1.016 7,45 2,05 0,81 10,18 2,70 0 11,48' 1,96 2,40 0,81
27 747 577 7,00 1,37 0,88 4,88 1,71 0 6,97 1,57 0,50 0,75
28 787 6,35 6,20 1,50 0,19 5,72 2,52 0 3,28 1,57 5,00 0,74
29 Lok 325 6,80 0;50 0,52 3,50 0,41 0 4,31 0,59 0,00 0,36
31 994 665 8,00 2,50 0,48 4,88 2,59 0 8,00 1,27 1,00 1,24
32 569 iy 7,00 0,30 0,25% k.77 1,62 0 5,33 0,78 1,00 0,16
37 T 841 665 6,90 1,00 0,18 6,70 2,57 0 9,23 0,59 0,50 0,46
38 853 677 7,40 2,20 0,30 5,83 2,20 0 7,79 0,69 2,00 1,10
39 728 550 6,80 0,65 0,31 6,04 1,48 0 8,30 0,h9 0,00 0,34
4o 4,549 " 3,060 7,20 18,50 0,38 16,90 11,90 0 9,84 9,02 28,70 4,87
42 1.024 820 |.7,10 2,30 0,72 5,5% 4,07 0 8,20 0,78 4,00 1,05
43 1.293 1.012 | 7,30 5,15 1,16 6,04 3,23 0 12,09 0,98 2,50 2,40
41 890 610 7,30 2,50 0,26 4,88 2,02 0 9,23 0,20 0,00 1,29
Ll 4.387 2.712 6,80 8,50 0,13 27,03 9,02 0 5,13 23,91 15,50 2,00
46 1,204 898 7,00 i, 40 0,76 6,57 2,19 0 6,56 2,16 5,00 2,10
47 1.422 1.070 7,60 3,40 1,35 7,47 L 27 0 8,20 2,35 6,00 1,40
48 1,015 800 6,80 2,00 0,69 7,95 1,73 0 6,15 1,67 4 50 0,91
60 742 510 7,10 1,80 0,12 4,61 1,42 0- 5,74 1,08 1,20 1,04
61 556 405 6,90 1,70 0,11 3,50 1,14 0 L, 72 0,98 0,50 1,12
62 1.20% a5 7,00 4,00 0,40 6,89 1,76 0 8,61 1,37 3,00 1,93
65 571 460 7,10 2,52 0,17 3,92 0,61 0 410 1,37 1,50 1,69
67 906 690 .| 6,80 1,02 0,22 72&7 2,21 0 9,02 0,88 1,00 0,45




Marzo 1980

CE

RESIDUOD

?QZO ; - “me/ 1
N® | mmho/cm mg/1 - Na K ca Mg coy | ooy | c1 50y, RAS

68 1.0k46 875 | 7,20 2,00 0,4k 9,01 2,01 0 11,07 0,59 2,00 0,85
106 2.559 1.815 | 8,40 | 24,00 0,47 | 1,70 2,01 | 0,82 | 12,10 4 51 10,60 17,54
108 2.878 2.240 8,90 31,70 0,68 0,74 0,29 0,82 6,15 3,33 23,00 44 92
109 1.365 955 | 7,20 2,90 0,25 6,89 4,96 0 11,28 1,96 1,80 | 1,20
110 4,450 3.460 | 7,40 8,00 0,91 37,74 9,64 0 13,12 25,09 18,00 1,64
11 743 600 | 6,70 0,50 0,41 4,98 3,26 0 8,20 0,58 0,70 0,44
112 2.047 1.550 | 7.50 ! 20,00 0,89 1,70 1,08 0 20,50 0,59 2,50 16,51
114 827 540 | 6,85 2 k5 0,31 3,92 1,75 0 7,50 1,08 0,00 1,45
115 2.538 1.661 | 8,20 | 21,20 0,66 1,48 2,43 | 0,82 2,46 8,04 14,00 15,18
17 808 650 | 7,00 1,40 0,46 6,25 2,20 0 9,23 0,39 0,50 0,69
118 1.047 800 | 7,10 1,70 0,10 8,59 2,17 0 11,38 0,29 0,80 0,73
119 1.116 815 | 7,10 5,10 0,19 4,77 2,75 0 7,79 1,98 3,00 2,64
120 3.609 2.578 7,30 20,40 0,44 15,37 3,68 0 18,24 6,66 14,91 6,62
121 i 1,780 1.366 | 7,20 | 12,40 0,51 4,88 2,85 0 9,43 2,55 8,60 6,32
122 3.838 2.730 | 6,90 | 21,75 0,23 11,60 9,10 0 12,50 | 10,19 19,90 6,76
123 591 45) 7,00 0,70 0,30 I, 40 1,88 0 6,05 1,08 0,00 0,39
124 623 460 | 7,25 1,05 0,34 3,76 2,47 0 6,77 0,29 0,60 0,59
125 558 h25 | 7,10 1,27 0,24 3,87 1,23 0 5,33 0,59 0,70 0,79
126 980 753 | 7,70 2,00 0,128 6,36 1,63 0 9,02 0,98 2,00 0,89
127 781 592 | 7,35 1,70 0,57 5,30 1,60 0 8,20 0,78 0,50 0,91




