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a ANEXO 4
| CARTOGRAFIA

Siguiendo la metodologia propuesta originalmente, se confecciond una
adecuada representacidn cartogrdfica de la extensa &rea de estudio
simplificando la informacién planimétrica al nivel compatible con la
escala y ofrecierdo la representacidén del relieve con un buen grado de
detallamiento que, en general, no presentan las cartas disponibles

similares.

Se ha obtenido asi una documentacién apropiada a las necesidades del
presente estudio, utilizando casi exclusivamente la informacién
existente, considerada apta para el trabajo, mediante un proceso de

integracién y homogeneizacién nc convencional.

la cartografia hdsica ha quedado constituida por nueve hojas en escala
1:250.000 cubriendo con amplitud el &rea prevista inicialmente en la

propuesta, compuesta de acuerdo con lo siguiente:

- CARTOGRAFIA BASICA - HQJA 3366 IV -  MERCEDES

- CARTOGRAFIA BASICA - HOJA 3363 III - RIO CUARTO

- CARTOGRAFIA BASICA - HQJA 3363 IV -  VENADO TUERTO
- CARTOGRAFIA BASICA - HQJA 3566 II -  VILLA HUIDOBRO
~ CARTOGRAFIX BAGICA - HQJA 3563 1 -~  LABOULAYE

~ CARTOGRAFTA BASICA - HQJA 3563 II -  LINCOLN

- CARTOGRAFIA BASICA - HQJA 3566 IV -  RANCUL

~ CARTOGRAFTIA BASICA - HQJA 3563 IIT -  GENERAL PICD

- CARTOGRAFIA BASICA - HOJA 3563 IV -  PEHUAJO
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Extendiéndola fuera del Aarea especificada, se ha estimado util
incorporar a la cartografia la totalidad del area comprendida en la hoja
3366-IV, que contiene el sector de sierras de interes, asi camo gran
parte de la cuenca del RIo Quinto. Un pequefic sector, no cubierto por
informacién del IGM, fue representado empleando la informacidon ofrecida
por las hojas topogrificas en escala 1:100.000 de la Direccidn de Minas
y Geologia (23 h; 23 i y 24 h) y mediante el estudio estereoscopico de
los aerofotogramas en escala 1:70.000 del IGM.

En el sector mencionado las curvas trazadas son '"de forma'", lo que se
consigna en la hoja respectiva. Por razones cartogréficas, en esta hoja
ha debido modificarse la equidistancia general adoptada de 10 m,
llevindola a 50 m a partir de la isolinea de 800 m, pues debido a las
fuertes perdientes serranas, aquella equidistancia hubiera producido un

"empaste" incompatible con la necesaria claridad de lectura.

Otros sectores que se incorporaron son los corresporndientes a la faja
meridiana oomprendida entre los 61° 30'y los 62°00',a partir de las
planchetas 1:100,000, relativas a la parte oriental de las hojas
3363-1V, 3363-IT y 3563-1V; y también la faja meridiana entre los 65°
00'y 65° 15'de la hoja 3566-IV con las planchetas 1:50.000 del IGM
recientemente editadas.

La zona que constituia un "hueco" cartografico, comprendida entre los
meridianos 64° y 65° oeste y los paralelos 34° y 35%ur ha sido cubierta
satisfactoriamente, de acuerdo con la metodologia prevista. Un aporte
valioso ha sido la oportuna publicacidn por el I.G.M. de la hoja
1:250.000, 3566-II (Villa Huidobro).

Su altimetria se ha representado, hasta aproximadamente los 65° 15'de
longitud oeste, con curvas de forma con equidistancias de 10 m,
controladas por puntos acotados obtenidos de diversas fuentes (Tareas de
nivelacion y Puntos trigonométricos del IGM, Rutas y Ferrocarriles),

previa verificacién y homogeneizacidn de los planos de comparacidn de
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sus cotas. Fueron, con tal fin, seleccionados y volcados alrededor de

300 puntos. Si bien, como era previsible, su distribucién no resultd
homogénea, por provenir de levantamientos longitudinales, sus lineas
cortan la zona en variadas direcciones, lo que ha permitido asegurar un
satisfactorio apoyo para el fin propuesto, que es contar con una
representacidn planialtimétrica aproximada de ese sector en escala
1:250.000.

Mediante la interpretacién visual de las imAgenes Landsat disponibles,
se realizd el trabajo de ajuste de las curvas a los rasgos morfoldgicos
apreciados, de donde resultan las ligeras inflexicnes disefadas.

Dada la antigiedad de la mayor parte de la informacidn planimétrica
utilizada, parte de las rutas principales y caminos secundarios han sido
representados en la cartografia mediante el auxilio de las imigenes
Landsat. Estas han sido también utilizadas para identificar algunos de
los cursos naturales y artificiales de escurrimiento. La expresidn
planimétrica de 1la red de escurrimiento de la zona serrana fue obtenida
por el uso de las fotografias aéreas 1:70.000 del IGM (afio 1968) y el
curso del tramo inferior del Rio Quinto por empleo de los fotogramas en
escala 1:65.000 (afio 1977). |

Los cursos actuales de los arroyos Aji, de la Cruz y Zelegua, debieron
ser relevados expeditivamente mediante un reconocimiento especial
efectuado en avidn, procedimientc que también sirvié para 1la
verificacion de otros cursos menores, ya que no se dispone de registros
aerofotograficos posteriores a las sensibles modificaciones

hidrograficas acaecidas en los Gltimos tiempos.

Cada una de las hojas confeccionadas contiene un croquis de ubicacidn
geografica del conjunto de las nueve hojas y su propia individualizacidn
entre ellas. También la mencién de los principales documentos utilizados
para su elaboracion, referencias de la simbologfa utilizada en la
representacidn, notas sintéticas aclaratorias y la caratula
identificatoria del estudio a que se destina, todo ello en formato A-1

sequn normas IRAM.
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ANEXO 5
ESQUEMAS DE OERAS

INTRODUCCION

El objeto del pre;ente anexo es mostrar los diversos esquemas de cbras
que se han considerado y, en particular, las confiquracicnes de las
mismas para satisfacer los requerimientos del estudio, que consisten
bisicamente en el control de los excesos hidricos que afectan a un drea
baja de gran extensién y el aprovechamiento de los excedentes de agua
que se producen en el area en estudio, en ciertos perfodos. (Ver
ubicacidén en Figura 5-1).

Para dar mayor claridad metodoldgica se han subdividido las distintas
cbras en tres grupos: 1) Obras de regulacidn; 2) Cbras de control; y 3)
Obras de evacuacién.

Se reitera que esa divisidn estd hecha con el fin de obtener una mayor
claridad expositiva ya que, para algunas configuraciones, cada tipo
puede participar de las caracteristicas o finalidades de otro {v. gr.
las obras de control pueden cumplir un fin de regulacién, o a la

inversa).

Para los diversos esquemas de obras se presentan esquemas tipo de obras,
computos, curvas de costos para diversas capacidades de las obras, etc Y
luego las cambinaciones de distintos tipos de obras gque caracterizan las

configuraciones alternativas para conseguir los mismos o anilogos fines.

Para los presupuestos de las cbras se han adoptado los precios de Mayo
1984 de los rubros mas significativos de las obras, a los que
corresponde el 80%-90% del costo total de las mismas.

Para las conversiones de costos en ddlares a pesos argentinos, o
viceversa, se ha adoptado la paridad oficial de ese mes: $a 45 por i
uds.



2.1

OBRAS DE REGULACION DE CAUDALES

Corresporde esta denominacién a las obras construidas, o a construir,
que se ubican en forma genérica en las cuencas medias y superiores de

los cursos que se desea regular.

El objetivo es justamente, obtener un caudal regulado, modulado segun
necesidades, en forma permanente, teniendo presente, como se ve
claramente en el Capitulo B-Hidrologia, que el rio Quinto y arroyos son
de gran irregularidad, pasando los caudales medios mensuales, a lo largo
del afio, de decenas a décimas de metro cibico por segundo, con mayores
variaciones aiin en los caudales medios diarios y grandes variaciones en

los aportes anuales.

Los usos oonsuntivos posibles de estos caudales regulados son: 1) Agua

potable; 2) Riego y 3) Recarga de acuiferos.

Los dos primeros tienen una curva de demanda a lo largo del ano gque
tiene sus maximos en el periodo estival y los minimos en el invernal, lo
que ooincide con el régimen de los rios y hace mis aprovechable el

recurso.
RIO QUINTO

Como se ve en el capitulc B-Apartado b; sobre este rio existen dos obras
de regulacidén ya construidas y en funcionamiento, si bien sus caudales

regulados no son utilizados sino en reducida proporcidn.

Queda disponible un caudal regulado medio anual del orden de 3 m3/s, y
algo mas por lo alli explicado.

Por lo tanto, los costos que resulten para un uso consuntivo cualquiera
serdn sblo los que corresponden a la implementacidn del uso pero no a la
infraestructura de regulacién de caudales que representa una inversidn
cero (v.gr. para riego en Villa Mercedes habria que contabilizar sdlo la
inversién de la red menor de canales, pero no los matrices va
construidos, ni los costos de las presas de regqulacién de La Florida y
Paso de las Carretas).



2.2

2.2.1

ARROYOS DEL NORQESTE

Se ha detectado un posible aprovechamiento para riego complementaric al
oeste de la ciudad de Rio Cuarto, sobre el arroyo Santa Catalina, aguas
abajo del paraje Cuatro Vientos,

Para las otras cobras sobre los arroyos no se prevén aprovechamientos
para riego, dado lo reducido de sus recursos, que no permitirfan
implementar sistemas. plblicos de riego, si bien los particulares, a
nivel de fincas cont;guas a los curscs, podrian aprovecharlos con ese

fin,

Las cbras scbre estos arroyos cumplirian, bisicamente, una funcidén de
atenuacidén de crecidas, ya que con obras de modestas dimensiones puede
absorberse el volumen de las crecidas en los embalses considerados y, en
sequndo lugar, pero no menos importante, disminuirian los peligros de
erosidén aguas abajo de las obras, por disminucién de los caudales.

Criterios de dimensionamiento

1} En cuanto a los criterios hidraulicos, se ha dispuesto una franja del
embalse destinada al depdsito de sedimentos. Esto se traduce en un

volumen aproximadolde T hm3.

Camo volumen destinado a la regulacidn de caudales, el suficiente
para absorber la crecida centenaria, determinada para cada caso a

través del hidrograma correspondiente.

Para el del vertedero se tomd como hipdtesis de disefio que ste
permita descargar el volumen excedente entre la crecida milenaria y
la centenaria. Para determinar su longitud, se reiteraron corridas
del modelo en bisqueda de la solucidn econdmica, atendiendo a la gran

incidencia que el costo de esta obra tiene en el conjunto.

Para la evacuacidn controlada de caudales se prevé un orificio con un
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caudal maximo de evacuacidn de 2 m3/seg.

