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1. Introduccidn .

: R Y AV ST N COL
Este informe  final  presenta las o tareaa realizadas .
correspondientes a la . identificacién-é de ¥ solu01onesrw5';hg“
alternativas de la toma, seleccién de solucicnes’ del sitio, * =~
tipo y disposicién de obras: de _ toma, definiciébn .de . las'i, -
normas -de operacildén de 1la toma, la . metodologia de” ~°°

mantenimiento del .canal, , el  dimensionamiento . de los ' '@
reservorios de agua para poblaciones, 'y el anteproyecto de : ..~
la obra de toma y obras complementarias.- = ' .- Tt

El Canal de - Dios tiene como . finalidad proveer de . agua ..
potable a ' 'importantes localidades - de la regidén
chaco-santiaguefla, ¥ en menor medlda para consumo pecuario y
agrlcola

La obra de toma actual se ubica'en la Provincia de Salta en .
el paraje San Miguel (Departamento ‘Anta), a'unos 5 km. del '
limite interprovincial entre Santiago del Estero y Salta, en

el rio Salado. Como consecuencia de la creciente de 1984 se
produjeron serios inconvenientes en® la obra de toma como
producto de la-erosi6n fluvial, la gue ha provocado que la =
boca-toma quede fuera de servicio. Actualmente el Canal de
Dics es alimentado por medio de un canal que se desarrolla
aguas arriba de la toma ‘actual.

A efectos de dar solucién al problema “de 1a' toma de agua '
‘para alimentar al Canal 'de- Dios, el ‘Consejo  Federal.de 4,0
Inversiones encomendd al “Ing. José Luis Aradas realizar unT?“-%-
estudioc a nivel de Anteproyecto de la obra de toma y cbras ..., .
complementarias. . L . L oY
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El Plan de trabados se'ihé;divididalen4las€éiéﬁiéﬂtes cuatro -
etapas.l . S c L. ‘ ‘
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I. Identificacidn de: soluclones alternatlvas de la toma..:m

IT. Seleccibn de soluciones l'de emplazamiento, .tipo. y«:w
disposicién de obras de la toma. - T a e e

ITI. Definicién de las normas ‘de operacién’ de’ la‘tomaf”la“il‘ b
metodologia de mantenimiento  del canal y el i

dimensionamiento 'de los reservorios de agua para
poblaciones. - - _ _ o N
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IV. Anteprovecto de la toma v obras complementarias.

Las tareas se han realizado sobre la base de la informacidn
disponible a la fecha, el reconocimiento terrestre realizado
a la zona de estudio, los relevamientos topograficos
realizados en forma expeditiva y estudios de suelos. El
tramo de rio adoptado para seleccionar la localizacidén de ia
obra de toma surgid de considerar la traza del Canal de
Dios, va construido. como asi también las ubicaciones de la
toma nueva y vieja.

La seleccidn del sitico de emplazamiento de la obra de toma
se ha realizado sobre la base de una preseleccidn de
localizaciones posibles. Para cada sitio seleccionado se han
estudiado dos alternativas de disposicién de obras. Una
localizada aguas abajo de la toma actual y la otra es la
rehabilitacién de la toma actual, para ambas alternativas se
han realizado cOmputos ¥y presupuestos con el tnico objeto de
establecer costos comparativos gque permitan seleccionar el
mejor sitio de emplazamiento.

El alcance de este informe final corresponde a las etapas I,
IT, ITII v IV citadas en el Plan de Trabajos.



2. Informacidn Utilizada

2.1 Antecedentes

Se presentan a continuacién los antecedentes y estudios
basicos disponibles a 1la fecha de presentacidn de este
informe.

- Hidrologia

7 Estadistica Hidrolégica hasta 1980. Agua v Energia
Eléctrica.

Estadistica Hidrolégica afios 7T2-73; 82-83, Agua y
Energia Eléctrica. '

- Topografia

4 Instituto Geogridfico Militar - I.G.M., Planchetas,
escala 1:250.000
Hoja 2563; III Jocaquin V. Gonzédlez, Provincias de
Salta, Chaco yv Santiago del Estero.
Hoja 2763; I Nueva Esperanza, Provinclas de
Santiago del Estero, Salta y Tucumén.
Hoja 2763: III1 Santiago del Estero.

£ Planimetria General., escala 1:100.000, Direccidn
General de Recursos Hidricos, afic 1977.

- Informes
# Obra de Toma Canal de Dios., Direccién General de
Recursos Hidricos, afio 1977. No se ha contado con

la totalidad del informe.

# Evaluacién de las condiciones actuales de
funcionamiento del Canal de Dios v condiciones de
disefio en distintos +tramos, C.F.I1I., Ing. Jorge

Arancibia, afic 1990.

B Proyvecte Norte a Sur Hidrico, Segunda Fase.
S61lidos en Suspensidn y Andlisis de Sedimentos,
Area rio Salado, realizado pdér Lic. Rodolfo C. de
Felippi. Ing. Pedro Romagnoli, afio 1980.



Estudios Basicos Realizados
Relevamientos de Campo

Se han realizado relevamientos topograficos expeditivos
en las zonas de la obra de toma actual v en la obra de

toma vieja.

Dichos relevamientos consistieron en perfiles
transversales al rio, perfiles longitudinales,
rlanimetrias v poligonales de apoyo.

El Anexo €, topografia, presenta 1los relevamientos
efectuados.

Medicidn de caundales liguidos y s6lidos

# Informe sobre aforos 1liguidos., aforos sdélidos v
andlisis guimico en la zona de estudio, Convenio
Bilateral C.¥.I., Provincia de ©Santiago del

Estero, fecha 10/10/91.

BEvaluacidn de g6lidos en suspensidn v  andlisis de
aptitud del Agua para consumoc humano en la 2zona de
estudio de la Toma del Canal de Dios, Recursos Hidricos

de la Provincia de Santiago del Estero, Ing. Mario
Basan, Marzo 1992.
Administracidén Provincial de Recursos Hidricos, Sgo.

del Estero. Se presenta en el Anexo B, Estudios de
sedimentos.

Estudio Geotécnico de los suelos de Fundaciones,
Fousgats, Tudino Construcciones, Sebintaso. 1992. Se
presenta en el Anexo A, Estudios de suelo.



3 Viaj je R s mient

Con fecha 16/12/91, los Ings. José Luis Aradas ¥y Jorge
Arancibia han realizado un viaje a la zona de estudio, el
que finalizd el dia 20/12/91.

El1 17/12/91 en las oficinas de Recursos Hidricos se ha
mantenido una reunién con los Ing. Sénchez y Agr. Corvalédn
de Recursos Hidricos e Ing. Ragquel Pérez del C.F.I. ¥y los
Ings. José Luis Aradas vy Jorge Arancibia, en la cual se
trataron aspectos de los trabajos de campo.

El 17/12/91 en la Secretaria de Planeamiento se ha mantenido
una reunién con el Ing. Moreta, Secretarioc de Planeamiento,
habiendo participado por el C.F.I. la Ing. Raquel Pérez vy
por Recursos Hidricos de la Provincia de Santiago del Estero
el Ing. Sanchez, v los Ings. Aradas ¥y Arancibia. Se traté el
alcance del trabajo., como asi también la necesidad de
realizar perforaciones para identificar el tipo v
caracteristicas mecdnicas del suelo en el lugar a determinar
por los proyectistas.

El dia 17/12/91 por la tarde, se realizd el viaje & la zona
de estudio arribando a Monte Quemado a las 22 hs. El
18/12/91 =e recorrid la zona aledafia a la toma vieja
comprobandose el deterioro de la misma. También se
recorrieron los paleoccauces existentes.

Se ha recorrido la margen izguierda del rio en la zona de 1la
toma vieja en un recorrido de aproximadamente 1 km, &
efectos de encontrar un tramo en la margen del rio dgque
resulte adecuado para localizar el bocal para la toma,
habiendo observado una curva qgue podria resultar interesante
si fuera factible prolongarla mediante la eliminacidén de unsa
saliente: esta zona se indica en la Figura N° 5.1, zona 1.

La costa, en la margen izquierda, del rio en la zona de la
toma vieja tiene una profundidad de aproximadamente 4 m.,
presentando caracteristicas inestables va gque el rio esta
produciendo desmoronamientos en forma frecuente. La visita
se concluyd con un recorrido a la obra de toma existente, en
la cual se ha analizado la posibilidad de rehabilitarla. Es
de hacer notar que las laderas presentan similares
caracteristicas a las va citadas en la zona de la toma

vieja.

Frente a la toma actual el cauce principal del rioc tiende a
recostarse hacia la margen derecha.

wt



Sobre la base del reconocimiento terrestre se formuldéd un
plan de trabajos topograficos.

El dia 19/12/91 se emprendié el regreso a Santiago del
Estero arribando a las 15 hs.; por la tarde se mantuvo una
reunidn con el Ing. Alvarado interiorizédndclo de los
aspectos generales de la visita al lugar de trabajo.

El dia 20/12/91 el Ing. Aradas emprendid el regreso a Buenos
Aires, mientras gque el Ing. Arancibia lo hizo el dia

21/12/91.

Con fecha 7 de abril de 1992 el Ing. Jorge Arancibia viajo a
la Provincia de Santiago de Estero para analizar Jjunto con
los profesionales vy técnicos de la Administracidén de
Recursos Hidricos los resultados de los trabajos de campo
topobatimétricos, los aforos liquidos y sélidos efectuados.
También se cambiaron opiniones con los técnicos responsables
del mantenimiento del canal sobre las alternativas del
mantenimiento del canal v su vinculacidén c¢con el
funcionamiento v adecuvacidén de los reservoriocs para agua
potable.

S5e¢ obtuvieron también datos pluviométricos en localidades
intermedias, datos éstos suministrados por la oficina del
Convenio Provincia — C.F.I.

Con fecha 10 de abril de 1992 se emprendidé el regreso a
Buenos Aires.

El dia 8/09/92 1los Ings. J. L. Aradas y J. Arancibia
realizaron un nuevo viaje a 1la zona de estudio. Se hsa
mantenide una reunidn con el Ing. Alvarade donde se
discutieron distintos aspectos de la marcha de los trabajos.
También se conversd con el Ing. Sénchez sobre la marcha de
los trabajos de campo.

El dia 9/09/92 se realizé el viaje a la Toma, haciendo una
escala en las oficinas de Recursocs Hidricos, Monte Quemado,
donde se mantuvo una reunidén con el BSr. Eugenic Raschi,
funcionario de Recursos Hidricos. con quien se discutieron
aspectos del anteproyecto preliminar.

En la Toma, acompaflados por el Sr. Pérez, se ha realizado
una recorrida por las instalaciones de la misma. El  viaje
continué hacia El1 Tunal con el objeto de obtener informacidn
hidrolégica, habiéndose entrevistado con el Ing. Zamora,
quien manifestd que no se disponia la informacidn
solicitada. Habiendo suministrado una curva
cota-drea-volumen correspondiente al A.H. El Tunal.



El dia 10/09/92 se realizé una visita a la Administraciédn
General de Aguas de Salta (A.G.A.S.) con el objeto de
obtener informacién hidroldgica, es de destacar que no se ha
conseguido la informacién solicitada.



Introduccidén

El estudio consistid en estimar un caudal de crecida
probable en correspondencia con los gitios donde se
provecta emplazar las obras de toma.

El problema se encard mediante un estudio estadistico
de valores extremos, lo cual es consistente con el tipo
v cantidad de informacion manejada vy con el alcance de
los estudios.

El objetive de dicha eszstimacidén estd orientado al
digefio de las obras.

Informacién analizada

La informacidn basica gue se tuvo en cuenta para la
presente estimacidn fueron sgeries histéricas de
caudales maximos medics diarios anuales pertenecientes
a lag siguientes estaciones de aforo: El Tunal y El
Arenal.

Dicha informacidén puede ser considerada COmo
rerteneciente a dos marcos temporales vy tftisicos
distintos.

Un primer registro de caudales pertenece a una
situacidn gque denominaremos '“sin obras', es decir,
caudales registrados antes gque las obras de Cabra
Corral v su presa compensadora El Tunal se

construveran.

El segundo grupo de registros corresponde a aforos
posteriores a la construccidén de dichas obras.

Log Cuadros N° 4.1 yv 4.2 presentan ambos registros de
caudales.

Por otra parte, el recorrido realizado a la zona de
estudio aportd datos acerca del aspecto morfoldgico de
la cuenca.

Se comprobé la presencia de numeroscos bafiados que
demorarian el traslado de las aguas, amortiguando los
vicos de crecidas que puedan producirse en la zona de
la toma.



Otro dato de importancia es el caudal méaximo vertido
vor el vertedero de la presa El Tunal (2.000 m3/s), lo
cual impone una condicién de borde para el desarrollo
del estudioc.

Analisis Estadistico
Funciones de distribucidn

Como dijimos anteriormente, se realizd un estudio
estadistico de valores extremos.

Para tal fin =se ajustaron las series histéricas "sin
obras” de E1l Tunal v El Arenal mediante el método de
California v el método de Gumbel.

El primero consiste en realizar una regresidon lineal
entre los caudales v el logaritmo natural del tiempo de
recurrencia.