AN
Marzo 1980
P0Z0 CE RESIDUO | . . me /1
N® | mmho/cm mg/1 P N K c M co HCO cl 3
a a g 3 3 Oy RAS

128 2.233 1.565 | 7,30 |15,00 0,50 4,98 4,08 0 8,82 5,29 10,00 7,07

129 1.059 840 | 7,00 2,05 0,80 8,27 2,03 0 9,64 1,57 2,00 0,90

130 725 605 | 7,20 2,57 1,10 3,50 2,16 0 6,15 0,59 2,50 1,521 .

131 655 521 7,15 0,60 1,14 L, 08 2,56 0 7,18 0,49 0,70 0,33

132 1.228 947 | 8,10 9,20 1,26 2,23 1,79 ¢ 9,02 2,47 2,70 6,50

134 548 531 | 6,50 0,65 0,21 3,82 2,05 0 5,54 0,39 1,00 0,38

135 1,462 1.0650 | 7,10 8,70 0,26 6,04 2,61 0 10,46 2,30 5,00 b5},

136 649 480 | 7,15 0,25 0,30 5,57 1,43 0 6,77 0,29 0,50 0,13

138 3.730 2.412 7,25 9,30 0,59 13,62 15,12 0 9,84 7,45 21,00 2,45

140 836 - 716- | 6,90 3,75 0,19 5,40 1,29 0 6,15 0,98 %,00 2,05

141 865 707 | 7,50 1,40 0,34 7,00 2,27 0 9,43 0,39 1,50 0,65

145 585 430 | 7,00 1,27 1,06 3,50 0,93 ) 4,10 1,18 1,00 0,86
A° Marav. 472 357 | 6,80 2,32 0,31 2,23 0,55 0 2,67 | 0,48 2,30 1,95
Toma B 294 257 | 7,40 0,85 0,07 2,38 0,45 0 2,97 | 0,29 0,56 0,71




COLONIA SANTA R0SA . (Provincia de Salta) Abril 1980
}P0Z0 CE RES 1DUO ok ) me /1

| owe ~mmho/cm mg/ 1 Na K Ca Mg co3 Heo, . €1 50,, RAS
1 895 . 626 7,2 0,90 0,63 6,78 1,48 0 8,81 0,57 6,50 0,b4