2) En el aspecto estructural; para la presa se ha supuesto el uso de los
materiales del lugar (limos, limos arenosos, limos lodssicos), con un
nicleo ocon material mis impermeable, y filtros y pozos de alivio, y
espaldones lo mids permeables posible, con taludes aguas arriba 1:3 y
aguas abajo 1:2,5 y el zampeado de proteccidn (rip-rap) con roca
partida de lugares aledanos.

El aliviadero es un labio vertedero comin seguide por canal de

descarga y cuenco disipador de energia.
3) En el aspecto funcional, se han propuesto estructuras de control y
evacuacion que no necesiten operacién, o sea de funcionamiento

- » - - . . ' .- ' '
autamatico, y sOlo requieran peritdica inspeccidn y mantenimiento.

Arroyo Santa Catalina en Cuatro Vientos

De los antecedentes conocidos por el Consultor, se sabia de la
existencia de una zona apta para riego complementario en un area al
ceste de la ciudad de Rio Cuarto, entre el arroyo Santa Catalina y el
rio Cuarto.

Se detectd en planchetas, fotos y visitas al lugar, un emplazamierto
apto para una presa de embalse en la confluencia de los arroyos Cipidn y
Barranquitas, que forman el arroyo Santa Catalina (Cuatro Vientos).
Ademds la ubicacidn en cota del embalse permitirfa dominar la posible
drea de riego complementario.

De la hidrologia del arroyo para ese punto, obtenida por modelo
matemdtico para los afios 1940-81 (41 afios) se estimd un caudal medio de
1,7 m3/s, el aporte medio anual en 33 hm3 y la capacidad reguladora en
84 hm3. (Ver Anexo al) Hidrologia,del Borrador del Estudio en el Archivo
Documental).

Para oontar con una planialtimetria adecuada para el diseno preliminar

5-4



de las obras se efectuaron varias poligonales niveladas y se trazaron
curvas de nivel apoyadas en planchetas y fotos, para el vaso de embalse
y el cierre,

De varias operaciones de embalse con 85, 50 y 25 hm3 de capacidad de
requlaci®én Gtil, se eligid 25 hm3 para riego, que da un caudal regulado
.de 0,9 m3/s, el que permitiria el riego complementario de unas 5.000 ha
con dotacidén de 5.500 m3/ha.afio.

El criterio para‘ dimensiocnar el volumén de eambalse fue: 1) embalse
muerto; 2) capacidad para regulacidn de riego (25 hm3) 3) embalse total
de la crecida centenaria, (volumen de la crecida 8,8 hm3}; 4) aliviadero
para exceso de volumen de la crecida milenaria sobre la centenaria (24,6
hm3 menos 8,8 hm3}.

El pico de la crecida milenaria es de 1.213 m3/s y se lamina a 22,6 m3/s
con vertedero de 5 m y carga de 1,75 m. Se eligid esta longitud de
vertedero por comparacidn con 10 m, 20 m y 50 m de longitud del mismo.
Para este dltimo el caudal efluente es 157,0 m3/s y la carga 1,35 m. Se
aprecia la poca diferencia de carga y en cambio la gran diferencia de
caudales efluentes.

El aliviadero de. superficie, en hormigén, es del tipo labio vertedero

con canal de descarga en rapida y cuenco disipador.

Campletan las obras las estructuras de toma de caudales para riego,
regulada con compuertas. Los esquemas se presentan en la Figura 5-2.

las caracteristicas de las obras son:

Presa: Altura: 34 m
Volumen: 1.900.000 m3
Longitud: 4.500 m

5-5



2.2.3

Aliviadero: Longitud: 5 m
Capacidad de descarga: 22,6 m3/s
Carga s/vertedero: 1,75 m

Volumen hormigon: 1.340 m3

Obra de Toma: : Capacidad de descarga: 3 m3/s

Volumen hormigdn: 60 m3

Los costos se han calculado con los Item: expropiaciones, volumen de
materiales sueltos, hormigdn, relocalizacidn de la ruta provincial No. 1

e imprevistos, resultando los siquientes valores:

1) Expropiaciones 8,0 Millones $a
2) Terraplenes 285,0 Millones %a
3) Hormigdn armado - 16,8 Millones $a
4) Relocalizacién de la R.P.No. 1l 73,5 Millones $a
5) Imprevistos 57,5 Millones $a

Costo de las obras 440,8 Millones $a

Arroyo Las Lajas en Ea. El Norte

Con el criterio de regular caudales para evitar perjuicios en las obras
de infraestructura se esguematizd una présa en las cercanias de la

Estancia El Norte. Los esquemas se prsentan en Figura 5-3.
El volumen destinado a 1la regulacidon de caudales es de 3,9 mm3,
incluyendo la regqulacién de la crecida centenaria de 0,7 hm3 de volumen

y 58 m3/seqg de caudal pico.

Las caracteristicas de las obras son:

Presa: Altura: 18 m
Volumen: 50.000 m3

5-6



2.2.4

Longitud: 1.800 m

Aliviaderec: Longitud: 5 m
Capacidad descarga: 25,7 m3/s
Carga s/vertedero: 1,90 m

Volumen hormigdn: 800 m3

Obra de tama: ' Capacidad de descarga: 2 m3/s

Volumen hormigén: 120 m3

Resultan los siquienteés costos:

1) Expropiaciones 1,1 Millones $%a
2) Terraplenes 7,5 Millones $%$a
3) Hormigdn armado 11,0 Millones $a
4} Imprevistos 2,9 Millones %a

Costo de las obras 22,5 Millones $a.

Arroyo Achiras en Ea. La Pefia

Sobre el arroyo Achiras, como sobre los otros arroyos afluentes del
Santa Catalina y El Géto, seesquematizaron presas de control de caudales
y retencidn de avenidas, ocon el doble fin de controlar caudales aguas
abajo de las obrs vy evitar erosién de cauces Y perjuicios de cobras de

infraestructura como puentes. lLos ésquemas se presentan en Figura 5-4.

Para poder cubicar el vaso de embalse y el volumen de materiales de
presa se efectuaron poligonales niveladas que, con el apoyo de
planchetas y fotos aéreas, permitiercon trazar las curvas de nivel, con

precisidn suficiente para nuestro objetivo.

Las caracteristicas de las obras son:

Presa: : Altura: 20 m
Volumen: 244.000 m3
Longitud: 600 m
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Aliviadero: Longitud: 5 m
Capacidad descarga: 31.1 m3/s
Carga s/vertedero: 2,10 m
Volumen hormigdn: 1.235 m3
Obra de Toma: Capacidad de descarga: 2 m3/s
Volumen hormigdn: 115 m3

Resultan los siguientes costos:

1) Expropiaciones 1,7 Millones %a
2) Terraplenes 36,6 Millones %a
3) Hormigdn armado 16,2 Millones %$a
4)'Imprevistos 8,2 Millones $a

Costo de las cbras 62,7 Millones 3a.

Arroyo El Gato en Ea. Los Espiniliocs

Schre el arroyo El1 Gato, aguas abajo de la presa estudiada sobre el
Arroyo Achiras, se ubica ésta presa con el fin de controlar caudales y

evitar los efectos depredatorios de sus crecidas aluviales.

La alternativa de interconexidn de loshArroyos Las Lajas y Achiras (El
Gato), su derivacidn hacia la Laguna Suco y su posterior conexidén con el
Arroyo AjI con destino final el Bajo de Santo Tomds condujeron al

estudio de ésta obra cuyo esquema se encuentra en la Figura 5-5.

El volumen destinado a la regulacidén de caudales es de 5,1 hm3,
incluyendo la crecida centenaria cuyo volumen es de 0,8 hm3 y caudal
pico de 67 m3[seg.

La informacién topografica bisica fué la plancheta del I.G.M. en escala
1:50.000.

Las caracteristicas de las obras son

Presa: Altura: 17 m
Volumen: 180.000 m3
Longitud: 950 m

Aliviadero: Longitud: 5 m
Canacidad descarga: 13 m3/s
Carga s/vertederc: 1,20

Volumen hormigdn: 1.280 m3
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2.2.6

Volumen de Toma: Capacidad de descarga: 2 m3/s
Volumen hormigdn: 120 m3

Resultan los siguientes costos:

1) Expropiaciones 1,0 Millones 3%a
2) Terraplenes | 27,0 Millones %$a
3) Hormigdn armado 16,8 Millones $a
4) Imprevistos 6,7 Millones $a

Costo de las obras 51,5 Millones $a.

Laguna Suco

Cuando se analizd la alternativa de interconexidn de los arroyos Las
Lajas, Achiras y.Aji y su derivacién al Bajo de Santo Tomds (ver Figura
5-8) se proyectd la utilizacién de un cuenco natural como la Laguna
Suco, recrecida en su nivel, que permitiera regular los caudales de los
dos primeros arroyds.

Para poder cuantificar el vaso de embalse y el volumen de materiales
necesarios para completar el cierre vy asl aumentar la capacidad del
cuenco se efectuaron poligonales niveladas que con el apoyo de
planchetas y fotos aéreas, permitieron trazar las curvas de’ nivel. los

esquemas se presentan en Figura 5-6.

En el aspecto hidrdulico se desarrolld un modelo de operacidn de los
arroyos del noroeste que permitid dimensionar ésta obra. Luego de varias
corridas del modelo con el fin de encontrar una solucidn de conjunto, se
llegd a una altura de presa de 647,00 m sobre el nivel del mar
alcanzando la coota 644,70 m de pelo de agua. La obra se completa con un
orificio que permite evacuar hasta 2 m3/s.

Las caracteristicas de las chras son:

Presa: Altura: 17 m
Volumen: 411.000 m3
Longitud: 1.200 m
Obra de Toma: Capacidad de descarga: 2 m3/s

Volumen hormigdn: 120 m3
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2.2.7

Resultan los siquientes costos:

1) Expropiacicnes 4,9 Millones %a
2) Terraplenes 61,7 Millones %a
3) Hormigdn armado 1,4 Millones $a
4} Imprevistos 10,2 Millones %a

Costo de las obras 78,2 Millones $a.

Arroyo Ajl en Lama Blanca

Donde se unen los arroyos Zelegua y Cortaderas se ha estudiado y
esquematizado en la Figura 5-7, una pgresa de control de caudales y

retencidn de avenidas.

Tal comc se menciona en el punto 2.2.5 se instrumenté un modelo de
operacidon de los arroyos del Noroeste, con el fin de dar una solucidn
integral a é&ste problema. De las corridas de camputadora realizadas se
concluyd en un volumen de embalse en Loma Blanca de 5,7 hm2 a lo que se
agregd 1 hm3 destinado a volumen muerto. Este volumen tiene en cuenta
los trasvases de los arroyos Las Lajas y Achiras, previo pasc por la
laguna Suco. De éste- andlisis surge que el minimo nivel normal de
operacidn se da a cota 454,50 m y el maximo nivel normal a cota 456,60
m, coincidente con la correspondiente al umbral del vertedero. Se adoptd
como  hipdtesis de disefio que 1la crecida centenaria de 3,2 hm3 se
reqularia totalmente dentro del embalse. Para el disefio del vertedero se
hicieron varias pruebas con distintas longitudes previendo el laminado
del excedente entre la crecida milenaria y la centenaria. En la Figura
5-7 puede verse la alternativa seleccionada con 15 m de luz libre, el
que oon 1,70 m de carga sobre el umbral permite evacuar 66,5 m3/s. La

obra se completa con un orificio que permite descargar 2 m3/s.

