CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES
PROYECTO

CRIGEN Y DESARROLLO DEL SISTEMA URBANC EN LA PROVINCIA DE TUCUMAN

Subproyecto n® 1

'"USO DEL SUELO-FACTORES DE RIESGOS GEQLOGICOS
DETERMINACION DE CUENCAS Y MICROCUENCAS"

Experto: Dr. LUIS EDUARDO SUAYTER

Entrega final: PROYECTOS e



Equipo de Trabajo

Luis Eduardo SUAYTER (Dr. en Geologia-Consultor)

Colaborador Principal

Gedlogo Juan Pedro MORENO (Gedlogo Consultor)

Colaboradores en tareas especiales

Gedl. Elvira GUIDO - Fotointérprete
Ge6l. Beatriz NAVAS - Agua Subterrinea
Gedl. Edgardo FARIAS - Tareas de Campo

Dibujante::
José LACOSEGLIAZ (Estudiante Arquitectura)



Pag.

Pig.

.12

. 51

INDICE

Integracidn del Rio Sali al paisaje urbano. Influencia de la Geologia.
Introduccién.

Creacién de un drea de Manejo, Parque o Reserva de altura en las Cum-
bres Calchaquies y Serranias del Aconquija y Burruyacu, a partir de

los 2.500 metros de altura. Antecedentes.

Consideraciones sobre las inundaciones en la Provincia de Tucumin. Sus
origenes, consecuencias y medidas adoptadas para atenuarlas. Introduccidn.
Rio Famailld. Caracteristicas Hidrdulicas.

Rio Tajamar. Su Caracterizacién.

Departamento Burruyacu. Erosividad de las Aguas Fluviales. Introduccidn.
Rio Tajamar. Sus caracteristicas. Introduccidn.

Formulacitn y Evaluacidén de Proyectos Minero-Industrial. Explotacién de
las Calizas de Burruyacu para la obtencidén de cales hidratadas. Introduc-
cidn.

Estudic del Mercado.

Ingenieria del Proyecto.



INTEGRACION DEL RIO SALI AL PAISAJE URBANO

INFLUENCIA DE LA GEOLOGIA

Introduccitn

El presente trabajo analiza los problemas que ocasiona la explotacién de aridos
a lo largo de un recorrido de 25 km. en el Rio Sali tanto en canteras secas como
aquellos que se explotan en el lecho del rio.-

Y la influencia de estas explotaciones en la estabilizacién de las mirgenes y
obras de arte situadas en el cauce del rio como en la zona riberefia. -

Se proponen soluciones concretas para integrar este curso de agua al crecimien-
to urbano. -

METODOLOGIA DE TRABAJO

Mediante fotografia aéreas se realizd un mapeo prelimiar el cuil fué ajustado
mediante un riguroso chequeo de campo. Se dividid la zona en dos sectores bien dife-
renciados: Canteras del sector norte y Canteras del sector sur, quedando una franja
intermedia de unos 25 kms. que, por Decreto n? 1327/3, se prohibid la extraccidn de
dridos en la misma para preservar la estabilidad del cauce, las mdrgenes y las pobla
ciones riberefias afectadas por las inundaciones y las obras de arte emplazadas en el
lecho. -

ANALISIS DEL PROBLEMA

CANTERAS DEL SECTOR NORTE

Canteras secas

la zona se caracteriza por tener grandes socavones de antiguas explotaciones y
actualmente en explotacidén en areas practicamente donde nicleos habitacionales avan-

zan sin planificacién, conformando actuales villas de emergencias.-



El paisaje estd degradado por grandes lagunas debido al afloramiento de aguas
del subdlveo y de las 1luvias. Por grandes circavas préximas a caminos, campos de
cultivos y canales de riego que ponen en peligro la estabilidad de los mismos, su-'
mindose a ello un pobre drenaje que dificulta la evacuacién de las aguas al lecho
del rio, transformando a la zona en un permanente lodazal.-

Canteras himedas o en el lecho del Tio

La extraccidn irracional de aridos agravé la dindmica fluvial del rio, ya mo-
dificada por la presa del Cadillal situada a unos 20 kms. aguas arriba, que alters
su perfil de equilibrio original produciendo una onda de erosién retrocedente. Al
buscar el rio un nuevo perfil no podrd lograr su traza de equilibrio, mientras se
realicen explotacicnes incontroladas de idridos. Prueba de ello son los fendmenos de
desborde por erosifén lateral, modificacién del cauce y erosidn vertical acentuada
a lo que se sumb el avance de los nicleos poblacionales y obras de esparcimiento ha-
cia el lecho ordinario del rio, dando lugar al estrangulamiento de la seccidn; par-
ticularmente en la cercania del puente carretero Lucas Cérdoba y del puente ferrovia-
rio situado a 3 km. aguas arriba del primero, los cuales colapsaron practicamente en
el curso de dos afios (1976-1978). Como asi también la rotura del gasoducto en la in-
terseccién del rio Calera y el rio Sali junto con 200 m. de mamposteria del tramo fi
nal del canal Norte, a partir de la desembocadura del mismo, en el rio y afectando,
a su vez, postes de lineas de alta tensidn de 132 kws ubicados en las franjas de ri-
bera. -

Este canal sirve de descarga de las aguas de lluvia del sector norte de la ciu-
dad de San Miguel de Tucuman.-

CANTERAS DEL SECTOR SUR

Canteras secas y himedas

Por lo general se encuentran abandonadas y las que se explotan en la actualidad



no lo hacen con ia misma intensidad de las situadas en el sector norte. Las abandona
das se han convertido en depdsitos de basura, de desechos orgdnicos de los mataderos,
curtiembres, citricolas y de residuos cloacales.-

Prueba de ello, es la alta contaminacién observada a la altura del Puente San
Cayetano que al aquietarse la escorrentia por los gaviones emplazados aguas abajo del
mencionado puente, cortan €l flujo de la misma. -

Estos diques se encuentran en situacién precaria, va que la malla de alambre que
contiene a las piedras se encuentran sumamente deterioradas por la acidez del agua.
Estos gaviones como se puede apreciar en el terreno, son necesarios para controlar la
velocidad del agua, su turbulencia y por lo tanto su erosidn, lo que podria provocar
descalce en las pilas del puente, como ya sucedié con los situados en el sector norte.-
SOLUCIONES

Se debe integrar el rio Sali al paisaje urbano por cuanto divide al gran San Mi-
guel de Tucumin pricticamente én dos partes, transformindose en un rio de Ciudad.-

Las,;oluciones deben ser integrales para la cual se hace necesario un gran apoyo
econdmico, junto con una cobertura técnica y politica eficiente.-

Consideramos de acuerdo a nuestras experiencias que se debe dividir al rio en
sectores, para que sean dadas en concesidn a Empresas que cuenten con las maquinarias
suficientes para efectuar una canalizacifn y mantenimiento de las mismas, pagando es-
te servicic el Gobierno con el material extraido del lecho del ric. No debemos olvi-
dar que el ric Sali aguas abajo de la presa del Cadillal recibe el aporte de sdlidos
de los rios Loro y Calera.-

El Canal, de acuerdo a los estudios efectuados por la Direccién Provincial del
Agua y Direccidén Provincial de Mineria, no podrd tener una seccién inferior a los

180 mts..-

Las empresas serdn las encargadas juntamente con reparticiones oficiales donde



abunda la mano de obra inactiva de estabilizar las mirgenes mediante la construcciédn
de defensas, complementada con una adecuada reforestacién y parquizacién. Por otra
parte se deberi pfoceder al traslado de las villas de emergencias situadas en el le-
cho ordinario. del rio. Econdmicamente, esto resulta menos oneroso que construir de-
fensas longitudinales y transversales para su preservacifn en €pocas de grandes 1lu-
vias y/o crecidas.-

Se deberia prohibir que las riberas y el cauce del rio sea utilizado como depd-
sitos de basura y de desechos industriales, para los cudles se exigird a las Empre-
sas causantes de este deterioro, las construcciones de efluentes, mediante créditos
blandos a largo plazo, perc que sean utilizados para tales fines. A su vez se crea-
rd "la policia del rio" integradas por agentes estatales dirigidos por técnicos idé-
neos que controlen que estos postulados se cumplan.-

Los estudios y legislaciones vigentes para transformar el rio, existen. Hace
falta que las autoridades de turno aborden el problema con la seriedad y la celeri-
dad que el problema demanda, ya que muchos especialistas en el tema, consideran el
ric Sali, como una cloaca a cielo abierto.-

Finalmente debemos sefialar que la contaminacién del rio Sali no sélo afecta a
la Provincia de Tucumin, sino también a la Provincia de Santiago del Estero al depo;

sitar su carga contaminante en el dique Frontal del Rio Hondo. -
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PROYECTO

CREACICN DE UN AREA DE MANEJO, PARQUE O RESERVA DE ALTURA EN LAS CUMBRES

CALCHAQUIES Y SERRANIAS DEL ACONQUIJA Y BURRUYACU, a partir de los 2.500
metros de altura

Antecedentes

En el aho 1913, el doctor Lopez Mafidn, apoyado por el Dr. Miguel Lillo, tras
visitar y estudiar las zonas serranas de la provincia de Tucumdn, estimd necesaria
la creacidn de un area de reserva de esas tierras que abarcase desde el 1lano has-
ta las mds altas cumbres. Posteriormente un importante grupo de investigadores: bo
tdnicos, zoblogos, gedlogos, gedgrafos, etc., coincidieron en destacar su enorme
importancia clentifica y su riqueza floristica y faunisticas.-

La rapidez con que se fue destruyendc la seélva al pie de las montafias tucuma-
nas motivd un proyecto de parque nacional para la zona del rio Cochuna que fue
aprobado en el afio 1958 por el Gobierno Provincial y por el Servicio de Farque Na-
cionales.-

En 1965, la Asociacidn Tucumana de Andinismo, propuso agregar al paraue Cochu-
na un drea que abarcase las Cumbres Calchaquies y el Cerro Nufiorco. En ese afio, la
provincia de Tucumin, por ley 3.363/65 establecid como parques provinciales las
dreas antes mencionadas de rio Cochuna, Cerro Rufiorco y Cumbres Calchaquies.-

En 1984 Jorge C. Chein, en ese entonces diputado por Tucumin en el Congreso de
la Nacién, impulsd de nuevo el proyecto visto la escasa repercusidn que tuvo antes
ios gobernantes de turno.-

El cuadro de situacién en 1991 no ha variado sustancialmente ya que se hizo

efectiva solo algunas de las disposicones mencionadas, presentado las sierras del



Aconquija y las Cumbres Calchaquies, como las sierras dei Sistema Burruyaquense un
estado de deterioro de sus ecosistemas tan marcado, que nos lleva a hablar de "es-
tado de emergencia ecolégica'.-

En los anteriores pruyectos no se hacia mencidn a las sierras del Este tucuma-
no, las cuales se incorporaradn en la actual legislacién .-

Para finalizar es necesario destacar la labor que cumplen los investigadores
de la Fundacidn Miguel Lillo, Facultad de Ciencias Naturales e Instituto Miguel Li-
llo, en tratar de buscar una solucién a este acuciante problema a través de sus
trabajos de investigacién y difusién.-

Parte de los principales argumentos y fundamentos de estos investigadores son
sintetizados a continuacién (Halloy, S.; Grau, A. y Gonzdlez, J, 1982).-

~Andlisis y justificacién_del proyecto

Funcionamiento de las cuencas hidricas

La destruccién de la flora, fauna y suelo de montafia estd alterando en forma
cada vez mis grave toda la red hidrogeogrdfica del Aconquija, Cum bres Calchaquies
y de las sierras de Burruyécu.-

Esta alteracidén influye en el riego, captacidn de agua para las poblaciones,
en las presas de embalses de aprovechamiento miltiple, caminos y dreas cultivadas.-

La colmatacién de los diques El Cadillal,Agostura y Escaba estdn intimanente
ligada a este problema.-

Mis de 150.000 hectdreas de campos de cultivos dependen del riego, sin contar
las que se van incorporando en la franja Este de la provincia por expansién de la
frontera agropecuéria.—

El problema de las inundaciones, el arrastre de material s6lido convertidos
en aluviones en épocas de fuerte 1lluvia (primavera-verano), el acortamiento de la

vida Gtil de los embalses y la erosidn del suelo arable son productos en gran par-



te,

de la destruccién de los ecosistema de montafia.-

Debemos destacar que esta situacidn no es estacionaria sino que va en paulati-

no crecimiento y los periodos criticos se presentan cada vez con mayor frecuencia,

magnitud y extensidn.-

El buen funcionamiento de las cuencas hidricas, como ya se ha destacado en los

informes parciales entregado, es fundamental, y ha quedado destacado que este pro-

blema reviste una importancia particular en un futuro préximo, que justifica plena-

mente el proyecto presentado. -

A continuacifn enumeramos otros argumentos que complementan el mismo. -

Econfmicos

1.-

Destruccifn de los suelos en la zona de alta montafia, con la posibilidad de no
poder realizar una adecuada reforestacidn, lo que traeria aparejado una sensi-
ble pérdida monetaria de especies finas de alto valor maderero.-

Arrastre de s6lidos hacia la zona llana, a través de los rios y desplome de de-
tritos por el faldeo de la montafia, enlamando y recargando con material de
arrastre los cursos de agua, provocando desborde de los mismos, destruyendo y/o
taponando obras de caﬁtacién de agua y canales de riego y en periodos de 1lu-
vias torrenciales los clédsicos aluvionamientos. -

Estos fenfmenos provocan cuantiosos dafios a los cultivos y obras de arte, como
a las poblaciones riberefias. - ‘
Caudales extremadamente bajos en invierno y primavera que disminuyen las posi-
bilidades de riego a campos de cultivos, con la consiguiente pérdida de sus co-

sechas. -

Estas fluctuaciones extremas, de inundaciones y aluviones en verano y sequia en

invierno y primavera, muestra una tendencia de crecimiento exponencial, y los pronds



ticos para los préximos afios son afin mis desalentadores. -

Los investigadores mencionados precedentemente ha podido estudiar el régimen
hidrdulico del rio Solco, que nace en la zona central de los nevados del Aconquija,
en donde la tala y el sobrepastoreo no ha llegado a una etapa critica, pudiendo com
probar que aiin en época.de fuertes lluvias el rio no aumenta su caudal miximo, mien
tras que otros cursos-de agua en la provincia, como el rio-Sali, este caudal aumen-
ta bruscamente a causa del deterioro de su cuenca.- |

El pasaje de un estadé hidrolégico regulado, como el rio Solco, a un estado de
total irregularidad como es el de los rios Sali, Famailld, Los Sosa y otros actual-
mente, se da fundamentalmente por la destruccién de la vegetacién y el sobrepastoreo,
como una carga animal excesiva para las condiciones ecoldgicas de la cuenca. -