El segundo consiste en ajustar la serie de caudales con
una funcién de distribucidn de tipo:

F(x) = e (-e) " (~-y)
(El simbolo ~ utilizado significa elevado a ...)

Luego extrapolando con el valor de tiempo de
recurrencia elegido para el estudic Be cbtiene el
caudal correspondiente a dicha recurrencia.

En el Cuadro N° 4.3 se presentan los valores obtenidos
para cada estacidén de aforo vy por cada métodc de
ajuste.

Dichos valores indican gque el caudal miaximo que puede
pasar ©por el vertedero de El Tunal (2.000 m3/s) se
corresponde con una recurrencia de 1.000 afios por el
método de California v aproximadamente 2.500 afins por
el método de Gumbel. ~

Asimismo s= ha analizado un ajuste con la funcidn de
distribucién de Gumbel. para la serie de caudales
maximos mediocs anuales registrados en las estaciones El
Arenal v E1 Tunal en la situacién con obras de Cabra
Corral vy El1 Tunal. Se hace notar gque los registros
disponibles para este ultimo casco, 10 afios, resultan
insuficientes para realizar un estudio estadistico, no
cbstante se lo ha realizado a efectos de obtener
Grdenes de magnitud de caudales para distintas

recurrencias.



El Grafico N° 4.1 presenta el resultado de los estudios
estadisticos, los mismos indican una considerable
disminucién en los picos de crecidas para distintas
recurrencias.

Se realizaron curvas de permanencia de caudales para
las cuatro series histéricas aforadas, a saber:

El Tunal. sin obras y con obras (Grafico N° 4.2)
El Arenal, s=in obras y con obras (Grafico N°® 4.3)

Los Gréaficos N° 4.2 vy 4.3 ponen de manifiesto una
importante atenuacién en los valores de permanencia de
caudales registrados aguas abajo de El Tunal.

Adoptando una recurrencia de 100 afics, en E1 Tunal,
para la serie sin obras de regulacidn, se obtiene el
caudal de 1200 m=3/s.

Caben realizar los siguientes comentarios respecto al
caudal adoptado.

a) El periodo de retorno para el caudal adoptado
resulta de 100 afios, en la hipdtesis de no
considerar las obras de regulacidén, Cabra Corral v
£l Tunal y tampoco considerar la amortiguacién del
pico en el tramo EL Tunal - Canal de Diocs.

b El periodo de retorno resulta mavor de 1000 afios
para el caso de considerar lasg obras de regulacidn
v no considerar el efecto amortiguador del pico de
crecida. Ez de hacer notar gque el periocdo de
retorno se ha calculado sobre la base del estudio
estadistico con 10 afios de registros.

c) El caudal de 2000 m3/s que puede descargar el
vertedero de El1 Tunal lleva implicito un tiempo de
recurrencia que excede el reguerido para el disefio
de obras objeto del estudio.

El periodo de retornc indicado en a) resulta adecuado
para el disefio, mientras que el caudal es
considerablemente conservador; de b) podria inferirse
gque el caudal adoptado tendria un periodo de retorno
mayor de 100 afios.

Sobre la basze de lo expuesto se adoptd un caudal de
crecida para el disefio de las obras de 1200 m3/s que se
considera conservador.

10



/{/f

Cuadro 4.1

REGISTRO DE CAUDALES MAXIMOS MEDIOS DIARIOS

ESTACION : EL TUNAL

ANO CAUDAL (1) -
[m3/S]

1943 245.00
1944 705.00
1945 218.00
1946 211.00
1947 309.00
1948 409.00
1949 1092.00
1950 456.00
1951 247.00
1952 268.00
1953 512.00
1954 502,00
1955 303.00
1956 147.00
1057 199.00
1958 361.00
1959 317.00
1960 349.00
1961 348.00
1962 136.00
1963 837.00
1964 371.00
1965 875.00
1966 200,00
1967 130.00
1968 355.00
1969 324.00
1970 145.00
1971 348.00
1972 171.00
1973 -
1974 510,00
1975 153.00
1976 260.00
1677 103.00
1978 30.00
1979 302,00
1980 332.00

(1) Los valores registrados a partir de 1974 son posteriores
ala construccién de las obras de Cabra Corral y E} Tunal
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Cuadro 4.2

REGISTRO DE CAUDALES MAXIMOS MEDIOS DIARIOS

ESTACION : EL ARENAL

ANO CAUDAL (1)
[m3/s]

1935 233.00
1936 296.00
1937 252.00
1938 196.00
1939 272.00
1940 119.00
1941 118.00
1942 §9.00
1943 117.00
1944 300.00
1945 159,00
1946 129.00
1947 132.00
1948 153.00
1949 257.00
1950 253.00
1951 149.00
1952 210.00
1953 264.00
1954 216.00
1955 194.00
1956 114.00
1957 142.00
1958 168.00
1959 162.00
1960 180.00
1961 152.00
1962 85.00
1963 255.00
1964 175.00
1965 174.00
1966 47.00
1967 58.00
1968 139.00
1969 111.00
1970 £8.00
1971 122,00
1972 92.00
1973 -

1974 170.00
1975 £2.00
1976 130.00
1977 92.00
1978 168.00
1978 132.00
1980 131.00
1981 180.00
1982 153.00
1983 102.00

{1) Los valores registrados a partir de 1974 son posteriores
a la construccidn de las obras de Cabra Corral y El Tunal



ESTUDIO ESTADISTICO

RESUMEN DE RESULTADOS

Cuadro 4.3

CAUDALES OBTENIDOS [m3/s]

T.R. EL TUNAL EL ARENAL
CALIFORNIA | GUMBEL |[CALIFORNIA GUMBEL
2500 2230.00 1870.00 680.00 600.00
2000 2200.00 1850.00 £660.00 580.00
1500 2100.00 1800.00 640.00 560.00
1000 2000.00 1700.00 610.00 540.00
500 1800.00 1550.00 560.00 500.00

Y/
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Toma

5.1. Estudios Hidréulicos

Los estudios hidrdulicos realizados tuvierbn;por' objetd;'en‘

la etapa de seleccién del sitio, caracterizar el régimen

hidrdulico del ric en el tramo. en estudio.- pdra distintos

caudales y realizar cdlculos hidraulicos para 1los esquemas
de obras propuestos para la Beleecién del’ sitio.

La determinacién de Mlos niveles de agua-o  curva de remanso
ge ha realizado considerando el rio en condiciones naturales
¥y se ha utilizado el programa H.E.C. . 2 que simula
numéricamente el escurrimiento permanente basado en el

"Standard Step Method". Se ha realizado la simulacién en un" )

tramo de aproximadamente 68, 3 km de longitud

Las secciones transversales utllizadas fueron las relevadas,

marzo, 1992, o sea los perfiles N° 4, 1, 2,3, 5§, 10, 9, 8,

6, ademéds se han supuesto perfiles transversales debido =a ‘
que en el tramo en estudic los perfiles relevados estén

localizados en las =zonas de las tomas nueva vy vieja,
quedando s8in relevamiento una longitud, entre los perfiles
relevados més cercanos, de aproximadamente 4 km. - Los
perfiles se han supuesto sobre la base de los relevados v la

morfologia del rio. En el Anexo C Topografla, se presentan

los citados perfiles. ETETIN
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Se ha efectuado una calibracién en el tramo comprehdido.-"

entre los perfiles N° 4 a N° 5 considerando el aforo
realizado en la seccién 2, para ello se han variado los -

. tirantes iniciales y las pugosidades, caracterizadas por el
numero de Manning, hasta obtener la cota de - agua medida en
la seccién de calibracién, el caudal adoptado fue de 28 m3/s
igual al aforado. .

Asimismo se ha comparado el nivel de agua con el aforo

realizado, el 19/03/92 en la Toma Actual, con el calculado

en ¢l tramo de rio en estudio. El resultado obtenido ror’

medio de 1la simulacién tiene un tirante maximo”™ en

correspondencia con la seccién de aforo de 1,12 m, mientras -

el tirante méximo medido es de 1,18 m, para un caudal de 47
m3/s. 0 ' C '

S

v ':,'

Los Cuadros N° 5.1 a 5.6 presentan los resultados obtenidos:

para todos los caudales analizados.

Para la seleccidn del éitio de implantacioén de la obra de°

Toma se han planteado dos soluciones alternativas de
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disposicién de obras con dos variantes para cada
alternativa. Una alternativa se localiza aguas abajo de la
toma actual, v la otra es la rehabilitacidén de 1la toma
actual.

Los cAlculos hidraulicos para las alternativas consideradas,
consistieron en determinar curvas de descarga por los
azudes, perfiles hidrdulicos aguas arriba de los azudes,
derivacidn de caudales por la toma vy azud, conducciones v
verificaciones hidratlicas.

Los Cuadros N° 5.7 v 5.8 presentan los valores de descarga
de caudales sobre el azud v niveles de agua, aguas arriba
del azud. respectivamente, para la Alternativa 1.

Se ha realizado la wverificacidédn hidrdulica de la obra de
toma actual. considerandco la disposicidén de obras adoptada
en el provecto original (aho 1977).

Los Cuadros N° 5.9 v 5.10 presentan los valores de descarga
de caudales sobre el azud v niveles de agua, aguas arriba
del azud respectivamente, para la Alternativa 2.

Es comliin para ambas Alternativas el disefio de un descargador
de fondo cuyvo objetivo es la remocidn del material
depositado frente al bocal de entrada.

Los calculos realizados consistiercon en dimensionar la
estructura de descarga de manera aue provogue una velocidad
que supere la critica de transporte del material depositado.

5.2 Identificacidédn preliminar

La identificacién de sitios para localizar la obra de toma
se realizdé sobre un trame del ric de aproximadamente 6,3 km
gue se desarrolla entre la toma actual y 1la toma vieja. La
geleccidn del tramo se efectud considerando que el aspecto
dominante es la localizacidén del Canal de Dios dado que las
condiciones hidrolégicas, geoldégicas, merfolbégicas vy
constructivas no presentan considerables diferencias en el
tramo seleccionado.

Asimismo se han adoptado los criterios generales de
localizacién. requerimientos ¥y limitaciones del sistema de
suministro de agua v consideraciones sobre el escenario
particular del proyecto.

La eleccién del sitio de implantacién de la toma es

gobernada por diversos factores intrinsecos a cada caso, sin
embargo es de destacar que para un rio como el Salado con
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una carga 1importante de sedimentos se ha tenido en cuenta
las siguientes consideraciones:

i) Efecto de las curvas

En zonas bajas como las del tramo de rio en egtudio,
las curvas del cauce Jjusegan un rol significativo en 1la
configuracién v comportamiento del rio, vya que las
corrientes secundarias producen un efecto combinado de
erosidon (lado cdncavo o exterior) yv sedimentacidn (lado
convexo o interior). Esto implica que préximo a una
curva la orilla exterior es la apropiada para la
implantacidén de 1la toma para evitar el ingreso de
gedimentos de fondo.

ii) Alineamiento de la toma

La toma debe estar alineada de tal forma gque produzca
una curvatura de la corriente principal hacia la
misma, o sea que la direccidén del flujo del rio debe
cambiar lo menos posible. El dngulo ideal para una toma
depende entre otras cosas de la relacidén del caudal,
con los anchos del rio v de la toma.

Se ha evaluado en forma preliminar log reguerimientos vy
limitaciones del sistema de suministro de agua. los que se
describen en 1 punto 4.

Los resultados obtenidos del estudio hidroldgico =
hidrdulico indican en wuna primera aproximacién que para
caudales del orden de 10 m3/seg, cuyva permanencia es del
70%, la toma actual estaria fuera de servicio. Para el
médulo (periodo 72-73: 82-83) del orden de los 30 m3/seg, la
toma actual también estaria fuera de servicio ya gque la cota
de agua coincide con la cota de fondo del canal de aduccion.

En la zona de la toma vieja existiria la posibilidad de
vincular el rio con el Canal de Dios, se hace notar gue los
tirantes de agua serian pequefios para caudales bajos.

Referente al escenario particular del provecto se ha tenido
en cuenta el comportamiento del rio considerando la dindmica
a la que responde debido a las condiciones naturales que lo

gobiernan v en el caso del tramo en estudio, los
condicionantes impuestos por la realizacidén de obras
hidréaulicas, como son el aprovechamiento Hidroeléctrico

Cabra Corral y el compensador El1 Tunal.

El ric al ingresar en el territorio de la provincia de
Santiago del Estero escurre con una muy débil pendiente por
la zona conocida como Bafiado del Copo gque se extiende sobre
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una superficie aproximada de 32.000 has. en las que se
producen importantes pérdidas por evaporacidn e
infiltracién.

La dindmica del rio se ha ido modificando por causa de la
operacién del embalse Cabra Corral, produciendo cambios en
zonas de erosién v deposicidén en procura de una nueva
estobilizacién. En el tramo comprendido entre las estaciones
El Tunal v El Arenal son producidas importantes pérdidas en
los caudales de escurrimiento. En dicho tramo se produce
para el rio no regulado una pérdida media del 53% del caudal
medio anual de El1 Tunal, mientras gque a partir de su
regulacidon la pérdida es del orden del 37% respecto de El
Tunal.