5-10



2.2.8

Las caracteristicas de las cbras son:

Presa: Altura: ﬁO m
Volumen: 415.000 m3
Longitud: 6.900 m

Aliviadero: Longitud: 15 m
Capacidad descarga: 66,5 m3/s
Carga s/vertedero: 1,70 m
Voluren hormigén: 1.100 m3

Obra de Toma: Capacidad de descarga: 2 m3/s
Volumen hormigdn: 100 m3

Resultan los siguientes costos:

1) Expropiaciones 3,6 Millones %$a
2} Terraplenes | 14,4 Millanes $a
3) Hormigdn armado 62,3 Millones $a
4) Imprevistos ' 12,0 Millones $a

Costo de las cbras 92,3 Millones $a.

Proteccién de obras contra la erosidn

Con el fin de estimar los costos de obras aisladas para controlar la
erosién en cauces, qué afecta a obras de infraestructura {puentes,
cruces de gasoductos, etc) se prepard un esquema de solucidn basado en
el uso de gaviones, que ha mostrado ser eficaz en casos similares (ver

esquema anexo).
Al pasar las aguas de crecidas sobre esos engavionados, por la

disminucién de su energia cindtica depositardn los sblidos en suspensidn

y de arrastre (dependierdo del caudal}, formando una serie de terrazas
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que, si se disponen los gaviones correctamente, cubrirén los cabezales
de pilotes disminuyendo el peligro de erosidn y evitando la ruina de la

obra.

Asimismo, para evitar el desprendimiento de las losas de los falsos
estribos, se sugiere rellenar con material permeable detras de ambos
falsos estribos para evitar la subpresidn de agua subterrinea (freatica)

scbre las losas.

Adoptando un cauce tipo de 40 metros de ancho en el fondo, suponiendo
gaviones de 1 m x 1 m, apilados tres por seccidén (sdlidos a compresidn
con empuje de agua), resulta un volimen total de unos 500 m3 para las

cuatro filas de gaviones.

Los filtros en los estribos se estiman en 300-500 m3, adoptandose para
la estimacién del costo 500 m3 (suponiendo 5 m de altura , 2 m de

espesor promedio y 25 m de desarrollo en cada estribo tronco piramidal).

Seqin precios de proveedores, para fajinado de unos 0,35 m de espesor,
el costo colocado,‘ incluyendo enrejado (malla), es 20 U$S/m2, lo que
conduciria a un costo total del orden de los 30.000 U$S. Considerando
que el enrejado necesario en caso de gaviones es mucho menor, y también
menores sus requerimientos técnicos de calidag, puede estimarse su costo
en 20/25.000 U$S.

Por otra parte, asumiendo un costo de 10 U$S/m3 de pedraplén- filtro,
colocade en los estribos (total 5.000 U$S), puede estimarse el costo
total de cada obra de defensa de las fundaciones de las estructuras en

un monto no mayor de 25-30.000 U$S.

Tal costdo puede ser considerado como de mixima ya que, por un lado, no
en todos los casos seran necesarias cuatro lineas de gaviones de 3 m de
altura cada una y, por otro,se han tamado come referencia precios de
enfajinado y no de engavionado, que resulta considerablemente mas

econdmico.
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Por otra parte, los gaviones son estructuralmente deformables, no
colapsibles ocamo seria el hormigon ante grandes y previsibles
asentamientos. El mantenimiento de los gaviocnes, ademis, es econdmico,
pues a medida que se deforman por asentamiento pueden agregarse otros

encima.

Camo ejemplo, se destaca el puente de cruce de la R.N.No. 8 con el
‘arroyo Santa Catalina, en el que primero se construyd un muro rigido que
resultd destruido, cque luego fue reemplazado por otro de gaviones que

viene cumpliendo satisfactoriamente su funcion.
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3.1

OBRAS DE CONTROL

Se denominan asi las obras que se proyectan en el drea baja de la zona

en estudio, con la funcidn de regular y controlar los excedentes

‘liquidos que se produzcan en el rio Quinto y en los arroyos del

Noroceste, luego de los usos consuntivos que se realicen de los caudales
regulados, mediante embalses oontruidos o en proyecto, en los cursos

medio y superior de los mismos.

Durante los estudios se reconocieron tres lugares aptos para la ereccidn
de presas de llanura para cumplir esa funcidn de regulacién y control de
tales excedentes: dos en el rio Quinto (en Justo Daract y ex-banados de
La Amarga) y uno para los arroyos (en los bafiados de Tigre Muertc). En
los apartados siguientes se resehan dichas obras.

CRITERIOS DE DIMENSIONAMIENTO DE LAS OBRAS DE QONTROL

El criterio gue ha guiado el dimensionamiento de las cobras de control en
el aspecto hidrdulico-estructural, en la zona baja, sea en Justo Daract,
en La Amarga o en Tigre Muerto es que operen camo obras de control, que
sean sencillas, de .funcionamiento aubjnétioo, sin intervencidn humana,
salvo para su mantenimiento, al producirse los eventos para cuyo control

se han previsto.

Las presas que las componen son obras de pequefia altura, para embalses
de 1llanura, cuya funcidn es retener las ondas de crecidas y descargar
requladamente esos aportes, con estructuras de hormigdén tipo orificio,
dimensionado para un cierto caudal miximo con maxima carga en el
enbalse.

Tratindose de diques de llanura de pequefia altura, que de ser excedidas
en sus capacidades no provocarian catastrofes, se prevé construirlas sin
aliviadero de superficie disponiendo, para casos excepcionales fuera de
cilculo, un tramo de presa fusible o un vertedero precario modelado con
enfajinados o colchonetas de piedra.
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En lo posible se trata de evitar las estructuras rigidas, salvo aquéllas

que por su funcidn exigen serlo.

Para la estructura de las presas se parte de la base que seradn
qonstruidas con materiales de las zonas de emplazamiento de cada una de
ellas, consistentes en limos, limos arenosos, loéssicos y materiales
arcillosos. Para estas presas se ha adoptado el tipo homogéneo con
ocontrol central de  percolacidn. El dren tipo chimenea vertical, de
minimo espesor constructivo, se recubre con geotextil aguas arriba para
evitar su contaminacién. Este dren se continia por la fundacidn, aguas
abajo de la presa.

Aguas arriba y aguas abajo, se prevén revestimientos de proteccién de
los espaldones, «que podran ser de tipo enrocado (rip-rap) o,
eventualmente, un suelo pasto, dada la poca frecuencia de funcionamiento

de las obras, por lo esporddico de la ocurrencia de grandes crecidas.

El perfil esguematizado es al solo fin del cOmputo de materiales. No se
descarta que, con el conocimiento geotécnico de los emplazamientos y
yacimientos, se llegue a una solucion de perfil heterogéneo.

Los taludes exteriores se han fijado en 1:3,0 aguas a:ribé y 1: 2,5,
para aguas abajo y, desde el punto de vista presentacidn, se han
esquematizado filtros verticales y horizontales, aunque no se han

computadoc por separado.

Siguiendo estos lineamientos generales se han esquematizado las presas
alternativas de control en_ Juste Daract (El Mangrullo), La Amarga
(Superior, Media e Inferior) y Tigre Muerto (Superior e Inferior).

Para cada altura de presa, o volumen de embalse, se calculd el caudal de
descarga asociado y luego, con criterio prictico, se adoptd la dimensidn
final de cada una de las alternativas (alternativas 1, 3, 4 y 5, 1-2a,
1-2B y 1-2C), teniendo en cuenta la recurrencia del fendmero v la
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3.2

3.2.1

posibilidad de inurdar terrenos anegadizos aguas abajo,para crecidas que
superen las que corresponden a la recurrencia elegida para la evaluacidn

econdmica.

El tipo de obras que agul se proponen es de caracter sencillo,
préacticamente de nula operacidn, y de sencillo vy econfmico
mantenimiento. En los apartados siguientes 3.2 y 3.3 se muestran las
variantes consideradas,' tanto en la altura como en la disposicidn y el

nimero de presas.
RIO QUINTO

Presa Justo Daract (El Mangrullo)

Siquiendo los criterios generales expuestos en 3.1 'Criterios de
dimensionamiento de las obras de control", se han esquematizado las
cbras para esta presa,

Para su localizacidn y cubicacidon del embalse, se utilizd la cartografia

1:50.000 del I.G.M., que permitié confeccionar la planialtimetria
volcada en los plancs.

Se ha oonsiderado suficiente para crecidas normales un  volumen de
requlacidn de 40 hm3 en el embalse, y evacuacidn por el canal a Chamaicd
(Lonco Vaca) de un caudal de régimen de 35 m3/s, que podria aumentarse
hasta 42-45 m3/s en ocasiones excepcionales y por cortos tiempos
(crecidas de muy poca recurrencia) utilizando la revancha del cajero sin
peligro de desbordes. Se prevé para los excesos de volumen de crecidas
que superen la capacidad de embalse, un aliviadero superficial que
permita el paso de hasta 287 m3/s con carga de 1,00 m.

Dada la poca frecuencia con que funcionara este vertedero se lo ha

previsto con un enfajinado como un vertedero de pared gruesa, de 30 m de

longitud.

5-17



De resolverse efectuar el proyecto definitivo de las obras, con la
informacién de las investigaciones geotécnicas necesarias, podrian
variarse estas estructuras de acuerdo con las condiciones de uso y las

caracteristicas de las fundaciones.

En este caso particular, por los requerimientos que pudieran derivar del
posible uso del agua represada en el embalse terminal de Chamaicd, se
prevé una estructura de toma regulada con compuertas, lo que implica una
diferencia con las presas en La Amarga y Tigre Muerto, ya que exigira

una cierta operacidn para la regulacidn de la salida de caudales.

La conduccidén de caudales hasta el canal se efectla por dos tubos de

3,40 m de didmetro.

La obra seleccionada consta de una presa de 6.200 m de largo
aproximadamente, 12,70 m de altura méxima y 1.250.000 m3 de materiales
sueltos. El perfil de presa utilizado consta de un dren vertical
cubierto aguas arriba de un material geotextil, que se continda con

otro dren horizontal hacia aguas abajo.

Se completa la seccidn de la presa con material granular y un
revestimiento de proteccién en el espalddn aguas arriba. Los taludes
adoptados son de 1:3,0 y 1:2,5 aguas arriba y aguas abajo,

respectivamente.