2 1.059 710 8,3 | 2,00 0,58 5,94 2,83 1,64 6,76 2,09 0,90 6,95

3 1.937 1.394 7,0 3,50 0,96 12,08 6,03 | 0 6,76 4,37 1 11,50 i,i5
5 45 183 8,4 0,50 0,10 1,94 1,68 2 0,82 | 3,40 0,57 ? 0 0,67
-6 1.389 986 8,3 2,80 0,54 9,12 2,97 i 1,23 | 7,38 1,90 | 5,00 1,1k
7 944 632 7,0 2,10 0,72 4,72 2,27 | © 6,15 1,90 1,70 1,12
8 3.775 2.772 74 |8k 0.39 16,85 7,53 | 0 111,89 |iz2,54 18,60 5,26
1 1.106 852 8,3 2,40 0,27 8,11 2,60 : 0,82 7,79 1,52 3,30 i,04
13 2,091 1.924. 7,1 7,50 1,00 9,96 6,16 i 0 8,540 5,89 10,50 7,6k
14 3.280 2.040 7.6 25,12 1,00 2,97 2,02 | 0 19,27 6,84 4 90 15,98
15 2.103 1,430 8,3 18,4 0,63 2,33 1,19 12,46 9,22 2,28 8,50 13,50
16 827 595 7,6 1,09 0,19 5,99 1,97 C 7,38 0,76 1,00 0.55
17 1.472 1.214 7,3 4,00 0,17 9,22 2,76 0 10,86 2,09 3,30 i,63
19 981 687 7,2 0,62 0,16 7,84 2,05 0 9,22 0,57 1.00 0,28
20 1.275 841 7,k 4,15 0,78 6,57 1,69 0 10,86 t,84 0,50 2,05
21 976 860 8,5 3,00 1,30. 4,29 2,24 1,64 5,74 2,28 1,30 1,65
22 1.067 790 7,8 2,20 0,32 6,78 3,01 0 8,40 1,33 2,60 5,99
23 844 599 7,0 0,80 0,51 5,99 2,07 0 7,38 . 0,66 1,40 0,40
24 836 568 7,5 0,90 0,69 5,72 1,52 0 7,79 0,76 0,30 0,47
25 1.248 886 7.8 2,30 0,465 8,27 2,64 0 9,63 1,14 3,00 0,99




Abril 1980

POZ0I CE RES1DUO | me/ |
N°~? mmho/em mg/ 1 pH :

- . Na K La Mg G03 HC03 . (o 501; RAS
27 880 - 642 7,4 0,94 0,92 6,36 1,80 0 8,81 0,76 0,50 0,46
28 1.022° 664 6,9 1,75 0,22 5,83 2,64 0 5,53 3,07 1,90 0,85
29 826 570 7,k 0,66 0,47 . 5,51 2,24 0 6,76 | 0,95 0,20 0,33
31 1.363 - 927 7,0 5,25 0,52 5,94 2,93 0 10,45 1,90 2,20 2,48

132 640 429 7,0 | 0,16 | 0,20 5,62 0,75 0 5,74 | 0,38 0,65 0,09
37 1.052 757 8,5 2,20 0,19 6,15 3,28 1,23 | 7,99 0,57 2,00 1,01
38 - 920 681 7.7 | b2 0,26 3,99 2,83 | O 7,38 0,95 2,30 2,23
39 751 541 8 4 0,40 0,37 5,9k 1,81 1,64 | 5,74 0,57 0,60 0,20
Ko 4.089 2.828 7,2 | 18,4 1,10 15,37 10,95 0 7,38 | 15,39 23,00 5,07
41 1,106 741 8.3 115 3,20 4,98. 2,26 1,23 | 8,81 0,76 0,80 0,61
42 1.222 855 8,3 2,40 0,78 5,83 4,25 0.82 | .7,79 1,14 3,50 1,06
43 1.566 1.092 7,4 8,0 1,50 3,39 3,24 ¢ 13,32 0,57 2,60 4,40
bl 8.660 7.190 7,0 | 26,25 2,70 52,58 18,82 0 5,92 | 52,4k 43,00 4,39
46 1.857 1.240 8,0 7,40 0,77 8,90 2,63 0 7,79 3,42 8,00 | 3,09
L7 1.636 1.160 7,2 4,35 1,04 8,16 4,23 0 9,02 1,90 7,0 1,75
48 2.559 1.698 7,2 | 12,90 0,56 9,69 3,17 0 8,61 3,42 14,00 5,06
60 1.227 834 7,2 2,62 0,78 7,10 2,69 0 9,22 0,57 3,50 1,19
61 1.314 999 7.2 i,70 6,16 7,63 2,98 0o | 10,86 1,52 3,00 2,05
62 2.103 1.493 7,0 7,20 0,43 12,40 3,31 0 13,72 3,42 6,10 2,56
65 751 503 7.4 1,76 | 0,19 5,30 0,62 0 i .51 1.52 1,90 1,02