Del relevamiento planimétrico realizado en la zona de la
toma actual, se infiere gue el curso de agua frente a la
toma actual tiende a recostarse sobre la margen derecha,
guedando una zona de plava del orden de los 120 m. En una
distancia de aproximadamente 100 m (entre los perfiles 6 vy
8) el cursc principal tiende a recostarse sobre la margen
izguierda. Sigue s=u recorrido hasta el perfil 10 atravesando
una zona de islas.

En la zona de la toma vieja en correspondencia con el perfil
3, cuyo ancho de rio es de 700 m, el curso de agua principal
estda alejado de la margen izquierda en aproximadamente 350
m, luego el rio se contrae, pasando en un recorrido de 500 m
a una seceién de un ancho aproximado de 200 m  para
finalmente tener una expansién del orden de 200 m. Aguas
abajo del Perfil 4 el rio presenta una curva coOn su
concavidad en la margen izguierda.

Teniendo en cuenta los aspectos descriptos se han adoptado
como sitios para la implantacién de la obra de toma 1los
indicados en la Figura N°® 5.1.

La zona 1 se ha seleccionado considerando que a) tendria una
curvatura apropiada, b) el curso tenderia a recostarse sobre
la margen izguierda; no obstante las obras irian emplazadas
en una zona de bafiados v paleccauces lo que indicaria una
gran variedad en la condicién de fundacién de las obras.

La zona 2 se ha seleccionado con el criterio de rehabilitar
las obras de cabecera, que se considera gque tienen una
adecuada tipologia de disefio.

La =zona 3 se ha elegido con el criterio de que exista

gradiente hidrdulico suficiente como para disponer de una
toma libre. sin azud nivelador.

14
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En general, el estudio hidrdulico preliminar indicaria que
para caudales de alta permanencia se veria comprometida la
derivacién del agua por gravedad, problema solucionable con
un azud sumergido.

Los sitios seleccionados gse consideran adecuados para
realizar una comparacion de costos de obra que permita
seleccionar wun sitioc para luego realizar el Anteprovecto
Preliminar.

5.3 Preseleccidn de sitios

Se describen a continuacién las consideraciones realizadas
para preseleccicnar losg sitios en los cuales se prepararan
los esquemas de obra a efectos de la comparacién de costos y
en consecuencia seleccionar el sitio.

La rehabilitacidn de la Toma Actual se funda en que 1la obra
de regulacidén v control, la de mayvor costoc, estaria en buen
estado v no ha sufridc deterioros importantes. Para que sea

operable resulta necesario gue tenga dominancia de cota de
agua en la aduccidén. Este aspecto implicaria dotar de un

nivel de agua adecuado a la aduccidén, sin riesgos de
.ocasionar migraciones del rio o crear mavores dcausas de
inestabilidad del cauce. La informacién disponible, el
reconocimiento de 1la zona ¥ evaluaciones preliminares

indicaron que esta alternativa resultaba factible, por 1lo
que se la preselecciond para su comparacidn con otras
alternativas.

Los otros sitios alternativos se seleccionaron con el
criterio de evaluar la posibilidad y/c conveniencia de
construir una nueva aduccidn v estructura de toma.

El sitio localizado aguas arriba, en el paraje denominado
"El Vencido” en Jjurisdiceidén de la Provincia de Salta, se
supuso con el criteric aque exista gradiente hidraulico
suficiente como para emplazar una toma libre, sin azud
nivelador, ya que en el caso gue hubilera que disponer de un
azud no se Jjustificaria la adopcidn del sitio va que se suma
a la obra de toma un costo considerable debido a la
canalizacidén. del orden de los 10 km. para empalmar con el
Canal de Dios.

Por otro lado se evalud también, cualitativamente, el caso
de toma libre v empalmar con la obra de toma actual lo gue
implicaria prever protecciones importantes en el canal para
épocas de crecida, los costos de proteccidn sumados a los de
gxcavacion harian no justificable este sitico. También se ha
tenido en cuenta que el curso de agua, para épocas de bajos
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caudales, escurre dividido en dos brazos, lo gue
dificultaria tener gradiente hidrdulico suficiente.

Finalmente la traza de canal se desarrcollaria, en parte, en
jurisdiccidén de la Provincia de Salta, alejado del limite
interprovincial, interfiriendo con campos privados de esa
Provincia.

Sobre la base de las consideraciones expuestas el sitio
localizado aguas arriba de la toma existente no se ha
preseleccionado.

El sitio localizado aguas abajo surgidé como factible, luego
de los primeros andlisis vy relevamientos efectuados,
considerando que existia cota suficiente ©para localizar la
toma v empalmar con el Canal de Dios.

El canal de empalme es del orden de los 6 km, o sea que
existe una diferencia de 4  km respecto del canal
correspondiente al sitio de aguas arriba. Otra ventajsa seria
que las obras se emplazarian en territorio de Santiago del
Estero.

Por lo expuesto se han preseleccionado dos sitios
localizados en la Toma Actual v el de aguas abajo de la
misma.

5.4 Alternativas de Obra
5.4.1 Congideraciones Generales

Este capitulo presenta los esguemas de obras desarrollados
para seleccionar el sitio de implantacidén de la obra de toma
del Canal de Dios. habiéndose definido el disefio para
estimar su costo asoclado. .

Los esauemas de obras se han formulado sobre la base del

andlisis de los antecedentes disponibles. de las
caracteristicas hidrolégicas, hidrdulicas vy morfolégicas
del rio. complementados con un reconocimiento terrestre al
drea de estudioco vy conversaciones con técnicos de la

Administracién de Recursos Hidrdulicos de la Provincia de
Santiago del Estero.

Se han planteado bdsicamente dos soluciones alternativas de
disposicién de obras, las que se han denominado Alternativa
1 v Alternativa 2.

La Alternativa 1. localizada aguas abajo de la toma vieja,
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existente en un azud nivelador, bocal de entrada, canal de
aduccion, obra de control vy un canal de salida gque se
conecta con el Canal de Dios. También incluye obras de

defensa de margenes.

LLa Alternativa 2, consiste en la rehabilitacién de la obra
de toma actual v estd compuesta de un &azud nlvelador,
reparacién del bocal de entrada, canal aductor a la obra de
control v rejas. Se han contemplado obras de defensa de
margenes y encauzamiento del cauce del rio Salado.

Los tipos de toma adoptados para las Alternativas estudiadas
corresponden a las denominadas tomas laterales localizadas
en la margen del rio ¥y en general son utilizadas para
pequefios caudales derivados y poca fluctuacidén de niveles.
(Caudal maximo a derivar 5 m3/s)

La permanencia de un nivel minimo necesario para realizar la
derivacién esta marantizada por medio del azud nivelador.

El tipc de toma adoptado surge como resultado de realizar
evaluaciones cualitativas de éste v otros tipos de tomas

tales como:

- Las tomas en torre consisten en un prisma o cilindro
con aperturas de toma gue se apoya en un block de
hormigén construido sobre el fondo del rio. Su entrada
estd protegida por rejas. La conduccidn del agua al
punto de interés se realiza por medio de una tuberia.
Para un rio como e}l Salado este tipo de obra no seria
aconsejable considerando la cantidad de sedimentos de
arrastre que colmataria la toma asi como el conducto de
aduccién. Ademds como el curso principal es divagante
se corre el peligro que en épocas de bajos niveles la
toma gqguede en seco. Por otra parte, su altura permite
que sea utilizada para un amplioc rango de variacidén de
los niveles de agua, condicién que no se presenta en el
tramo del rio en estudio.

— Las tomas sumergidas se han descartado por las mismas
consideraciones expuestas para la torre de toma.

- La= tomas de fondo han sido desarrclladas para rics en
montafia. lo gque no se corresponde con el rioc qQque nos

ocupa.
5.4.2 i LoS s
Para la preparacién de los esquemas de obras se adoptaron

criterios de disefio de provecto necesarios para alcanzar los
objetivos del estudio correspondientes a la seleccién del
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sitio de emplazamiento de la obra de toma y sus obras
complementarias, de manera de obtener uniformidad v
cocherencia suficiente rara que ios presupueatos
correspondientes resulten comparables.

Los trabajos realizados para la definicidén de los esquemas
de obra v protecciones tuvieron un grado de precisidén y
detalle suficientes como para permitir comparaciones entre
las alternativas con el objeto de seleccionar €l sitio mas
conveniente.

La disposicién de 1las obras es simple incorporando el
concepto de obra masiva, sacrificando relativamente el
ahorro de materiales en funcién de una celeridad de
construccidén v una mayor claridad en los lineamientos v
detalles de los mismos. Los criterios para dimensionar los
azudes fueron razonablemente conservadores con el fin de no

subestimar los costoz de construccion.

Los canales adoptados resultaron de seccidn trapecial y con
taludes que se suponen estables.

Las normas técnicas seguidas corresponden en general a los
lineamientos de "Guia de disefic hidréaulico” del Cuerpo de
Ingenieros de los EE.UU. y 1los manuales del "Bureau of
Reclamation” de log EE.UU. complementadas con bibliografia
especifica para temas particulares.

5.4.3 Descripeion de lasg Obrag

Se han formulado bédsicamente dos alternativas de disposicidn
de obras. denominadas Alternativa 1 y Alternativa 2.

Alternativa 1

Se localiza aproximadamente 1,5 km aguas abajo de la toma
actual.

Se han planteado dos variantes, llamadas A y B.

Para esta alternativa. en cualguiera de sus variantes, se ha
evaluado la cota del umbral del azud ¥ la correspondiente
incidencia en la seccién a excavar para el canal de
aduccién. Se han realizado dos evaluaciones: minimizando 1la
excavacién del canal, lo que reguiere mayor cota para el
azud. por una parte, vy por otra se contempld minimizar la
cota del umbral del azud.

En la evaluacién que minimiza excavacidn, la cota del umbral
del azud fue obtenida considerando que para un caudal de
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disefio de 1.200 m3/s no se produzcan inundaciones en las
zonas aledafias. La cota del azud resultd de aproximadamente
106,5 m, lo gque implica wuna altura mdxima de azud de 4,5 m,
una cota para la solera del bocal de 105 m y wun ancho de
fondo del canal de 4,00 m. La cota de la solera del bocal
fue calculada como la diferencia entre la cota del umbral
del azud v el tirante normal, mas las pérdidas localizadas
en la obra de control para un caudal de 5 m3/s en el canal
de aduccidn.

La evaluacién estudiada para minimizar la cota del umbral
del azud implica mavor excavacién en las obras de conduccidn
v mayor volumen de obra en la estructura de control. La cota
del azud surgid de considerar una pendiente minima en el
canal de conduccién. La cota de solera del bocal de aduccidn
resulté de 102.70 m, la cota de agua en la solera del bocal
de 104 m y la cota del azud 104.

Una evaluacidn cualitativa indica gque una diferencia de 2.5
men la altura del azud trae aparejado un menor costo pars
la evaluacién con cota de umbral de azud minima, eéen
consecuencia se ha adortado la de menor cota de azud.

La obra de control se dimensioné con el criterioc de tener
baja pérdida de carga, y consecuentemente menor cota de
umbral del azud.

- Variante A

Consiste en un azud derivador, un descargador de fondo,
bocal de entrada. canal de aduccidn, estructura de
rejas., obra de control v el canal de salida que empalma
con el Canal de Dios.

El azud tiene una cota de coronamiento de 104, vy una
longitud de 550 m medidos sobre el coronamiento, la
altura medida desde el nivel de fundacidén es de 4,00 m,
previendo 2,00 m para 1la fundacién. E1 azud se ha
previsto de gaviones con proteccidén de enrocado aguas
arriba. La longitud vertedora es de 500 m rematando en
dos estribos de 25 m cada uno.

El descargador de fondo forma parte del cierre frontal,
el recinto del canal alimentador estéd formado por la
zona de compuerta, un muro de gaviones gque “prolonga la
pila extrema derecha del descargador vy el bocal de
entrada. La camara de compuertas es de hormigdn y estd
compuesta por dos pilas extremas de 1,00 de esﬁgsor, vy
una longitud de 7,00 m. una pila intermedia de
aproximadamente 6,00 m de longitud de wun espesor de
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0.50 m. Entre las pilas extremas y la intermedia se ha
previsto 1 pila de 1,30 m de longitud y 0.50 m de
espesor. Las pillas wvan provistas de recatas para
rermitir el deslizamiento de las compuertas.

5e¢ han previsto 4 compuertas de descarga de un ancho
til de 0,50 m v una altura de 0.70 m. Acgimismo se han
dispuesto cierres de emergencia aguas arriba y abajo de
las compuertas del descargador, para la eventualidad
gue hava que reparar la compuerta de control. Sobre las
pilas apova una pasarela con un ancho de 4,00 m.

El bocal de entrada tiene una longitud de 18,0 m, se
prevé un diente de 0,70 m de altura resgspecto de la
solera de fondo, el bocal esta constituido por

gaviones.

El canal aductor a la cobra de control tiene un ancho de
fondo de 5.50 m v taludes 2Z,5H:1V.