Esta obra se muestra en el Figura 5-9 donde se representa la alternativa

de mixima de las estudiadas para elaborar la curva de costos.

los costos de las obras son:

1) Expropiaciéﬁ 11,0 Millones $a
2) Materiales sueltos 187,5 Millones %$a
3) Hormigdn armado ' 19,2 Millones $a
4) Imprevistos 32,7 Millones 3%a

Costo de las obras 250,4 Millones $a
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Cano complemento de éste conjunto de obras -presa de embalse en J.Daract
y canal de derivacién a Chamaicd- se encuentran en las cercanias del
cerro Lonco Vaca, dos cuencos naturales cuyas capacidades de ambalse en

conjunto superan los 800 hm3.

Por el significativo menor costo que ello implica, la solucidn adoptada
utiliza el cuenco natural NE. ubicado dentro de la Provincia de La Pampa
que, a su cota de - desborde { ”~ 255 m.s.n.m.), almacena 210 hm3,
capacidad que puede elevarse a unos 350 hm3 con cota maxima de embalse
258 m. Para materializar esta capacidad se prevé la construccidn de una
pequefia obra de cierre en su parte oriental, de 2.700 m de longitud y 6
o 7 m de altura mdxima, con coronamiento a cota 260 m. El perfil de
dicho cierre se esquematiza en Figura 5-10, que prevé un dren recubierto
con material geotéxtil, completando la seccidn con material granular y

un revestimiento de proteccidn en el talud expuesto al agua.
El volumen de terraplén asciende a 231.000 m3.

Costo de las obras (Bajo Chamaicd) 51,5 Millones $a.

Presas La Amarga

Para precisar 1osAniveles y alturas de las obras en este emplazamiento,
asi como determinar capacidades de embalse, se realizaron perfiles
nivelados que, complementados con estudios de fotografias, permitieron

trazar "curvas de forma" en el area de estos posibles embalses.

Con los mismos criterios generales ya enunciados se han dimensionado las
presas de La Amarga. Se estudiaron variantes, sequn el caudal de
descarga hacia aguas abajo, desde una presa sola con capacidad de
descarga de 28 m3/s, hasta tres presas en serie con descarga nula,
colectindose en este Gltimo caso, las aquas de filtracidn de las presas,

mediante apropiados canales colectores perimetrales, trazados al pie de
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sus taludes de aguas abajo. Dicho caudal de filtracién, en el perimetro
\

de las tres presas, se estimd® en aproximadamente 5 m3/s.

De acuerdo con la crecida calculada por la recurrencia del fendmeno, y
por razones practicas, en definitiva se adoptd una presa con capacidad
de 90 hm3 para las Alternativas 3) y 4) (Cafiada de Goméz y Melincué), y
un poco menor (60 hm3) para la alternativa 5) (Saladillo-Carcarahd),
dada la mayor capacidad del canal evacuador de esta ultima alternativa,

capacidades de embalse para las que resultan presas de 7,7 my 6,0 m.
Las caracteristicas de las variantes esquematizadas en las Figuras 5-11,
5-12 y 5-13 para la ubicacidén de presas en La Amarga, en posiciones

superior, media e inferior.

- La Amarga Superior

Volumen de embalse 90 hm3

Altura de presa 7,65 m

Volumen de terraplén 1.600.000 m3

Longitud 15.000 m

Volumen de Hormigdn 1.500 m3

Capacidad de descarga 28 m3/s con dos conductos de diametro 3,00 m

Costo

1) Expropiacidn 34,0 Millones $a
2) Volumen de tierra m3 240,0 Millones %a
3) Volumen de Hormigdn m3 18,0 Millones $a
4) Imprevistos 43,8 Millones %$a

Costo obras 335,8 Millones $a

- La Amarga Media

Volumen 60 hm3
Altura de presa 6,00 m
Volumen de terraplén 1.440.000 m3
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3.2.3

. Lontitud 15.000 m
volumen de hormigén 1.500 m3
Capacidad de descarga 28 m3/s con dos conductos de didmetro 3,00 m.

Costo

1) Expropiacidn 28,5 Millones $a
2} Volumen de tierra 216,0 Millones $a
3) Volumen de Hormigdn 18,0 Millones $a
4} Imprevistos 39,4 Millones $a

Costo cbras 301,9 Millones $a

- La Amarga Inferior
Volumen de embalse 60 hm3
Altura de presa 6,00 m
Volumen de terraplén 1.300.000 m3
Longitud 15.000 m
Volumen de Hormigdn 1.500 m3

Capacidad de descarga 28 m3/s con dos conductos de didmetro 3,00 m.

Costo

1) Expropiacidn ' 22,0 Millones $a
2} Volumen de tierra 195,0 Millones $a
3) Volumen de Hormigdn 18,0 Millones %a
4} Imprevistos 35,3 Millones $%a

Costo obras 270,3 Millones $a

Cuencos al sudeste de los ex-banados de La Amarga

Al presentarse el ‘"Estudic de Alternativas' (Borrador del Estudio),
alternativas que 'se estudiaron en nimero de cinco, el Comitente sugirid

un usc mids pronunciado de los cuencos al sudeste de los ex-banados de la

~ Amarga, utilizandose sdlo el canal a Chamaicd con ocasidn de crecidas

excepcionales.
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Estos cuencos serian un complemento de la capacidad de embalse que

podria disponerse en los ex-banados de La Amarga ya descriptos en 3.2.2.

Estos cuencos serian un complemento de la capacidad de embalse que

podria disponerse en los ex-bafados de La Amarga ya descriptos en 3.2.2.

En sintesis, la sistematizacidén que se prevé en las Alternativas 1) a
5), se transforma en la utilizacién de los bajos del sudeste de La
Amarga, oomo reservorios de mayor capacidad mediante la construccidn de

"bordos" o pequelios terraplenes.

En las Figuras 5-15 y 5-16 se muestran la ubicacién de esos reservorios,
los perfiles longitudinales de los terraplenes, sus secciones tipicas y
cdmputos de los mismos, asi como las planialtimetrias de los reservorios
trazadas sobre la hase de planchetas en escala 1:50.000 del I.G.M.

Los terraplenes se han esquematizado con las mismas premisas con que se

han dimensionado los otros terraplenes.

Las obras de evacuacidn consisten en simples orificios que descargan de

un reservorio a otro, por aumento de niveles de agua en el reservorio

superior,

Eventualmente, si el ente encargado del funcionamiento y mantenimiento
de estas cobras, considerara conveniente efectuar un cierto manejo de las
mismas, no habria inconveniente en dotar las estructuras de descarga con

apropiados Organos de control como, por ejemplo, -compuertas

Se insiste que para este tipo de obras, que funcionan esporddicamente,
debe tratarse de llegar al funcionamiento autdnomo de las mismas, con el
minimo de intervencidén humana, la que es imprescindible sdlo para el

mantenimiento.

Al considerarse el usoc de los cuencos en mayor, © mencr, nimero en las

alternativas que se dencminan mds adelante (apartado 4.6), Alternativas
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1-2A, 1-2B y 1-2C, por participar de caracteristicas de las Altermativas

1

y 2 que se describen en el Capitulo 4, con diverso nimero de lagunas

con funciones de cuencos reguladores, se originan los siguientes

esquemas ¢que se describen y se mencionan con sus costos:

a)

De las planchetas I.G.M., en escala 1:50.000, gque se mencicnan en las
fiquras 5-14 y 5-15, se han esquematizado los cuencos con sus espejos
de agua y se han calculado las superficies afectadas por Ilos
embalses, (en ha), los volimenes de embalse (en hm3) y los volimenes
de terraplenes de ocontencidén (en m3), necesarios para concretar los
embalses disenados.,

En el cuadro siguiente se dan las caracteristica principales de cada
cuenco (ver Figuras 5-14 y 5-15).

No. UBICACICON DEL CUENQO SUE&E:%SEE vg;g:?gE T;ggggEgN
Laqg. ha m3 m3

1. Laguna La Amarga -~ 2,250 35,2 57.000

2. Laguna La Cotorra - 1.750 14,3 83.000

3. lag. al N.O. Ea. Fortin Nelson! 2.850 36,2 205.000

4, Lag. al N.E. Ea. Fortin Nelson| 1.650 15,8 35.000

5. | lag. al S.E. Ea. Fortin Nelson| 2.150 30,8 90.000

6. Lag. al S.E. Onagaoity 2.450 31,0 55.000

7. Laguna Ea. La Vanguardia 1.200 12,9 25.000

b) Para las Alternativas 1-2A y 1-2C se considera suficiente, por la

configuracién y funcionamiento de ambas alternativas, la utilizacidn

de solamente los cuencos numerados 1 a 4.

Para el caso de la Alternativa 1-2B en cambio, no existe ninguna
presa de embalse, o derivacién, aquas arriba de los cuencos y se
consideran los siete indicados.
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4)

Con estos supuestos resultan los siguientes costos para las cbras de

los cuencos.

Altenativas 1-2 Ay 1-2 C

(Lagunas 1 a 4)

1) Indemnizacién de tierras
9,000 ha x 9.000 $a/ha

2) Terraplenes
380.000 m3 x 150 $a/m3

3) Obras de arte
4 x 2.500.000 %a/c. wna
Sub-total

4) Imprevistos (-~v15%)

Costo cuencos Alternativas 1-2 Ay 1-2 C

Alternativa 1-2 B (Lagunas 1 a 7)

1} Indemnizacién de tierras
16.500 ha x 9.000 $a/ha

2) Terraplenes
550.000 m3 x 150 $a/m3

3) Obras de arte
7 x 2.500.000 $a/c. una

Sub-Total

Imprevistos (15%)

Costos cuencos Alternativa 1-2 B
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81 Millones %a

57 " $a

10 " $a
148 Millones $%a

22 " 3a
170 Millones %a

150 Millones %a

17 " $a
250 Millones %a

40 " %a

290 Millones %a




3.3

PRESA EN TIGRE MUERTO

Para esta presa se han seguido los mismos criterios que para las presas
sobre el rio Quinto, habiéndose relevado varios perfiles nivelados para
preparar las planialtimetrias paré el estudio de las obras de posibles
embalses. Los resultados estan volcados en la Figura 5-9.

Para el dimensionamiento preliminar de este embalse se asumid como
maximo caudal de descarga' 8 m3/s para las cinco alternativas que se
evaluaron. Corresponde aclarar, no obstante, que para el canal de
descarga de Tigre Muerto fueron estudiadas y evaluados los costos
correspondientes a otras dos altermativas en cuanto a capacidad de

conduccién (3 y 5 m3/s).

Durante el cursc de los trabajos, como se menciona en el Capitulo K del
Informe Final y en el Anexo 6 Suministro de agua potable, fueron
estudiadas diversas opciones para el aumento de los usos consuntivos, -
entre ellos agua potable,

Para este aprovechamiento surgid la posibilidad de utilizar en parte,

cano fuente de proyisién, el embalse de Tigre Muerto.

Con una capacidad del orden de 80 -hm3 podria obtenerse un caudal
requlado del orden de 1 m3/s o mis, capacidad que se obtendria con una
presa alta o dos en serie, que es la variante que aparece en planimetria
de la Figura 5-9.