P0OZ0 CE RES DUO me/ ]
N° mmho/cm mg/1 pH -
Na K Ca Mg C03 !-EVCO3 Cl soh RAS
67 1.314 .. 972 7,5 1,40 0,23 10,81 2,76 | 0 | 13,73 0,38 1,00 | 0,54
68 1.250 868 7,4 1,55 0,24 9,22 2,461 .0 10,04 0,95 2,50 0,64
1106 2.726 1.826 8,4 24,00 0,50 0,95 3,13 1,23 | 12,09 L 56 10,50 16,76
1108 3.279 . 1.872 3,5 | 24,50 6,63 0,74 1,04 4,92 | 2,05 0,38 19,50 25,92
1109 1.487. 1.011 . 8,4 2,00 1,70 6,78 . 5,46 0,23 | 9,22 2,09 3,50 0,81
‘T11o 3.269 2.296 7,4 8,10 | 0,74 20,56 L 84 0 10,45 9,88 14,00 2,27
11 876 631 8,35 1,70 0,31 b4, 45 3,40 1,23 7,66 0,76 0,20 0,86
112 2,300 1.488. 7,2 | 20,60 1,00 1,90 - 0,85 0 22,98 1,14 0 17,73
itk 663 431 8,4.| 2,17 0,72 2,96 0,88 1,64 3,89 0,95 0,20 1,57
115 2.639 . 1.800 8,8 21,50 | 0,50 435 1,87 1,23 | 3,48 6,08 17,40 12,15 §
117 1.319 884 8,2 2,50 0,61 7,53 3,08 1,23 | 10,04 0,76 1,70 1,09
118 625 425 8,1 1,65 0,27 2,96 1,74 Vest.| 4,51 0,38 1,70 1,21
119 1.367 889 7,8 5,75 0,17 4,77 3,19 0 7,58 2,66 3,70 2,89
120 855 556 8,3 3,75 0,28 3,77 0,84 0,41 5,33 1,14 1,80 2,47
121 836 627 7,1 2,20 0,36 4,77 2,47 0 7,99 0,76 1,00 1,16
122 2.775 2,392 6,8 12,80 1,0 9,54 7, bk ) 0,82 6,84 23,00 - 4,39
123 460 300 7,0 | 0,38 0,20 2,86 1,22 o | 4,10 | 0,38 0,20 0,25
124 1.753 1.498 8,0 10,20 0,24 7,68 3,74 0 19,06 0,95 2,00 4,27
125 . 656 472 7,2 0,53 0,52 b, 66 1,61 0 6,56 0,38 0,40 0,30
126 1.621 1.316 7.2 2,30 0,19 11,02 5,91 0 14,35 2,28 2,85 0,79
127 1.037 736 7.3 3,20 0,47 6,04 1,76 0 10,66 0,76 - 0 1,62
1128 2.944 1.968 7,2 18,90 1,20 5,78 4,27 0 8,81 7,22 14,00 8,45,