La obra de control estd constituida por una estructura
para alojar las rejas v 1la cédmara de compuertas. La
camara de compuertas estd formada por dos rpilas
extremas de un ancho de 1,00 m v una longitud de 7,50
m, 3 pilas intermedias de 0,50 m de espesor. Se han
disefiado cuatro compuertas de 1,00 m de ancho por 1,20
m de alto. Se han previsto ataguias aguas arriba y
abajo de la compuerta de control. Sobre las pilas apoya
una pasarela de 4.00 m de ancho.

A la salida de la obra de control se ha previsto una
transicidén al canal de salida con una variacidn del
ancho de fondo de 5.50. m a 4.00 m. La longitud del
canal de salida hasta empalmar con £l Canal de Diocg, es
de aproximadamente 6.600 m.

Variante B

Esta variante se diferencia de la descripta
anteriormente en: a) no lleva descargador de fondo y b)
el azud se ha yproyectado con gaviones cilindricos, los
que son arrojados teniendo la ventaja de su mayor
facilidad constructiva.

El resto de las obras son iguales a las descriptas en
la Variante A.

Las Figuras N° 5.2 v 5.3 presentan los esquemas de
obras, mientras gque la Figura N° 5.8 presenta los
cortes y planta de las estructuras del descargador v
control.
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Alternativa 2

Esta alternativa consiste en la rehabilitacidén de la toma
actual.

El provecto de la toma consiste en un bocal de entrada,
canal de aduccién a la compuerta de regulacién v obra de
control. La resulacidn se realiza por medio de una compuerta
automatica con nivel constante aguas abajo, la
regularizacién del nivel de aguas abajo se combina con un
vertedero fijo v pror diez compuertas de 0,47 m de ancho por
0,85 m de alto, localizadas en el umbral del vertedero.

Como consecuencia de la creciente de 1984 se produjeron
serios inconvenientes como ser la destruccidén del bocal de
entrada. canal de aduccién a la compuerta de regulacidn,
defensas v muro de transicién en margen derecha. Asimismo
los tirantes de agua en el rio no son suficientes para
derivar el caudal a la obra de toma.

Las obras propuestas para la rehabilitacién de la toma
consisten en un azud que permitird elevar el nivel de agua y
de esa manera tener dominancia en la captacidén. Se ha
previsto un descargador de fondo, la reconstruccion del
bocal de entrada vy el canal de aduccidén. Considerando que el
curso principal estd recostado sobre la margen derecha se
han previsto espigones. localizados sobre la misma margen, a
efectos de dirigir los filetes de agua hacia la toma. Se han
dispuesto protecciones con colchonetas en ambas margenes en
una longitud de 100 m aguas arriba y aguas abajo de la toma.

También en esta alternativa se han desarrcllado dos
variantes, denominadas Variantes A v B. Se diferencian en
que en la Variante A dispone de un descargador de fondo para
limpiar el material de arrastre que se deposite en el hocal
de entrada, mientras gque la Variante B no dispone de
descargador. Ademés se diferencian en el tipo de azud, uno
de gaviones con proteccidén de piedra v en la Variante B se
dizefiéc con gaviones cilindricos arrojados.

La cota de coronamiento del azud es de 110,30 y la altura
medida desde 1la fundacién es del orden de 1los 4,00 m, la
longitud de vertedero es de 220 m y los estribos tienen una
longitud de 1% m cada uno. La estructura del descargador de
fondo es similar a la descripta en la Alternativa 1.

Las Figuras N° 5.4 vy 5.5 presentan los esguemas de

disposicién de obras, mientras gque la Figura N° 5.6 presenta
la planta v cortes de la estructura de los descargadores.
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5.5 Presupuestos .
Se presenta en este puntb los Presupuestos de Obra de las
alternativas analizadas correspondientes a . la seleccidn del
sitio de emplazamiento ¥y tipo de obra de toma.

El cémputo y presupuesﬁo fue realizado con el unico objeto
de comparar los costos de las distintas alternativas. :

La fecha de referencia para la estimacién de los
presupuestos de cbra es la correspondiente a marzo de 1992.

Los presupuestos de las alternativas se realizaron. teniendo.’ -
en cuenta las caracteristicas de.cada una de ellas, el tipo

de obras civiles v equipamiento mecénico. adoptado, como asi
también las caracteristicas topograficas. Es de hacer notar
que en esta etapa de loas trabajos no se ha contado. con
informacién geotécnica, por lo que no se ha considerado el
tipo de fundaciodn.

El grado de detalle v precisién de los cémputos de las obras:
de las distintas alternativas, 8se realizdé en base a 1la
informacién disponible y compatible con el grado de avance
del estudio, es decir seleccién del sitio de implantacién de-
la estructura de toma. ‘ ) ’

Se hace notar que fueron considerados 1los rubres de costo-

més significativos vy que no se han considerado los costos
indirectos. ’

Los Cuadros N° 5.11 a 5.14 presentan los presupuestos de las
Alternativas consideradas, mientras gue el Cuadro N° 5.15
presenta la comparaciédn de costos. -

f ’ A
5.6 ' Seleccién del sitio de emplazamiento

En los estudios preliminares se habian seleccionado tres
s8itioa para el emplazamiento de la toma. Un =sitio se
correspondia con el emplazamiento de 1la toma actual v los
otros dos se localizaban aguas abajo. de la toma existente,-

en la zona de la toma vieda, y el otro sitio aguas arriba de
la toma actual. : : o

Para los sitios preseleccionados se han realizado esquemas
de obras con sus correspondientes presupuestos.

De la comparacién dé los presupuestos surge como sitio
seleccionado pars desarrollar el Anteproyecto, 1a
Alternativa 2 o sea la rehabilitacitén de la Toma Actual.
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CURVA DE DESCARGA SOBRE EL AZUD

ALTERNATIVA 1

H COTA Vi c CAUDAL
(m). (m) {m/s) (m3/s)
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
O.1 104.1 08l 0.79 23.5
0.3 104.3 1.40 0.83 128
0.6 104.6 1.99 0.83 365
0.8 104.8 2.89 .84 563
1.0 105.0 2.56 Q.84 787
1.3 1053 2.94 0.84 (193
l
1.4 105.4 3.02 0.84 1304
1.5 105.5 3. 13 084 1446
2.0 [06.0 3.61 _10.84 2227

39S

Cuadro 5.7
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CURVA DE DESCARGA SOBRE EL AZUD

ALTERNATIVA 2

H COTA V1 CAUDAL
[m] [m] [m/s] [m3/s]
0.1 110.4 0.8 0.8 9.4
0.3 110.6 1.4 0.8 51.2
0.5 1108 1.8 0.8 1108
1.0 111.3 2.6 0.8 3145
1.5 111.8 3.1 0.8 578.1
2.0 1123 3.6 0.8 890.0
2.5 1128 4.0 08| 12434

3F

Cuadro 5.9
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Cuadro 5.1
RESUMEN DEL COMPUTO Y PRESUPUESTO DE LAS OBRAS
ALTERNATIVA : 1
VARIANTE : A
ITEM UNIDAD |CANTIDAD| COSTO ([SUBTOTAL
UNITARIO
[$/unidad] [$)
1.— ATAGUIAS DE TRABAJO
1.1.— Terraplenes m3. 2268.0 3.6 B164.3
1.2.— Remocidn m3. 1890.0 3.0 5670.0
2.— EXCAVACION
2.1.- Bajo agua ma3. 27219.0 3.0 B1657.0
2.2.— En seco m3. 270918.0 2.0 541836.0
3.— MEJORAMIENTO DEL SUELO ma3.
3.1. - Excavacién m3. 2650.0 3.0 7950.0
3.2.— Relleno ma3. 31B0.0 3.6 11448.0
4.— GAVIONES
4.1.— Gavién m3. 20172.0 50.0¢ 1008600.0
4.2.— Geotextil m2. 14469.0 1.5 21703.5
5.— HORMIGON ARMADO
5.1.— Hormigdn m3. 616.4 250.0 154100.0
5.2.— Acero estructural tn. 43.1 720.0 31066.6
6.— PROTECCIONES
6.1.— Colchonetas (e=0.23 m.) m2. 9356.0 15.1 141275.6
6.2.— Geotextil m2, 9356.0 1.5 14034.0
6.3.— Enrocado de proteccién m3. 4081.0 20.0 81620.0
7.— ELEMENTOS METALICOS
7.1.— Compuertas y recatas kg. 804.0 2.1 1688.4
7.2.— Ataguias kg. 1706.3 1.8 3071.3
7.3.~ Rejas kg. 1608.0 2.1 3376.8

Notas :

{1) El precio unitario utilizade incluye el costo de la piedra y del alambre.

{2) Este valor no incluye costos indirectos.

La maneo de obra estd incluida en los precios unitarios asignados a cada item.
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Cuadre 5.12
RESUMEN DEL COMPUTO Y PRESUPUESTO DE LAS OBRAS
ALTERNATIVA ; 1
VARIANTE : B
ITEM UNIDAD (CANTIDAD| COSTO |SUBTOTAL
UNITARIO
[($/unidad] [$]

1.— ATAGUIAS DE TRABAJO

t.1.— Terraplenes m3. 0.0 3.6 0.0

1.2.— Remocién m3. 0.0 3.0 0.0
2.— EXCAVACION

2.1.— Bajo agua m3, 4845.0 3.0 14547.0

2.2.— En seco m3. 270918.0 2.0 541836.0
3.— MEJORAMIENTO DEL SUELO ma3.

3.1.— Excavacion m3. 2450.0 3.0 7350.0

3.2.~ Relleno m3. 2940.0 36 10584.0
4. — GAVIONES

4.1.— Gavién m3. 8985.0 50.0 449250.0

4.2. =~ Geotextil me. 5220.0 1.5 7830.0
5.— HORMIGON ARMADO

5.1.~ Hormigdn m3. 430.0 250.0 107500.0

5.2.— Acero estructural tn. 301 720.0 21672.0
6.— PROTECCIONES

6.1.— Colchonetas (e=0.23 m.) m2. 8106.0 15.1 137500.86

6.2.— Geotextil m2. 8106.0 1.5 13659.0

6.3.— Enrocado de proteccidn ma. 0.0 20.0 0.0
7.— ELEMENTOS METALICOS

7.1.— Compusrtas y recatas kg. 576.0 2.1 1209.6

7.2.— Atagulas kg. 806.0 1.8 1450.8

7.3.— Rejas kg. 968.0 2.1 2032.8

Notas :

{1) El precio unitario utilizado incluye al costo de la piedra y del alambre,

(2) Este valor no incluye costos indirectos.

La manoc de obra estd incluida en los precios unitarios asignados a cada item.
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RESUMEN DEL COMPUTO Y PRESUPUESTO DE LAS OBRAS

Cuadro 5.13

Notas :

(1) El precio unitario utilizado incluye el costo de la piedra y del alambre.

(2) Este valor no incluye costos indirectos,

ALTERNATIVA : 2
VARIANTE : A
ITEM UNIDAD |CANTIDAD| COSTO [SUBTOTAL
UNITARIO
{$/unidad] [$]
1.— ATAGUIAS DE TRABAJO
t.1.— Terraplenes m3. 2268.0 3.6 8164.8
1.2.— Remeocidén m3. 1890.0 3.0 5670.0
2.— EXCAVACION
2.1.— Bajo agua m3. 21038.0 3.0 63114.0
2.2.- En seco m3 10560.0 2.0 211200
3.— MEJORAMIENTO DEL SUELO m3.
3.1.— Excavacidn m3. 200.0 3.0 800.0
3.2.— Relleno ma3. 240.0 3.6 864.0;
4.— GAVIONES
4.1.— Gavién (1) m3. 12062.0 50.0 603100.0
4.2 — Geotextll m2. 9533.6 1.5 14300.4
5.— HORMIGON ARMADCO
5.1, Hormigdn m3. 186.3 250.0 46580.0
§5.2.— Acero estructural tn. 13.0 720.0 9390.5
6.— PROTECCIONES
6.1.— Colchonetas (8 =0.23 m.} m2, 5880.0 15.1 88788.0
6.2.— Geotextil mz, 5§880.0 1.5 8820.0
6.3.— Enrocado de proteccidn m3. 2475.0 20.0 49500.0
7.— ELEMENTOS METALICOS
7.1.— Compuertas y recatas kg. 368.0 2.1 772.8
7.2.— Ataguias kg. 900.0 1.8 1620.0
7.3.— Rejas kg. 640.0 2.1 1344.0,
1

La mano de obra esta incluida en los precios unitarios asignados a cada item.



Cuadro 5.14

RESUMEN DEL COMPUTO Y PRESUPUESTO DE LAS OBRAS

ALTERNATIVA : 2
VARIANTE : B
ITEM UNIDAD |CANTIDAD | COSTO |SUBTOTAL

UNITARIO
[$/unidad] €3]

1.— ATAGUIAS DE TRABAJO

1.1.— Terraplenes m3. 0.0 3.6 0.0
1.2.— Remocién m3. 0.0 3.0 0.0

2.— EXCAVACION

2.1.— Bajo agua m3. 6040.0 3.0 18120.0

2.2.— En seco m3. 10560.0 2.0 21120.0
3.~ MEJORAMIENTO DEL SUELO m3.

