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EJECUCION DE LOS ESTUDIOS DEL SISTEMA PIRQUITAS
Y MANEJO DE LA SUBCUENCA DEL RIO LOS PUESTOS
ETAPAII

MANEJO DE EMBALSE Y ANTEPROYECTO DE OBRAS

INFORME FINAL

REFERENCIA: CONTRATO DE OBRA
EXPEDIENTE SECyT N° S 416/94
EXPERTO: Ing. ROLDAN, Antonio Alberto

CAPITULO IV

DETERM!NACI()N DE LOS CAUDALES DE DISENO
CALIBRACION Y EXPLOTACION DE MODELOS DISPONIBLES

ANEXO |

APLICACION DEL MODELO AR-HYMO A LA CUENCA DEL RiO DEL VALLE
| HASTA EL EMBALSE “PIRQUITAS
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ESTUDIO INTEGRAL DEL SISTEMA PIRQUITAS
PROVINCIA DE CATAMARCA

EJECUCION DE LOS ESTUDIOS DEL SISTEMA PIRQUITAS
Y MANEJO DE LA SUBCUENCA DEL RIO LOS PUESTOS
ETAPA I

MANEJO DE EMBALSE Y ANTEPROYECTO DE OBRAS

INFORME FINAL

REFERENCIA: CONTRATO DE OBRA
EXPEDIENTE SECyT N° S 416/94
EXPERTO: Ing. ROLDAN, Antonio Alberto

- EQUIPO DE TRABAJO

EXPERTO: Ing. Civil Antonio Alberto ROLDAN
SENIOR II: Ing. en Recursos Hidricos Anibal COMBA
SENIOR II: Ing. Civil Leandro Raol DIAZ

JUNIOR:  Ing. Civil Claudio Fernando BRAVO
JUNIOR:  iIng. Civil Roberto Ricardo LAZARTE
JUNIOR:  Mg. Ing. Civil Hugo Roger PAZ

TECNICO: Mariana JAIME DE RONGETI

TECNICO: Angel Emilio POLANCO

TECNICO: Jorge RONVEAUX

12 DE JUNIO DE 1995
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Fuente de datos: CIRHSA; SECyTCa; elaboracion propia.
Preparo: Ing. Anibal Comba
Direccion: ing. Antonio A. Roldan
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APLICACION DEL MODELO ARHYMO A LA CUENCA DIQUE PIRQUITAS

TIEMPO DE RECURRENCIA = ? ANOS.

TORMENTA DEL 17 DE NOVIEMBRE

TORMENTA DURACION=420 MIN

TIEMPO PICO/TIEMPQ DURACION=0.

INTERVALO TIEMPO=60 MIN

DE 19856

33

iINT{mm/h)
DUR({MIN)
_ 60 27
120 26
180 16
240 01
300 02
360 02
420 01”*
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TIEM INTENS TIEMINTENS
{min) (mm/h)

{min) (mm/h)

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80

111.59

98.98
88.14
78.76
70.62
63.53
57.32
51.87
47.06
42.80
39.03
35.67
32.67
29.99
27.58

90
95
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220

23.45
21.69
20.09
17.31
15.01
13.08
11.46
10.09
8.92
7.92
7.06
6.31
5.66
5.10
4.60-

Tormenta de Chicago

SUBCUENCA RIO HUANOMIL

HID=302 DT=60 MIN -A=274 KMC CN=73 1A=30 MM HT=1300M L=412 KM

NPREC=0 CURVA DE MASA DE LLUVIA0 17 33434344 4646 "

CALCULO HIDROGRAMA DEL AREA 302

ESCORRENTIA
CAUDAL PICO

2.3 MM
52.8 M3/S

.638 HM3

TIEMPO AL PICO =

6.43 HORAS
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HIDROGRAMA AREA 302

SUBCUENCA LAS JUNTAS

HID=303 DT=60 MIN A=247 KMC CN=73 IA=30 MM HT=1600 M L=15.6 KM
NPREC=0 CURVA DE MASA DE LLUVIA 0 26 51 65.6 66.6 68 70 70 *

CALCULO HIDROGRAMA DEL AREA 303

ESCORRENTIA = 119MM 2.950 HM3
CAUDAL PICO = 1825 M3/S
TIEMPO ALPICO = 3.91 HORAS
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CURVA DE GASTO, PARA TRASLADO HIDROGRAMA LAS JUNTAS
CALCH-Q ID=1 NS=1 NSEG=3 ELMIN=0.00 ELMAX=6.55 SC=0.024 SP=0.024