Abril 1980

Y



Abril 1980

POZO CE RESIDUO me/ 1
Ne mmho/cm mg/ 1 pH , ,
Na K Ca Mg C03 HC03 Cl SOQ RAS
129 1.106 . + 785 7,0 2,00 0,67 7,84 1,75 0 9,63 1,84 0,80 0,91
130 94l 651 8,4 2,30 0,96 4,03 3,11 1,64 5,33 | 0,95 . 2,30 1,22
131 874 612 7,0 0,85 0,80 5,62 2,23 0 8,61 0,38 0,50 0,43
132 1.201 934 8,2 8,70 0,78 2,23 1,65 0,82 9,43 1,33 1,80 6,23
134 627 420 7,0 0,62 0,28 3,60 2,06 0 5,12 0,76 0,70 0,37
135 1.659 1.246 7.3 9,70 0,29 5,56 2,89 0 12,71 3,04 1,60 5,0k
136 846 601 7,5 0,26 0,54 7,15 1,42 0 7,99 0,38 1,00 0,12
138 3,591 2.370 7,6 3,60 0,55 26,39 6,61 0 7,17 5,51 24,50 0,89
139 1.066 757 8,1 3,60 0,17 6,47 1,64 0 8,61 1,52 0,70 1,79
P bk ghl 717 7,5 1,65 0,50 6,68 2,30 0 9,02 0,95 1,00 0,77;
145 811 600 7,4 2,04 0,68 4 B8 1,70 0 5, 7H 1,71 i,80 1,12
146 19.532 16.340 7,4 | 187,40 1,58 29,68 28,97 0 33,41 29,45 185,00 35,55
Desag.Gral 701 477 8.3 2,57 0,22 3,18 1,51 0,41 3,07 1,14 2,96 | 1,97
Toma '8! 294 221 7,5 0,42 0,05 2,80 0,16 0 2,46 0,38 0,50 0,34




i NOA HIDRICO - COLONIA SANTA ROSA - Pvcia. de Salta OCTUBRE 1980
Ce R pH Na K Ca Mg 003 Hco kc ‘ )Q -SOL+ RASY
Santa Rosa 39 702 470 7.10 0.50 0.10 5.51 1.25 0. 4,19 2.69 . 0.50 0.27
z B3 | 1.341| 841 8.00 | 11.95 0.72 2.60 1.81 0. 11.42 0.77 1.00 8.05
z 29 677 | 447 7.50 0.50 0.36 .89 1.19 0. b.66 1.15 1.10 0.29
" 108 | 3.471] 2.324 8.50 | 35.60 0.59 1.35 6.90 1.86 9.32 3.84 23.50 | 33.9%
" 6| 1.010] 727 7.60 2.10 | 0.50 6.97 1.75 0. 8.85 1.15 1.40 1.00
" 25 86| 592 8.20 1.80 0.53 5.20 1.66 0.47 7.69 0.96 0. 0.96
" 281 981| 657 | 7.40 | 1.80 0.12 | 6.2k 2.04 0. 3.26 | 3.26 3.70 | o0.89
" 17 645! k9 8.00 1.80 0.20 4.26 1.42 0. 5.13 0.96 1.50 1.06
" 145 %67| 677 7.00 1.00 0.21 7.18 2.13 0. 4.89 1.92 3.70 0.45
" 131 7121 506 7.90 0.80 0.52 426 2.31 0. 6.52 0.77 0.50 0.44
" 122 | 3.0761 2.390 6.90 9.40 0.73 | 15.39 7.84 0. 3.26 | 10.56 19.50 2.76
1 119 | 1.353| 893 7.80 5.55 0.20 k.89 3.34 0. 7.46 3.26 3.30 2. 74
¥ \gﬁ*: =5 677|460 8.30 0.80 0.08 4,58 1.79 0.47 i.66 0.58 1.58 0.45 1|
TS 3] 1.109| 958 7.00 2.50 0.27 6.86 1.81 0. 1.86 3.26 6.40 1.20
a 2| 1.177 864 8.20 1.40 O.hk 7.38 3.89 0.93 6.71 2.11 3.40 0.60
1 11 | 1.574] 1.178 8.30 4.70 0.19 | 10.56 3.01 1.40 6.76 1.15 9.10 1.80
" 124 501 | 341 7.60 0.76 0.10 3.07 1.4 0. 3.50 0.77 1.00 0.51
7 38 981 | 687 8.60 2.50 0.18 5.82 2.22 0.93 | 6.52 1.34 1.00 1.25
" pub (62)|16.508 [15.860 | - 6.90 | 132.00 0.85 | 66.56 18.70 0. 1.46 | 35.33 181.00 | 20.20
" 135 | 1.327| 852 8.50 5.55 0.23 5.30 2.88 0.93 7.92 2.50 2.50 2. 74
i 8 | 3.659| 2.452 7.00 1.57 0.26 | 16.33 5.62 0. 1.63 | 15.74 20.50 0.47