3.1.— Excavacién m3. 0.0 3.0 0.0

3.2.— Relleno m3. 0.0 3.6 0.0

4.— GAVIONES

4.1, — Gavién (1} m3. 8408.0 50.0 420400.0
4.2.— Geotextil m2. 3793.0 1.5 5689.5

5.— HORMIGON ARMADOQ

5.1.— Hormigén m3. 0.0 250.0 0.0
5.2.— Acero estructural tn. 0.0 720.0 0.0

6.— PROTECCIONES

6.1.— Colchonetas (6=0.23 m.) m2. 5600.0 15.1 84560.0
6.2.— Geotextil m2. 5600.0 1.5 8400.0
6.3.— Enrocado de proteccién ma. 0.0 20.0 0.0

7.~ ELEMENTOS METALICOS

7.1.— Compuertas y recatas kg. 140.0 2.1 294.0
7.2.— Ataguias kg. 300.0 1.8 540.0
7.3.- Rejas kg. 640.0 2.1 1344.0

Notas :

{1) El precio unitario utilizado incluye el costo de la piedra y deél alambre.
{2) .Este valor no incluye costos indirectos .
La mano de obra estaincluida en los precios unitarios asignados en cadaitem.



CUADRO COMPARATIVO DE COSTOS

Cuadro 5.15

VARIACION RESPECTO

DESCRIPCION DE LA ALTERNATIVA COSTO
ALTERNATIVA 2A
[$] [ %]

2A | Rehabilitacién de la toma existente. 923748.0 1.0
Con descargador de fondo.

2B | Rehabilitacién de la toma existente. 560467.0 -60.7
Sin descargador de fondo.

1A | Construccidén de una nueva obra de toma. 2117262.0 377.8
Con descargador de fondo.

1B | Construccidén de una nueva obra de toma. 1316421.0 62.2

Sin descargador de fondo.
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6.1 Descripcién General - -

Este capitulo presenta la solucién seleccionada para la obra
de toma del Canal de Dios y obras complementarias, o sea . la
rehabilitacién de la toma actual v sus obras
complementarias. Dicha solucién es la Alternativa 2, con sus
Variantes A y B. : . T

La disposicién de obras se ha formulado sobre la ,baée?de
estudios realizados, .. ., antecedentes ' ' disponibles,
- caracteristicas hidrolégicas e . hidrdulicas del rio,

complementados con reconocimientos terrestres al area de ¢

estudio, relevamientos topogréficos . y. estudios de suelcos
realizados para la etapa de anteproyecto rreliminar. X

La disposicién de obras.consiste, en forma general, para la

Variante A en un azud. derivador, descargador de fondo,. una -
embocadura lateral localizada en la margen ,izquierda,del =

rio, espigones en la margen derecha,. canal de aduccién, -.
transicién a la obra de control, mientras que la Variante B -
no contempla descargador . de fondo, como asi . tampoco
espigones. La obra de control, comin a ambas variantes, esta
constituida por  una compuerta de sector de regulacién
automdtica, qQue permite mantener un nivel de agua constante
aguas abajo de 1la misma, aguas abajo de ésta un azud .
vertedor equipado con pequefias compuertas de sector rermiten
regular los caudales al Canal de Dios. Aguas arriba de la
compuerta de sector se prevé una ataguias. ' ’
o .

6.2 Criterios de Disefio
i : )

6.2.1 Grado_de vrecisidn

El grado de precisién y detalle de los trabajos realizados
para la definicién de las cobras y el célculo del Presupuesto
de construccién correspondié a un nivel de Anteproyecto
Preliminar. . ‘

6.2.2 Criterios Generales

l,Las obras de hormigén fueron rredimensionadas prara
determinar espesores y cuantias de acero.

Los criterios para dimensiconar los  taludes fueron
razonablemente conservadores con el fin de no subestimar los
coatos de construccién.

Tanto para el disefic de proﬁecciones comc de obras, se han
adoptado niveles de agua correspondientes a una crecida de
1200 m3/s. Se han adoptado coeficientes de Manning para el

-l
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cauce del rio del orden de 0,035, a utilizarse en el célcﬁlo-ﬂ
de perfiles hidrdulicos. : o

Los canales y protecciones se han proyectado. con el criterio
de que sean estables desde el punto de wvista de la erosidn.

Las normas técnicas. seguidas corresponden énﬁéeneral a los
lineamientos de "Guia de disefio ~hidrédulico” del Cuerpo de .
Ingenierias de los EE.UU. y los manuales -del "Bureau of -

Reclamation’

4

de los EE.UU. complementados con bibliografia . - .

especifica para temas particulares.

6.2.3 Particulares - - - ' e S

a)

b)

6.3

Los

Geotecnia : : C L ke . D

Se ha analizado cada estructura en forma*independiénte,::“
(muros y estructura del descargador de fondo) en 1lo -

referente a su fundacién, adoptdndose la solucién més

segura de acuerdo con’ los antecedentes geotécnicos. .
disponibles a la fecha (octubre 1992) incluidos en el
Anexo A. : '

La estructura del descargador como asi los muros . de
hormigdn 8e fundardn mediante rilotes hincados o
excavados . hasta los mantcs con adecuada capacidad
rortante. _— . '

Mediante wun . programa dé cohputacién se verificd la
est§bilidad de la barranca del rio. .

Estructurales

Sobre la base de la geometria de las distintas obras. ze
estimaron espesores de hormigén Yy cuantias de hierrc a
los efectos de poder calcular el costo de las obras. El
cdlculo consistid en definir las 8olicitaciones:
principales sobre esquemas estdticos bdsicos que
representan los esquemas de comportamiento como los de
las cargas que se van a producir durante su vida 0Otil.

Se han considerado solo las solicitaciones principales
Y sus combinaciones: peso. propio, sobrecarga vial,
accidén del agua y acecién del suelo.

Eatudios Hidrdulicos

estudios hidréuiicdé, realizados: consistieron en la~

verificacién de la  obra de toma actual, azud derivador vy
descargador de fondo.

. ) i
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Obra de toma actual

La verificacion consistid en calcular las pérdidas de
carga entre la obra de control, gue tiene 10 compuertas
de sector de 0.47 m de ancho = 0.5 m de alto, las
compuertas trabajan como orificio libre y se considerd
un h = 0.33m v un coeficiente de descarga de 0,7
erogando un caudal de 5 m3/s, lo gque verifica la
condicién de erogar un caudal de 5 m3/=.

La compuerta de regulacién para una apertura de 0,54 m,
eroga un caudal de 5 m3/s lo gue resulta aceptable.

La ataguia con apertura total, trabajando como orificio
sumergido, con h = 0.20 m descarga un caudal del
orden de 7 m3/s lo que es también aceptable.

Rezumiendo. en la obra de toma, en el tramoc entre el
vertedero v el final del canal de aduccidn, ia pérdida
de carga total es de 0,33 m.

Azud derivador

Los calculos realizados son los convencionales. o sea
se obtuvo la descarga sobre el azud para distintos
caudales. También se realizaron los correspondientes
cdlculos para el dimensionamiento de la pileta de
aguietamiento.

£l coeficiente de descarga sobre el azud fue sacado de
Open Channel Flow, Henderson, donde el caudal viene
expresado por:

2

Q =CxCe xBx - hx (2/3 x9.8x h) (1/2)
3

C = coeficiente furncién de L; h vy Re

Cp= coeficiente funcién de h; C y B
La curva de descarga se presenta en el Cuadro N° 6.1.
Estructura de disipacidn
E1l caudal de disefio adoptado resulto de 1200 m3/s. la
longitud de la cresta igual a 220 m. Se verificd para
caudales de B800 m3/s. 800 m3/s v 200 m3/s  gue

corresponden aproximadamente a 2/3; 1/2 vy i/5
reaspectivamente del caudal de disefio.



.E1l Cuadro N° 6.2 presenta wun resumen de resultados
obtenidos.

Descargador de fondo

El descargador de fondo tiene por objeto mejorar el
funcionamiento de la toma ¥ minimizar los futuros
trabajos de mantenimiento, como asi también permitir
erogar un caudal obligado por el rio.

Aguas arriba del descargador de fondo =e formara un
canal de ancho gradualmente creciente que liberard de
sedimentos a la zona contigua al bocal de entrada al
canal de aduccidn.

El dezcargador de fondo permitird evacuar un caudal de
15 m3/s para un desnivel del orden de 1,70 m,
habiéndose adoptado como coeficiente de descarga por
orificioc de 0,7.

Se  ha verificado la capacidad de arrastre del
descargador ., calculando la velocidad media
correspondiente a la tensidn critica. dicha velocidad
debe mer menor a la velocidad media en el canal de
entrada. para aque sea efectivo el arrastre de
sedimentos.

Los valores obtenidos fuercon los siguientes

d (mm) Te Vc:: i Ve
t/mZ m/s m/s m/s

0.1 0,00001 0,00013 0,004 1.35

0.5 .03 0.015 0.40 1.35 °

1 0.035 0.023 0,57 1,35

dmm = didmetros de la particula de sedimentos

Te = tensidén critica

Ve = velocidad critica

\Y = velocidad media correspondiente a la critica;

12.3 R R: Radio hidraulicoe

V =2.5V:z 1n (—QS-~*);£>:'O,65 d{mm)

LD = rugosidad

Vo = velocidad media en el canal de entrada. ge ha

considerado un caudal de 15 m3/s

26
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Los didmetros adoptados, surgieron del Informe Proyébto
NOA Hidrico, So6lides en suspensién y Andlisis- de
sedimentos, afio 1880. '

. Perfiles hidraulicos

Se han determinado niveles de agua, considerando el rio
en condiciones naturales y con azud.

La determinacién de los niveles de agua se ha realizado
utilizando el Programa HEC 2 que simula numéricamente
el escurrimiento permanente basado en el "Standard Step
Method". La simulacidn se ha efectuado sobre la base de
los nuevos relevamientos efectuados. Se ha realizado la
simulacién en un tramo, para el cazsc de escurrimiento .
natural, de una longitud del orden de 1los 4 km;
mientras que considerando el azud la longitud resultéd
del orden de 2,7 km.

Los perfiles utilizados para determinar los niveles de
agua, en condiciones naturales, fueron 1los perfiles.
. N°s. 10; 8; 8; 6 y del 13 al 28, mientras que para los
niveles de amgua en condiciones con azud se utilizaron
los perfiles del 13 al 26. Los perfiles hidraulicos
M°s. 13 a 26 fueron relevadoe para la 1ltima etapa de

loa estudios. o :

Los Cuadros N°s. 6.3 y 6.4. presentan los niveles de _
agua en las condiciones analizadas. El Cuadro N° 6.5. "
presenta las curvas de restitucion.

6.4 Descripcién de las Obras
6.4.1 All:ﬁmamu_._lﬂmm

Las obras previstas para 1la rehabilitacién de la obra de
toma del Canal de Dios consisten: en: .azud derivador, canal
de entrada, descargador de fondo, bocal al canal de aduccidn

v canal de aducciébn a la obra, toma .y espigones de
encauzamiento del flujo.

El azud derivador tiene comoc funcién sobreelevar el relo de.
agua permitiendo el ingreso ‘- de caudales a la toma.
Considerando su baja altura, 3,0 m, medidos respecto al
terreno natural y la gran cantidad de aporte. de sedimentos..
Que trae el rio es de esperar una rdpida colmatacién del
pequefio embalse que se formard debido al azud. Este se ha
disefiado de gaviones siendo su cota de coronamiento 110,30
m, la longitud vertedora es de 220 m. El azud remata sobre
la margen derecha del rio por medio de un estribo, también
de gaviones, con una cota de coronamiento de 113,00 m.
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El canal de entrada conduce el agua hacia el canal aductor ¥
descargador de fondo, y eata formado por dos paredes curvas,
para facilitar la remocién de sedimentos, al permitir que se
forme una corriente secundaria por efecto de la ocurva, el

ancho del canal es de 6,70 v la cota de_'fpndo 108,60, -

revestido con colchonetas de piedra.

El descargador estd formado por dos ﬁ;lasv,extremas, ancho
1,00 m, vy una longitud de 8,00 m v por iuna pila intermedia,
ancho 0,50 m, y una longitud de 7,00 m.; r ... .. I

le' FE

Entre las pilas extremas -y la intermedia ﬁse-han dispuééto

dos pilas de 0,50 m de ancho y una longitud de 1,20 m. Lag *
pilas apoyan sobre una losa. de 0,50 m y ;- la fundacién- se - .
realiza por medio de pilotes perforados cuyo didmetro es de

0,70 m. : :

Se han previsto seis (6) compuertas de cierre de 0,70 m de
ancho ¥ 0,90.m de alto, vy ataguias aguae arriba y abajo de
las compuertas de cierre, el cierre del degcargador se
completa con tabiques gque apoyan sobre lag rilas. Asimismo

se ha diseflado un puente de servicio cuyoc ancho es de
5,60 m. ' : )

El bocal de entrada esta formado POor un diente de 1,00 m de

alto, v de 20 m de ancho, siendo su forma ceurva. El1 canal de

aduccién tiene wuna longitud - del' orden de 100 m hasta

empalmar con el canal existente. AL inicio desde el bocal en

una longitud de 25 m es de ancho variable, pasando de un -

ancho de, 20 m a 11,50 m, por medio de una transicién. Es de
seccién rectangular en los 25 m iniciales y de seccidn
trapecial, de ancho de fondo 11,50 m ¥ taludes 2H:1V, en los

restantes 75 m. El1 tramo de canal de aduccién existente se-
~ha previsto " llevarlo a la' cota original de proyecto, ello'

implica la realizacién de un relleno.