PRI

—_ VALORES DE N DISTANCIA
0.055 8.40
-0.050 29.10
0055 5158
DISTANCIA __ ELEVACION
0.00 5.76
1.90 4.42
3.80 2.52
5.80 2.22
6.90 1.24
8.40 0.86
13.00 0.42
14.1 0.00
19.1 0.10
21.10 0.32
23.10 0.50
24.60 0.59
27.20 0.62
29.10 0.96
32.80 2.28
33.80 2.75
40.78 2.89
B 51.58 6.55

[
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CURVA DE CAUDALES DE LA SECCION 1

ELEVAC ANCHO AREA CAUDAL
SUPERF SUPERF HIDRAUL EN FROUDE

AGUA (mts) (m2) (m3/s)
.00 .00 .000 000
.34 8.18 1.902 2.215 77
.69 17.41 6.072 9.281 .83

1.03 21.60 12.919 28.872 92
1.38 23.53 20.738 61.058 100"
172 24.88 29.083 103.337 1.05*
2.07 26.24 37.895 155129 1.09*
2.41 28.57 47.270 215462 1143*
2.76 30.63 57.483 286.322 1.16*
310  37.84 69.967 367.283 1.23~
3.45 38.62 83.146 465882 1.22*
3.79 39.41 96.596 575.870 1.22*
4.14 40.20 110317  696.737 1.22*
4.48 41.01 124310 828.031 1.22~
4.83 41.94 138.607 969.262 1.23*
5.17 42.87 153.225 1120.787 1.24*
5.52 44.00 168.168 1280.870 1.24*
5.86 46.76  183.830 1440473 1.26*
6.21 4917  200.365 1617.259 1.28*

HIDROGRAMA RIO LAS JUNTAS, TRANSITADO HASTA LA JUNTA CON
EL RIO HUANOMIL

HIDROGRAMA SALIDA DEL TRAMO 1
ESCORRENTIA = 11.9MM 2.950 HM3

CAUDAL PICO = 187.9M3/S
TIEMPO AL PICO = 423 HORAS
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HIDROGRAMA SUMA HUAROMIL-JUNTAS TRANSITADO

CURVA DE GASTO PARA TRASLADO HIDROGRAMA SUMA

CALCH-Q D=1 NS=2 NSEG=3 ELMIN=0.00 ELMAX=6.55 SC=0.024 S5P=0.024

_VALORES DEN DISTANCIA

0.055 8.40
-0.050 29.10
0.055 51.58
DISTANCIA ELEVACION
0.00 5.76
1.90 442
3.80 2.52
5.80 2.22
6.90 1.24
8.40 0.86
13.00 0.42
14.1 0.00
19.1 0.10
21.10 0.32
23.10 0.50
24.60 0.59
27.20 0.62
29.10 0.96
32.80 2.28
33.80 2.75
40.78 2.89
41 5.48
51,58 6.55




- CURVA DE CAUDALES DE LA SECCION 2

ELEVAC ANCHOQ AREA CAUDAL
SUPERF SUPERF HIDRAUL. EN FROUDE
AGUA  (mtis) {m2) (m3/s)

.00 .00 .000 .000
.34 8.18 1.902 2.215 J7
.69 17.41 6.072 9.281 .83

1.03 21.60 12.919 28.872 92
1.38 23.53 20.738 61.058 1.00*
1.72 24.88 29.083 103.337 105"
2.07 26.24 37.895 155.128 1.09*
2.41 28.57 47.270 215462 113"
2.76 30.63 57.483 286322 116"
3.10 37.84 69.967 367.283 1.23*
3.45 38.62 83.146 465.882 1.22°*
3.79 39.41 96.596 575.870 1.22*
4,14 40.20 110317 696,737 1.22*
4.48 41.01 124.310 828.031 1.22*
4.83 41.94 138607 969.262 1.23*
5.17 42,87 153.225 1120.787 1.24*
5.52 44.00 168.168 1280.870 1.24*
5.86 46.76 183.830 1440473 1.26*
6.21 4917  200.365 1617.259 1.28°
6.55 51.68 217.732 1807.836 1.29°