Las medidas para volver a una situacién estable pueden dividirse en cuatro:

1.- Disminusién de la carga ganadera hasta puntos compatibles con la capacidad de re
cuperacién de la vegetacidn. Esto implica en las cuencas de fuertes pendientes o
de alta montafia la eliminacidn total del pastoreo de animales ex6ticos. -

2.~ Conservacién total de la vegetacidén en las cuencas de alimentacién de los rios
mediante adecuadas medidas de proteccidn.-

3.- Reforestacidn de las dreas destruidas, predominantemente con especies autdcto-
nas que son las mejores conservadoras de los suelos de la regién.-

4.- Programacién de defensas transversales y longitudinales dindmicas (gaviones) en
los lugares criticos de ataque lateral de los cursos de agua y saneamiento de
las vertientes inestables mediantes mejoras geotécnicas (mallas geotécnicas,
Bermas, zanjas de guardia, etc.).-

La efectividad de este tipo de medida ya ha sido demostrada en las zonas monta

Nnosas eurcpeas, neocelandesas, norteamericanas y latinoamericana.-



A la regulacitn del caudal invierno-primavera de los tios contribuyen en forma
muy significativa las turberas fanerSgamas de altura, ubicadas por encima de los
3.000 metros. Estas formaciones de estructuras esponjosas retienen alrededor de
10.000.000 de m3 de agua en las zonas de reservas, volumen que liberan paulatinamen
te en los periodos secos beneficiando especialmente a las regiones agricolas iridas
y semidridas, con el consiguiente beneficio econémico para cultivos de contraesta-
cién, en los altos valles intermontanos.-

Las estimaciones indican que estas turberas demoraron 10.000 afios aproximada- ‘
mente en formarse, y en decenas de afios por el pisoteo del ganado vacuno pueden de-
saparecer. -

Otro beneficio directo de la conservacién de las cuencas montafiosas estd dado
por el incremento de la vida Gtil de la mayor parte de los diques de la zona de in-
fluencia: El Cadillal, La Angostura, Escaba, Ampimpa, Remate, Acheral, Santa Isabel,
El Molino, El Rincén, y las obras proyectadas de Potrero del Clavillo y Potrero de
las Tablas. -

La conservacién y el incremento de la capacidad de almacenaje de agua por el
suelo y la vegetacidn, favoreceria a importantes zonas agricolas y ganaderas de la
provincia que dependen del riego en el periodo invierno-primavera.-

La estimacién econdmica de las pérdidas que ocasiona .la reduccién de caudales
es muy dificil de realizar prdcticamente, pero asciende indudablemente a suma va-
rias veces millonarias, considerando la enorme extensidn involucrada.-

Sociales
Turismo: la creacidn de un arez de manejo traeria consigo un aporte econdmico de

singular importancia para la zona de influencia, que incluso podria costear la fi-

nanciacion del mismo. -



Estas reservas se encuentran a pocos kildmetros de centros poblados y a no mis
de 150 km del Aeropuesrto Internaciénal de Cevil Pozo, que las hace aptas para resi
vir cualquier tipo de turismo. Cuentan ademis con excelentes vias de aproximacién
(caminos pavimentado y/o0 consolidados), conparables a las mejores de cualquier par-
que nacional de Argentina.-

Investigacidn

Otro aspecto.a considerar es la importancia de estas dreas para investigacién
cientifica, empledndola como laboratorio bidlégico y geoldgico natural como también
fisicos y quimicos (Energia no convencional).-

Educacién

Pueden brindar excelentes posibilidades de uso educativo en las disciplinas de
la geologla, geografia, biologia (botdnica y zoologia), ingenieria hidrdulica y am-
biental, ingenieria forestal, etc.-

Yacimientos Arqueoldgicos

Estas dreas fueron sitios de las principales civilizaciones precolombinas, cu-
yos restos arqueoldgicos alin perduran, pese a la depredacién de los 'huaqueros' a
que fueron sometido estos yacimientos. Consideramos de fundamental importancia la
preservacién, estudio y difusidén de quienes fueron los primigenios duefios de &stas

tierras.-

Costo Social

Estas areas estan muy pocos pobladas de acuerdo al censo de 1991, por lo que
el traslado de sus habitantes o movilizacidn no reviste mayores problemas, sii.son
Incorporados por la provincia como ayudante o ''baqueanos' de los guardaparques.-

El mejoramiento y/o reforestacién del bosque y la preservacién de la fauna,
podrédn estar bajo su vigilancia.-

No podemos olvidar que hanocupade esos predios durantes varias generaciones y

_‘]0_



por experiencia empirica conocem la regifén y se adaptan mucho mejor que los habitan-

tes del 1lano.--

Conclusiones

Tucumén cuenta con suficiente pefsonal capacitado para concretar técnicamente
este emprendimiento, formado durante muchos afios de investigacién, en la Fundacién
Miguel Lillo, Facultad de Ciencias Naturales e Instituto Miguel Lillo de la Universi-
dad Nacional de Tucumin, ademds de otras instituciones piblicas imbuidas en esta pro

blemitica, solo resta la decisién politica para ver cristalizado el mismo.-

- 11 -
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CONSIDERACIONES SOBRE LAS INUNDACIONES EN LA PROVINCIA DE

TUCUMAN., SUS ORIGENES, CONSECUENCIAS Y MEDIDAS ADOPTADAS

PARA ATENUARLAS

Introduccidn

Las causas de las inundaciones que afectan seriamente a amplios sectores de
nuestra provincia son tan numerosas como complejo es dicho fenémeno. -

Los desbordes de los rios se han producido siempre. La historia tucumana se
ha ocupado de los dafios que las crecidas causaban a los primitivos asentamientos
de los conquistadores espafioles, como la poblacién de Ibatin, en la cual, sumados
a otros factores adversos, provocaron el abandono del lugar.-

En esa épocael medio ambiente se encontraba priacticamente en estado virgen,
con casi toda la superficie provincial protegida por una espesa cubierta vegetal;
por lo tanto no se podia acusar a la depredacifn antrépica de ser causante del su-
ceso. -

Ya nos ocupamos en otros capitulos de este trabajo de las previsiones que to-
maron las autoridades para superar las consecuencias de las severas inundaciones
que asolaron la provincia de Tucumin en la década de 1870, especialmente los sec-
tores central y sur. Ademds de disponer medidas coyunturales consideraron priorita-
rios que profesionales especializados estudiaran el tema con el fin de determinar
las causas del fenémeﬁo y planificar obras de correccidén y prevencién.-

En los gabinetes oficiales existen archivados numerosos estudios realizados
por distintﬁs empresas contratadas al efecto por el estado; en ellos se evaltia cd-
mo afecta esta contingencia a las actividades y por ende a la economfa provincial,

proponiéndose las soluciones pertinentes. Ademds de estos estudios, elaborados por

- 12 -



equipos interdisciplinarios, algunos profesionales del medio, entre ellos uno de los
autores de este trabajo, fueron convocados por distintas reparticiones oficiales vin
culadas al tema para hacer su aporte. En consecuencia la situacién fué diagnosticada
y se propuso las medidas de correccién. -

Razones econfmicas y talvez la errfnea consideracidn de que como esta contingen
cia solo se producia durante el verano, no tenia la importancia de los que acucian
permanentemente a la sociedad tucumana, han postergado indefinidamente la toma de de-
clsiones. -

Debemos mencionar la pasividad con que la mayoria de los productores tucumanos
consideran este problema, sin tomar, en la mayoria de los casos, ninguna previsién
para proteger las fincas ubicadas en las mirgenes de los rios de la actividad erosi-
va de las aguas; Cuando la situaci6én llega a ser inmanejable se limitan, por lo ge-
neral, a exigir la intervencidén del estado, ain algunos grandes productores que dis-
ponen de los medios para proteger sus propiedades.-

Se ha convertido ya en un hecho comfin que luego de que se produzca una de estas
contingencias los pobladores riberenos formulen airadas protestas por considerar que
las autoridades no actlian con la eficiencia y rapidez que la situacifn exige. Lamen-
tablemente los tucumanos tenemos malas experiencias del manejo politico de la situa-
cibn, procurandose sacar réditos con la menor inversién posible, que en algunos ca-
sos se limita a la mera formulacién de declaraciones a la prensa o, en el mejor de
los casos, cuando se llega a realizar obras, estas se hacen desconociéndose las ca-
racteristicas de las cuencas hidricas que deben proteger. Por su ubicacién inadecua-
da o deficiente construccién no cumplen ninguna funcién positiva, siendo frecuente-
mente causa del incremento de la erosividad de las aguas o, lo que es peor, del dete
rioro de sectores que hasta la construccién de la obra no habian sido afectados.-

En distintos tramos de las cuencas hidricas, especialmente en los cercanos a



las cuencas de recepcidn, se encuentran restos de defensas a lds que luego de su
construccibn no se les realizd ningin tibo de mantenimiento, lo que es imprescindi-
ble para reparar los dafios que les producen las crecientes. Como consecuencia de la
desidia resultaron destruidas construcciones que demandaron grandes esfuerzos e in-
versiones debido a lo inaccesible del lugar de emplazamiento.-

Como una complicacidn adicional, que pone de relieve la falta de respeto que
tenemos para el medio en que vivimos y nos desarrollamos, la actividad industrial
tucumana se ha desarrollado a costa de la contaminacién, en grado severo, del medio
ambiente. Casi todos los cursos de agua de la provincia se han convertido en cloa-
cas abiertas en que se vuelcan en forma desembozada los desechos industriales y los
liquidos cloacales, sin ningim tipo de tratamiento. El gran colector, que es el rio
Sali, vuelca las aguas negras al Dique Frontal de Rio Hondo, donde se estd extermi-
nando a casi todas las formas de vida.-

Denunciando esta situacidn se han escrito muchos articulos en la prensa y las
personas interesadas en esta problemitica han alzado sus voces pidiendo se ponga
fin a esta situacidn, exigiendo se hagan cumplir las leyes que sancionan este desa-
prensivo proceder. Hasta hoy no se ha conseguido nada por 1o que solo resta esperar
que los infractores, sospechosamente impunes, modifiquen de mutu propio su proceder
antes de convertir a la provincia en un colosal vaciadero de desperdicios. -

Las crecidas de los rios. Sus consecuencias

Las manifestaciones mis espectaculares de las crecidas de los rios, que perju-
dican al mayor nGmerc de personas, son la que se producen én las bajas cuencas, don-
de generalmente existen centros urbanos, instalaciones industriales, valiosas pro-
Piedades rurales e importantes vias de comunicacién dotadas de numerosas obras de
arte. -

Como consecuencia de la elevada densidad de poblacidén y de los valiosos recur-



sos afectados por estas contingencias, los poderes plblicos generalmente se ven lle-
vados a parcializar la consideracidn del problema, concentrando sus esfuerzos en
tramos puntuales de las bajas cuencas. De este modo se construyen defensas en las ve

cindades de las poblaciones y solo, en forma excepcional, en los otros tramos de las

cuencas. -

En la generalidad de los casos los trabajos se realizan apremiados por la opi-
nién piblica o el tiempo, lo que impide a los proyectistas interiorizarse de las ca-
racteristicas de cada cuenca en particular, realizando el mismo tipo de trabajo en
todas ellas. Como consecuencia, en muchos casos estas obras son de vida efimera, no
justificando las inversiones realizadas.-

Debemos considerar a las cuencas hidricas como un conjunto de elementos consti-
tuyentes vinculados entre si de tal manera que las perturbaciohes que se producen en
cualquier sector provocan repercusiones en toda la cuenca. Un ejemplo de esto es el
hecho de que cuando se incrementa la deforestacién de las altas cuencas se producen,
como respuesta, la aceleracidn de la erosidn de los terrenos y la acumulacién de alu
viones en el pie de monte y en la llanura.-

El deterioro de las altas cuencas se debe a la accibén de numerosos factores, en
tre los que predominan los de origen antrépico. Este proceso estd en continuo incre-
mento y sus consecuencias son numerosas, entre otras destacamos la reduccifn del pe-
riodo de recurrencia de las crecidas excepcionales, o sea del intervale de tiempo
que media entre dos grandes avenidas del rio.-

En las cuencas medias predominan el proceso de transporte de las cargas liqui-
da y s6lida de los ries, produciéndose también el ensanche de los cauces a costa de
los terrenos riberefios, proceso que se intensifica en las llanuras.-

En las bajas cuencas los sedimentos abandonados por las aguas en el cauce y en

los terrenos riberefios causan la modificacién del nivel de base en relacidn a que el



rio habia elaborado su perfil longitudinal. Como consecuencia se incrementa en todo
el cauce la depositacién de aluviones, de tal manera qué en algunos tramos la cota
del lecho es superior a la de los terrenos aledafios. Esta situacién provoca conti-
nuos desbordes de las aguas crecidas y la acumulacién de aluviones en los campos.-

La situacién inversa, o sea el descenso del nivel de base, produce como respues
ta el socavamiento del cauce, con las graves consecuencias que son de imaginar.-

El zapamiento de las bases de las barrancas y/o de las orillas de los cauces
por las aguas de los rios, con la consiguiente caida dl lecho de sectores de las
mismas, produce un continuo retroceso de los terrenos marginales y un ensanche del
valle fluvial a costa de los mismos.-

Casi todos los rios que discurren por la llanura construyen una serie de mean-
dros. Este sistema de drenaje se caracteriza por su inestabilidad debido a 1la migra-
cién de las curvaturas en sentido transversal y longitudinal.-

En numerosos lugares los desbordes de los rios han provocado acumulaciones de
tal magnitud en las fincas riberefias que han causado el abandono de las mismas. -

Las consecuencias de las crecidas de los rios son numerosas y muy graves; inclu-
yen pérdidas de vidas humanas hasta destrucci6n de propiedades y bienes del estado y
de particulares.-

La erosidn de los suelos agricolas en sus distintas manifestaciones: laminar o
eliminacién de los fértiles horizontes superiores, o concentrgda, excavando circa-
vas de distintas profundidades y extensién, es un fenémeno que favorecido por las
caracteristicas del clima ha alcanzado gran intensidad en nuestra provincia.-

Con relacién al perjuicio monetario que las inundaciones causan a la provincia
transcribimos la informacién proporcionadaoficialmente a mediados de Enero de 1987.
En esa época se habfan producido grandes inundaciones que afectaron a las localida-

des de Los Agudo, Medinas, Famailld y otras localidades. Los trabajos de reencauza-



mientos, endicamientos y profundizacién de cauces, arreglosde caminos y puentes, fue-
ron evaluados en un millén de dSlares. No se consideraron los dafios totales o parcia

les sufridos por los pobladores. -

Medidas a aplicar con el fin de mitigar las consecuencias de las inundaciones

La elevada energia cinética con que se desplazan las aguas crecidas es causa de
severos dafios al cauce y a los campos linderos. La expansidn de la frontera agricola
ha incorporado a la produccié@i=campos que por su topografia abrupta u otros motivos
de igual peso tendrian que haber permanecido en estado virgen, o, cuando mucho, ser
dedicados a pastoreo circunstancial.-