Sin embargo, para oontrol de excedentes se ha considerado solo la de
aguas abajo con 40 hm3 de capacidad y altura 6,50 m cuyos datos técnicos
se insertan mads adelante.

La presa se prevé con un aliviadero de superficie de hormigdn que
eventualmente podrda ser sustituido por un tramo de presa fusible o un
enfajinado de piedra (colchonetas),
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Las caracteristicas de las obras son

Presa: Altura: 6,50 m
“Volumen: 970.000 m3
Longitud: 13.400 m
Capacidad: 40 hm3

Aliviadero: Longitud: 40 m
Capacidad descarga: 100 m3/s
Carga s/vertedero: 1 m
Volumen hormigdn: 1.300 m3

Obra de toma: Capacidad de descarga: 8 m3/s
Volumen hormigdn: 200 m3

Resultan los siguientes costos:

1) Ewpropiaciones 15,0 Millones $a
2) Terraplenes 145,5 Millones %$a
3) Hormigén armado 18,0 Millones $a
4) Imprevistos 26,8 Millones 3a

Costo de las cbras 205,3 Millones $a

5-26



4.1

OERAS DE EVACUACION DE EXCEDENTES

CONSIDERACIONES GENERALES

Los excedentes liquidos provenientes del rio Quinto que llegan al Area
en estudio y los que se refinen en los bafiados de Tigre Muerto, se prevé
evacuarlos mediante canales, hacia los cuerpos receptores seleccionados
en las alternativas 1 a 5, siendo receptores en las alternativas 1-2A,
j-2B y 1-2C los cuencos del sudeste de La Amarga.

Los trazados elegidos para los mismos se han apoyado basicamente en la
cartografia existente suministrada por el Instituto Geografico Militar
(I.G.M.), con el auxilio de fotografia aérea e imigenes satelitarias.
Para la variante canal Justo Daract-Chamaicd, ante la inexistencia de
informacién topografica, se procedié a efectuar un levantamiento
terrestre con - nivelacién geométrica, relevamiento de rutas,
ferrocarriles, caminos y accesos a propiedades, gque ha sido volcado en

las Figuras 5-17 a 5-21.

los canales son de gran longitud, por ello se los ha predimensionado
para posibilitar una prolongada vida Util con mantenimiento mecanizado,
y sin ocosto de operacidn, adoptindose los siguientes parametros
principales:

a) Construccidén del cajero con seccidn en excavacidén, salvo las
excepciones de algunos tramos, determinados por las condiciones
topograficas.

b) Taludes temdidos m = 1,75, para asegurar la permanencia de la

seccidn en el tiempo y facilitar las tareas de mantenimiento.

c) Para asegurar la capacidad de conduccidn de disefo, se adoptd n =
0,035, que prevé el enmalezamiento que sufrird el cauce. Para el
canal a Chamaicd se aumentd el valor de n a 0,045, atendiendo a que
dicho canal se construirad en terrenos arenosos de buena fertilidad

donde se produciria un enmalezamiento mayor.
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d}

e)

£)

q)

h)

i)

J)

k)

Velocidad media del maximo caudal de disefio fijada en ~1m/s,

aunque en algqunos tramos cortos se supera dicho valor (*).

Construccidn de .Jos canales gque atraviesan el drea afectada, con
profundidad del orden de 2,50 m bajo el nivel del terreno natural

para servir también al drenaje.

Dimensionamientc de alcantarillas siguiendo las normas de 1la
Direccién Nacional de Vialidad, adoptando para cruces de rutas 12 m
de ancho, caminos vecinales y ferrocarril 9 m, y accesos a

propiedades 5 m.

Acondicionamiento de los materiales de excavacidn en sendos
caballetes laterales, que eventualmente sirvan para contener
desbordes de caudales excepcionales, librando banquinas de 7 m que
faciliten la operacién de los equipos.

Afectacidn de 70 m como ancho de ocupacidn de canal, con cerco

lateral armado.

los canales se dividieron en tramos, para la adecuacidn de la

perdiente de disefio a la del terreno natural.

De la cartografia existente se obtuvieron perfiles del terreno sobre
los que se volced la rasante, lo que permitid estimar los volimenes

de movimiento de suelos, requeridcos por la obra.

Asimismo, la cartografia posibilitd la localizacidn probable de las

cbras de arte, que fueron predimensionadas de acuerdo con lo

(*)

Se aclara que se trata de velocidades medias de grandes seccicnes,
por lo que las perimetrales, que son las erosivas, serén
significativamente menores. Ademas, el inevitable desarrollo de
cubierta vegetal en el cajero dard proteccidn a su superficie contra

la erosion.

5-28



4,2

expresado en f), estimidndose los volimenes de hormigén necesarios
para su construccién.
A .

1) Para establecer los costos de las alternativas, se utilizaron los
preéios unitarios que obran en el apartado 5 que estan referidos al
mes de mayc de 1984. Estos precios fueron obtenidos por
actualizacion de valores determinados para otros proyectos,
compatibilizindolos con los vigentes para obras en ejecucidn a esa
fecha. La paridad adoptada para la moneda estadounidense fué de 45
$a por dblar. '

Con éstas premisas se predimensionaron cuatro sistemas de canales, con
variantes de capacidad de conduccidn, para posibilitar la mejor
selecci®n de alternativas, presentandose a ocontinuacidn una breve
memoria descriptiva de las mismas, con sus caracteristicas de diseno,

estimacidén de volimenes de obras y costos.
ALTERNATIVA 1
DERIVACTON DE EXCEDENTES HACIA CHAMAICO

Una alternativa de control de los caudales excedentes del rio Quinto la
constituye la construccién de una presa de embalse en proximidades de
Justo Daract, complementada por un canal para la conduccidn de caudales,
hacia una depresién ocontigua al cerfo Lonco Vaca, v a la localidad de

Chamaicd, en el norceste de la Pcia. de La Pampa.

La obra puede construirse en dos etapas, una inmediata que consistiria
en la construccidn de la obra de toma y el canal hasta el cuenco, con lo
que se atenuarian en gran medida los efectos de los grandes meteoros
(*). En una sequnda etapa se ccanstruiria la presa de embalse proxima a

(*) Podrian continuar por el rio Quinto sdlo volimenes limitados,
correspordientes a caudales mayores de 35 m3/s, parte de los cuales
se infiltrarian en &l y el resto podria ser manejado con las cbras
de sistematizacidn que se propone realizar al sudeste de La Amarga
{ver Capitulo K - Informe Final).
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Justo Daract y se proveeria de un cierre lateral a la depresién de
Chamaicd para otorgarle mixima capacidad. También podria abordarse,
eventualmente, el empleo de los volimenes represados en ésta para

suministro de agua potable.

El cuenco Receptor

Al analizar la topografia general del drea de influencia del rio Quinto,
se detectd en el noroeste de La Pampa, una depresién natural que, con
una superficie aproximada a las 5.000 ha y un cierre lateral de baja
altura en el Este, estd en condiciones de almacenar 420 hm3, que supera

el excedente correspordiente a la crecida centenaria.

En proximidades de estas tierras se localizan canteras de agregado
pétreo, basicamente pdrfidos, a limitada profundidad, y aln en
superficie. Esta caracteristica permite, en principio, inferir que
existen condiciones geoldgicas favorables para el almacenamiento de agua

en esa depresifn.
Su capacidad ofrece la posibilidad de obsorber practicamente la
totalidad de los excedentes producidos por crecidas extraordinarias de

recurrencia del orden de 100 afios y atn mis.

Embalse y tama

A 20 km de Justo Daract, en proximidades de la Estancia "El Chafar”, el
rio Quinto corre encajonado entre tierras altas que posibilitan la
construccién de un cierre, para reqular y almacenar parte de sus

derrames extraordinarios.

La configuracidn topbgréfica permite la localizacidn de una toma sequra
para el canal derivador, complementada por una corta obra de descarga,
aprovechando la inflexidn que en ese lugar tiene el cauce del rio
(Figura 5-17). ‘

>-30



La toma se ha concebido como wn canal de aduccidn que, a partir de la
transicién, ingresa a un doble conducto, que se prolonga en longitud de
110 metros. En su extremo, un orificio lateral de dos metros de altura
y ancho en funcidn del caudal de derivacidén que se adopte, operard como
toma real del canal, El conducto remata en un vertedero de 2 m de
altura destinado a mantener el planoc de carga en el orificio.

Cuando el caudal que ingrese en el conducto supere la capacidad de
evacuacidon del orificio (que es el cavdal mdximo del canal), el
excedente volcard por el vertedero a un canal de fuga de 1.100 metros,

para restituirlo al cauce del rio Quinto aguas abajo.

De esta forma, el oonducto de toma podria cunplir en el futuro la
funcidén de obra de toma y descargador de fondo de la presa de embalse a
construirse en una segunda etapa (*).

Para el funcionamiento de la toma, el cauce se cierra aguas abajic,
mediante la construccién de un terraplén, de 300 m de longitud
aproximada y con cota de coronamiento 362 m, El mismo asegura el plano
de carga para ingresar caudales del rio Quinto del orden de 80-100
m3/s. Para evacuar caudales instantaneos superiores, en el lateral
izquierdo se ubica un vertedero construido con gaviones (tipo
Macaferri), ocon cota de umbral 360, 50 m y aproximadamente 60 metros de
longitud.

Caracteristicas del canal

Practicamente desde el nacimiento el trazado del canal se desarrolla con
orientacidén N-S. Un corto tramo al ocomienzo, de unos 2 km, lo hace
paralelo al cauce del rio, separado de &l unos 500 m, tramo que opera
como canal aductor (ver Figura 5-17).

El canal, luego de un desarrollo de unos 4,5 km, toma orientacifn

norte-sur, con traza en general rectilinea, hasta llegar a la depresidn.

(*) La disposicidn indicada en la Figura 5-10 no corresponde a este

" planteo, sirviendo al efecto de maximizar la estimacidén de costos.

=31



El canal se ha previsto ubicarlo en su mayor parte sobre el lateral
derecho (ceste) de un camino, ocupando una zona de 70 m de ancho en las

propiedades atravesadas.

Enére las' progfesivas km 47,0 y km 51,0 la traza hace un rodeo para
salvar un bajo. En progresiva km 93,6 se efectud un desvio de la linea
criginal, para salvar terrenos bajos alli localizados, siguiendo un
trazado irreqular hasta ingresar en el cuenco terminal. (Figuras 5-18 a
5-21).

El cajero se dispone bisicamente en excavacién, aunque su construccidn
también requiere terraplén para superar algunos bajos, en especial el
ubicado entre progresivas km 106,0 y km 108,0.

Entre progresivas km 115,4 y km 118,5 se presenta un dorso alto que
obliga a efectuar un profundo corte en el terreno (hasta 11 metros). En
el disefio de la seccibn de este tramo, por razones de economia, se ha

previsto la construccidén de una sola berma de 5 m de ancho (*).