La obra de toma existente consiste en un sistema de rejas, y. .
ataguias. Ambos elementoz deben reponerse. Una compuerta de. ..
sector de regulacién automética, que permite mantener un -
nivel constante aguas abajo de 1la misma, un azud con

pequefias compuertas para la regulacién de los caudales que
alimentan al Canal de Dios..El nivel de agua constante aguas
abajo de la compuerta de regulacidén es de 109,60 m.

La transicién entre el canal de aduccecién "y la toma eété--
construida en hormigdén, siendo necesario la reposicién total

del muro localizado en la margen derecha.

Los espigones estdn ubicados en margen derecha y tienen como. ~ -

migidén encauzar el flujo provocando una ligera curvatura de

los filetes frente a la toma en las condiciones normales de

. . , Lt
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operacién de la misma (o sea para los caudalesg comprendidos
entre 10 m3/s y 30 m3/s).

Los espigones estén disefiados de gaviones, con inclinacidn
hacia aguas abajo del orden de 70 grados. La Figura N° 6.1
presenta un esquema tentativo de disposicién de los
espigones.

El modelo estdtico adoptado para el predimensionado de la
eatructura del descargador de fondo fue un esguema tipo -
invertida que transmite las cargas al nivel superior de los =
prilotes, habiéndose adoptado 4 pilotea de 0,70 m de dlametro
resultande un total de 12 pilotea

Los muros de &ala han sido considerados con empujes
diferencilales vy predimensionados como murog de contencién de -
suelos, realizando verificaciones al vuelco y deslizamiento,

adoptando una fundacién con pilotes de diémetro de 0,70 m y -
0,40 m del lado del agua vy suelo respectivamente. El muro’
guia &a la salida del descargador, ubicado en la margen
derecha, tiene fundacién directa considerando que no esté

solicitado a empujies diferenciales, siendo el Unico muro con

este tipo de fundacidn.

El muro guias de forma curva se ha disefiado con una solera y
tabiques laterales, previendo un relleno de piedra para dar
un peso tal que evite la flotacién. Para evitar -
asentamientos diferenciales c¢con el descargador y azud o
rotaciones rigidas se han previato pilotes para su
fundaci¢n.

Se han efectuado verificacicnes de la establlidad de las
barrancas, en las zonas 1; 2 y 4, las que estan indicadas en
el Anexo C, Topografia Hoja N°® 22. Los cédlculos se han
efectuado sobre la base de las perforaciones realizadas.

Los factores de seguridad obtenidos fueron para las zonas 1;
2 v 4de 1,3; 1 v 4 respectivamente.

El Plano N° 01 presenta la disposicidén general de las obras,
mientras que el Plano N* 02, presenta las obras del
descargador de fondo.

6.4.2 Alternativa 2. Variante B

Esta variante consiste en: azud derivador, bocal de entrada,
canal de aduccién y obra de toma.

El azud derivador, al igual que en la Variante A, tiene como
funcién sobreelevar el pelo de agua permitiendo el ingreso
de agua a la toma. Se ha disefiado de gaviones, siendo su
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cota de coronamiento de 110,30 m, en una longitud -de 205 m vy
de 109,60 en una longitud de 15,00 m. El szud remata sobre
las margenes del rio mediante dos estribos, también de
gaviones, con una cota de coronamiento de 113 m.

La menor cota, 109,80 m, coincide con la cota del bocal de
entrada al canal de aduccién, lo que producira una mavor
llamada y en consecuencia menor poszibilidad de embancamiento
frente a la toma.

En el supuesto que se adopte esta variante constructiva.
deberd ser observado en el prototipo su funcionamiento Y en
caso que la admisién de material de fondo al canal de
aduccidén fuese significativa =u configuracidn debera
adaptarse para modificar este comportamiento v disminuir =1
costo de limpieza de la aduccidn.

El bocal de entrada estd formado por un diente de 1,00 m de

alto ¥ 20 m de ancho. El canal de aduccidn tiene una
longitud del orden de 100 m hasta empalmar con el canal
existente vy se lo ha disefiado de seccidn trapecial

protegiendo sus taludes con geotextil y colchonetas. La obra
de toma no ofrece variantes respacto a lo descripto en el
punto 6.4.1. La Figura N° 6.3 presenta la disposicion
general de obras de esta variante.

6.5 Desvic del Rio

La Figura‘N° - 6.2 presenta un esquema del manejo del agua
durante la construccién. El desvio del rio se prevé en dos
etapas.

. En la primer etapa, el agua se conduce ror el cauce natural
del rio, mientras se construye un recinto por medio de
ataguias. Construido el recinto se realizan las obras del
descargador de fondo, muros de ala, bocal de entrada al
canal de aduccidn, parte del canal de aduccidén a la toma vy
las proteccicnes en las barrancas de la margen izquierda del
rio. Asimismo se comienza la construccion del azud derivador
v pileta de aquietamiento.

En la segunda etapa, los caudales son derivados por el
descargador de fondo v por el tramo construido del azud. En
el bocal de entrada se dispondré& de un tapén a efectos de no
permitir el pasaje del agua.

En esta etapa también se crea un recinto con ataguias, para
continuar la construcceién del aszud vy pileta de asgquietamiento
Yy protecciones de margenes derecha.
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Cuadro N°

6.1: Descarga por el Azud

Cotas-Caudales

Cota Caudal

m m3/s
110.4 9.4
110,6 51.2
110.8 110.8
111.3 314.,5
111,68 £578.1
112,3 880.0
112.8 1243

HA



Cuadro

N° 6.2:

Estructura de Disipacidn

Resumen de Resultados

Cau@g} en m3d/s/s

f—l Caracteristicas 1200 300 500 250
Hs {m) 2.50 1,90 1.40 0,85
g (m3/s.m) 5 45 3.64 2.27 1.10
Vi {(m/s) 9.80 9.4 9.0 8,5
di {(m) 0,55 G.4 .26 0,13
Vi 2/2g 4,90 4.5 4.1 3.70
H (m) 5.47 4.9 4,35 3,85
F 4,21 4.81 5.70 7.50
dz (m) 3.00 2,45 1.890 1.35
|
T.W (m) 3,34 2.70 2,10 1.47
L (m) 18,00 13.48 i0.5 7.4
Notsa:

He = Altura de energia =obre el azud

a = Caudal especifico

Vi = Velocidad al pie del azud (ag.abajo)

dzx = Tirante al pie del azud (ag.abajo)

H = Altura de energia al pie del azud (ag.abajo)

F = N*® Froude

dz = Tirante conjugado

T.W. = Tirante conjugado con revancha (1.1 x dz)

L = Longitud de pileta
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Cuadro N° 6.3: Niveles de agua en condiciones naturales
Cotas de agua para distintos caudales
Perfil @ =95 Q@ = 10 @ = 30} @ = 100]Q@ = 800 |Q=1200
f N° m3/s m3/s m3/s m3/s md/s m3/s
12 i06.87 1 106.97 107.20| 107.56 |108.71 109,11
11 107,07 | 107.20 107,45| 107,86 [109,47 109,95
10 107.16 | 107,30 107.60( 108,08 [109,67 110,15
9 107,19 107.38 107,741 108.26 1109.75 110,08
8 107,25 | 107.49 108,011 108.68 [110.80 111.67
6 107.81 ] 107,98 108,40} 109.01 111,30 112,21
13 107.85 | 108,03 108,44 109.05 [111.39 112,31
14 107,991 108,05 108.47| 109,10 111,45 112,37
i5 108,49 108,59 108,781 109,24 [111.51 112,42
l16 i08.61] 108.72 108,94 109.37 {111,563 112.44
17 108,90 | 109,08 109,24 109.64 {111.,61 112,50 |
18 109,02 109.20 102,42 109.79 |il11.67 112.53
19 109.16| 109.31 | 109.55| 109,94 |111.75 |112,61 "
’20 109,47 109,49 109.69| 110,06 [111,84 112.68 |
"21 109,48 | 109,50 109,69 110,07 (111,88 112.72
22 109.68} 109,81 110,08f 110,29 (111,03 112.71
d23 110,14} 110,24 110,474 110,80 (112,14 112,86
24 i10.311 110,41 110,64 111,07 [112.37 113,01
125 110.46 | 110.83 110.88¢( 111.33 [112,53 113,13
28 110.568 | 110,73 111.08¢) 111.53 112,71 113,25 |
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Cuadro N°® 6.4:- Niveles de agua - Aguas arriba del azud
Niveles de agua para distintos= caudales
Perfil @=14.4| @=386.2 @=115.8| Q=583 |Q=895 @W=1250
N° m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/a
13 110.4 110,60 110,80 111,80§112,30 [ 112,80
14 110.4 110.60 116,80 111,82(112,34 | 112,85 |
15 110.4 110,60 110,80 111,841112.36 (112,89 ]
16 110.4 110.60 110.81 111.85|112,37 112,90
17 110.4 110,80 110.81 111.88[112.41 112,94
i8 110.,4 110,61 110,82 111,90{112,43 | 112,96
"19 110.4 110,61 110,83 111.93(112,48 | 113,01 "
20 110.4 110,861 110.83 111.971112,53 113,07
21 110.4 110,81 110,84 111,99{112,585 | 113.10
122 110.4 110.60 110,82 111,97{112.54 (113,10 §{
P23 110.43 (| 110,71 110.92 112,11(112,65 113,20
24 110,50 ¢ 110,87 111,16 112,764112,77 (113,30
25 110,70 ] 111.13 111,40 112,36{112,86 |113.38
26 110,85 111,31 111,59 112,.51§112.97 (113,48 “




Cuadro N° 6.5: Curva de restituciodn

Cotas-Caudales en la restitucion

Cota Caudal
m m3/s
107.85 5
108,03 10
108,44 30
108.66 50
i0g,05 106
109.80 250
110,62 500
111,33 800
111.86 1000

112,31 1200
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7. Presupueato

Se presenta en este Capitulo los. Presupuestos de QObra
correspondientes a Alternativa 2, Variantes A.y B.

La fecha de referencia para la estimacién del pPresupuesto de
obra es la correspondiente al mes de setiembre de 1892. e
El grado de detalle y precisién de los cédmputos de las obras
ge realizd en base a la informacién disponible y compatible
con el grado de avance del estudio y fueron considerados los
rubros de costo méds significativos. Los precios unitarios
incluidos en el presupuesto han sido determinados siguiendo
la metodologia usual en este tipo de célculo.

Se calecularon los costos directos como la suma de -la
incidencia de: materiales, mano de obra y equipo. Al costo
directo asi definido se le adiciond el 20% en concepto de
costos Indirectos. Dentro de este item se considera la
incidencia de 1los sueldos del personal Jerdarquico de 1la
obra: capataces, personal técnico, més las movilidades de
obra, gastos de comunicacién; papeleria, etc.

Sobre la suma de 1los costos directos méas indirectos, se
adiciond un 50% en concepto ‘de rubros tales como: costo del
Proyecto Ejecutivo, ensayos de suelos complementarios, costo
de garantias, gastos financieros, ' gastos generales de la
empresa, beneficio del contratista, etc. '
No se ha adicionado el impueasto al valor agregado (IVA), por
lo que, de corresponder, deberd ser incluido.