Las medidas a aplicar para.corregir esta problemitica son muy variadas por lo
que/%%tigsolver cual de ellas se va a emplear en cada situacifn particular es necesa
rio estudiar las caracteristicas de la cuenca hidrica que se de;ea ordenar o sistema
tizar. No hay soluciones universales.-

Las distintas obras de defensa, ya sean diques longitudinales, transversales,
revestimiento de los taludes, etc. que se construyan en sectores aislados del valle
fluvial van a ser ineficaces mientras no se encare la solucién de fondo, que es la
Gnica racional y menos onerosa a la larga, que es la sistematizacién de la cuenca, o
sea la realizacidn de distintos tipos de obras en toda su longitud, tanto en las ver
tientes como en 10s cauces, con el fin de estabilizar los flancos serranos, reducien
do al minimo el arrastre de sedimentos que las aguas de origen pluvial realizan en
su descenso hacia los cauces de los rios.-

Mientras no se eliminen las causas del deterioro de las altas cuencas: sobrepas-
toreo, tala irracicnal de los bosques, etc. el problema va a seguir en continuo au-
mento. Con este fin se debe realizar como medida inmediata el retiro de la hacienda

trashumante, detener la depredacién de la cubierta vegetal y regenerarla. -
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En los cauces de los rios hay que remover los obstdculos que impiden el libre
flujo de las aguas, tales como drboles caidos desde las vertientes, acumulaciones
de sedimentos, etc. Los mismos producen frecuentemente taponamientos que obran como
diques temporarios, reteniendo los derrubios transportados por las aguas. Cuando es-
tos endicamientos ceden se producen stbitos desplazamientos de grandes volGmenes de
aluviones, dotados de gran capacidad erosiva.-

Otra consecuencia de este proceso son los derrames que se producen en sectores
en que el rio estd limitade por barrancas de poca altura, facilmente superables por
las aguas embalsadas. -

Los campos vecinos a loé cursos de agua que discurren por la 1llanura constru-
yendo meandroé, estan expuestos a éer integrados al lecho fluvial, a veces de manera
sibita, durante wna crecida del rio, como-consecuencia de la migracidén lateral y
transversal de los meandros. En la mayoria de los rios tucumanos que atraviesan la
llanura se reconocen espiras de meandros, o sea sectores riberefios que antiguamente
formaban parte del cauce y que el rio abandond para establecerse en una nueva ubica-
ci6én. Son sectores deprimidos, ocupados frecuentemente por pantanos.-

Esta zona de la cuenca, caracterizada por su gran inestabilidad, crea serios
problemas. Las aguas serpentean por el valle fluvial atacando al sector riberefio
que se opone a su desplazamiento, o margen cdncava del meandro, al que eroda inten-
samente. Los sedimentos arrancados aqui son transportados una distancia variable,
hasta ser acuﬁulados contra la margen convexa opuesta, que asi resulta en proceso de
agradacién. -

En las mirgenes concavas se producen ademis estos fenémenos: las aguas zapan
las bases de las barrancas provocando el retroceso de las mismas y durante las cre-
cidas es por estos sectores que generalmente desbordan las aguas.-

En esta zona de la cuenca es conveniente construir diques longitudinales en am-
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bas orillas del rfo. El dimensionamiento de los mismos se realiza en funcién de la
mixima altura que alcanzan las crecidas, con el fin de evitar que estas obras sean
rebasadas. -

En las mirgenes coéncavas es convenientes adosar a las mismas un muro de piedras
embolsadas o una construccién de similares caracteristicas que recubra todo el sec-
tor expuesté a la accién erosiva de las aguas.-

Es fundamental para la estabilidad de las obras no reducir con ellas las dimen-
siones transversales del cauce. Esta es una premisa badsica, que es frecuentemente ig-
norada. No solo se la debe respetar en los endicamientos longitudinales sino, talvez
con mas razén, en la construccién de obras de arte como puentes,alcantarillas, etc.
Es frecuente observar que los rios llegan hasta estos verdaderos cuellos de botella
sin haber erodado de manera sensible sus cauces, pero en el sitio de la construccidn
excavan profundamente, llegando a descalzar las bases de las obras, y luego ensanchan
y deterioran intensamente el lecho. Al impedirse el libre flujo de las aguas se ha
creado turbulencias locales que pueden tener serias consecuencias.-

Se debe impedir la construccién de viviendas y cultivos en los lechos de los
Tios porque reducen la capacidad de los mismos para contener las aguas de las creci-
das. El hecho de que durante prolongados lapsos de tiempo hayan permanecido en seco
sectores de los lechos mayores v/o de inundacién de algunos rios ha alentado su ocu-
pacién para distintos fines. Cuando las aguas tienden a recuperar sus cauces se pro-

ducen situaciones de caracteristicas dramiticas, pero previsibles por los que cono-
cen la dindmica fluvial y que no son consultados cuando se producen esas usurpaciones.

No debemos olvidar, a este respecto, lo que sucedid afios atrds cuando las auto-
ridades provinciales resolvieron construir un predio deportivo bajo el puente Lucas
Coérdoba, ocupando un sector del cauce del rio Sali. Las consecuencias del frustrado

intento fueron la destruccién de dichas instalaciones y graves deterioros al puente.-



En los terrenos componentes de los interfluvios y frecuentemente en los mirgenes
de los rios, se desarrollan socavones de distinta magnitud conocidos como cdrcavas.
Son el resultado de la accidn de las aguas, de origen pluvial o de derrames de rios
y canales de riego, que descienden desde terrenos mis elevados hacia la llanura o
hasta los lechos de los rios, erodando el terreno por donde circulan, formando cauces
que en su comienzo tienen escasa profundidad y longitud, peroc que con el transcurso
del tiempo pueden alcanzar tal desarrollo que, con sus ramificaciones, anastomosis
con cércavas vecinas y retrocesc hacia las cabeceras, llegan a arruinar los campos
inutilizéndolos para los aprovechamientos agricolas. Verticalmente pueden alcanzar
gran profundidad, llegando hasta el substrato rocoso.-

Es motivo de preocupacitn de los técnicos viales y ferroviarios la acumulacién
de sedimentos bajo los puentes y alcantarillas, reduciendo la luz de los mismos y
causando endicamientos. La solucidn que habitualmente se proyecta es el dragado de
esos sectores del rio. Hemos tenido oportunidad de manifestar a dichos profesionales
que &sta era una solucién de emergencia porque mientras el rio mantuviera su erosi-
vidad los sectores altos seguirianaportando sedimentos y el problema se mantendria
insoluble. -

Con relacidn a los cauces fluviales debemos decir que la pendiente longitudinal
de los rios, construida en relacién al nivel de base, es erosiva, por lo que las
aguas degradan las altas cuencas, transportan los sedimentos en las cuencas medias y
los acumulan en las bajas. Se aconseja modificar esa pendiente con el fin de obtener
la 1lamada pendiente de compensacién, en la que las aguas del rio discurren sin alte-
rar sensiblemente su cauce. Para ello deben construirse una serie de pequefios diques
transversales cuyo distanciamiento y altura dependen del valor de la pendiente de com-
pensacitn que se desea alcanzar y del gradiente del lecho.-

Los diques causan la acumulacién de sedimentos arriba de ellos, por lo que luego

- 20 -



de un tiempo se modifica la morfologia del cauce, que resulta formado por una serie
de playas escalonadas, con lo que se obtenido la pendiente de compensacidn. -
En la construccién de los diques puede emplearse distintos materiales, como

ser gaviones, pledra embolsada, piedra en seco, troncos, atc.:
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D:quES DE MATERIALES SUELTOS

ESQUEMAS DE DISTINTOS TIPOS:
o) Tercaplen de tierra consiruido en esirofos sucesivos;

b) Digue de escollera;
c) Dique de aavion es




RIO FAMATLLA. CARACTERISTICAS HIDRAULICAS

El Rio Famailla, cuya morfologia fué desarrollado en una entrega anterior de es-
te trabajo, tiene hasta la localidad de Sauce Huascho, en la cuenca media, una lon-
gitud de 34 km. con una superficie de la cuenca  Hhidrica de 160 km®. E1 desnivel des-
de las nacientes es de 1.000 metros, lo que significa un gradiente de este tramo de
2,94%.-

El mSdulo es de 1,33 m3/s. y el aporte anual de 42 Hm3.-

Estos valores son el promedio del periodo 1959/62.-

Segn Rabsium en Las Juntas se habria aforadd un caudal miximo de :196 m3/s. y
un minimo de 0,24 m3/s.-

Este ric juntamente con los rios Colorado, Aguas Blancas, Aranilla, Los Sosa y
Pueblo Viejo son afluentes del mayor tributario del Rio Sali, el Balderrama, que a
la altura del puente del Ferrocarril General Belgrano tiene una cuenca de 1.379 km? . -

Las precipitacicnes pluviales en el drea de la cuenca son estacionales, produ-
ciéndose en el periodo estival, que tiene una duracién promedio de seis meses.-

Ademis de la alimentacidn que realizan las lluvias veraniegas, el cauce recibe
importantes aportes de aguas subterraneas. Parte de la cuenca se ha desarrollado en
un sector de surgencia espontdnea de las mismas. Esta caracteristica permite califi-
car al rio como efluente.-

El escurrimiento superficial que se produce en el periodo Mayo-Setiembre-Octu-
bre es de base, es decir corresponde al aporte realizado por las aguas subterrdneas,
decreciendo desde ese tiltimo mes. -

Los mayores valores de caudales aforados en la cuenca se producen en 1los meses

de Diciembre y Abril, estimdndose que la mdxima recarga subterrinea corresponde al
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trimestre Enero-Marzo.-

Caudales aforados y/o estimados a la altura de la ciudad de Famailli

Seglin informacidén suministrada por el Departamento de Obras Phablicas de la Muni-
cipalidad de Famailli, 1o§ valores aproximados de los caudales del periodo de estia-
je, comprendido entre Abril y Agosto, varian entre 9,6 y 1,2 metros clbicos por se-
gundo. -

Burante la temporada himeda del ciclo hidrolégico anual, desde Noviembre a Mar-

z0, los caudales varian entre 160 y 280 metros cfibicos por segundo, con una miaxima

de 340 m3/s.-

Acumulacién de sedimentos en el cauce

La carga de sedimentos de las corrientes de agua resulta determinada por los des
lizamientos de derrubios que se producen a 1o largo de las mirgenes.-

Los aluviones acumulados en el cauce constituyen el lecho ideal para €l rio y
cuando lo han cubierto completamento es porque &ste estd alcanzando el estado de equi
librio. -

Esta tapiz aluvional no solo posibilita el ajuste de la corriente fluvial hacia
el equilibrio, sino que obra amortiguando las entradas miximas de energia en el siste
ma fluvial. Durante las inundaciones el caudal puede aumentar enormemente; si el ex-
ceso de energia de la gran masa liquida no se emplea en el transporte de la carga s6-
lida se destina a erodar el cauce, hasta que cste trabajo la disipa.-

La carga de aluviones tiene una importancia capital en la definicién de las ca-

-racteristicasde un rio. Los rios anastomosados, como el Famailli, tienen cauces de
mucha mayor- anchura que profundidad y una excesiva carga de sedimentos.-
No se ha realizado en forma sistemdtica la determinacién del volumen de sedimen-

tos que las aguas crecidas abandonan en el tramo de la baja cuenca vecino a la ciudad.-
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En el periodo de catorce meses transcurrido desde el filtimo dragado, realizado

en Noviembre de 1982, hasta Febrero de 1984, el material aportado por las aguas del

rio alcanza una potencia de 0,40 a 0,50 metros.-

las crecidas del Rio Famailla. Sus desbordes. Causas del fendmeno

En el afio 1987, luego de un periodo estival que se caracterizd por grandes inun

daciones y severos dafios a bienes estatales y privados, el Director de Recursos Natu-

rales Renovables de la provincia formuld declaracicnes sobre el tema. Los tOpicos

principales que consider$ fueron los siguientes:

Es equivocada la tendencia general a adjudicar a tales indiscriminadas o a desmon-
tes incontrolados el origen de las inundaciones de Famailld entre otros sectores
provinciales;

Famailla es el sector de la provincia en que menos desmontes y aprovechamientos fo-
restales se hacen, siendo a la vez la zona en que se realiza mds forestacidn;

El verdadero origen del problema estd en el sobrepastoreo de las altas cuencas;

Es critico el hecho de que casi todos los rios de la provincia carecen de cauce de-
finido, habiéndose transformado como consecuencia de la acumulacién de aluviones

en verdaderas playas, fdcilmente desbordables;

lLa situacién se agrava por la instalacién de viviendas precarias en el lecho mayor
del rio;

La forestacién de la cuenca por si sola no va a terminar con el problema, son nece-
sarias otras medidas complementarias como la eliminacién de la hacienda de las cuen
cas altas y medias, con el fin de evitar el sobrepastoreo; el dragado de los cauces
de los tios y la erradicacidn de las viviendas de los lechos;

Con respecto a la reforestacidén de las vertientes serranas sefiald que habitualmente
no se cubren los cupos de créditos del IFONA destinados a los productores interesa-

dos en esta actividad, lo que pone en evidencia la falta de conciencias existente
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sobre la materia.-

En ocasidén de inundaciones que ese mismo afio asolaron a distintos sectores de
Tucumén se sefialé a otro factor como causante del fendmeno, eran las fuertes y copio-
sas precipitaciones producidas en las serranias, como consecuencia de las cuales el
caudal de la escorrentia en los cursos de agua sobrepasaba holgadamente la capacidad
de los mismos, produciéndose copiosos desbordes. -

Expertos en climatologia estiman que periddicamente se producen etapas en que
Tucumin entra en un régimen extraordinario de 1luvias, con la consecuencia de que
se intensifica severamnente la degradacidn de los terrenos y el arrastre de sélidos
de las aguas que se concentran en los sectores deprimidos y lechos fluviales; éstas
alcanzan rdpidamente un gran volumen y una enorme energia cinética, lo que les permi-
te excavar sus cauces, produciendo grandes dafios en los sectores riberefios y en el
mismo valle fluvial.-

La acumulacién de aluviones, de que va nos ocupamos, tiene también otra severa
consecuencia: reduce sensiblemente la luz existente entre los tableros de los puentes
y los cauces de los rios, obligando a periédicos dragados del sector. De no proceder-
se asi el tramo corre el riesgo de convertirse en un dique durante las avenidas, co-
mo pasd en Famailli, en Febrero de 1987, en que obreros de Vialidad debieron cortar
tramos de ambos extremos del puente carretero de la Ruta Nacional n? 38, para facili-
tar el escurrimiento de las aguas. -