Para el dimensionamiento del canal se han adoptado los siguientes

criterios:

a) Que los primeros 100 km, se construyen en terrenos arenosos que
cbligan a adoptar taludes m = 1,75, mientras que en el ingreso a La
Pampa, donde el subsuelo exhibe estructura dura,se tomd m = 1,25.

b) Que por la calidad de las tierras atravesadas, y la presencia de
humedad, se producird rapido enmalezamiento del cajero, aiin con el
mantenimiento  previsible, siendo aconsejable prever una mayor
rugosidad, adopténdose un n = 0,045, salvo en el Gltimo tramo que se
disminuyd a n = 0,035.

(*) Si bien en este tramo puede aparecer roca se estima que el mayor

costo queda considerado en el 15% de Imprevistos de la excavacién.
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En los Cuadros 5-1 a 5-3 se sintetiza el dimensionamiento hidrdulico
del canal de Chamaicd para sus tres variantes de caudal. En el
Cuadro 5-4 se da similar informacién correspondiente al colector de
drenaje al Saladillo (Figura 5-22), que integra la Alternativa 1
como solucidn del area bajo la influencia de los arroyos del

noroeste,

Los volimenes de movimiento de suelos resultantes para las tres
variantes de capacidad de conduccién consideradas, computados en base al

perfil longitudinal obtenido del relevamiento topografico son:

20 m3/s 35 m3/s 50 m3/s
Excavacién (en miles m3) 4,207 6.205 8.281

Terraplén (en miles m3) 1.500 1.597 1.630

Obras de arte

Durante la ejecucidén del levantamiento topografico se relevaron las
rutas, ferrocarriles, calles vecinales, accesos a establecimientos y
tranqueras, cuyo cruce seria afectado por la presencia del canal,

predimensionandose las alcantarillas necesarias.

Para estas obras se utilizaron los plancs tipo de la Direccidn Nacional
de Vialidad, ®adoptindose los siquientes anchos de tradnsito: 12 metros
para rutas; 9 metros para calles vecinales y ferrocarriles, 5 metros

para accesos a Campos.

En funcién de ellos, se computaron los volimenes de hormigdn requeridos
para su ejecucidn, que sumados a los computados para las cbras de toma y
descarga, resultan:

Para conduccidon 20 m3/s - 4.400 m3
Para conduccidn 35 m3/s 5.900 m3
Para conduccidn 50 m3/s 7.200 m3
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4.3

Desbosque y limpieza del terreno

La traza atraviesa zonas de monte denso, basicamente chaniarales, que
serd menester remover para la ejecucidn de la obra. Al efectuarse el
relevamiento topografico, se evalud la superficie que requerird
desmonte, alcanzandp las 375 ha. El resto de la superficie afectada,

exige sdlo tareas previas de limpieza, que se han evaluado en 592 ha.

Alambrados -

La previson de construir el canal en el lateral oeste del camino,
permite aprovechar los alambrados que 1o deslindan para cercar uno de

los lados del canal.

Por ello al efectuar el ocomputo de alambrados se han descontado los

existentes, con lo cual la longitud a construlr alcanza a 162 km.

Costos

En el Cuadro 5-5 se resumen los cOmputos y costos estimados para los
item principales y para las tres variantes de capacidad de conduccidn
consideradas, a los qgue se les adiciona un 15% en concepto de
imprevistos para obtener el costo total de las mismas. Para la variante
de 35 m3/s, que resultd 1la adoptada, el costo total resultante es:
1.005,0 Millcnes $%a.

Bn el Cuadro 5-6 se sintetizan los cOmputos y costos correspondientes al
colector de drenaje al Saladillo, que totaliza un costo de 444,2
Millones $%a.

ALTERNATTVA 3

EVACUACION DE EXCEDENTES HACIA LAGUNA GOMEZ

El analisis de referencias histdricas scbre el recorrido sequido por las
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crecidas del rio Quinto mostrd que en el pasado, en ciertas ocasiones,
descargaron en el rio Salado a través de la laguna Gémez (Pcia. de

Buenos Aires).

El  examen de -la cartografia existente oonfirmd la factibilidad

topografica de la construccién de un canal hacia la laguna Gamez.

Con el objeto de camparar las soluciones alternativas para la evacuacidn
de excedentes, se procedid a estudiar, predimensionar, estimar los
volumenes de cbra y los costos de un canal que restableciera ese destino
de los excedentes y que, a la vez, sirviera de apoyC para el saneamiento
y drenaje de las Areas atravesadas. (Figuras 5-23 y 5-24).

Para ello, se siguieron criterios andlogos a los utilizados en otras
alternativas, paftiendo de un planteo con cierta similitud al de la
Alternativa 5 (evacuacidn al Saladillo), integrado por el siguiente

conjunto de obras:

a) Retenciones en La Amarga y Tigre Muerto.

b) Canal evacuador de La Amarga (Long = 19,5 km; y Q = 20 m3/s).

¢) Canal evacuador de Tigre Muerto (Long = 43,75 km; y Q = 8 m3/s).
d) Canal Troncal a laguna Gomez {Long = 281,7 km; Q = 25 m3/s}.

La descripcidn de las caracteristicas de los canales de descarga de La
Amarga y de Tigre Muerto, se encuentran desarrolladas en la Alternativa
5 al Saladillo.
%

El Canal troncal de esta aAlternativa 3 nace en la confluencia de los
precedentes (prdximo a la estancia "Las Tres Marias"), coincidiendo su
traza con la de la Alternativa 5 en los primercs 31,7 km, desde donde se
dirige hacia la ciudad de ILabnsulaye, corriendo desde alll paralela a la
actual ruta nacicnal No. 7 hasta la ciudad de Rufino.
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A partir de allil bordea por el sur la depresién de la laguna La Picasa
hasta encontrar en la localidad de Germania, 1la via ferrea que la
vincula a la ciudad de Chacabuco, ramal que acompana hasta frente a la

laguna Gamez, donde concluye luego de un desarrollo de 282 km.

El canal troncal se inicia recorrierdo en sus primeros 50 km, texrrencs
" con perdientes superiores a 0,50%c, que descienden luego hasta pramediar

el 0,30%0 en el resto de la traza.

Para lograr una mayor permanencia de la seccion se han adoptado taludes
m = 1,75 y un coeficiente n = 0,035.

Con los elementos cartograficos existentes, se efectud el
predimensionamiento de los distintos tramos en que se dividid la obra,
que sirvidé de base para estimar los volimenes de movimiento de suelos

requeridos.

En los Cuadros 5-7 y 5-8 se resumen, los dimensionamientos hidraulicos
de los canales de desague de La Amarga y Tigre Muerto respectivamente y
en el Cuadro 5-9 el del canal Troncal a Laguna Gomez. En el Cuadro 5-10

por su parte, los del canal de drenaje hacia el Saladillo, gque

complementa esta Alternativa.

Fn base a la cartografia se estimaron las necesidades de cruces del
canal con rutas, vias férreas, caminos vecinales y accesos a
propiedades, predimensionindose alcantarillas adecuadas en cada casé a
]as secciones hidraulicas, con anchos acordes con la funcidn a cumpliz.
Luego se coamputaron los volimenes de hormigdn necesarios segin

alcantarillas tipo D.N.V.
Costos

Para el oonjunto de canales previstos en la presente alternativa se

obtuvieron los siguientes volumenes de obras:
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4.4

Excavacifn m3 11.888.000

Terraplén m3 2.500.000
Hormigdn p/obras de arte m3 11.250

Alambrados km 515

Fn el Cuadro 5-11 se resumen los computos y costos estimados para los
tres canales gue componen la solucién de evacuacidn a Laguna Gomex, que

dan los siguientes valores:

Canal Desague Tigre Muerto 107,0 Millones $a
Canal Desague La Amarga 57,5 Millones $a
Canal Troncal a Laguna Gamez 1.650,5 Millones $a

Costo de las obras 1.815,0 Millones $a

Fn el Cuadro 5-12 se dan los correspondientes al canal de drenaje al
saladillo, que complementa esta Alternativa, cuyo costo resultd 144,3
Millones $%a.

ALTERNATIVA 4
EVACUACION DE EXCEDENTES A LAGUNA MELINCUE

Por irdicacién de integrantes del Comitente, se examind® la posibilidad
de derivar los excedentes del rio Quinto y de Tigre Muerto, hacia la
Laguna Melincué, como medio también de mejorar la disponibilidad de
aguas aptas para consumo humano de la zona sur de la provincia de Santa

Fe, donde hay una marcada carencia de ellas.

Como resultado de ese examen Se eligid ﬁna traza coincidente con la de
1a Alternativa al Saladille, hasta la progresiva km 55,1 del canal
troncal. A partir de alll vira numbo al este siguiendo una calle
vecinal, hasta la localidad de Fray C. Radriguez, continuando luego con
esa orientacidn por 126 km, pasando entre las poblacicnes de Lazzarino y

Amendbar (Santa Fe), para -uego tomar rumbo norceste, en direccidn a

"Maria Teresa, continuando hasta llegar a la Laguna Melincué (ver Figuras
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5-23 y 5-24). El planteo de esta Alternativa es similar al de la
Alternativa 3 (Laguna Gomez), estando constituido por:

a) Retencidn de excedentes en La Amarga y Tigre Muerto.
b) Canal desde La Amarga de 19,5 km - Q = 20 m3/s

c) Canal desde Tigre Muerto de 43,75 km - Q = 8 m3/s

d) Canal Troncal hasta Melincud de 271 km - Q = 25 m3/s

La traza del canal troncal se desarrolla sobre terrenos gque mantienen
una pendiente razonable, para un buen funcionamiento hidraulico, hasta
proximidades de la localidad de Amendbar. A partir de alli, y en sus
GQltimos 120 km, el canal atraviesa una zona de reducida pendiente
general, en la gque alternan terrenos altos y bajos que obligan, por una
parte, a construir costoscos terraplenes y, por otra, a adoptar
pendiéntes muy bajas (0,12 - 0,20 %0) que determinan grandes secciones

de cajero y, por ende, muy importante movimientos de suelos.

Para esta alternativa se siguieron ,los mismos criterios que para la
Alternativa 3 (Cuadros 5-7, 5-8 y 5-13 correspondientes al Canal desde
La Amarga, desde Tigre Muerto y troncal a Melincué, respectivamente).

Costos

Los volumenes de obra computados para el oconjunto de los canales

integrantes de esta alternativa son:

Excavacion m3 12.357.300
Terraplén m3 3.712.300
Hormigdn Obras de arte m3 13.470
Alambrados X 585

En el Cuadro 5-14 se resumen los cOmputos y costos estimados para los
tres canales que sirven a Ja evacuacidn de excedentes hacia Laguna

Melincué que dan los siguientes montos:
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4.5

Canal Desgue Tigre Muerto 107,0 Millones %a
Canal Desague La Amarga 57,5 Millones %a
Canal Troncal a Melincué 1.956,7 Millones $%a

Costo de las obras 2.121,2 Millones %a

En el Cuadro 5-15 se resumen los correspondientes al canal de drenaje al
Saladillo, que integra esta Altermativa, cuyo costo se ha estimado en
107,4 Millones %$a .