HOA HIDRICQ

- COLONJA SANTA ROSA - Pvcis.

de Salta

OCTUBRE 1980

Ce R oH Ma K Ca Mg co, - LLo 50, RAS
A°Maravilla 928 650 7.60 5.47 0.17 3.43 1.18 0 5,36 1.73 3.20 3.61
Santa Rosa 16| 706 600 7.30 1.05 0.19 5.41 1.74 0 6.76 0.77 1.90 0.56
" 125{ 541 368 7.00 0.87 0.17 2.60 2.10 0 3.62 n.96 1.20 0.56
H 136 | 663 524 7.20 0.40 0.49 5.82 1.43 0 7.46 0.58 0. 0.2]
" 1341 591 L1 7.20 0.7 0.31 4.00 1.39 0 4,66 0.96 0.80 0.45
H 121 11666 .320 7.20 9,45 0.43 5.62 3.55 oD 6.76 3.07 9.40 L 41
u 117 | 890 712 7.30 1.15 0.55 7.80 1.71 0 10.02 0.96 1 0.20 0.53
L 112 |2030 462 7.60 20.00 0.76 1.20 0.66 0 21.50 .30 0. 20.52
t 130 970 718 7.20 2.80 1.00 4,16 3.29 0 7.46 0.38 3.50 1.44
" 128 |2240 672 7.40 13.20 0.99 4,94 5.25 0 9.32 5.76 3.40 5.87
3 1| 999 769 7.20 2.00 0.64 7.70 1.76 0 10.72 0.9 0.50 0.92
" 123 520 380 7.20 0.62 0.20 3.48 1.62 0 k.13 0.38 0.40 0.40
" 114 | 941 781 7.30 2.05 1.08 6.86 2.16 0 8.39 0.38 3. 40 0.96
" 23| 591 hig 7.40 0.90 0.24 4,58 1.30 0 6.29 0.77 c. 0.52
L 12911756 . 354 7.50 4.00 0.67 3.27 2.96 0 14,21 3.26 2.30 1.40
A 1321 955 745 7.30 7.50 0.68 1.77 1.66 0 £.88 1.34 1.50 5.75
f 191 650 481 7.20 0.70 0.10 5. 41 1.35 0 5.82 0.77 1.00 0.39
X 20| 691 525 7.30 0.90 0.21 5.62 1.44 0 7.h6 0.58 0.10 0.52
n 47| 970 718 7.00 2.40 0.53 5.30 3,03 0 7.69 0.396 2.70 1.18
" 120 14480 .302 7.90 41,25 0.24 5,93 2.15 0 21.20 6.53 21.00 20.49
i 24| 677 535 8.20 1.00 0.64 5.10 1.56 0 6.76 1.34 0. 0.51