ANTECEDENTES

La reparacidén de los dafios que causan las crecidas obligan a dedicar dinero y
esfuerzos que podrian ser empleados con mds provecho para la poblacién. A este respec-
to, en Mayo de 1987 el intendente de Famailla informaba que en diversas obras que se
hicieron en las mirgenes del rio se empled 18.000 metros clbicos de dridos. Ademis de

la rectificacidn de tramos y de la construccidén de terraplenes en las midrgenes, hubo



que trabajar en la recuperacién del cementerio, que fué seriamente dafiado por las
aguas, en la reparacitn de la Aﬁenida Costanera y en 1la limpieza del barro acumulado
en calles y casas de la ciudad y de zonas periféricas.-

El 21 de Enero de 1987 se produce la peor creciente del Rio Famaillid de que se
tenga memoria: afectd a la ciudad cubriendo casi el 40% de su superficie, provocando
el corte de la Ruta Nacional n? 38 y dejando sin hogar a trescientas personas.-

Como en ocasiones anteriores, aunque esta vez con mayor intensidad, los barrios
mds afectados fueron el ex ingenio Nueva Baviera, Barrio Sur, Chacarita, San Martin
y Matadero; al igual que la zona del cementefio, donde se derrumbd parte de la cerca
perimetral y se vié flotando atatGdes y urnas.-

Pocos dias antes una crecida del rio habia provocado serios dafios, en cuya re-
paracién se trabajaba cuando se produjo esta nueva emergencia. -

Una idea de la magnitud de la creciente la da el hecho de que el puente de la
antigua ruta 38 fué cubierto totalmente por las aguas, él igual que la rotonda de
acceso a la autopista; las aguas crecidas llegaron a escasos cincuenta metros del
borde del puente de la autopiété sobre el rio.-

Con motivo de estos fendmenos aluvionales un profesional tucumano opinaba que
la regulacién de los rios no puede encararse parcialmente. Las obras de ingenieria
menor y el dragado de los cauces son solo paliativos que no impedirdn las inundacio-
nes, cuando estdn dadas las condiciones para que se produzcan. -

Sefialaba como causante del problema que afecta a las bajas cuencas de los rioé
a las obras de ingenieria mal dimensionadas, como el puente de la Ruta Nacional 38
de Famailld, que tiene un solo tramo y produce endicamiento de las aguas, causando
el desborde de las mismas sobre la ciudad.-

Mecdnica fluvial. Desbordes de las aguas del rio

En los secto res de alta montafla el rio fluye por un valle angosto, excavado.
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en las rocas cristalinas del basamento, generalmente en planos de fractura que le
obligan a seguir trayectorias rectas. En estos sectores los altos gradientes de los
terrenos de las vertientes y del cauce posibilitan a las aguas la movilizacién de
grandes bloques hasta las cuencas medias, a la altura de Sauce Huascho, donde dismi-
nuye la pendiente. Desde alli la carga sdlida que transportan las aguas del rio estd
compuesta en casi exclusivamente por grava, gravilla, arenas. y limo, predominando
estos Gltimos en la baja cuenca.-

Los desbordes de los rios que,como el Famaillad, tienen en su baja cuenca siste
mas de drenaje anastomésico en meandros, comn en las llanuras aluviales, se producen
habitualmente por las mirgenes concavas de los meandros, contra las Que escurren las
aguas en su zigzaguear por el valle fluvialp—

La mecinica de este sistema de drenaje comsiste, esencialmente, en la erosidn de

cdncavas
las mirgenes/y la acumulacién de aluviones en las convexas. Podriamos decir que las
aguas embisten al sector de las orillas que se les opone y salen despedidas oblicua-
mente hacia aguas abajo, hasta la préxima concavidad de las mirgenes, donde esta si-
tuacién se repite.-

Los derrames de las aguas son comnsecuencia de este proceso, cuando las orillas
tienen escasa altura o cuando la acumulacién de aluviones ha elevado el nivel del cau-
ce, la energia del flujo posibilita el desborde.-

Meandros

Un rio con una llanura aluvial bien desarrollada escurre en amplias curvas regu
lares denominadas meandros. Esta es una caracteristica de las corrientes que fluyen
en materiales erosionables, como los aluviones de las llanuras.-

Con el transcurrir del tiempo los rios con meandros se desplazan lateralmente
sobre toda la llanﬁra aluvial y al mismo tiempo los meandros migrardn aguas abajo.

Como consecuencia de este proceso los terrenos aledafios a los cursos de agua estdn
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surcados por depresiones que tienen la forma de los arcos de los meandros que las
atravesaron en épocas anteriores. Estas cicatrices son las espiras. Los segmentos
resultantes de la reseccién de los meandros forman lagunaé semilunares y las terra-
zas cortadas en los aluviones indican los niveles sucesivos de inundacién.-

Los meandros libres son notablemente regulares y sus dimensiones son proporcio-
nales a la anchura del cauce. El radio de curvatura varia entre dos y tres veces el
ancho del lecho.-

La formacién.de meandros aumenta la longitud del cauce y disminuye la pendien-
te del rio. Esto influye sobre la velocidad y la capacidad de transporte de las aguas.

Este sistema de drenaje caracteriza al Rio Famailld en sus cuencas media y baja,
con mayor desarrollo en esta Gltima.-

Amplios meandros se observan desde las inmediaciones de Sauce Huascho, tanto en
el Rio Famailla como en su afluente, el Seco.-

.El rio desciende por la llanura, serpenteando por una gran drea de la misma. Fn
las fotografias aéreas se reconoce amplias espiras de meandros y distintos niveles
de terrazas desarrollados en ambas mirgenes. También se observan barrancas de varia-
da altura, que en Sauce Huascho, a la altura de la Finca El Guayal, tienen entre
cuatro y cinco metros, disminuyendo hacia el Este.-

Al noroeste de la ciudad de Famailld, a unos ochocientos metros del Barrio Cons-
titucién Nacional, bordeando un meandro de escaso desarrollo, existen dos amplias es-
piras qus sefialan migraciones del rio, tanto hacia el norte como el sur de su actual
posicidn. -

En la ciudad describe el Famailli una amplia curvatura, con su mirgen externa,

0 erosiva, hacia el sur, recobrando su rumbo original, hacia el Este, cerca de la Au-
topista.-

Aguas abajo de este viaducto el rio describe dos meandros sucesivos; de escaso



radio de curvatura. Después del primero corre un corto trecho hacia el sur, con rum-
bo meridional hasta que en las inmediaciones del derivador de trdfico, merced a una
curva cerrada, recupera su direccién original hacia el este, con la que se aleja de

la ciudad. -

Obras de correccidn a realizar en la cuenca del Rio Famailli

Introduccion

En la proyeccidén de estas obras tenemos en mente de que la Gnica manera de ha-
cer el trabajo eficaz, que la gravedad de la situacidn requiere, es abarcando la su-
perficie total de la cuenca, desde sus nacientes hasta el punto de unién con el Rio
Colorado. -

Sabemos que en las inmediaciones de la ciudad de Famailld y en la misma ciudad
se han realizado obras de canalizacién y se han construido algunas defensas sobre
los sectores mds afectados por los desbordes del rio. Evidentémente no son suficien-
tes para solucionar este problema, como lo evidencia el hecho de que los dafios conti-
nlen produciéndose. -

La sistematizacidén de la cuenca puede ocasionar grandes inversiones, perc hay
que considerar que las continuas crecidas obligan a fuertes erogaciones en medidas
que solo son paliativos.-

Altas cuencas

Ya hemos analizado la situacitn de deterioro de los terrenos que la componen,
donde el sobrepastorec y también la deforestacibén comparten responsabilidades, a pe-
sar de que voceros oficiales nieguen la incidencia de los desmontes.-

La Gnica manera de poner fin a esta situacién es retirando la hacienda y hacien-
do una clausura del sector. La vegetacidn, libre de los depredadores, tenderd a desa-
rrollarse, Tregenerando ia cubierta vegetal.-

El deambular de la hacienda por las vertientes serranas en busca de alimentacidn,



en que consumen especies herbiceas, arbustivas y renuevos de los arboles, afecta por
igual a la vegetacién y al suelo, que queda desnudo y compactado por las pisadas, en
los senderos que recorren los animales. -

Con frecuencia estos caminos, al igual que los transitados por los seres huma-
nos, tienen el misme sentido de la pendiente de los terrenos, que en las altas cuen-
cas es generalmente muy empinada; debido a ésto terminan convirtiéndose en profundas
cidrcavas por accidn de las.aguas de origen pluvial que se concentran en ellos.-

La deforestaci6n total o parcial de las vertientes serranas, de elevado gradien
te, provoca distintos procesos de remocifn en masa de los suelos. El agua de las ilu

vias, al empaparlos, tiende a hacerles perder estabilidad y deslizarse, en forma sfi-

bita o lenta, hacia los valles fluviales.-
Este material es transportado luego por las aguas hasta los otros sectores de la
cuenca y abandonado cuando por disminucidn del gradiente del cauce pierden capacidad
de transporte.-
La elevada pendiente del lecho y la energia de las aguas posibilitan el despla-

zamiento de bloques de rocas del basamento que superan el metro y medio de didmetro.-

Cuenca media

En este sector el proceso predominante es el transporte de los sedimentos obteni-
dos en la alta cuenca, en donde prima la erosién.-

El rio se libera del control estructural y ensancha su cauce a expensas de los
terrenos riberefios, iniciando la divagacién por el valle fluvial, construyendo los
primeros meandros. A nivel de las mirgenes externas de estos se producen los primeros
derrames de las aguas de las crecidas.-

Al disminuir la pendiente las aguas no pueden continuar movilizando los grandes
bloques que arrastraban desde las altas cuencas, abandondndolos, por lo que la carga

sblida queda reducida a rodados de granulometria comprendida entre las gravas y las
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arcillas.-

En los tramos finales de la cuenca media las apguas discurren'por diversos cana-
les separados por acumulaciones de sedimentos en forma de barras, adquiriendo una.
morfologia tipica de corriéntes con una gran carga sdlida: son los canales anastomo-
sados. -

En este sector de la cuenca en que las aguas estdn zapando la base de las ba—
Trancas y provocando continuos desplomes de las mismas hacia el cauce, hay que pro-
teger esos sectores acumulando grandes bloques en la parte basal y, cuando la inten-
sidad del proéeso erosivo asi lo exije, construir defensas de piedrés embolsadas,
piedras y troncos o gaviones.-

Cuenca baja

Aqui hay transporte y acumulacién de sedimentos. En el inicio de esta zona se
reconocen extensos conos de deyeccidn que iniciindose en el pie de monte se extien-
den hacia la llanura.-

El rio discurre por una llanura aluvial facilmente erodable en la que cambia
frecuentemente de ubicacién, como lo sefialan las espiras de meandro reconocidas en
las fotografia aéreas.-

Las crecidas, al igual que en la cuenca media, erodan activamente las mArgenes
externas de los meandros, que aqui tienen gran desarrocllo.-

En lineas generales aconsejamos para esta zona las mismas medidas de defensa
que para la cuenca media, aunque con mis continuidad y altura que para dicho sector,
considerando que esta 3drea es mucho mds poblada y desarrollada.-

Hay que construir terraplenes cuya altura sea superior al nivel de las aguas
crecidas a todo lo largo del recorrido del rio dentro de la ciudad, especialemente
en las orillas externas de los meandros, que es donde se producen los derrames. Es-

tos diques longitudinales deben ser cuidadosamente construidos, con los taludes que



inclinan hacia el rio revestidos con un rip rap. Hay que proteger la base de los mis-
mo con unenrrocade formado de grandes bloques con el fin de evit;r el zapamiento que
causan las aguas que fluyen adosadas al pie de las obras.-

En los sectores donde la intensidad del proceso erosivo es mayor, se debe cons-
truir defensas con su mayor longitud oblicua a la direccidn del flujo, para alejar a
las aguas de esas zonas criticas. -

Es importante como medida complementaria, pero imprescindible, reforestar las
mirgenes del rio con especies capaces de sobrevivir a crecidas que las puedan cubrir
en forma esporadica. -

Se debe impedir a toda costa la depredacién y extraccién de dichos 4rboles asi
como la destruccidn de las defensas, penando severamente, si es necesario, a los in-
fractores. -

En toda la longitud del curso del ric se debe construir pequefios diques transver-
sales a la direccién de la corriente. Pueden ser piedras embolsadas, gaviones o sim-
plemente empalizadas o alambrados; tienen por fin modificar la pendiente erosiva del
cauce y construlr la llamada pendiente de compensacidén, que posibilita que las aguas
fluyan sin erodar sensiblemente su cauce ni acumular aluviones.-

No podemos ignorar el papel que juegan en el marco de esta situacién los puentes
cuya dimensidn es inferior al ancho del cauce del rio, o los terraplenes de las ru-
tas, que por su elevacidén sobre el nivel de los terrenos vecinos producen la reten-
cién y embalse de las aguas que escurren durante las precipitaciones pluviales o como
resultado del desborde de las aguas crecidas. Debe gestionarse ante las autoridades

pertinentes la modificacidn de esta fuente de problemas.-
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Desbordes del rio Colorado
. Aunque pareciera una de fas bellas imagenes de la pelicula “*Ultimas imgéenes del naufragio”, ésta
- es una de las consecuéncias que sufren los pobladores vecinos del rio Colorado. La sitaacién se
planted lucgo d¢ Ia demoticién del antiguo puente de la ruta 157, que tapond de escombros el
recorrido del rfo, y las aguas arrasaron con lo que éncontraron a su paso 4 la altura del camino
provincial 322, que une |a ruta 38 con Bella Vista a 1a altura de Campo Herrera. El sector, todavla,
permanece anegado a pesat de los insistentes pedidos de ayudg de los pobladores.
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Una de las precarjas viviendas del barrio Chacarita, de la cludad de Famalll, arrasada por
las aguas del rio Famailli que ayer desbordé de su cauce, o '
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del desborde de las aéuas del rio Famallla, que

una péuta de 1a magnitud
las zonas bajas de ia ciudad homoénima. ;

: La fotogratia da
ayer afectt a todas




RIO TAJAMAR. SU CARACTERIZACION

Las determinaciones de las caracteristicas de este rio se hicieron a la altura
de 1a'presa lateral de El Cajén. Hasta alli la cuenca tenia wuma superficie; de 300
KmZ. El caudal promedio anual es de 1.36 m3/s; el miximo 184,4 m3/s. v el aporte
anual es de 26,00 Hm3.-

La longitud del rio hasta dicho punto es de 34 kms., con un médulo de 0,67 m3/s. -