ALTERNATIVA 5
EVACUACION DE EXCEDENTES HACIA EL SALADILLO

Poco antes de ingresar en los ex-banados de La Amarga, las crecidas del
rio Quinto activan un antiguo brazo, de orientacidn ceste-este, que
luego de recorrer algunos kildmetros, se pierde en una cadena de
médanos. La observacidn de las imigenes satelitarias, la cartografia
existente y algunos antecedentes histbricos, muestran la existencia de
un paleocauce con la misma orientacidn, que antiguamente habria dado
continuidad a ese brazo, conduciendo caudales hacia el rosaric de
lagunas "Las Acollaradas”, "La Santana", y probablemente hacia el
Saladillo, a través de las lagunas La Salada y La Brava.

El andlisis de la cartografia existente del Area, basicamente las
planchetas I.G.M. en escala 1:100.000, mestran el camino gque

naturalmente puede sequir el agua, para volcarse a los bafiados del
Saladillo (tributario del rio Carcarand).

La morfologia general de los terrenos ubicados al sur de la Ruta
Nacicnal No. 7, muestra una zona deprimida que tiene sus menores cotas
en el mencionado paleccauce. Esta zona ha sido frecuentemente afectada
por inundaciones, origindndose asi canalizaciones parciales en dicha

direccién, implementadas en torno al denominado canal Devoto.
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En funcidén de esas condiciones se ha estudiado un canal troncal,
destinado a servir para la evacuacidn de los excedentes localizados en
La Amarga vy Tigre Muerto, hacia el Saladillo, aportados a &l por sendos

canales de desague.

Dicho canal troncal operaria ademas como colector del sistema de drenaje
previsto en el A&rea que atraviesa para el saneamiento de sus tierras

{ver Figura 5-1).

Este sistema de obras de control vy evacuacidon de excedentes del rio

Quinto y de los arroyos del Noroeste, estd compuesto por:

a} Retenciones y control de crecidas en Tigre Muerto y La Amarga.
b} Canal evacuador de Tigre Muerto.

c) Canal evacuador de La Amarga.

d) Canal troncal hacia el Saladillo.

Se han dimensionado y evaluado tres variantes, por combinacidn ge los
caudales a conducir, con el cbjeto de fijar capacidades de embalse a los
represamientos de Tigre Muerto y La Amarga, y de esa forma'obtener el

conjunto de cbras mas apto.

Canal evacuador de Tigre Muerto

La laguna de Tigre Muerto histdricamente ha oolectado y retenido
parcialmente los aportes de los arroyos del noroeste (Santa Catalina,
Las Lajas, El Gato, etc.). En los 0ltimos afos camo consecuencia,
gquizads, de la elevacién del fondo de las lagunas por colmatacidn con
sedimentos, y por los mayores derrames de los arroyos ocomo resultado de
meteoros extraordinarios producidos a partir de 1979, los bafiados de
Tigre Muerto han desbordado hacia el sudeste.

Tantc por la necesidad de controlar esos excedentes, que causan graves
problemas, como por la posibilidad de realizar un importante
almacenamiento de aguas aptas con destino a uso potable se examind la
posibilidad de construir en Tigre Muerto una obra de embalse, con
resultados positivos., (ver apartade 3.3 de este Anexo).
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Desde esa presa de baja altura se iniciaeﬁ_canal evacuador para conducir

los excedentes liquidos hacia el canal troncal.

La traza del canal sigue una orientacidn general norte-sur que coincide,
en algunos tramos, con canalizaciones construidas anteriormente, y luego
de atravesar el ferrocarril y la Ruta Nacional No. 7 en proximidades de
La Cautiva, empalma con el troncal, luego de recorrer 43,75 km, cerca de
la Estancia '"Las Tres Marias". (ver Figuras 5-25 y 5-26). Los terrenos
sobre los que se desarrolla la traza, poseen una pendiente general del

orden de 1%0 (uno por mil},

Para dicho canal se realizaron tres dimensionamientos hidraulicos,
corresporndientes a caudales de 3, 5 y 8 m3/s con una profundidad de
excavacion de 2,50 m para posibilitar el drenaje del area atravesada,
sus taludes se fijaron en m = 1,75, para facilitar la conservacidn y
estabilidad de la seccidn, y se adoptd 0,035 para el coeficiente de

Manning, previendo un cierto enmalezamiento del cajero.

En los Cuadros 5-16, 5-17 y 5-8 se resumen los dimensicnamientos
hidraulicos de las tres variantes en cuanto a capacidad que se han

considerado para este canal.

Se han previsto alcantarillas de cruce en rutas, caminos vecinales y
vinculacién a propiedades, con anchos de pasode 12 m, 9my 5 m segin

la funcidn, computindose un total de i7 obras de cruce de distinto tipo.

Se procurd conducir la traza a la vera de caminos vecinales y limites de
propiedades, manera de reducir los alambrados a construir.

/

Los volimenes de obra calculados, segin la capacidad del canal, son:

3 m3/s 5 m3/s 8 m3/s
Excavacion (miles m3) 592 679 862
Hormigon (m3) 490 714 1.030
Alambrados {km) 55 55 55
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Canal evacuador de La Amarga

Cano parte integrante de la solucidn de evacuacidn de excedentes que
compone esta Alternativa al Saladillo, {también para las Alternativas 3
y 4) se prevé el emplazamiento de un embalse regulador en La Amarga que,
almacenando y laminando las crecidas del rio Quinto, erogue caudales
controlados a través de un canal de 19,25 km, para volcarlos al canal

troncal.

A los efectos de evaluar técnica y econfmicamente las soluciones se
predimensionaron tres variantes de evacuacién, que corresponden a otras
tantas capacidades de embalse (ver Cuadros 5-18 a 5-20). Los caudales
adoptados fueron 7, 12 y 28 m3/s, a conducirse mediante el canal de unos

2,50 m de profundidad, para favorecer el drenaje del area atravesada.

La traza adoptada conserva en general la orientacidn del antiguo brazo
del rio Quinto, es decir rumbo este, recorriendo terrenos con pendiente
general de 1,2 %0, hasta proximidades de la estacidn "Las Tres Marias",

en que empalma con el canal troncal (Figura 5-27).

Los volimenes computados para este canal y para sus variantes de

capacidad son:

7 m3/s 12 m3/s 28 m3/s
Excavacién (miles m3) 322 441 730
Hormigdn {m3) _ 337 427 713
Alambrados (km) 22 26 26

Canal troncal

En el sitic antes citado, ubicado al sur de la localidad de General
Levalle, donde confluyen 1los canales evacuadores de Tigre Muerto y la
Amarga, comienza el canal troncal con orientacidn oceste-este, siguiendo

la traza de un camino vecinal, en 31,7 kmn de desarrollo.
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A partir de alli quiebra hacia el noreste en direccién a la poblacidn de
Guardia Vieja, para cruzar la Ruta Nacional No. 7 y empalmar con la
traza del actual canal Devoto, Atraviesa, en cercanias de Ruiz Diaz de
Guzmén el ferrocarril vy la Ruta Provincial No. 4 para cbrrer luego por
la parte baja que concluye en la Laguna Santana. Desde &sta con un
corto tramo de canal (7,6 km) se conecta con la laguna La Salada, de
donde, con rumbo norte, a través de un tramo de 11,5 km descarga en la
laguna "'La Brava".

De este cuenco de agua, parte el canal que, luego de atravesar la Ruta
Nacional No. 8, corre 36 km por los bahfados del Saladillo, hasta
encontrar el cauce franco del rio, que permite descargar los caudales al
rio Carcarafid, y por éste al rio Parani.

Esta concepcidn permitiria mantener un plano de agua estable miximo en
las lagunas, que a su vez actuarian como reguladoras de los picos de

aportes que pudieran genérarse en el area que sirve el canal.

El desarrollo total del canal troncal es de 154,75 km, para el cual se
han mantenido los parametros hidriulicos y geométricos antes indicados:
taludes: m = 1,75, coef, n = 0,035, profundidad efectiva H = 2,50 m. En
los Cuadros 5-21 a 5-23 se resumen los dimensicnamientos hidriulicos de
las tres variantes de capacidad de conduccién consideradas para este
~canal 9 m3/s, 15 m3/s y 35 m3/s.

Camo en los casos anteriores se han previsto obras de cruce en rutas,
caminos, ferrocarriles y accesos a establecimientos agropecuarios,
adecuadas a la funcidén que deben cumplir. Para la estimacidn de los
volamenes de hormigdn . requeridos para su construccién, se
predimensionaron siguiendo los lineamientos de los planos tipo de la
Direccidn Nacional de Vialidad.

Se efectud el cOmputo del movimiento de tierra sobre la base de un
perfil longitudinal obtenido de la informacidn topogréfféé-disponible,
que muestra que el canal puede ejecutarse totalmente en éﬁcavacién, por
lo que no se han computado terraplenes (Figquras 5-28 a‘%—qg).
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Se estudiaron tres variantes de capacidad de conduccidn: 9; 15 y 35

m3/s. El resultado de los camputos realizados arrojd los siquientes
volimenes:

9 m3/s v 15 m3/s 35 m3/s
Excavacidn (miles m3)} 2.592 . 5.102 7.368
Hormigon (m3) 2.750 3.550 6.300
Alambrados (km) ' 273 273 273

Condiciones de descarga

Dadas las objecicnes formuladas por representantes de la Provincia de
Santa Fe, se efectud un reconocimiento y recopilacidn de informacidn
sobre las condiciones de escurrimiento del rio Carcarafd, no
encontrandose en los organismos técnicos de la Provincia datos
hidroldgicos que permitiesen evaluar el impacto del ingreso a este cauce
de los esporaddicos excedentes del rio Quinto, en forma de caudal miximo

requlado.

No obstante, en los registros de Agua y Energia Eléctrica obran series
de caundales medios mensuales correspondientes a sus tributarios:
Tercero, Saladillo y Tortugas, como asi también de esos caudales

unificados en el ingreso a Santa Fe (Cruz Alta).

Estos datos, sumados al testimonio de pobladores riberefios y algunas
determinaciones expeditivas efectuadas por nuestros expertos en varios

puntos del cauce, permiten inferir:

a) ue el rio Carcarand escurre dentro de la Provincia de Santa Fe por
un cauce bien definido, con barrancas estables que fijan una seccidn
que posibilita el desplazamiento de un caudal superior a los 200
m3/s.
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4.6

b) Que periddicamente el rio desborda, pero, por precipitaciones
intensas en su propia cuenca, que provocan la convergencia de
aportes laterales, que "ahogan" temperariamente el cauce. Estos
fendmenos son de corta duracidn, indicando los testimonios que en 48

horas las situaciones generadas se encuentran normalizadas.

Ello se debe a que las buenas condiciones de escurrimiento (pendiente y

seccidn), permiten evacuar rapidamente los aportes.