. 1 N \
Log Cuadro=z N° 7.1 v 7.2 presentan los presupuestos
correspondientes a las Variantes A y B, respectivamente.
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Cuadro N° 7.1: Resumen del Cémputo y Presupuesto de las Obras ‘=

Alternativa 2, Variante A.. o R I
Unidad
1. Movilizacién S e el ] 2200000 ) -
- L - o L o ' ¢,;;" . ;’ ” [ -‘u'-;: - ;_"i
2. Desvio del Rio B Gl = 1T 120,000
3. Excavacién ~  ~ °  |m3 |16.000 | 6,00 | 981000 ||
4. Protecciones ‘f?‘
4.1 Movimiento de Suelos | ml 570 | 58 .|  33.060
4.2 Prov. y Colocac.de Geotextil mZ 6.810 |} 2,34 15.835
4.3 Prov.y Colocac.de Colchonetas m2 6.810 ‘ 142 286.020
4.4 Easpigonea _ N - : o ’ o
Geotextil A m2 1.710 2,34 4,001
Colchonetas m2 0390 | 7 42 - .16.380
Gaviones ' N m3 1.810 118 213.580
5. Azud | o
5.1 Geotextil . m2 14400 | ~ 2,34 |  33.696
5.2 Prov.y.Colocac.de Gaviones m3 13.200 118 1.557.600
5.3 Proteceién | 2 2.400 | 12,00 28.800
_6. 'Hormigén A@mado - \ . N .
6.1 Hormigén ' " m3 '1.500 | ~ 400 |  600.000
6.2 Armaduras . t . 135 ﬁ1.300 175.500
7. PFundacién - N o
Pilotes 0 0,70 o m 924 | 's24 | 484178 ||
Pilotes 0 0,40 T ml 1792 {200 158.400 ﬁ'
8. Elementos Hetéliéos . T |
8.1 Compuertas =~ - 'Unit 6 |} 45.000° | 270.000 l'"
8.2 Ataguias kg -.720 5,50 3.960 4 :
8.3 Reposicién de rejas 1 kg . - 350 | 8,00 S 2.800 ff
8.4 Reposicién de ataguias’ . kg - | 500’ 5,50 2 2.750
Costo de las Obras | o r - | 4.322.658
VIR ISUPN N PO N R
e "
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Cuadro N* 7. 2 Resumen del Cémputo y Presupuesto de las Obras .
Alternativa 2, Variante B . Lo

1. Movilizacibn - - la | - | = | 220000 i
2. Desvio del Rio o la =l mee | 12000000 e
3. Excavacién - m3  [16.000 { 6,00 |- 96:000
4, _Protecciones _ -
4.1 Movimiento de Suelos ml 635 - 58" . 36.830
4.2 Prov. y Colocac.de Geotextil m2 7.360 2,34 " 17.222 :
4.3 Prov.y Colocac.de Colchonetas | m2 7.360 42 309.120 i
4.4 Espigones , . ' - B
Geotextil m2 - . - =
- Colchonetas . m2 - B -
Gaviones _ m3 - T .7 4
5. Azud , . u
5.1 Geotextil ' mZ 14,400 2,34 33.696
5.2 Prov.y Colocac.de Gaviones m3 13.200 118 1.557.600
5.3 Proteccidn _ n2 2.400 -12,00 . 28.800
6. Hormigén Armado - S NN U I
.f ’ o - e ) v g R
6.1 Hormigén S ' m3 120 400 48.000 "
6.2 Armaduras : t - 11 1.300 } - 14.300
7. Fundacién | .
Pilotes 0 0,70 ml 100 524 52.400 || -
~ Pilotes 0 0,40 ' ml - 100 - k 200 20.000 jf-
8. EKlementos Metélicos
8.1 Compuertas Unit, 2 - - . ;
8.2 Ataguias 7 ' - kg - - = i. .
8.3 Reposicién de rejas - kg 350 . 8,00 . 2.800-
8.4 Reposicién de ataguias - 1 kg 500 5,80 |  2.750
Costo de las Obras - | | |- |2.559.518 :
et o




8 Definicidén de las normas de Operacidn de la Toma

La toma del canal de Dios estd dotada de una compuerta de
sector automatica aque regula el caudal de entrada a la
estructura de toma localizada aguas abajo de la misma, la
que consiste en un vertederoc Vv una serie de pegquefias
compuertas de sector que permiten controlar las descargas al
canal en funcidn del uso consuntivo.

Aguas arriba de la compuerta de sector se prevé una
compuerta deslizante para cumplir funciones de ataguia y gue
es mnecesgsarico actualmente reparar. También es necesario
dentro de los trabajos de rehabilitacion de la estructura de
toma reponer o reconstruilr las rejas que deberian evitar la
entrada de troncos v otros elementos flotantes al canal ¥
dotarlas de un sistema de limpieza adecuado.

La toma actual no prevé un descargador de fondo.

En el disefioc de anteprovecto preliminar se decidid la
incorporacidén del misme como una estructura complementaria
del =zistema de captacidén vy aduccidn.

La estructura de toma actual estd provista de un desarenador
de caracteristicas no convencionales, 2l que en 1la
actualidad no funciona.

Por otra parte la magnitud v caracteristicazs granulométricas
del aporte de s6lidos en suspensidén del rioc en la aduccidn
{didmetro medioco inferior al tamiz N°® 200. aporte medio anual
de 3.372 kg/m3/s v aporte durante los meses de eneroc a marzo
del orden de 2.052 keg/m3/s8) como se observa de los registros
de Agua v Energia Eléctrica en el Tunal, el NOCA Hidrico vy
los muestreos realizados para la elaboracidén de este informe
asi como los gradientes de cota disponibles para la descarga
al ric, son tales aue la implementacidn cde un desarenador de
dimensiones v costo econdmicamente Jjustificable capaz de
eliminar una fraccién de los sedimentos gque contribuya
sensiblemente al mejoramiento del funcionamiento y a 1la
reduccién del c¢osto de mantenimiento del canal no es

econdmicamente Jjustificable.

A los efectos del andlisis de la operacidn conjunta del
sistema se ha supuesto en consecuencia gue no se proyecta un
nuevo desarenador v gque el actual continda sin cumplir
funciones de interés.

Por otra parte teniendo en cuenta qQue la mavor parte del

aporte anual de sedimentos se realiza en lcos meses de enerco
a marzo. o meses de aguas altas y gqua estos meses son
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también de precipitaciones mucho mayores a las del resto del
afio. resulta aconsejable interrumpir el servicio durante los

meses de verano o en una parte de este periodo. El periocdo
de interrupcidn del servicio podria utilizarse para efectuar
trabajos de limpieza vy mantenimiento del c¢canal. Esto

llevaria a la necesidad de prever la eliminacidn del
material en suspensicon gue qQuedaria depositado en el canal
de aduccidén entre el abocinamiento de entrada ¥y la reja
futura. Durante los periocdos de interrupciodn del
funcionamiento de la toma: Esta limpieza se realizard bajo
AgLA .

Por otra parte, contando con un adecuvado sistema de
reservorios que resulte de rehabilitar. mejorar y ampliar
los existentes ademds de construir otros, e podria
programar una metodologia de una o méas interrupciocnes de
suministro durante el ano. prosibilitando un busn
mantenimiento del canal. con trabajo de los egquipos en seco,
al mismo tiempo aque un  buen servicic de agua para

poblaciones v para uso agropecuario.

El abocinamiento de entrada del canal de acceso debe
ovrotegerse v mantenerse, frecuentemente teniendo en cuenta
que la estabilidad natural de las laderas es precaria.

El comportamiento de la estructura debe controlarse
periddicamente efectudndose las reparaciones v/0
mantenimiento necesarios.

En esgspecial debe controlarse la cota de agua en el canal de
acceso para detectar eventuales variaciones por procesos de
erosidn - deposicidn en el ric Salado o en €l umbral ubicado
aguas abajo del abocinamiento de entrada - v su influencia
en la carga hidrdulica sobre la estructura de toma y en la
eventual entrada de sedimentos en el canal de acceso a esta
estructura.

33

Y



9 Metodologia de Mantenimiento del Canal de Dios

La metodologia de mantenimiento del Canal de Dios parte de

las siguientes premisas. avaladas por estudics previos
resunidos en el informe "Evaluacidén de las condiciones
actuales de funcionamiente del Canal de Dios y Condicilones
de disefic en los distintos tramos”. autor Ing. Jorge H.
Avancibia, C.F.I., 1980 va citado ¥y ror el andlisis de los

datos hidrométricos vy de sdlidos en suspensidn relevados
para este estudio (Ver Informe "Evaluacidn de Sdiidos en
Suspensidn v Analisis de aptitud de asgua para consumo humano
en la zona de estudio de la toma del Canal de Diocs” del Ing.
Bazan de la oficina del convenico C.F.I., Provincia de
Santiage del Estero).

La capacidad de transporte de sdlidos en suspensidn del
canal, determinada teniendo en cuenta las caracteristicas
hidraulicas de la seccidn yv los tamafios de los materiales en
suspensién es del orden de 320 g/m3 v resulta ampliamente
excedida por los materiales gue ingresan al canal yva que el
material sdélido que pusde transportar el canal es del orden
del 10% del promedio anual gue transporta el ric y de un 20%
del aporte promedio del rio durante los nueve meses que
resultan de excluir los meses de crecida anual.

Por lo tanto v ante la imposibilidad técnico-econdmica de
construir una presa derivadora con volumen muerto compatible
con  una vida 0til de al menos 30 a 50 aflos que retenga una
proporcidn sensible de estos sedimentos o un desgarenador de
grandes dimensioneg. con el mismo fin, se optd por prever un
mantenimiento programado Que incluyva la eliminacion
periddica del material depositado en el lecho y taludes del
canal.

La limpieza de szedimentos programada considera las diversas
alternativas siguientes:

a) Limpieza de sedimentos con el canal en operacidn. Esta
alternativa tiene la ventaja de no interrumpir el
servicio minimizando la capacidad necesaria de los
reservorios de agua potable para problaciones y
gliminando los periodos de transicidn desde la entrada
de agua en la toma hasta el funcionamiento en régimen
permanente del canal, aue se presenta en otras
alternativas de operacidn y mantenimiento. con sus
consecuencias en pérdidas por infiltracidn (sobre todo
en los tramos en gue el canal atraviesa paleccaucesg) y
demoras operativas. .
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b) Limpieza del canal en seco con interrupcidn del
servicico de agua durante uno c dos periodos
programados, considerando en cada casco capacidades de
reservorlios de  agua potable suficientes para el
abastecimiento de agua a las poblaciones.

La comparacién yv relacidn de alternativas se hizo mediante
la determinacidén del minime valor presente de inversidén méas
mantenimiento para una tasa del 10% anual para un periodo de
operacidn de 25 afios. Complementariamente se wverificd
estimativamente aue el consumo agricoela v pecuario durante
los periocdos de interrupcidon del suministro pueda ser
satisfecho por las lluvias v/0 por los reservorios de agua
crucla de los campesinos. Se aclara que se ha supuesto gque en
el futuro los campesines incrementardn el pimero v tamafio de
los reservoriozs de agua cruda para bebida del ganado y
riego.

Se han considerado para estos andlisis observaclones
pluvicométricas diarias para Monte Quemado obtenidas por el
Servicio Meteoroldégico Nacional.

Para la planificacion de los pericodos de interrupcidn del
servicio de agua se tuvo en cuenta losg siguientes pericdos
en los que el suministro de agua resulta esencial:

- Comienzo de otofio (meses de marzo vy abril). Se reguiere
suministrar agua para los cultivos va aque es época de
riego de presiembra.

- Final del invierno (meses de setiembre v octubre).
Durante dos meses como minime debe prestarse el
servicio de agua va gque en esa época llueve poco ¥y no
existen pasturas para alimento del ganado.

- Eroca de lluvias. En esta época =i bien sge cuenta con
abundante precipitacién ¥ rpor lo tanto no existe
déficit de agua para riego v ganaderia, deben
abastecerse los reservorios gque alimentan las plantas
protabilizadoras de las poblaciones. Dentro del periocdo
de noviembre a febrero puede ubicarse una é€época de
suministro de agua en funcidon de las necesidades,
{liluvias v especiales circunstancias de ese afio) con

clerta elasticidad.

La alternativa de =suministro de agua en mas de un periocodo
programado es desde el punto de vista funcional adecuada ya

due:

- 52 suministra agua a las plantas potavilizadoras
evitando prolongadas épocas de corte.
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Se logra un adecuado servicio para la agricultura vy la
ganaderia yva gue se asegura el szuministro del recurso
en los momentos aue el mismo es mas necesaric.

S& Thace posible organizar el mantenimiento en forma
eficiente al efectuarse el mismo en periodos fijos del
afio, con cargas de sedimentos v condiciones de trabajo
previsibles en funcidén de la experiencia de los afios
anterioreg.
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10 mmmmmmw '
10.1 Antecedentes

Las normas de operacién de 1la toma dependerdn de la
metodologia de operacién y mantenimiento del canal, del

consumo y de la capacidad de los reservorios de acumulacién.

En el informe "Evaluacién de lae cohdicioneé_actuales_ def;
funcionamiente del Canal de Dios y condicionee de disefio en

distintos tramos" del Ing. Jorge H. Arancibia, C.F.I., 1990, .
se resumen : :

a) Las demandas hidricas de agua potable de las diversas
localidades a las que abastece el canal. Esta demanda

se calculéd en base a una dotaclidén - de 250 -

l/habitante.dia (estimada para una red futura con
instalacién de medidores) para - las - poblaciones que
cuentan con planta potabilizadora y 150 1l/habitante.dia
para las poblaciones que no cuentan c¢on Pplanta
potabilizadora y sistema de distribucién domiciliaria.
En el caso de IFIA, cuya roblacién esté en

decrecimiento sge disminuydé 1la estimacién de la

poblacién futura de 1.800 a 1.000 hab 'y se adoptd una
dotacidén de 150 l/habitante.dia, y a sus poblaciones

actuales y futuras, de acuerdo a determinaciones de los °

técnicos de la Direccién Provincial de Agua Potable de,_‘\

la Provincia de Santiago del Estero para los Proyectos
de Plantas Potabilizadoras v de distribucién de agua en

esa Provincia .y estimados en funcién de datos de

poblacién para los reservorios de la Provincia de
Chaco, se muestra el cuadro siguiente:.
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Abastecimiento para Agua Potable. -
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Poblacién Dotacion Consumo

Poblacién . Futura l/hab.dia Futuro

' hab. m3/dia
Urutan 750 . 250 188
El1 Caburé 2.250 1250 563 -
Los Pirpintos 3.500 7 250 875
Pampa de los Guanacos 7.000 . 250 1.750
Monte Quemado _ 15.000 T 250 3.750
I.F.I.A. . 1.000 - 150 - 150.
Campo Gallo 10.500 250 2.625
Rio Muerto - 970 150 . 146
Los Frentones 3.600 150. 540

Pampa del Infierno C 5.570 150 836 .
Concepcidn del Ber 5.600 150. 840
Taco Pozo - 5.8600 150 840

Fuente: "Evaluaéién de las Condiciones de Funcionamiento del -
Canal de Dios" por el 1Ing. Jorge H. Arancibia. Contiene
ajustes con los criterios explicados en el puntoc a)

Se incluye también en el referido informe un cuadroc que
muestra el estado y capacidad de las represas vy la
estimacioén del abastecimiento a cada poblacién vy una
breve descripcién de las caracteristicas esenciales y
el estado de los reservorios, sus tomas y las plantas
potabilizadoras (cuando exigten), el que se adjunta -
comp Cuadro N° 10.1.

b) Demanda de riego v pecuario

El caudal previsto pata riego es algo superior a 0,20
m3/8, el que permite regar 400 has en afios normales.