Las mediciones realizadas en el periodo 1957-58 sefialan como el mes de mayor
caudal a Febrero, con 4,636 m3/s. seguido por Enero, con 4,585 m3/s. -

Hidrdulica superficial y subterrinea

Los arroyos que descienden de la Sierra del Campo han labrado cauces de 30-40
metros de ancho por los que discurren hasta llegar al pie de monte, siguiendo rumbos
determinados por la estructura del macizo montafioso. En el pie de monte se insumen,
por 1o que en la llanura solo hay escaso flujo de aguas superficiales, por lo gene-
ral en forma de escurrimiento no encauzado. -

Entre las Sierras Subandinas, por el oeste y la Dorsal Oriental de Tucumdn, de-
limitan una amplia cuenca de sedimentacién cuaternaria, rellenada por sedimentos de
origen aluvio-coluvial y eolofluvial.-

La Dorsal Oriental Tucumana no solo habria influido en le sedimentacién y en la
hidrologia, sino que sus bloques habrian configurado una barrera que endica el agua
subterrdnea, provocando fendmenos de surgencia = espontdnea, tanto en las perforacio-
nes como en los llamados ojos de agua.-

Causas de la degradacidén de los suelos

Se interpreta que la intensa degradacidén de los suelos, cuyas manifestaciones

mids perceptibles son el continuo y rdpido ensanchamiento de los valles fluviales y
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el desarrollo de numerosas cdrcavas en los interfluvios, se debe principalmente a la
composicidn limo-lo€ssica de los mismos que configuran un conjunto sedimentario muy
friable, agravada esta situacifn por la existencia a escasa profundidad de lentes de

gravilla, que al saturarse desestabilizan a los niveles superiores, ya de por si

inestables. -
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DEPARTAMENTO BURRUYACU. EROSIVIDAD DE LAS AGUAS FLUVIALES

Introduccidn

Consideramos que en el Departamento Burruyacu las manifestaciones mis preocupan
tes de la actividad erosiva de las aguas fluviales son las que se producen en el cau
ce del Arroyo Pajas Coloradas y, secundariamente, en el Rio Tajamar. -

Afios atrds este Gltimo curso de agua se insumia en la llanura, cerca del sector
central del Departamento, salve em:. épocas de crecida, en que prolongaba su recorrido.
Actualmente, como consecuencia la deforestacitn de extensos sectores de la llanura
ubicados aguas abajo del sumidero y de la explotacién irracional de los mismos, el cau
ce se ha profundizado y ensanchado de gran manera, llegando a atravesar los trazados
de la Ruta Nacional n? 34 y las vias del Ferrocarril General Belgrano, prolongindose
hacia el este, penetrando en Santiago del Estero.-

En €pocas de estiaje, principios de Octubre de esta afio, en que 5e lo recanocis,
el Arroyo PajasVColoradas tenia un caudal significativo; sus aguas, como corresponde
a rios que tienen sistema de drenaje en meandros, serpentean por um valle de una an-
chura que en algunos sectores alcanza los cien metros y que/S§}§2d05 a cinco metros
bajo el nivel de los terrenos riberefios. -

Las aguas zapan activamente la base de las barrancas en las orillas cdncavas de
los meandros, provocando la continua caida de sectores de las mismas al cauce. -

Agravando esta situacifn se estédn desarrollando numerosas circavas en los terre-
nos riberefios, especialmente en la mirgen derecha, donde se realizd tareas agricolas
hasta la misma orilla, eliminando casi totalmente la vegetacidn que la protegia. Es-
tas cdrcavas son, en su mayoria, perpendiculares al e¢je del arroyo, aunque hay algu-
nas, entre cllas las mids importantes por su desarrollo, que son paralelas o subpara-

lelas al mismo. -
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Bajo una capa de suelo de aproximadamente un metro de espesor se encuentra un
substrato formade principalmente por limos loéssicos, de color marrén rojizo. Este
tipo de terrenos da lugar al desarrolle de paredes verticales de mediana altura, so-
bre el cauce. -

Las modificaciones espontineas del lecho parecen ser continuas, observindose
sectores que ya han sido colonizados por la vegetacién, especialmente herbicea y ar-
bustiva, aunque en algunos lugares se desarrollaron drboles que por su tamafic deno-
tan una estabilidad de varios afios de su lugar de asentamiento.-

Es diferente la situacién de los sectores riberefios que conservan la vegetacién
primitiva, especialmente en la margen izquierda del arroyo. Denotan mayor estabilidad.

Este somero andlisis del estado de la cuenca del Arroyo Pajas Coloradas aguas
arriba de los puentes ferroviario y carretero arroja conclusiones preocupantes. La
accitn de las aguas estd devorando toneladas de suelos agricolas y afectando a ambas
obras de arte. Hasta el momento la actividad erosiva se manifiesta sin atenuantes,
tendiendo a incrementarse con el tiempo. -

Deterioro de las obras de arte

Salvo en el sector del arroyo atravesado por los puentes ferroviario y'carrefe—
ro no se ha realizado hasta ahora ningln trabajo que tenga por fin atenuar la activi-
dad erosiva de las aguas. Obras sencillas y de bajo costo como la reforestacién de
las margenes, por ejemplo, no parecen haber sido consideradas por lospropietarios de
un extenso campo situado aguas arriba de los puentes, que estd siendo severamente de-
teriorado por las aguas del arroyo.-

Esta :inaccién de los particulares compromete seriamente la estabilidad de las
obras plblicas emplazadas aguas abajo, que resultan asi expuestas a destruccidn, lo
que obliga a los responsables de ellas a realizar continuas reparaciones y obras pa-

ra prevenir el posible colapso. -
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Segln nos manifest6 un profesional del-Ferrocarril General Belgrano, hasta hace
pocos afios el cauce tenia una anchura inferior a los dos metros, por lo que con una
alcantarilla de ese didmetro se lo supefgba. El continuo ensanchamiento del valle
fluvial ha obligado a construir un puente ferroviario de 10 metros de largo y un
puente carretero algo mayor.-

De mantenerse con el ritmo actual la actividad erosiva de las aguas y el consi-
guiente continuo ensanche del cauce, la estabilidad de los puentes y de sus obras de
defensa se va a ver comprometida porque llegard un momento en que el ancho del cauce

superard ampliamento a los mismos, flanquedndolos en una primera etapa y luego derri-

bandolos. -

©bras proyectadas

La gravedad de la situacién obliga a coordinar esfuerzos entre las autoridades
ferroviarias y viales, que trabajan conjuntamente en este problema, con las de la Di-
reccidn Provincial del Agua, que debe encargarse de la sistematizacién de la cuenca
del arroyo. -

Es necesario realizar un relevamiento del curso de este rio con el fin de progra
mar la rectificacidn de algunos tramos del mismo, respetando los criterios enunciados
en capitulos anteriores de este trabajo, y para recuperarpara algtn tipo de explota-
cidén aquellos sectores del valle que fueron antiguamente parte del curso del rio y
que hoy estdn abandonados, constituyendo lo que se conoce como espiras de meandros. -

Consideramos prioritario proteger la base de las barrancas en los sectores que
estdn siendo intensamente zapados por las aguas. No se puede aceptar pasivamente los
derrumbes y la pérdida de ingentes masas de suelos. La proteccién se puede hacer acu
mulando bloques de roca, del mayor tamafic posible, contra las mismas y, en los secto
res criticos, construir defensas de piedras embolsadas o gaviones. Estas deben inte-

grarse intimanente a las barrancas de manera tal que las aguas crecidas no puedan



flanquearlas ni superarlas.-

En los escasos lugares en que se han desarrollado niveles de terrazas a poca
altura sobre el pelo de las aguas, se debe plantar especies que toleren ser cubier-
tas temporariamente por las aguas y que posean raices bien desarrolladas, con capa-
cidad de retencidn de los suelos y resistencia al empuje de las aguas corrientes.
En algunos sectores de la provincia se ha empleado para este fin, con buen resulta-
do, distintas especies de cafias.-

Es imprescindible reforestar larzona riberefia con arboles de gran desarrollo
radicular, que puedan afianzar estos terrenos propensos al colapso.-

Las cdrcavas deben ser también objeto de nuestra atencién, ‘especialmente los
extensos socavones de rumbo similar al eje del rio. En ellas se debereconstruir la
cubierta vegetal que se encuentra degradada, con el fin de fijar los terrenos y a-
tenuar la velocidad de las aguas pluviales que se concentran en las mismas. Peque-
flas empalizadas perpendiculares a la direccidén del escurrimiento pueden ser cons-
truidas con el mismo fin.-

Las cdrcavas actian como vias por las que el agua arrastra el suelo fértil,
depositédndolo en los terrenos mis bajos o, como en este caso, en el cauce del arro-
yo. Como las circavas tienden a drenar la humedad de los suelos adyacentes, los cam
pos se secan con mucha mis rapidez cerca de ellas, disminuyendo el rendimiento de
los cultivos. A medida que las cArcavas aumentan de tamafic se ramifican sobre el
campo. -

Con relacidén a las obras de arte consideramos necesario, para su proteccién,
realizar tafeas de encauce aguas arriba de las mismas, con el fin de mantener den-.
tro de ciertos limites la divagacién de los meandros; pueden consistir en muros de
piedra afianzados por armazones de rieies y durmientes o de defensas Eéphas de pie-

dras embolsadas; en ambos casos dispuestos oblicuamente con relacifn al cauce.
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Deben mantener.las aguas alejadas de las bases de las barrancas y fluyendo por el
centro del lecho.-

Las obras de defensas existentes en las bases de los puentes, especialmente ..
los muros de hormigén armado y las empalizadas de durmientes, son adecuadas, no asi
la ubicacitn de los gaviones, muy alejados del cauce y de baja altura, 1o -que los
hace fiacilmente superables por las aguas crecidas.-

Cualquier tipo de defensa que se construya debe respetar la premisa de no dis-
minuir de manera sensible el ancho del rio; de no procederse asi las aguas tendrin
a profundizar el lecho, descalzando a los puentés y a las defensas. -

RIO TAJAMAR. SUS CARACTERISTICAS

Introduccitn

El rio Tajamar nace en el sector nor-oeste del Departamento como resultado de
la unién de los rios Castresano, Chorrillos, Arroyo del Nogalito y Rio Nio, que dre-
nan las aguas de una extensa cubeta de forma irregularmente cuadrada y que antes de
salir a la llanura confluyen en un Gnico colector que luego atraviesa las partes
central y oriental del Departamento con rumbo predominantementé sur-este.-

Este rio estd limitado en gran parte de su recorrido por altas barrancas verti-
cales, en cuya composicifén predominan los limos loéssicos, que en las inmediacicnes
del puente carreterc de la Ruta Provincial n? 304 alcanzan una altura comprendida
_entre 4 y 5 metros, con escasos sectores donde alcanzan los 10 metros.-

El 1echo.mayor del rio tiene un ancho de 10 metros, aproximadamente, y el canal
de estiaje, que fué reconocido al final del periodo de sequia anual, tenia una an-
chura que variaba entre 2,50 y 5 metros. El lecho de inundacién tiene aproximadamen-
te 50 metros; en distintos lugares existen terrazas en uno y dos niveles. Generalmen
te ei inferior, situado a poca altura sobre el nivel del agua. tiene poco desarrollo,

no asi el superior, que es una amplia superficie plana.-
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El rio, que tiene un sistema de drenaje en meandros, describe numerosas curvas
cerradas dentro de su extenso valle.-

El cauce estd cubierto de arenas medianas, con escasa participacién de gravas
y gravillas. -

En algunos sectores de las barrancas cercanos al pelo del agua se ha deposita-
do bancos discontinuos de gravas y gravillas, que resaltan en los bancos limosos,
indicando que en la historia del rio existen periodos de mayor torrencialidad.-

Aproximadamente a 500 metros aguas abajo del puente se observa sobre la margen
derecha una extensa espira de meandro, separado del cauce actual por barrancas de ca
racteristicas similares a las descriptas.-

En el rio altemmantramos sinuosos con sectores rectos, aunque predominan los
primeros. -

Durante su recerrido por la 1lanura tucumana el rio pierde gran parte de su cau-
dal que se insume en el subsuelo; dando origen a numerosos ramales que, en su gran
mayoria, son de poca importancia y escaso desarrollo. El finico de real importancia
es el Arroyo Pajas Coloradas, que capta-el mayor volumen de aguas del Rio Tajamar.-

A la Ruta Nacional n? 38 y vias del Ferrocarril Belgrano, entre las localida-
des de Gobernador Piedrabuena y Gobernador Garmendia, llega el rio con un ancho pro
medio de 12 metros y, en la fecha en que se lo reconocid, principios del mes de Oc-
tubre, estaba completamente seco el cauce, sin poderse determinar escurrimiento su-
balveolar. -

Pasando los puentes ferroviario y carretero continGa el rio hacia la vecina
provincia de Santlago del Estero, con idénticas caracteristicas a las descriptas.-

En este sector el cauce estd tapizado por sedimentos cuartarios limo-lo&ssicos,
con arena en forma subordinada. Lasbarrancas estin constituidas por limos loéssicos,

con una cubierta de suelo que permite el desarrollo de la cubierta vegetal.-
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El puente ferroviario tiene 10 metros de lengitud y el carretero es un puente

Badley de Z5 metros, aproximadamente, emplazados a unos ocho:metros sobre el nivel

del cauce. -

Cbras de Proteccién

No disponemos de informacién concreta sobre la actividad del rio pero las ca-
racteristicas de su cuenca asi como los graves deterioros que ha producido en dis-
tintas oportunidades a las obras de arte, interrumpiendo por largos periodos las co-
municaciones, permiten suponer que las lluvias estivales acrecientan de manera sig-
nificativa el caudal del rio y la actividad erosiva de sus aguas.-

las autoridades ferroviarias y viales se han visto obligadas a construir algu-
pas obras con el fin de defender ambos puentes, siendo la mis significativa el en-
sanche del cauce bajo los viaductos y en cortos tramos aguas arriba y abajo, asi co-
mo la modificacién de la pendiente de los taludes.-

Sobre estos trabajos opinaremos en 1osrsigﬁientes pdrrafos, y también sobre
obras complementarias que creemos de impostergable realizacidn.-

Interpretamos que el actual gradiente de los taludes, en el tramo modificado,
no es el correcto por ser superior a lds valores que asegurarian estabilidad. Debe
llevarse las vertientes laterales a la relacidn 2: 1; de este modo se las estabili-
zaria y se facilitaria las tareas de reforestacién imprescindibles para afianzar
los terrenos. -

Es de imperiosa necesidad la proteccién de la base de las barrancas, como se
indic6é para el Arroyc Pajas Coloradas. Los niveles superiores deben ser protegidos
por una cubierta vegetal formada por especies que puedan permanecer bajo las aguas
durante los periodos de crecida, sin perecer y sin sucumbir a la traccién ejercida
por las aguas poseedoras de una gran energia cinética. En este sentido existe expe-

riencias de plantacidn de estacones en terrenos cubiertos por mallas matdlicas, con



el fin de retener en su lugar a los renuevos hasta que arrdigueny de impedir, en el
interin, el deslizamiento de los terrenos.-

La parte superior de las barrancas que en estos momentos se encuentra completa
mente desprovista de vegetacién, debe ser reforestada con drboles que tengan un buen
desarrollo radicular. En estas tareas se debe respetar las pautas establecidas para
el Arroyo Pajas Coloradas.-

Aguas arriba de los puentes se debe proteger las mirgenes con piedras embolsa-
das o gaviones con el fin de impedir que las aguas en su serpenteo por el cauce, so-
caven la base de los puentes.-

Observacién

No podemos dejar de mencionar en esta breve descripcidn del Rio Tajamar al em-
balse lateral de El Cajén, en cercanias de Taruca Pampa, como ejemplo de obra mal
proyectada. Se la emplazdé en una quebrada cuyo subsuelo tiene caracteristicas simi-
lares a los terrenos karsticos, 1o que es motivo de continuas fugas del agua embal-
sada. El estado provincial ha invertido grandes sumas con el fin de solucionar este

problema, sin haber logrado resultados positivos.-
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" Personal de Via y Obras del ferrocarril Belgrano trabaja intensamente en la reparacién del puente que
- cruza el rio Tajamar —departamento de Burruyacu— para permitir el paso del tren. Como se sabe, el

- puente se habia derrumbado tras las intensas lfuvias que dias atrés azotaron la provincia, y que
-i simultidneamente produjeron también el corte de la ruta 34, entre Garmendia y Piedrabuena.