En funcidon de ello, se considera que el aporte eventual de un caudal
maximo de 25 m3/s a 30 m3/s (para el caso de crecidas de recurrencia
extraordinarial, no puede provocar perturbaciones de significacién en
el rio Carcarani.

Costos

En los Cuadros 5-24 a 5-26 se sintetizan los cOmputos y costos
estimativos de los tres canales que componen esta alternativa de
evacuacion de excedentes para tres diferentes variantes en cuanto a

capacidad de conduccidn.

Para el conjunto adoptado los costos son:,

- Canal evacuador de Tigre Muerto (8m3/s) . 107,0 Millones $a
- Canal evacuador de La Amarga (28 m3/s) 84,7 Millones $a
- Canal troncal al Saladillo (35 m3/s) 839,5 Millones %$a

Costo de las cbras 1.031,1 Millones §g

ALTERNATIVAS 1-2A, 1-2B Y 1-2C

Aprovechamiento de cuencos del sudeste de La Amarga y canal a Chamaicd

Como se explica en el Apartado 4.6 del Capitulo K - Alternativas
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4.6.1

consideradas (Informe Final), dado el cambio de premisas para la

elaboracién de soluciones alternativas (admisidn de aportes a La Pampa y
Buenos Aires hasta un valor maximo no definido precisamente, propuesta
de Cdrdoba para utilizar las lagunas del sudeste de los ex-bariados de La
Amarga ogmo cuencos reguladores, oposicidn de Santa Fe a recibir
caudales del rio Quinto, etc), surgieron nuevas alternativas por
cambinacién y redimensionamiento de las anteriores, y por propuestas del

Comitente y el Consultor.

La primera sugerencia partid del Comitente-quien solicitd el estudio de
una alternativa que combinara parcialmente a las alternativas 1 y 2, va
descriptas, presentadas por el Consultor, y sobre la base de las nuevas
premisa ya mencionadas. La segunda fue propuesta por el Consultor y la

tercera por el Comitente.

A esta serie de tres nuevas alternativas las hemos designado 1-2 y con
el aditamiento de las letras A, B o C.

Se aclara que las diferencias existen sblo en la configuracidn del
subsistema rio Quinto, no asi en la del subsistema de los arrvoyos del
noroests, en el que hay una configuracidn unica para las tres diferentes
del subsistema ric Quinto, y que corresponde a :as d= la Alterrativa 1 v

2 primitivas.

Teniendo en cuenta los costos parciales de las cbras que integran cada
confiquracion se liega a los costos totales ve cada mma de las tres
alternmativas suplementarias 1-2A, B y C que se detallan en los apartados

siquientes,

Alternativa 1-2A (Chamaicd modificada)

Presa en Justo Daract

De acuerdo con el funcionamiento de los cuencos del sudeste de La Amarga

(ver Anexo 1 Hidrometeorologia e hidrologia 'Modelo de Operacidn''), con
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caudales.evacuados en La Amarga hasta de 50-60 m3/s puede asegurarse que
con pequefios terraplenes en algunas lagunas seleccionadas se asegura el

no ingreso de caudales en La Pampa y Buenos Aires.

Con esta premisa se reubicaron, en las obras de J. Daract, tanto las
obras de evacuacidn hacia el rio Quinto como el aliviadero para excesos
sobre esos caudales, de modo tal que los mismos no superen 20 m3/s hacia
Chamaicd, que es la capacidad de conduccion elegida en esta nueva

alternativa.

Asimismo, .al ser menores los volimenes liquidos que llegarian al cuenco
de Chamaicd, se ha disminuido el volumen de embalse en este reservorio y
con ello el volumen de obras. Ademds, ya no resulta necesaria la
reubicacidn de’4 km de la R.N.No, 188 (el rubro mids costosc), por lo que

su costo disminuye apreciablemente camo se ve mas adelante.

Como se dijo mas arriba el canal elegido tiene capacidad de conduccidn
de hasta 20 m3/s, una de las variantes estudiadas previamente, y elegida
por comparacidon con 10 m3/s (la necesaria), ya que el incremento de
costos del canal es sdlo un 12-15% para incremento de capacidad de
80-100%, lo que nos pone del lado de la sequridad para eventos
extraordinarios.

Con estas aclaraciones, las obras que integran la alternativa, con sus

costos, son las siguientes.

a} Presa de control en Justo Daract

Volumen de presa: 250.000 m3, Hormigdn: 1200 m3, Costo: 65,0
. Millones $a.

b} Canal de conduccidn a Chamaicd

' Longitud: 125 km; Capacidad de otonduccidn: 20 m3/s; Excavacién:
4.207.000 m3; terraplén: 1.500.000 m3; Hormigdn: 4.400 m3; Costo: $a
775,0 Millones.
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c)

d)

e)

£)

Cierre lateral en el reservorio Chamaicd

Altura: -1,0 m; Capacidad de embalse: 200 hm3; superficie del lago:
3.300 ha; Volumen del cierre: 10.000 m3; Costo: $a 45,0 Millones.

Cuencos del sudeste de La Amarga Lagqunas 1 a 4

Volunen de embalse: 100 hm3; Superficie inundada: 8.500 ha; Volumen
de terraplenes: 380.000 m3; Costo: $a 170,0 Millones (ver apartado
3.2.3).

Presa de requlacion y control en Tigre Muerto

Altura: 6,5 m; Capacidad: 40 hm3; Superficie del lago: 1.500 ha;
Volumen de presa: 970.000 m3; Hormigdn: 1.500 m3; Costo: $a 205,0

Fl

Millones.

Canal de drenaje de Tigre Muerto al Saladillo

Longitud: 167,2 km; Capacidad de conduccidn: tramo I: 8 m3/s; tramo
II: 12 m3/s; Excavacién: 3.600.000 m3; Hormigdn: 3.840 m3; Costo: $a
444,0 Millones. -

Las obras a a d) {Figuras 5-15 y 5-16} integran el subsistema rio Quinto
con costo total de 1.055,0 Millones $a.

las obras e) y f) integran el subsistema arroyos del noroeste con costo
de 649,0 Millones $a.

El costo total de la Alternativa 1-2A resulta de 1.704,0 Millones $a.

Se hace notar que en las alternativas 1-2B y 1-2C el subsistema arroyos

del noroeste tiene la misma configuracién y, por consiguiente, el mismo

costo. Varia solo el subsistema rio Quinto.
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4.6.2

"4.6.3

Alternativa 1-2B Cuencos del sudeste lLagunas 1 a 7

. En esta alternativa se utilizan las 7 lagunas (ver apartado 3.2.3), cuyo

volumen de embalse llega a 175 hm3 con los terraplenés indicados.

El costo de esta alternativa resulta:

Subsistema rio Quinto (ver 3.2,3) $a 290,0 Millones
Subsistema arrcoyos noroeste {(ver 4.6.1) $a 649,0 Millones
Costo total Alternmativa 1-2B $a 939,0 Millones

Alternativa 1-2C Cuencos 1 a 4 y presa en los ex-bafados de Ia Amarga

En esta alternativa, como en las anteriores 1-22 y 1-2B queda, como se
dijo, la misma configuracion de obras para el control y evacuacion de
los aportes de los arroyos del noroeste, pero se modifica la

configuracién de obras para el subsistema rio Quinto.

En efecto, en la nueva configuracidn se introduce una presa de
requlacidn y control en la zona de los ex-banados de La Amarga,

eliminando algunos cuencos de regulacidn del sudeste de los mismos.

Se estimd0 conveniente eliminar las lagunas (cuencos) 5, 6 y 7, cuya
capacidad de retencidon es de 75 hm3, y esta capacidad crearla mediante
una presa adecuada en los ex-banfados de La Amarga.

‘En estas condiciones el subsistema rio Quinto, Alternativa 1-2C queda

integrado con la presa en La Amarga y los cuencos 1 a 4.
Obras de la Alternativa 1-2C:
a) Presa de La Amarga
Altura: 6,70 m; Capacidad de embalse: 75 hm3; Superficie del lago:

2.800 ha; Volumen de terraplén: 1.450.000 m3; Hormigdn: 1.400 hm3;
Costo de las obras: $a 300,0 Millones.
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4.7

?

b) Cuencos del sudeste 1 a 4 (Ver d) de 4.6.1)

Costo: %$a 170,0 Millones.

¢) Subsistema arroyos del noroeste

Costo: $a 649,0/Millones (Ver 4.6.1)
Costo total Alternativa 1-2C: $a 1.119 Millcnes.

Se hace notar que para la evaluacién econdmica debe tenerse en cuenta la
disminucidn de la superficie afectada por anegamiento, ya que los
cuencos 5,6 y 7 ocupan 5.800 ha, y el embalse de La Amarga sdlo 2.800
ha. Por lo tanto, el A&rea beneficiada se incrementa en 3.000 ha con

respecto de la 1-2B.

OOMENTARIOS

En general, las presas de retencidn, tanto en La Amarga como en Tigre
Muerto, como los terraplenes de contencién de los cuencos del sudeste de
La Amarga, han sido dimensionados generosamente dado que no se cuenta
con las investigaciones basicas de fundaciones y estudios de materiales,
que estdn fuera de los limites del estudio y corresponden a otro nivel

de los mismos.

No se descuenta que cuando se realicen los estudios bidsicos de
hidrologia, topografia, geotecnia (perforaciones y estudios de
materiales), etc, se logrardn importantisimas economias por reduccidn de

las dimensiones de las cbras.

El objetivo del presente estudio, prefactibilidad, es obtener un costo
de obras para su camparacidn con los beneficios provocados por esas
obras, y demostrar, o no, su factibilidad técnico-econdmica a través de
los diversos indicadores econdmicos, para lo cual es razonable, a este
nivel, ser objetivo, en cuanto a costos maximizacidn y en cuanto a

beneficios, prudencia.
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PRECIOS UNITARIOS ADOPTADOS

Para efectuar el costeo de los items principales que camponen las
obras predimensionales, se realizd una actualizacifn de valores uni-
tarios analizados para proyectos de similares caracteristicas, y los
obtenidos en Licitaciones de obras hidriulicas, efectuidndose un pro-
medio ponderado con referencia él mes de mayc de 1984. El resultado
de tal compulsa, ha otorgado sustento a los siguientes precios uni-
tarios adoptados:

Excavacifn comfin m3 Sa 80
Terraplén (compactacién especial) m3 Sa 150
Limpieza de terreno ha - Sa 12.000
Transporte de suelog m3 Sa 3
perfilado de cajero canal m3 $a 30
Hormigbn p/revestimiento m3 $a 5.000
Hormigbn Armado para obras de _

arte (c/72 kg promedio de Fe) m3 $a 17.000
Alambrados m Sa 120
Rip-Rap (espesor=0,45 m) m2 . $a 550
Rip-Rap (espesor=0,60 m) n2 Sa 750
Canos Hornig6n Armado difme-

tro 1,00 m (colocado) m Sa 7.500
Paridad délar estadounidense uss Sa 45
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