NOA HIDRICO ~ CGLONIA SANTA ROSA - Pvcia. de Salta OCTUBRE 1980

Ce R pH Na K Ca Mg oy | HCO, (FJ% $0,, RAS

Santa Rosa P.Gémez| .948| .720 8.20 3.60 0.10 4.37 3.13 0.47 7.46 0.96 2.40 1.86
1 126 909 | 736 7.20 1.90 0.1 5.93 3.58 0. 8.85 1.34 1.30 0.87
i 11 962 779 8.40 2.20 0.32 5.30 L.ho 0.93 9.79 | 0.9 0.50 1.00
5 42 a50 762 8.60 2.30 6.68 5.51 3.41 1.86 6.06 1.34 2.60 T.41
t 6 1.5791 1.166 7.40 7.50 0.60 7.80 2.88 0. 6.52 3.07 9.10 3.26
" 48 1.793 | 1.302 7.10 5.25 0.20 11.13 3.57 0. 6.29 4,80 9.00 1.94
v 32 754 596 7.20 0.65 0.65 6.34 1.70 0. 7.22 1.15 1.00 0.32
“ C.Matriz 3691 284 7.70 1.12 G.07 2.39 0.84 0. 2.56 0.58 1.30 0.89
i 127 7371 567 7.40 2.57 0.22 b.16 - 1.92 0. 8.00 0.96 0. 1.49
" 37 94871 758 7.40 0:-90 "0.16 8.22 2.56 0. 10,72 0.58 0.50 0.40
i Toma A 3491 234 7.50 0.94 0.06 2.29 0.36 0. 2.33 | 0.77 0.50 0.82
' 68 "1 1.1061 874 7.50 1.70 0.37 5.36 2.20 0. 10.48 1.34 .90 0.70
" 140 ' 3.686| 2.414 7.40 | 29.40 0.27 5.72 2.61 0. 10.48 19.78 7.80 14,43
" b1 1.412 | 1,024 7.40 2.50 0.67 7.90 .35 0. 12.12 1.73 1.50 0.94
" 7 1.327 916 7.30 3.80 0.58 7.38 2,27 0. 6.99 2.88 5.10 1.73
" 110 | S.145] 5.853 7.70 8.00 0.5 70.20 12.88 0. h.19 | 72.00 15.50 1.2h
a 80 1.277| 805 7.00 1.40 0.38 8.21 2.57 0. 1.86 6.72 2.90 0.60

' 14 2.707 | 1.678 7.20 17.k0 0.69 3.43 2.15 0. 9.32 6.53 8.00 10.39 .

i 22 953 619 7.30 1.35 .27 5.93 2,20 0. 5.13 2.30 2.30 0.67

& 15 1.805| 1.192 7.40 1h. 50 0.54 3.12 1.78 0. 9.09 2.50 .30 .20
" <52»-Qh6} 927 6ha 7.20 1.4o 0.27 6.34 2.19 0. 8.16 .96 1.00 0.68

" Lh E 14 401 (70.081 7.50 | 28.00 0.70 | 87.36 32.69 0. 12.58 | §9.09 58.00 4.90¢ |




NOA HIDRICO =~ COLONIA SANTA ROSA - Pvcia. de Salte OCTUBRE 1980
. ] ‘
Ce R pH Na I K Ca Mg co, lco {éﬁ) 50, RAS}
$anta Rosa 13| 836 560 7.00 2.00 i 0.19 k.78 1.69 0. 3.50 7.69 2.50 1.1
wo 61 | 1.436 938 8.50 5.65 0.19 8.63 2.15 1.40 9.75 1.92 3.50 2.43
L 31 541 362 .| 7.10 1.48 0.26 2.50 1.42 0. 3.73 0.96 1.00 1.06 |
" 118 | 868 625 8.50 1.37 | 0.19 6.34 1.89 1.40 7.22 0.77 0.50 0.63
a 27 | 2.256 940 7.4C 7.40 .45 2.27 | 4.9 0. 7.46 .83 8.00 2,53
" 144§ 1.253 868 8.0 | 5.35 0.23 5.51 1 2.23 1.40 5.59 2.50 3.90 | 2.72
a 67 868 | - 616 7.50 1.02 l 0.1 6.24 ! 2.29 0. 5.59 1.15 3.00 0.49
" Pozo Perfardo 772 486 §.50 | 3.87 0.09 2.29 1 1.43 0.47 3.73 2.30 1.20 2.84
" 40 | 3.792 .730 8.60 | 20.20 0.58 i2.38 | 9.77 1.40 6.99 %.03 30.50° 6.07
" 65| 819 | 532 | 7.80 | 1.65 | 0.17 | 5.72 ’ 0.85 0. | b.66 | 2.11 1.60 | ©0.90
L 115 | 2,074 .752 3.40 1 14,10 0.37 3.95 | 1.94 0.47 6.52 3.26 10.20 8.21
i 106 | 2.765 .853 8.70 : 23.00 0.41 1.87 | 3.62 2.80 10.25 5.38 10.560 13.96
" Ruta 34 6032 380 7.90 1.70 0.12 2.70 \ 1.42 0. 3.73 1.34 0.90 1.20
t 138 | 1. 543 003 | 8.40 1.70 0.56 0.19 l 3,24 0.93 4.66 2.50 7.50 0.66