PROYECTO

FORMULACION Y EVALUACION DE PROYECIOS MINERO- INDUSTRIAL

EXPLOTACION DE LAS CALIZAS DE BURRUYACU PARA LA OBTENCION

DE CALES HIDRATADAS

Introduccidn’

Desde hace mis de cuarenta afios la Direccién Provincial de Mineria, a través
de sus técnicos, viene evaluando las Teservas mineras, de calcareo y yeso de las
sierras de Burruyacu, de manera tal de tener una visién real y objetiva sobre can-
tidad y calidad de las mismas, a fin de proponer nuevos emprendimientos relaciona-
dos con la actividad minera de la zona.-

Prueba de ellos, ademds de los estudios inéditos de yacimientos puntuales en
la regidn, fue la elaboracién de un proyecto minero-industrial con respecto al apro
vechamiento de los calcdreos para la obtencidn de cales hidratadas, en colaboracién
con otros profesionales de otras instituciones, que participaron en un cursc dictas
do por el Consejo Federal de Inversiones, sobre Formulacidn y Evaluacién de Proyec-
tos Minero-Industrial en el afio 1988.-

De ese proyecto se extrajeron los principales lineamientos para reformular y
actualizar uno nuevo, al quedar estancado por razones de indole politica y econdmi-
ca.-

Los profesionales que tuvieron una participacién directa en el mismo fueron los
siguientes: Gonzalo Cruz Zulueta; Dante Estrada Castillo; Sara Ferullo; Ana Maria
Lutz; Julio Plano; Victoria Toscano; Antistenes Urdaneta; Hildebrando Valladares.-

Participacidn indirecta Luis Suayter.quien contribuy6 con los estudios geoldgi-

cos-econdmicos de las canteras de la zona. -
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ESTUDIO DEL MERCADO

Bienes a producir

El bien a producir es cal hidratada para la construccién. Segln denominacién co
rriente seria una cal debilmente hidrdulica. Se entiende por cal grasa la que provie
ne de una caliza con un contenido menor de 5 % de OMg.-

El miximo tedrico de una caliza pura. es de 56 % de OCa y 44 % de (O2.-

La cal es un agregado fino, homogeneo, con textura suave, de color blanco y se
caracteriza por no fraguar ni endurecerse en contacto con el agua o por falta de ac-
ceso de aire fresco.-

El nivel de calidad estid determinado por:

1) Cal para la construccién IRAM 1516
2) Cal viva IRAM 1628
3) Cal hidratada IRAM 1508

La produccién estimada para los primeros cinco afios del proyecto es del orden

de 87.000 Tns. de cal hidratada. -

Usos y caracteristicas del bien a producir

Las calizas se destinan esencialmente a la elaboracidn de cales y cemento.--

El término "cales', se refiere a su vez a la cal viva la cal hidratada y la cal
hidraulica, entre otros.-

La cal viva se obtiene por calcinacién de piedra calizas puras a alta tempera-
tura (700_a 1.100°C). Dicha cal viva, al mojarse con agua forma una pasta con la hu-
medad, o por la falta de ventilacién. Al mojarse la cal viva aumenta considerablemen
te su volumen y desprende calor (1507) convirtiéndose en cal apagada o hidratada.-

Sub-productos

Obtencidn de didxido de carbono
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El proceso puede sintetizarse en la siguiente ecuacidn:

COsC&"‘ﬂ"’COZ

Como puede observarse, se trata de una reaccidn reversible; por lo que se debe
poner especial cuidado en la eliminacién del didxido de carbono; ésté puede ser re-
cuperado y envasado para su posterior comercializacién y ser empleado en las indus-
trias de bebidas gaseosas, soda, etc.—- |

Cabe aclarar que el precio del didxido de carbono es en realidad muy superior
al precio de la cal.-

En este proyecto no esta prevista la recuperacién de di6xido de carbono; y por
lo tanto serd eliminado como gas. No se descarta su aprovechamiento posterior. -

La cal es un bien de consumo intermedio, y la produccién total estd destinada
para el mercado interno.-

En albafiileria se emplea en revoque, contrapiso, éolocacién de tejas y lajas,
etc., y disuelto en agua formando lechado de cal que se utiliza para blanqueo.-

Bienes competitivos

En algunos items de la construccidn la cal debe competir con nuevos sustitutos
como el cemento de albafiileria (por ejemplo 165 comercialmente conocidos como Calce
mit y Plasticor).-

Esos productos han ido imponiéndose en el mercado porque su gfan rendimiento y
Plasticidad reduce los costos de obra, pero existe un limite a la sustitucitn: ellos se
emplean exclusivamente en trabajos de albafiileria (contrapisos, colocacién de rejas,
sobrelosas, etc.) y no reemplazan a la cal en la realizacidn de revoque fino y grue-
SO ni en asentamiento de calcdrecs y graniticos.-

Mercado previsto

El mercado interno, seria la provincia de Tucumin y eventualmente otras provin-

cias de la regifn como Santiago del Estero, Catamarca, La Rioja, Salta y Jujuy.-
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En el cuadro siguiente se indica la distancia desde San Miguel de Tucumdn a

las capitales de las provincias sefialadas y las principales rutas de vinculacién:

CIUDAD Km. RUTA

5.5.de Jujuy 315 Nac. 9y 34
Salta 310 Nac. 9 vy 34
Catamarca | 240 Nac. 9 v 34
La Rioja 395 Nac. 9 y 34
Santiago del Estero 160 Nac. 9 y 34

Andlisis del Mercado

Delimitacidén del ambito indicando las bases de su determinacién.-

En una primera etapa del mercado a abastecer con la cal hidratada estid limita-
da basicamente a la Provincia de Tucumdn en fumcién de la reduccién de costos de
transporte y por existir un nivel de demanda capaz de absorver toda la produccitn
prevista.-

Volumen Fisico 1982-1986

A nivel Nacional, toda la produccién de piedra caliza es procesada y consumida
en el mercado interno, no existiendo importaciones ni exportaciones.-

Las cifras de piedras caliza producidas en los iltimos cinco afios, fué la si-

guiente:
Afio Produc.Piedra Caliza
1982 42.169.720 Tns.
1983 41.059.738 Tns.
1984 41.311.738 Tns.
1985 42.563.458 Tns.
1986 40.160.821 Tns.
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FUENTE: 1982 y 1983 - Extraiaos de Diagnéstico Minero de la Provincia de Tucumén -
T. a - 1983 C.F.I.
1984 a 1986 - Extraido de Estadistica Minera de la Secretaria de Mineria
de la Nacidn 1988.
Esta produccitn se destina en un 50 % 2 la obtencidén de cemento Portland un
30 % para cal viva, un 35 % para fundentes siderfirgicos y un 15 % a otros destinos.-
Teniéndo en cuenta lo anterior y considerando que al hornear la caliza con des
tino a la obtencién de cal se obtiene un 56 % del volumen del mineral como cal viva,

las c¢ifras a nivel Nacional en los Gltimos cinco afios resultan:

1982 1983 1984 1985 1986
PRODUCCION 7.084.513  6.898.036 6.940.372 7.150.661 6.747.018
11120129 V-X0n o
EXPORTACION ~ ===-mmmom mmomoome- Cemmmemememmeeeeee el

CONSUMO APARENTE 7.084.512  6.898.036 6.940.372  7.150.661 6.747.018
FUENTE: 1982 y 1983 - Extraidos de Diagndstico Minero de la Provincia de Tucumin
T.2 - 1985 C.F.I.
1984 a 1986 - Extraidos de Estadistica Minera de la Secretaria de Mineria
de la Nacidn 1988.
El principal y Gnico productor de cal hidratada en la Provincia de Tucumin es
la empresa Calera Aconquija S.A.R.L., propiedad de Nicolds Neme. -
Esta empresa produce el orden de 7.000 Tns. de cal anuales, con lo que cubre un
20% de la demanda provincial. Esto corresponde a 25.000 bolsas mensuales de 25 Kg.
cada una. -
Tiene su planta hidratadora con una capacidad de 50.000 bblsas mensuales; pero
en la actualidad solamente se usa la mitad de su capacidad. En un futuro cercano,

esta empresa pretende duplicar su produccidn total utilizando asi su capacidada total.
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la planta de esta empresa se encuentra en la localidad de Taruca Pampa, provin-
cia de Tucumin.-

La caliza que emplea como materia prima la extrae de canteras ubicada en la lo-
calidad 7.-de Abril,Provincia de Santiago del Estero.-

Entran a nuestra Provincia, unas 100.000 bolsas mensuales de 25 kgs. cada una
provenientes de las provincias de San Juan y Cordoba. -

Los principales consumidores de cal hidratada, a nivel de la provincia de Tucu-
min son los corralones y grandes empresas constructoras de la provincia.-

Entre estas cabe mencionar:

1.

Edificadora del Norte

Z2.- C.E.Y.C.E. S.A.
3.- Panedile Argentina
4.~ Obrar S.A.

El consumo de cal hidratada se estima en 35.000 Ths. anuales, las que son abas-
tecidas en un 20% con produccitn local y el resto se trae de otras provincias, espe-
cialmente de San Juan y Cérdoba. -

Volumen fisico 1983-1987 en la Provincia de Tucumidn {(en Tns. de cal hidratada)

ANO 1983 1984 1985 1986 1987
Produccidn Prov. 7000 7000 7000 7000 7000
Importaciones 28000 28000 28000 28000 28000
Exportaciones = o -----  ----- —---o oo -o oo
Consume aparente 35000 35000 35000 35000 35000

La produccidn provincial proyectada contempla la ampliacitn de la planta exis-
tente de Calera Aconquija segln un proyecto actualmente en estudio para duplicar sus
niveles actuales de produccién. -

El consumo provincial de cal hidratada se estima para los préximos a niveles
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similares al logrado en el 1987 (35.000 Tns.); lo que podria ser superado en la medi
da en que se rectifique alguna reactivacién en los niveles de actividades ecoqémicas
y de inversiones pliblicas actualmente muy deprimidas.-

De acuerdo a estos supuestos se espera que la empresa, .. motivo del presente
proyecto,alcance una participacién en el mercado provincial del 40%.-

Proyeccidn de la demanda provincial en volumen fisico (cinco afios a partir de
la puesta en marcha del proyecto).-

ANOS 1 2 3 4 5
Produc.Provincial estimada 30000 30000 30000 30000 30000
Importaciones estimadas 5000 5000 5000 5000 5000
Exportaciocnes estimadas @ ----- @ ----o oo ... _____

Estimacién de demanda
provincial 35000 35000 35000 35000 35000

Proyeccion de la demanda nacional dirigida a la empresa, en volumen fisico (cin
co anos a partir de la puesta en marcha del proyecto).

ANOS 1 2 3 4 5

Produc.Estimada de 1la
enpresa 17400 17400 17400 17400 17400

Importaciones estimadas
para la empresa. 0o -----  -=----e-eo oo ooooo

Exportaciones de 1la .
empresa.  eeeesoocooccdenmmcmeeaeo

Estimaciones de demanda
nacional a satisfacer
por la empresa. 17400 17400 17400 17400 17400

Proyeccifn del Mercado

Actualmente el precio por bolsas (25 kgs.) de cal hidratada Tucumin, puesto en
boca de corraldn es de A 25.000; mientras que el de la cal de otras provincias es de

A 27.000. También puesto en corralén.-
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En consecuencia, el precio a corraldn de la cal hidratada obtenida mediante es-
te proyecto, seria considerablemente menor que el precio de la cal "importada', debi
do a la poca incidencia del flete, lo que la pondria en situacifn ventajosa para im-
ponerse en el mercado. -

En la actualidad, la comercializacidén de la cal hidratada se realiza al por ma-
yor a bocas de corralones y a grandes empresas constructoras del medio. El transpor-
te es a cargo del vendedor, entregindose el producto en el domicilio del comprador. -

El presente proyecto, prevé el misﬁo sistema de comercializacién con precio de

venta al contado.-
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INGENIERIA DEL PROYECTO

Proceso de Fabricacion

Para la fabricacidn de cales el proceso comienza desde.el momento en que la pie-
dra caliza (COz Ca) es extraida de la cantera y transportada a los respectivos hornos,
donde se la somete a calcinacifn a una temperatura de 900°C aproximadamente. Una vez
calcinada y obtenida la cal (6xido de calcio), conocida como ''cal vi&a”, es traslada-
da a la planta de procesamiento para su hidratacién, la que comprende las siguientes
etapas:

a.- Trituracidn:

Se realiza mediante una trituradora a mandibula, para lo cual se reduce la roca
calcinada de 15 cms.. La capacidad de la trituradora es de 10 Tns.-
b.- Molienda:

Una vez triturada pasa a un molino a martillo horizontal, la cual es reducida a
una granulometria similar al polvo. El tamafio del molino es de Tm x 0,80 m.-
¢.- Hidratacidn:

Se transporta al material molido por medic de un elevador a cangilones a un hi-
dratador, que consiste en dos piletones de hormigdn con capacidad minima de 60 Tns./
dia, donde se le agrega agua en una proporcifn aproximada de un 25% - 30% por cada
20 kg. de cal viva.-

d.- Secado:

En ésta etapa la cal hidratada es transportada por medio de un "sin fin" a un
elevador de 10 m. de altura para descargarla en dos silos de 100 M3 de capacidad ca-
da uno, dejandose Teposar 48 hs. aproximadamente. El secado se prbduce naturalmente,

en los silos de forma cilindrica.-
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e.- Separacidn:

La cal hidratada y secada se descarga en un separador neumitico el cual selec-
ciona el material fino del grueso, &ste Gltimo es llevado nuevamente a un moling pa-
ra reducir las particulas a una granulometria mds fina volviendo al separador . Es-
te ciclo se repite sucesivamente hasta pasar todo el material.-

f.- Envasado:

Cumplido el tramo anterior es llevado a través de un gusano de carga a las tol-

vas para su envasado en bolsas de 25 kgs.-

Criterios utilizados para la eleccién de la tecnologia

La eleccidn de la tecnologia para la elaboracidén de cales hidratadas se basé
fundamentalmente en el estudio de costos, mercados, recursos naturales de la Tegidn
y la tecnologia nacional (miAquina y equipo) que se adecuan a las necesidades de éste
proyecto. -

Para la seleccién de la calcinaci6n de la caliza se tuvo en cuenta la energia a
utilizar, ya sea quemar a lefia 0 a gas.-

Teniendo en cuenta la calidad de la lefia de la zona esta aportaria un valor ca-
16rico que oscila entre 3500 Cal/kg. - 4000 Cal/kg., lo que a un costo de 110 A/kg.,
significa 31 A/kg. A su vez, el gas tiene un poder calérico de 9600 Cal/M>. y si con-
sideramos su tarifa actual de A 1/M3 representa 104 A/Kcal. -

A esto Gltimo hay que agregarle una inversién adicional del orden de U$S 126000
(d6lares) en concepto de instalaciones complementarias desde el gasoducto principal
Campo Duran - Buenos Aires hasta la propia planta de procesamiento. Esta inversidn
deberd ser amortizada en no mds de 10 afios dada la disponibilidad detectada de los
Trecursos explotables de caliza de los yacimientos. FEn caso de la lefia el recursc na-
tural es suficiente para la elaboracién de cal durante el tiempo previsto (10 afios),

encontrdndose en el mismo lugar de la cantera y de los hornos. En cuanto al gas es
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necesario aclarar que el gasoducto principal atravieza la localidad del Timbd, a una
distancia aproximada de 40 km. a los yacimientos.-

La razones de costos, inversiones, distancia y vida Gtil del yacimiento (10
anos) llevan a definir, que la utilizaci6n de la lefia como combustible es la mis con
veniente para el presente proyecto.-

Existe en la Provincia de Tucumin, umna planta procesadora de cales hidratadas
cuya capacidad es de aproximadamente 50 Tns. dia, la que posee equipo y maquinaria
de tecnologia del medio Nacional. Esta planta es comparativamente similar a la del
proyecto. -

Para la eleccidn de la tecnologia se consult§ a empresas locales; tanto para la
provisién de equipos como también para el procesamiento, estas empresas-fueron: Di
Bacco S.S., Macrosa, Christie y Calera Aconquija.-

Medios fisicos de produccién del proyecto

Terrenos: Los terrenos a considerar estdn distribuidos de la siguiente manera:
para cantera y planta.-

Para cantera: Estdn ubicados en las localidades de “El Naranjo' con

una superficie de 12 Has. "Puerta Quemada' con 14,5 Has. y '"Villa Pa-

dre Monti" con 4.3 Has.-

Para Planta: Esta estaria emplazada en la localidad de Villa Padre

Monti, en terrenos privados con una superficié de 1 Ha.

El costo de la inversidén de los terrenos en la zona de Villa Padre

Monti, El Naranjo y Puerta Quemada por Hectdreas es de aproximadamen-

te de A 3.000.000 con monte y desmonte de aproximadamente A 10.000.000.-
Edificios:la construccién de edificios serdn en: cantera, planta y administra-

cidn. -
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Para la primera se prevee la construccién de un tinglado para depési—

to de 10 m x 30 m.-

Para la segunda se construird un tinglado de 1.200 m? (30m x 40m) y

un depdsito de harramientas y materiales de 50 m? (10m x S5m). -

Para la tercera estd previsto edificar cuatro oficinas de 4,20m x

3,50m. -

También se contempla la instalacién de dos bafios de 2m x 2m y uno de

10m x 4m para personal de la planta. Una cocina comedor de 20m x Sm.-

Miquinas y Equipos a Instalar:

Los equipos y maquinarias a instalar son los siguientes:

EN CANTERA:

EN PLANTA:

1

1
1

Topadora Caterpillar D6D
Pala Cargadora 2 M3

Motor Compresor (skoda) modelo AB 33 equipado con cuatro martillos

neumiaticos

Ho?nos para la calcinacifén de la caliza (con una capacidad de 18
Tns. cada uno)

Trituradora a mandibula de 25 a 30 Tns./hs. con un motor de 20 HP
Molino a martillo horizontal de 1m x 0,80m. accionado por un motor
de 50 HP, con capacidad de 8 Tns./hs.

Elevador de cinta con cangilones y correas de 7 m. con motor de S
HP y de 9 - 10 Tns./hs.

Hidratador formado por dos piletones de hormigén con una capacidad

de 6 Tns./hs.
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2 Silos cilindricos con capacidad de 130 M3/ cada uno.
1 Sinfin de 4m. de largo por un didmetro de 0,20 m. con un motor de
10 HP de 9-10 Tns./hs.
1 Separador neumdtico con motor de 15 HP de 9-10 Tns./hs.
1 Tolva de hormigén de 12 M2. |
1 Envasadora con un motor de 5 HP con capacidad de 150 bolsas/hs.
1 Balanza Hoover para 60 Tns.
1 Alimentador de 0,25m x 0,50m de boca, para la trituradora
1 Molino con motor de 30 HP para resaque de 45 Tns./hs.
1 Camioneta Ford F100 de seis cilindros.
Las maquinarias y equipos a utilizar en cantera y planta son bienes nuevos y de
origen nacional. -

Instalaciones:

a) Energia Eléctrica: Para el funcionamiento de la planta se necesita un sumi-

nistro contratado de 130 KW/hs. para lo cual se cuenta con una red principal
de 13,2 Kv. que llega hasta la localidad de Villa Padre Monti, ademis es ne-
cesario disponer e instalar un tablero trifdsico, toma de lineas y demis
obras complementarias bisicas. -

b) Agua: La demande de &ste insumo se ha estimado en 38.000 Lts./dia, la que se
obtendrd de un pozo semisurgente con bomba. Es necesario realizar una perfo-
racion a 150m. de profundidad ubicado en inmediaciones de la planta.-

c) Comunicaciones: Las comnicaciones se llevard a cabo por medio de tres ra-

dios transmisores de igual frecuencia, tanto para cantera como para planta
Y centro de venta.-

Servicios auxiliares:

Se cuenta en Villa Padre Monti con servicios de Asistencia Primaria (SIPROSA),
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Escuela Provincial n? 61 y Comisaria de la Policia de Tucumin.-
Se utilizard la mano de obra local, 1o que permite no contemplar la construccién
de un complejo habitacional.-

Obras Complementarias:

Caminos: Se prevee la construccién de un total de 6 Kms.

5 Km. para cantera - horno y 1 Km. para acceso y maniobras en planta.-
Cercos: Se construird un cerco perimetral en la planta para cercar una superficie de
1 Ha.. Para ello es necesario utilizar alambre de malla romboidal y alambre de puas,
como asi también los postes olimpicos. lLa cantidad requerida para el mismo es de 800m
de alambre de pua y 400m de alambre romboidal, con una altura de 2m. Los postes de
hormigén son de 2,40m de altura.-

Suministros para el total de la empresa

AGUA: Se proveerd a la planta mediante la explotacidn de un pozo a construir,
semisurgente provisto con bomba elédctrica, con una profundidad de 150m. locali-
zado en las inmediaciones de la planta.-

Los requisitos de agua para la hidratacién estimados es de 38.000 Litros/dia y

anualmente uncs 11.400.000 de litros.-

ENERGIA ELECTRICA: La provisién de energia eléctrica seri a través de la red de

servicio de 13,2 Kv. que llega hasta la localidad de Villa Padre Monti. -

Se necesitaria un consumo de 130 KW/hs., con un consumo anual de 312.000 KW.. Se
utilizard ademds una tablero trifdsico de comando para la planta asi como las
instalaciones complementarias bdsicas.-

Se ha estimado el consumo por equipos de:

Trituradora: 10 XW/h.
Molino: 50 KW/h.
Hidratador: 5 KW/h.
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Sin Fin: 10 KW/h.

Elevador: 5 KW/h.
Separador: 15 KW/h.
Embolsadora: 5 KW/h.

Molino de Resaque: 30 KW/h.
COMBUSTIBLE: En los hormnos el tipo de combustible a utilizar para la calcina-
cifn de la caliza serd la lefla, cuyo valor caldrico promedio es de 3.500 Cal/
kg., con un consumo diario de 58 Tns. (58).-
En la cantera se utilizard gas-oil, cuyo consumo es de 550 Lts. por dia. De

nafta se necesitard 50 Lts. por dia.-

MATERIA PRIMA: La materia prima a utilizar es la caliza (C03 Ca) de ofigen se-
dimentaria cuya explotacién se realizard en las canteras ubicadas en la locali-
dad de Villa Padre Monti, Puerta Quemada y El Naranjo, Departamento Burruyacu,
Provincia de Tucumin.- '

En cuanto al rendimiento de la caliza se tiene que por cada tonelada de cal

(0 Ca) se consume 1,7 Tns. de piedra caliza. La misma empresa sera duefia de las
canteras de caliza. Se requiere 84 Tns. de caliza por dia para obtener 58 Tns.
de cal hidratada.-

El producto elaborado (cal) se envasard en balsa de 25 kgs. y se comercializa-
14 en la ciudad de San Miguel de Tucumdn, las localidades adyacentes y locali-
dades del interior de la Provincia.-

El consumo por unidad de producto (bolsa de 25 kgs. de cal hidratada) es de
36,2 kgs. de piedra caliza.-

La materia prima (caliza) serd suministrada por la misma empresa propietaria o
arrendataria de las canteras.-

Los requerimientos de piedra caliza miximo por dia son de 84 Toneladas y por
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afio 25.200 Toneladas.-

Las reservas de la materia prima (piedra caliza), estén aseguradas por 10 afios
ya que las reservas estimadas alcanzan un total de 252.732 Tns. aprovechables.,
En cuanto al abastecimiento de la materia prima provendrd de la propia cantera
de la empresa quedando como alternativa la posibilidad del arrendamiento de
otras canteras adyacentes a la explotacién de la misma. -

Para el embolsado del producto (cal hidratada), se utilizard bolsas con capaci-
dad de 25 kgs., las que serdn provistas por una firma comercial de origen local,
cuyo costo de envase de A 3.500;por cada 25 kgs. de cal se utilizard una bolsa.
El requerimiento de envases (bolsas) es de 2.320 por‘dia y por afio es de
15.600.000 unidades en condiciones &ptimas. La seguridad de la provisién de en-

vases estaria dada por el mercado ya que existen varias firmas comerciales en

el ramo.-

TRANSPORTE DE MATERIA PRIMA:

La materia prima serd transportada en camiones volquetes de 6 M3. de capacidad
desde la cantera hasta los hornos, para lo cual se tiene previsto contratos a
terceros. -

En cuanto al flete se ha calculado un costo de A 10.000 la tonelada de piedra
caliza al horno por Kms. (distancia 4 Kms.) e igual valor para transportar la
cal viva hasta la planta (1 Km}. De la planta al corraldén A 3.500 p/km.-
Combustible: La lefia serd transportada en camiones (flete), contratos a terce-
Tos, desde el obraje a los hornos con un costo de A 1.500 el Km/M#, en donde
1,5 M3 de lefia es igual a 1 tonelada.-

La disponibilidad de la misma estd asegurada ya que se trata de zonas selviti-

cas con abundantes reservas forestales. El requerimiento midximo de lefia serd

de 12.600 Tns. anuales.-
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Para el Gas oil y Nafta serd necesario almacenarlas en depdsitos con capacidad
de 5.000 Lts. para el Gas oil y de 1.000 Lts. para la nafta. El requerimiento
anual para el Gas oil serd de 198.000 Lts. y para la nafta de 18.000 Lts., el
que sera abastecido desde San Miguel de Tucumin. -

PRODUCTOS TERMINADOS:

El transporte del producto terminado de la planta al mercado de consumo princi-
pal San Miguel de Tucumin, se llevard a cabo por medio de camiones con acopla-
dos de 10 Tns.-

Se transportardn 400 bolsas de 25 kgs. cada una por viaje. Se tendrd un requeri
miento miximo de 576.000 bolsas anuales. El flete de los productos terminados a
los centros de consumo serd de A 3.500 por Tns./Km.-

Requerimiento de Personal para los distintos niveles

. | REMUNERACION
TOTAL ' YACIMIENTO  PLANTA  ADMINISTRACION | pom CALA ion
Directa
p/d  560.000
1/2 Oficiales 9 3 6 - - - - lp/m 16.800.000

p/a 201.600.000

p/d 350. 000
Peones 7 2 5 - - - - “p/m 10.500.000
. p/a 126.000.000

Técnico 1 1 ) o p/m  6.000.000

MINERQ p/a  72.000.000

Gedlogo p/m 3.000.000
CONSULTOR 1 1 - c e

HONORARI0S p/a 36.000.000

- “p/m 8.000.000

Jefes 2 f ! p/a 96.000.000

Indirecta ]

_ “p/m_ 10.000. 000

Gerente ! - 1 p/a 120.000.000

- - p/m 5.000.000

Fmpleados 2 2 p/a 60.000.000

Sereno 1 _ ] o p/m  2.500.000

"p/a 30.000.000
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En el cuadro del plantel de mano de obra estd inclufdo cargas sociales, jorna-
les y convenios. No se prevee premios ni remuneraciones especiales. Se contemplé
también que el personal serd permanente durante todo el afio.-

El proyecto no prevee la incorporacién de mano de obra especializada ya que se
cuenta con mano de obra de la zona y tampoco se réquiere personal extranjero para la
misma. -

TAMARQ DEL PROYECTO

Capacidad de produccién

La produccién prevista para el proyecto es de 58 Tns. de cal hidratada por dia
(84) Tns. de piedra caliza, déndonos un requerimiento madximo anual de 25.200 Tns. y
para la cal hidratada estd previsto producir 2.320 bolsas de 25 kgs. por dia 58.000
bolsas mensuales y 696.000 bolsas anuales.-

Diariamente se trabajari en dos turnos de 8 horas cada uno, 25 dias por mes y
300 dias anuales.-