HIDROGRAMA SUMA RIO HUANOMIL-LAS JUNTAS, TRANSITADO HASTA
LA JUNTA CON EL RIO LOS PUESTOS -

HIDROGRAMA SALIDA DEL TRAMO 2
ESCORRENTIA = 6.9 MM 3.588 HM3

CAUDAL PICO = 183.5 M3/S
TIEMPO AL PICO = 4.56 HORAS



SUBCUENCA RIO LOS PUESTOS
HID=305 DT=60 MIN A=205 KMC CN=58 [A=30 MM HT=960 M L=35.100 KM’
NPREC=0 CURVA DE MASA DE LLLUVIA 0 38.3 75.3 97 98 100 103 103
CALCULO HIDROGRAMA DEL AREA 305
ESCORRENTIA = 20.7 MM 4.252 HM3

CAUDAL PICO = 381.6 M3/S
TIEMPO AL PICO = 5.05 HORAS

HIDROGRAMA AREA 305

400

o]
\

250
200 l F+ CAUDALES

150

|
oA
SN -
b N

00,4 2 3,4, 5 5 6 7, & 9 1010 11 12 13 14 15 16 16 17 18 19 20
84635237 2105897357 4226 1 9 8 6 5 3 2 8 7 5 42

HIDROGRAMA PARCIAL 105

ESCORRENTIA = 10.8 MM 7.840 HM3
CAUDAL PICO = 5414 M3/S
TIEMPO AL PICO = 488 HORAS



CURVA DE GASTO PARA TRASLADO HIDROGRAMA SUMA JUNTAS, HUAROMIL,
LOS PUESTOS HASTA LA JUNTA CON EL RIO AMBATO.

CALCH-Q 1D=1 NS=3 NSEG=3 ELMIN=0.00 ELMAX=7.13 SC=0.01055P=0.0105

VALORES DE N __DISTANCIA
0.047 13.80
-0.042 30.80
0.050 76.40

DISTANCIA ELEVACION
0.00 7.13
0.40 6.76
3.40 6.61
5.40 6.42
10.40 6.13
11.00 2.36
13.80 1.39
14.36 0.92
15.20 0.61
16.30 0.17
18.56 0.05
24.30 0.00
25.07 0.25
26.87 0.26
27.88 0.51
28.05 0.84
30.25 0.92
30.80 1.06
36.45 1.06
37.70 1.73
45.84 1.74
49.00 2.34
51.40 3.81
55.40 4.23
60.40 4.23
64.40 4.35
68.40 4.40
72.40 4.55
76.40 4.55




CURVA DE CAUDALES DE LA SECCION 3

ELEVAC ANCHO AREA CAUDAL
SUPERF SUPERF HIDRAUL EN FROUDE
AGUA (mts) {(m2) {m3/s)’

.00 .00 .000 .000

.38 11.39 3.075 3.115 .52
75 13.13 7.734 13.042 .70
1.13 22.47 13.843 28.044 82
1.50 23.80 22.499 55.283 .81
1.88 34.16 32.942 90.694 .90
2.25 37.22 46.336 141674 .87
263 38.51 60.631 205.746 .86
3.00 39.18 75.209 281.140 .86
3.38 39.86 90.039  366.657 .87
3.75 4053 105.121 461.741 .87
4.13 43.71 120.855  556.301 .88
4.50 60.49 140.457 626.270 .93
4.88 65.80 164921 761898 .93
5.25 65.86 189625 927.459 .92
563 65.92 214351 1108.294 .92
6.00 65.98 239.100 1303.699 .91
6.38 70.30 264.403 1502.872 .94
6.75 75.89  291.721 1724735 .96
7.13 76.40  320.315 1974566 .96

HIDROGRAMA SUMA RIO HUANOMIL-LAS JUNTAS-LOS PUESTOS, TRANSITADO
HASTA LA JUNTA CON EL RIO AMBATO.

HIDROGRAMA SALIDA DEL TRAMO 3
ESCORRENTIA = 108 MM 7.840 HM3

CAUDAL PICO = 4522 M3/S
TIEMPO AL PICO = 554 HORAS



SUBCUENCA RIO AMBATO

HID=304 DT=60 MIN A=269 KMC CN=73 IA=30 MM HT=2200 M
L=21.1 KM

NPREC=0 CURVA DE MASA DELLUVIA026652667.668637273"

CALCULO HIDROGRAMA DEL AREA 304
ESCORRENTIA = 135 MM 3.632 HM3

CAUDAL PICO = 213.6 M3/5
TIEMPO AL PICO =  3.76 HORAS

HIDROGRAMA AREA 304

250

|9 cAuUDALES

100

50

0 imrmmﬂfmﬂ'rﬂ e

1,2 4, 6,7, 9 11131416181921230, 2, 4 6, 7. 9, 11
0374451687583 7,41 .8 6,3976839 1 81522
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CURVA DE GASTO PARA TRASLADO DEL HIDROGRAMA RIO AMBATO HASTA EL

RIO DEL VALLE.