Los partiéulares 'han;coﬁatruido fomas libres a ambas
margenes del canal cada 2 km y reservorios de agua

cruda los que son utilizados tanto para riego como para
ganaderia.

Para la estimacién de 1la’ demanda pecuaria se establece
una dotacién de 50 l/cabeza/dia y una receptividad de 5-
ha/cabeza, adopténdose una franja de influencia de 5 km -
.a ambas mérgenes del canal. .

La Figura N°® 10.1 presenta la traza del cénal con '
indicacidn de las . localidades, reservorios y plantas
potabilizadeoras. :
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Las pérdidas por infiltracidn son importantes . en
correspondencia con los paleocauces, =i bien estas
pérdidas en la actualidad se ven disminuidas en gran
parte debido a los sedimentoes finos que aporta el agua
conducida por el canal. oLt ‘

Las pérdidas por evaporacidén son de interés debido al

estacién con 10 afios de registros _de ..evaporacién. Un

valor promedic mensual en el mes :de diciembre en’el :

drea del canal es del-orden de 0,18 m.7o. ~ . e

Seleccidén del dimenaionamiento de los.feservbrioé'V

Los criterios seguidos para el dimensionamiento sgon-

4 . . . . . - PR ]
Tanto 168 costos estimados para los reservorios como para la . -«

Estando. - la capacidad- de transporte de sélidosf‘en
suspension en el canal en el orden de 320 g/m3, aportes

superiores de mateiral sé6lido originarin deposiciones y' .

embanques en el canal que serd necesaric remover -

reridédicamente.

El 'aporte de s6lidos en suspensién se determina en cada
alternativa de mantenimiento del canal mediante los
valores  promedio mensuales de los meses . -de
funcionamiento entre los  cortes de funcionamiento
supuestos (Ver Cuadro N° 10.2). '

operacidén y mantenimiento son directos. .o

a)

»

El canal opera +todo el afic. El ingreso. de material
s6lido es de 3,37 kg/m3 para los 12 meses de operacién
con un caudal medio de 3,5 m3/s, la sedimentacién en el
canal es de: ‘

(3,37 - 0,32) ka/m3 x 3,5 m3/s x 31,536 x 10°6 s/afio =
= 336.647 tn/afio - | |

Considerando un peso especifico medio de 1,5 tn/m3 paral

el material depositado esto equivale: a un volumen de
sedimentacién anual de 224.431 m3.

Se supone en esta alternativa que 1la extraccidn se hace

" 8in cortar el escurrimiento de agua Y que el equipo

. . ot N L
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g .o e [ T

. 39 | -

ishe,
A I
L e el

-clima de la zona. En Pampa de los Guanacos exiate una -

- Bl costo /de operacién y mantenimiento sé caieulé en-.las .
alternativas siguientes: :
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b)
‘b.1)

N

estd constituido por dos retroexcavadoras tipo Poclain
L.C. 80, una cargadora y equipos auxiliares.

El costo de extraccion de 224.431 m3 de material a 3,00
$/m3 resulta aproximadamente 675.000 $/afio.

El canal opera con interrupciones del servicio

El canal opera 9 meses, saliendo de operacién en el
periodo enero a marzo. En este caso el ingreso de
material =sélide promedio en los nueve meses de
funcionamierito es d&a 1.318 kg/m3.

La sedimentacidn en el canal luego de léas nueve meses
de funcionamiento es de:

(1,318 - 0,32) kg/m3 x 3,5 m3/s x 2.592.000 s/mes x
® 9 meses = B1.850 tn/afic

lo qgue equivale a 54.434 m3/afio de material cepositado
(suponiendo un peso especifico medic de 1,5 tn/m3 para
el material depositado).

Se supone en esta alternativa que la exteaccidén se hace
en seco durante los meses de corte del escurrimiento de
agua y que el eguipo estd constituido por dos
retroexcavadoras v una cargadora durante 32 meses.

El costo de extraccidén de 54.434 m3 de material s 2,5
$/m3 resulta aproximadamente igual a 137.00C $/afio.

El canal ornera 6 meses durante los periodos de
Setiembre- noviembre y marzo-mayo, realizéndose durante
los restantes meses (dos periédos de corte de 3 meses
cada uno) los trabajos de operacidén y mantenimiento.

El ingreso de material sélido en 1loz 6 meses de
funcionamiento del canal es:
& .
2,54 kg/m3 x 3,5 m3/3 % 2.592.000 z2/mes ¥ 6 meses =
= 138.257 tn/afic

1o que equivale a 92.171 m3/afio de material depositado
(con peso especifico Y = 1,5 tn/m3)

Se supone gue la extraccidn del material me hace en
seco durante los periocdos de corte.
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El1 costo de extraccion de 92.171 m3/afio de material a
2.5 $/m3 resulta aproximadamente igual a 230.5800 %/afio.

Fn 1la alternativa a) no se requeriria ampliar 1los
reservorios existentes pero serian necesarios trabajos de
rehabilitacidn, desembangue, adecuacidon de conexiones al

canal v de mejora de taludes e impermeabilizacion estimados

globalmente en 0,8 x 1076 $. Fn la alternativa bl) se-

requeriria incrementar el volumen de represas de forma de
atender el consumoc de poblaciones durante 4,5 meses. En la
alternativa b2) se requeriria incrementar el volumen de
represas de forma de atender el consumo de poblaciones
durante 2.5 meses. _

En el cuadro siguiente se muestran los costos estimados del
incremento de volumen de reservorios. Los valores Ppresentes
netos del costo de mantenimiento del canal para una tasza del
10% anual y un periodo de operaclén supuesto de 25 afios v el
valor presente del costo de inversién mas - operacidn vy
mantenimiento de las tres alternativas analizadas.

1 2 3 =1+ 7
Alternativa Costo mejora ¢ Valor presente Valor
rehabilitacidén de mantenimien- rresante
e incremento de to del Canal total
reservorios _

1076 $ ) 1076 % 1076 $

a 0,8 65,13 6,93

bl 3,6 1,24 4,84
b2 1.8 2,09 3,89

ElL consumo futurc en m3/dia de la sumatoria de los

reservorios de Urutan, El Caburé, Los Pirpintos, Pampa de
log Guanacos, Monte Quemado, I.F.I_A., Campo Galio, Rio
Muerto, Los Frentones, Pampa del Infierno y Taco Pozo es de
12.263 m3/dia.

De ellos los mas voluminosos son Monte RQuemado 3.720 m3/dia,
Campo Gallo 2.625 m3/dia, Pampa de los Guanacos 1.750 m3/dia
v Los Pirpintos de 875 m3/dia. ' .

_Los costos de los reservorios se estimaron  tomando

dimensiones relativas del tipo de las exilstentes (por
ejemplo en Monte Quemado las dos repreaas exlstentes tienen
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dimensiones de 200 m x 100 m x 5 m), taludes laterales de
1,5en 1y revestimientos de suelo cemento de 10 ecm de
espesor vy asumiendo los siguientes costos unitarios.
Excavacidn de represas: 2 $/m3, suelo cemento 75 $/m3.

El cuadro muestra que el ° orden de conveniencia
técnico-econémica de las alternativas seria en primer lugar
la alternativa b2) y en segundo término la alternativa bl) ¥
en tercer lugar la alternativa a). :

' >

Por lo tanto se concluye que es mas  conveniente la

)

alternativa de realizar cortes programados frente_ a la

alternativa de una operacién continua del canal.

Por otra parte el hecho de presentar las ventajas‘ de

realizar el mantenimiento en seco y con rosibilidad de
variar el equipamiento, Junto con la de asegurar
simultaneamente el suministro de agua en . los momentos de
mayor necesidad, ademds de su menor inversidn inicial, hacen
que la alternativa b2) sea la recomendada.

El cuadro siguiente muestra los voltmenes: de regervorios
seleccionados (correspondientes a la alternativa b2) o sea
rara 2,5 meseas de consumo futuro):

Poblacién Volumen (m3)
' necesario
Urutan 14.100
El Caburé 42,300
Loa Pirpintos 65.600
Pampa de los Guanacos 131.200
Monte Quemado . 281.300
I.F.I.A. 11.300
Campo Gallo 197.000 -
Rio Muerto 11:.000
Los Frentones - 40.500
Pampa del Infierno 63.000
Taco Pozo 683.000

T R e L i e e L L 1 e o e . o T St S e ok e . A ey Y. B S e o

En la Figura N° 10.2 se preéentan los proyectos tipo vy
especlficaciones constructivas dé estas obras.

El revestimiento de las represas considerado’ en los estudios
de dimensionamiento es, como se menciond mas arriba, el
suelo cemento. ' ‘ ‘ '

Su eleccién se basé en: a) su adaptabilidad a los suelos del
Area, con pococ contenido arcilloso, b) la amplia experiencia
existente en  Santiago del Estero en este tipo de

]
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revestimientos sobre todo en el sistema de riego del Rio
Pulce y 8u costo. 8Sin embargo es de considerar que los

reservorios existentes en la’' zona se han hecho con

ladrillos, fabricados en el lugar, y juntas .tomadas con
cemento, lo que ain a costa de insumir mano de obra
intensiva, podria resultar, si la misma e=s barata, una
variante competitiva. ' ' ST L

En cuanto al cronograma de inversiones es necesario comenzar
primero por la rehabilitacién, desembanque, adecuacién de
conexiones, y  mejora de taludee y revestimiento de lo=
reservorios existentes, lo que. insumird aproximadamente,
U$S 800.000 para continuar de inmediato o simultineamente
con la ampliacién de aquellos reservorios que presentan
deficit méds criticoe como Monte Quemado, Pampa de los
Guanacos, Campo Gallo y Los Pirpintos.
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Cuadro N° 10.1: Represas Piblicas para Abastecimiento de Agua
Potable .

Poblacién Cant.de | Cap.Tot| Porc.de v

Represa Represa| Utiliz. | Potab. {Actual . Futuro ||
N° n3 % : " | dias dias " -

Urutau 1 20.000} 66,00 | si 30/45 15

Monte Quemado |2 200.000] 15,00 | si 10/15 4

El Cabure 2 30.000| 100,00 | Si 60 33 .-

Los Pirpintos |2 30.000} 50,00 | Si 20/25 14 I

I.F.I.A. 2 20.000} 100,00 } si 22 |

Los Tigres 1 2.000| 100,00

Pampa de los 2 50.000{ 50,00 |} Si 30 ,

Guanacos R K : o

Eio Maerto 30.000| 100,00 150 .. - 1 '

Los Frentones 52.000}) 23,08 8 S

Pampa del | 50.000| 100,00 34 ﬂ|

Infierno - ' b

Pilla Matoque / [2 - 20.000] o 0 -

Campo Gallo 115.000{ 80,00 | si 51 w

Donadeun 3 32.400] 25,00
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11. Caoancluajones v Recomendaciones

Sobre la base de los estudios realizados. se concluye 1lo
giguiente: ' a

1) El presupuesto de las obras, correspondiente a la
Alternativa 2, Variante A, asciende a la suma de cuatro
millones trescientos veintidos mil seiscientos
cincuenta y ocho pesos ($ 4.322.6588).

2) El preasupuesto de 1las obras, correspondientes a 1la
Alternativa 2, Variante B, asciende a la suma de dos
millones quinientos cincuenta y nueve mil gquinientos
dieciocho pesos ($ 2.559.518).

3) El caudal de disefio para las obras puede considerarse
conservador (Q = 1200 m3/=2). T

4) Deberédn profundizarse los estudios de fundacidn de las
obras, asi comoc la funcionalidad de los espigones.

5) Resulta esencial un efectivo control ¥y mantenimiento
para las obras una vesz construidas, considerando 1la
cantidad de sedimentos en suspensidén que transporta el

rio.
8) Se 8selecciond como norma de operacién de 1la toma v
metodologia de mantenimiento del canal, el

funcionamiento del mismo con dos cortes programados. .
Los reservorios de agua potable para las poblaciones se

dimensionaron segun las normas de operacidén
mencionadas.

En base a las conclusiones menclonadas se formulan las
siguientes recomendaciones.

Realizar 1la preparacién de documentos de licitacidédn v
preparacién del proyecto ejecutivo definiendo en esta etapa
la variante a construir., En caso de seleccionar la Variante
A, las investigaciones bdsicas adicionales necegarias a
realizar durante el proyecto ejecutivo consistiran,
esencialmente, en trabajos geotécnicos que complementen los
realizados, para los estudios presentados en este informe.

R SN PP
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