El proyecto contempla la concreci6n de la industrializacidn en una sola etapa,
ya que se considera que desde la calcinacién de la piedra caliza hasta la obtencién
de la cal hidratada abarca la realizacidn en un solo proceso.;

El mercado provincial es abastecido en un 80% ﬁor cal hidratada proveniente de
San Juan y Cdrdoba, por falta de oferta de producto de origen local. Por estudio de
mercado existe una amplia franja de consumo local a ser abastecido en condiciones
competitivas con produccién provincial.-

La dimensidn prevista para el proyecto implica el aprovechémiento integral de
las materias primas disponibles en un periodo de 10 afios, previéndose que posible
asistencia adicionales permitan alargar la vida Gtil del ;mismo... A su vez, esta
dimensién determina una participacidn de la produccién de la empresa en el abasteci-

miento del mercado local del orden del 40%, habida cuenta que también se considera
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la eventual ampliacién de la empresa actualmente existente en la plaza.-
Justificacidén del tamafio:

a) Mercado: Se estima abastecer en un 40% el mercado local, ya que existe ac-
tualmente un 20% de penetracién en el mismo por una empresa del medio. En
la actualidad el 80% de 1la cal que se consume en Tucumin proviene de la Pro
vincia de San Juan y Cérdoba.-

b) De acuerdo a los estudios de reservas realizados por la Direccidn Provin-
cial de Mineria, arrojan una reserva calculada en 252.732 Tns., en donde se
estima una vida @til del yacimiento en 10 afios, calculdndose una produccién
diaria de 58 Ins. de cal hidratada equivalente a 84 Tns. de materia prima

(caliza), en un periodo de 300 dias anuales de trabajo continuo en turnos

dobles de 8 horas.-
LOCALIZACION DEL PROYECTO

Ubicacidn Geogrifica: Se encuentra ubicado en la localidad de Villa Padre Monti, De

partamento Burruyacu a unos 50 kms. de la ciudad de San Miguel de Tucumin. Las can-
teras de caliza ooliticas se localizan en las zonas de Villa Padre Monti, Puerta
Quemada y E1 Naranjo.-

Las canteras con mayor reservas de "piedra caliza", se ubican en el drea de
Villa Padre Monti y Puerta Quemada lo que determind que la planta de tratamiento se

ublque en la localidad de Villa Padre Monti.-

Infraestructura: En la zona de Villa Padre Monti se cuenta con la siguiente informa

cién:

a) Energia eléctrica: Red eléctrica secundaria de servicio de 13,2 kv.-

b) Transporte: Existe un servicio rural de pasajeros denominade Empresa

Villa Padre Monti.-
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la eventual ampliaci6én de la empresa actualmente existente en la plaza.-
Justificacién del tamafio:

a) Mercado: Se estima abastecer en un 40% el mercado local, va que existe ac-
tualmente un 20% de penetracidén en el mismo por una empresa del medio. En
la actualidad el 80% de la cal que se consume en Tucumin proviene de la Pro
vincia de San Juan y Cérdoba.—

b) De acuerdo a los estudios de reservas realizados por la Direccién Provin-
cial de Mineria, arrojan una reserva calculada en 252.732 Tns., en donde se
estima una vida Gtil del yacimiento en 10 afios, calculdndose una produccién
diaria de 58 Tns. de cal hidratada equivalente a 84 Tns. de materia prima
(caliza), en un periodo de 300 dias anuales de trabajo eontinuo en turnos
dobles de 8 horas.-

LOCALIZACION DEL PROYECTO

Ubicacidén Geogrifica: Se encuentra ubicado en la localidad de Villa Padre'anti, De

partamento Burruyacu a unos 50 kms. de la ciudad de San Miguel de Tucumin. lLas can-
teras de caliza ooliticas se localizan en las zonas de Villa Padre Monti, Puerta
Quemada y E1 Naranjo.-

Las canteras con mayor reservas de '‘piedra caliza', se ubican en el irea de
Villa Padre Monti y Puerta Quemada lo que determind que la planta de tratamiento se

ubique en la localidad de Villa Padre Monti.-

Infraestructura: En la zona de Villa Padre Monti se cuenta con la siguiente informa
cidn:

a) Energia eléctrica: Red eléctrica secundaria de servicio de 13,2 kv.-

b) Transporte: Existe un servicio rural de pasajeros denominado Empresa

Villa Padre Monti.-
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c) Caminos: Se cuenta con una ruta provincial n? 305, 30 kms. de pavimen-
to y 20 kms. de enripiado en buen estado de conservacidn.-

d) Agua: Se capta de vertientes de la Sierra de Medina.-

e) Sanidad: Se localiza en la Villa un "Centro de Atencién Primaric' del
SIPROSA, con todas las necesidades. -

f} Vivienda: Se destacan la existencia de una Villa Turistica, con una po-
blacién de 850 personas, casas familiares y un convento de los ''Curas
Azules". -

Disponibilidad de Mano de Obra: En la zona existe mano de obra disponible puesto que

la principal actividad es la agricola ganadera, la cual se encuentra deprimida lo
que origina una mano de obra ociosa en un porcentaje elevado. Este factor, entre
otros tuvo influencia en la elecci6bn de la localizacién de la planta de tratamiento,
el cual seria absorbida por la instalacién de la misma.-

Ademds existen antecedentes de actividad minera en la zona, ya que los yaci-
mientos de caliza eran explotados por los 'Curas Azules', por lo tanto se podria con
tar con una mano de obra calificada.-

Disponibilidad de materia prima y materiales

Se cuenta con tres fuentes de abastecimiento de materia prima, que son: Villa
Padre Monti, Puerta Quemada y El Naranjo con una Ley promedio del 87% de C0z Ca.-

La distancia a la planta es de Puerta Quemada 5 km., El Naranjo 20 km. y Villa
Padre Monti préximo a la planta de tratamiento.-

Canales de distribucién

El producto terminado (cal hidratada en los 25 kgs.), se comercializa entre-

gindolo en domicilio de los compradores (corralones y empresas constructoras). El
transporte se efectuard mediante fletes de terceros y recorriendo una distancia del

orden de los 50 kms., desde la planta hasta el centro de consumo por caminos enri-
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gandolo en domicilio de los compradores (corralones y empresas constructoras). El
transporte se efectuarid mediante fletes de terceros y recorriendo una distancia del
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piados (20 kms.), pavimentado (30 kms.) a través de la ruta provincial 305. Se esti-

ma un costo de flete del producto terminado de & 3.500 por Tn/kms.-

Influencia de éste factor en la localizacidn

Dada la cercania de la planta al centro principal de consumo en San Miguel de
Tucumin (corralones, empresas constructoras, etc.) que es de 50 kms., este costo en
distancia significa un factor importante para la localizacién de la planta, ligado
asimismo a la localizacién de las canteras de roca caliza.-

COMBUSTIBLE

Fuente de abastecimiento:

a) Lefia para hornos: esta materia se encuentra ubicada en las proximidades de

la planta y de los hornos, dado que se trata de una zona selvitica con abun-
dantes reservas forestales, aptas para su aprovechamiento en la calcinacidn
de la caliza.-

b) Combustible: El combustible a utilizar serd: gas y nafta cuya fuente princi-
pal de abastecimiento es la ciudad de San Miguel de Tucumidn, ubicada a 50 kms.
de la Villa Padre Monti, serdn almacenadas en tanques de 5.000 lts. y 1.000
lts., respectivamente, para la utilizacién de los equipos en canteras. -

El combustible a utilizar en cantera y horno (lefia, gas oil y nafta), serdn
trasladados para el caso del gas oil y nafta desde San Miguel de Tucumidn a
Villa Padre Monti en una distancia de 50 kms.-

Este combustible serd adquirido en la planta de almacenaje de YPF ubicada en
la Banda del Rio Sali, Departamento Cruz Alta, en el lugar denominado '"Alto
de la Lechuza".-

La lefia serd adquirida directamente de zonas aledafias a los hornos y yaci-

mientos. -

La lefia se encuentra en la zona adyacente a los hornos y canteras, lo cual

_63-



reduce los costos de fletes, resultando ser un factor més econdmico que el
gas, lo que definid la localizacidén de los hornos.-
El consumo de cal hidratada serd destinada en su totalidad al mercado local,
ya que el mismo estd abastecido apenas en un 20% de produccién local y el
resto proviene de las provincias de San Juan y Cérdoba. -
Distancia:
Los centros de consumes mis importantes de la provincia de Tucumdn son:

Distancia de Planta a San Miguel de Tucumdn y Centros de Consumo

- San Miguel de Tucumin 50 kms.
- Banda del Rio Sali | 52 kms.
- Concepcidn 130 kms.
- Aguilares 148 kms.
- Tafi Viejo 60 kms.
- Trancas 110 kms.

La distancia de transporte de materia prima elaborada a los centros de consumo
fué un factor importante para la eleccién del emplazamiento de la planta, como asi
también la distancia de la materia prima a la planta de industrializacifn, por los
valores de flete de esta Gltima.-

Justificacién de la localizacién elegida:

La eleccién de la localizacién de la planta de industrializacidn se justificé
a trav€s de la existencia en el lugar (Villa Padre Monti y Puerta Quemada) de mate-
ria prima cuya reserva son las mids importantes de las estudiadas y tambidn por la
cercania del combustible a utilizar en los hornos (lefia), con reservas forestales
suficiente para el consumo previsto.-

Influencia de la localizacién:

La localizacidén de la planta en la localidad de Villa Padre Monti, significa
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una disminucién en la inversidn inicial para el caso del uso de combustible frente
a la alternativa gas - lefia. Asimismo influye también una disminucién en los costos,
puesto que el volumen mis importante de materia prima se encuentra en los yacimientos
de Villa Padre Monti y Puerta Quemada.-

la radicacion de una planta hidratadora de cal significa para la localidad de
Villa Padre Monti una reactivacidén minera de la zona, ocupando mano de obra ociosa vy
creando efectos multiplicadores de factores relacionados (comercial, metallirgico,
etc.). Al ser esta 4rea por tradicidn, agricola y ganadera, esta actividad crearia
nuevas expectativas de crecimiento econdmico y por ende mejor bienestar a la pobla-

cidn. -
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En la Introduccién de cada Proyecto se seflala las
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las cuencas de los rios Famailli y Tajamar como a

los otros proyecto.-



A

" RIO FAMAILLA - BAJA CUENCA

‘Desde inmediaciones Colonia Sauce Huascho hasta .
aguas arriba confluencia con Rio Colorado .

 REFERENCIAS

| . {»:ERRAZAS . espirAs DE |}
o . I | o @ MEANDROS S
B B R . . T=TERRAZAS B
- CAUCES ESPORADICOS . :
| /{557 OCUPADOS POR AGUAS | .
) " .DESBORDADAS DEL RIO

-~ ESCALA: 1:20.000




e

R R A S Y 2 o T S AR S Ay S Y R R ST RN S AT S B T T S L ) £

T R T O T e R L R S e e e TR R (LR AR orEm

SEAAT T o RIS
N -

ORES VECINOS
s/

L

e

~

REFERENCIAS

SECTORES INUNDABLES-

e

. LAS CRECIDAS DEL RO FAMAILLA
EN LA CIUDAD HOMONIMA: Y SECT

EXPUESTO A

rh

FNCIALES DERRAMES:

DIQUES OBLICUOS A LA CORRIENTE

DIQUES LONGIT UDINALE
SENTIDO.DE LOS DERRAMES

PO

A szeT
'OBRAS DE DEFENSA D

SCALA “APROX I 6.000.

tel

e ek e e e T e T T B e e e AT TP TT TR Pt S U e T eyt g T L v gy s

[T



R e e T A e R R BT T o Ty ey
A S R S A e TS L e Pt A e S I o K M N T Rl T I KR R X 7

T A I YA I T e

i S BT S AL TRl T S SIS

G

2y

572 3y ]

i AR TR

N -

Staai R R i o YT it 7

35

Coeney Medigy S#Jq R/ F@m,giu,’g
Yseerores Rlo @4s ANGHINGD ¥ CoLorpd0 B
DESHRROLLADOS EN PidamoitE v 1L ANIRA

Escqgry /- 50,000 - - . .- R

S b ; et : T e B e T e I Y N e F S R




/'__;_ . --.._.\7\ ,{ e~ ra 1'{2’5
-~ X T .o"""‘l-..d"'_/
’(' N - -‘_".‘/ K\Oﬁ\- v UENP‘
N
127 -
® 2
- ef29 "
@
Py}
‘ s 291 ) 250 | .'
. ’l'.— 2839 / ]
o | |° QMRS [, o 1 RAPELLI g _
o 452 | {,{);sas oo . é | '
i ' . 8o - E
T | % T ¢ 1A 0
Y ®oga_¢yoOM ‘ A o= il
TN & psgy A - -
- . ST v —
3 N = i 3
%". ® oz ® 147 : '; ]
- | Xvoiy : ‘
| / 0
[ .
\1‘4.. B ) .8 :
132 Ligy-patea Poz0 - T
il ' !
q ~>
| 0
/ 1
f A~
f
i
[
| \
‘... . l
GDoR. Y
GAN“ENF‘P‘
: !
l
|
I
3
\\
| !
) l
Vi |
/- f
{ |
\ /
) !
- t
\
My !
' t i
‘ !
b ~ !
3 : T~y
, __ A ‘
( - L s ® . ) 8 15
'\ TIMBO is7e ON*®
\] L BT=To! . .
| VIEO » ez - hind L : '
\ : ! S #ias -7
(\,. I V-1 - plo o155 A -0 54’!
o By ) . . DOR.
N g 38— p PSR~ na G !
s e - MASOMITAS . o . ] / B CPIEPRABIENA
. _ , _ - BY ‘ ‘
R da e | R D O N
[ -,,-'-'_"--—L-..‘?E’,_ : ' o 1} . o :
“ [ ' : ' 063 P~ ' 12 !
o ‘ - , : ~~ : - —E
j H- CHATIAR B { e ) (igt.,eo o8 ’ o -
o e G N[ o oo
. A AT ) | : —— J \ , S0 RGERTE
| , R - 176 (3) Iy TERMAL
. -..__.______‘h_‘_ *a " | _@; " & - .
: _""'s..' 1 lT
' . : ‘ AR . ‘ ! 01?5}! :
- . : ' ) : . !_ . ~—~ L L
FROV de  ToCUMAL ‘ _ Tl S £REATICOD !
o i ;
L__ | Fac: 41 200000




GLACtS

/
A BURRUYACU —=

TARUCA PAMPA /

BAJA CUENCA RIO TAJAMAR AL ESTE DE RUTA PROVINCIAL 310

ff‘ REFERENCIAS

BARRANCAS // CAUCES ESPORADICOS
7 4
i
1

ESPIRAS DE MEANDROS

@

500 1000 mts

’

ESCALA
REPRESAS

P