CALCH-Q 1D=1 NS=4 NSEG=3 ELMIN=0.00 ELMAX=6.55 SC=0.024 SP=0.024

VALORES DE N _DISTANCIA

0.055 8.40
-0.050 29.10
L 0.055 51.58
DISTANCIA _ ELEVACION
0.00 5.76
1.90 A.42
13.80 2.58
5.800 2.22
6.90 1.24
8.40 0.86
13.00 0.42
14.10 0.00
19.10 6.10
21.10 0.32
23.10 0.50
24.60 0.59
27.20 0.62
29.10 0.96
32.80 2.28
33.80 2.75
40.78 2.89
44.10 5.48
51.58 6.55
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CURVA DE CAUDALES DE LA SECCION 4

ELEVAC ANCHO AREA

CAUDAL

SUPERF SUPERF HIDRAUL. EN FROUDE
AGUA {mts) (m2)  (mdls)
.00 00 000 .000
.34 8.18 1.902 2215 .77
.69 17.41 6.072 9.281 .83 .
- 1.03 21.60 12.919 28.423 91
1.38 23.53 20.738 59.699 .98
1.72 24.88 29.083 101.276 103"
2.07 26.24 37.895 151945 1.07*
2.41 22.99 46731 188518 .90
2.76 21.54 53.918 215743 .81
3.10 30.63  63.594 260.557 .91
3.45 33.30 748615 319964 91
3.79 35.98 86.556  388.689 .92
4.14 38.65 99.419 467.044 .94
4.48 41.01 113193 555867 .94
4.83 4194 127490 656.775 .94
5.17 42.87 142108 767.137 .95
5.52 44.06  157.051 885047 95
5.86 46.76  172.713 1000.997 .96
621 4917  189.248 1132328 .97

HIDROGRAMA RIO AMBATO, TRANSITADO HASTA LA JUNTA CON

EL RIO DEL VALLE.




CURVA DE GASTO PARA TRASLADO HIDROGRAMA SUMA HASTA EL LAGO
PIRQUITAS

CALCH-Q D=1 NS=5 NSEG=3 ELMIN=0.00 ELMAX=7.13 SC=0.0105 SP=0.0105

VALORES DEN DISTANCIA
0.047 13.80
-0.042 30.80

o 0.050 76.40
DISTANCIA  ELEVACION
0.00 7.13
0.40 6.76
3.40 6.61
5.40 6.42
10.40 ' 6.13
11.00 2.36
13.80 1.39
14.36 0.92
15.30 0.61
16.30 0.17
18.56 0.05
24.30 0.00
2507 0.25
26.67 0.26
27.88 0.51
28.05 0.84
30.25 0.92
30.80 1.06
36.46 1.06
37.70 1.73
45.84 1.74
49.00 2.34
51.40 3.81
55.40 4.23
60.40 4.23
64.40 4.35
68.40 4.40
72.40 4.55
76.40 4.55




CURVA DE CAUDALES DE LA SECCION 5

ELEVAC ANCHO AREA CAUDAL

SUPERF SUPERF HIDRAUL EN FROUDE

AGUA  (mts) (m2) (m3/s)
.00 .00 .000 .000
.38 11.39 3.075 3115 .62
75 13.13 7.734 13.042 .70
1.13 22.47 13.843 28.044 82
1.50 23.80 22.499 55.283 .81
1.88 34.16 32.942 90.694 .90
2.25 37.22 46.336 141674 .87
2.63 38.51 60.631 205746 .86
3.00 39.18 75.209 281.140 .88
3.38 39.86  90.039 366.657 .87
3.75 40.53 105121 461.741 .87
413 43.71  120.855 556.301 .88
4.50 60.49 140.457  626.270 .93
4.88 6580 164.921 761.898 .93
5.25 65.86  189.625 927.459 .92
5.63 65.92 214.351 1108.294 92
6.00 65.98 239100 1303.699 .91
6.38 70.30 264.403 1502.872 94
6.75 75.89 291.72% 1724.735 .96
7.13 76.40  320.315 1974.566 .96

‘SUBCUENCA RIO DEL VALLE

HID=301 DT=60 MIN A=288 KMC CN=66 [A=30 MM HT=300 M

L=21.4 KM

NPREC=0 CURVA DE MASA DE LLUVIA 0425835108 109 111 115115 *




CALCULO HIDROGRAMA DEL AREA 301

ESCORRENTIA = 33.5MM 9.640 HM3
CAUDAL PICO = 5567 M3/S
TIEMPO AL PICO = 7.00 HORAS

HIDROGRAMA AREA 301

600

5¢0 A

400 /j \\
300 / : —®—CAUDALES |
200 \

oo f \
! \o“
0 G e e e e o e B A o i e 2 (5 o Lo o o o 2 )
0 2 4

€6 £ 10 12 14 16 18 20 22 24 2 4 6 8 10 12 14




HIDROGRAMA PARCIAL 107

ESCORRENTIA =
CAUDAL PICO =
TIEMPO AL PICO =

HIDROGRAMA AREA 107

1200

1000

800

600

400

200

16.5 MM
1023.0 M3/S
6.33 HORAS

21.112 HM3

~—— CAUDALES

0 3,6, 9 12151922 1, 4, 7, 10 14 17 20 23

1733 65 ,7 ,8

233 5 67 .8

2,3 ,5
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2.1.4. Crecientes de 20 y 100 afos

En base a la ecuacion obtenida en (1) que relaciona
lAamina precipitada con tiempo de recurrencia para cada estacion, se calcularon las
precipitaciones de los 20 y 100 afios, a fin de correr el modelo AR-HYMO y obtener el
hidrograma de entrada al lago. Esto implica que se supuso una tormenta uniforme sobre
toda la cuenca de Pirquitas, lo cual podria originar caudales pico algo sobrevaluados.

Datos
Las caracteristicas hidrogeomorfoldégicas  adoptadas son las mismas, habiéndose

modificado solamente los datos de precipitacion total. La distribucidn horaria de la
tormenta también fue la misma. '

Tormentas de 20 anos

SUBCUENCAS ESTACION PPT | DISTRIBUCION HORARIA

mm |th 12h [3h |4h |5h |16h |7h
HUANOMIL HUMAYA 83 (31 |30 [17 |05 |2 |2 |05
LAS JUNTAS LAS JUNTAS |109 |41 [40 |22 |t 2 11
LOS PUESTOS LOSVARELA |89 133 (32 |19 |1 15 115 |1
AMBATO ELRODEO  [110 [41 140  [23 [ 2 |2 1t
DEL VALLE COLPES _ _|100 j37 _[36 121 1% 12 |2 11
PIRQUITAS CUENCA 120 |36.6 {356 |204 |45 |95 |85 {45

Tormentas de 100 arios

SUBCUENCAS ESTACION __ |PPT [DISTRIBUCION HORARIA _

T mml1n2n [3h J4n [5h [6h [7h
HUANOMIL HUMAYA 135 |50 149 (28 |1 27 127 [16
LAS JUNTAS . [LASJUNTAS [132 (49 |48 |28 |1 |25 |25 |1
LOS PUESTOS LOS VARELA |109 (40 (39 |23 |1 |25 |25 |1
AMBATO ELRODEO _ [143 |53 [52 {30 {2 {3 12 [1
DEL VALLE COLPES 132 |49~ (48 |28 |1 125 [2.5 [1
PIRQUITAS CUENCA 130 |482 (472 [27.4 |11 |26 |25 |1
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Resultados

De la aplicacion del modelo surgieron los siguientes
resultados, volviendose a insistir en que la calidad de los mismos esta en relacion directa
con los datos de entrada.

Creciente 20 aros

E! hidrogama 107 el el que ilega al lago de Pirquitas.

HIDROGRAMA 107

Caudal (m3/seq)

1600

1400

1200

1000

800

600 }‘

400

200

0 L"df-ﬂ—rwwr'l—rrmﬂ—rrfﬁTrrﬁﬁ—rT'ﬁ-ﬂ—ﬁﬁﬁmW

01,2 2 23 44 55 66 7 7,88 99 101011 11121213 13 1416 23
5 5 5 5 5 5 5 5 & 5 W3 5 5 8

ESCORRENTIA = 265MM  34.012 HM3
CAUDAL PICO = 1538.1 M3/S
TIEMPO AL PICO = 6.75 HORAS



Creciente 100 afios

El Hidrograma 107 es el que llega al lago Pirquitas.
HIDROGRAMA 107

3500
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