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ESTUDIO INTEGRAL DEL SISTEMA PIRQUITAS
PROVINCIA DE CATAMARCA

EJECUCION DE LOS ESTUD!OS DEL SISTEMA PIRQUITAS
Y MANEJO DE LA SUBCUENCA DEL RIO LOS PUESTOS - ETAPA 1l

MANEJO DE EMBALSE Y ANTEPROYECTO DE OBRAS
INFORME FINAL
SINTESIS GENERAL DEL ESTUDIO

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

1.- INTRODUCCION.

£l Convenio entre el Consejo Federal de Inversiones y el Gobierno de
1a Provincia de Calamarca, firmado el 21 de Diciembre de 1992, para el "Estudio
del Sistema Pirquitas y Manejo de la Subcuenca del rio Los Puestos’, prevé el
desarrollo de!l Plan de Trabajos en etapas de brofundizacién creciente, en la

medida en que se avance en el desarrollo de los proyectos de intervencion .

prioritarios.
Hasta ahora se han impulsado dos etapas a saber:

ETAPA I: Estudios Basicos para el Manejo de la Subcuenca del rio Los

Puestos;



Como consecuencia de la instrumentacién de esta Segunda Etapa
surgieron dos rubros bien definidos cuya elaboracion fue realizada, por encargo de
la Secretaria de Ciencia y Técnica de la Provincia de Catamarca, dentro del marco
de este Contrato de Obra. Esos rubros son: “Manejo de Embalse” y "Anteproyecto
de Obras”

Ellos estan directamente relacionados con la eiplotacién del Sistema
“Pirquitas”, su comportamiento actual y futuro y las obras correctivas a introducir
para amortiguar el impacto negativo producido por ei incontrolado aporte de
sedimentos aportados por las Subcuencas del rio del Valle, parlicularmente la del

rio |.os Puestos.

Especial importancia se ha asignado al analisis del comportamiento
del Sislema frente a diferentes condiciones de oferta y demanda de agua, en la

actualidad y en el futuro.

En ese orden de cosas ha sido considerado prioritario investigar el
impacto de la reduccion del volumen del Embalse "Pirquitas”, provocado por [a
acumulacion de sedimentos durante todos los afios que siguieron a 1962, fecha de
habilitacion de la Presa , y, por otro lado, analizar la incorporacion de ofras obras
de regulacion como el embalse “Isla Larga” propuesto por Agua y Energia Eléctrica

en el ailo 1975.

En sintesis, el objetivo principal del Estudio encomendado ha sido la
evaluacion técnica del comportamiento del Embalse “Pirquitas” y del potencial
embalse “Isla Larga’, de manera individual y/o combinada, frente a diferentes
condiciones de aportes liquidos y solidos de la Cuenca del rio del Valle, - Insumos
-, y en relacion con 108 usos del agua, -Demandas -, mediante el emplec de

Modelos Matematicos desarrollados para tal finalidad.



El objetivo estd estrechamente vinculado a las intervenciones
asociadas al Manejo de Embalses, existente y potencial, y a la infraestructura
disponible y/o a incorporar en la actualidad y en el fuluro, para lo cual se

plantearon las Obras a nivel de Anteproyecto Preliminar.

En relacion con la infraestructura existente se plantearon ideas
vinculadas con la recuperacién de parte del volumen del Embalse "Pirguitas

medianie su recrecimiento o de la exclusion de solidos acumulados.

Aungue el Estudio se realizd para aspectos puntuales, en el marco
del Aprovechamiento Integral del Sistema Pirquitas y Manejo de la Subcuenca del
rio Los Puestos, en todo momento se considerd que el alcance implicaba a la
totalidad de la Cuenca como unidad de planificacion y programacién como es

normal en este tipo de investigaciones.

2.- AMBITO DE DESARROLLO DE LOS ESTUDIOS

El ambito en el cual se llevaron a cabo los estudios encomendados
por la SECyTCa abarcd el espacio comprendido entre los alrededores de la ciudad
de Catamarca y el cruce con el rio del Valle del camino de acceso a la localidad de

La Puerta. VER PLANOS N° L.F.01y I.LF.02.

A unos 25 km de la ciudad de Catamarca, a una altura de 665. msnm,
esla uhicado el Embalse “Pirquitas”, al cual se accede por la Ruta Nacional N® 62,
actualmente en plena reconstruccion pues permite el acceso a ia localidad de

Andalgala, proxima al importante emprendimiento minero “Bajo de la Alumbrera”.



3.- FUNCIONES DEL SISTEMA “PIRQUITAS”.

Las funciones basicas del Sistema “Pirquitas’ consideradas en el
Fstudio constituyen el actual sustento, asociado al recurso hidrico, de la poblacion
utbana estable de la ciudad Capital de Catamarca y rural de los Departamentos

Fray Mamerto Esquil y Valle Viejo.

En 1a actualidad suman alrededor de 125.00(')' habitantes en el area
urbana y 28.000 habitantes en el area rural con un total que ronda los 153.000

hahitantes.

La aclividad principal de la poblacion urbana es la administracion

publica, las pequefias industrias y los servicios.

La actividad principal de la poblacién de las areas rurates es la
agricullura vinculada con la produccion horticola y frutales, el fambo, las granjas y

las pequefas industrias de transformacion asociadas.

En razén de su importancia se analizaron con suficiente delalle los
usos del agua destinada al abastecimiento de la poblacion en general, tanto urbana

como rural, las industrias y fundamentalmente el riego.

La generacion hidroeléctrica, condicionada a los usos del agua

mencionados, también fue analizada.

Se mantuvo como prioridad de los usos del agua el abastecimiento de

la poblacion ya sea rural o urbana.

€1 analisis se realizd mediante el empleo de un modelo matematico,
creado especialmente para este Estudio. Tal herramienta se ulilizo para simular el

manejo del Embalse "Pirquitas” existente y del potencial embalse "Isla Larga’. Los



resultados obtenidos se tradujeron en indicadores de las garantias de cubrimiento

de las demandas de agua para el tiempo actual y futuro.

El analisis de!l comportamiento futuro se realizd0 considerando una
demanda variable para el agua potable y fija para el riego como asi tambien la
pérdida progresiva de volumen de los embalses motivada por la acumulacion de

sedimentos.

Los datos para el Estudio fueron suministrados, fundamentaimente,
por los archivos de Agua y Energia Eléctrica, la Secretaria de Ciencia y Técnica de

Catamarca y por medio de elia, por otros organismos nacionales y provinciales.

4.- ARGUMENTOS BASICOS PARA LA EJECUCION DE LOS ESTUDIOS.

La trascendencia socioecondmica que representa garantizar el
cubrimiento satisfactorio de los servicios aludidos, dependientes del Embalse
"Pirquitas”, es motivo suficiente para la realizacion de las investigaciones que, con

adecuado criterio, esta llevando a cabo la SECyTCa.

El creciente incremento de las demandas de agua de parte de la
comunidad catamarquefia esta poniendo en exigente prueba a los aporles

provenientes de la Cuenca del rio del Valle que, en términos medios, no crecera.

Fsto constituye suficiente argumento para buscar las melodologias
que permitan analizar los indicadores de! impacto negativo del uso abusivo del
recurso y la determinacién de las restricciones pertinentes que no afecten los

INSUMOS prioritarios.



5.- METODOLOGIA DE TRABAJO.

La metodologia para la realizacion de los Estudios encomendados
por la SECyTCa tiene su fundamento en el concepto de Ordenamiento de Cuencas
Hidricas Integrado a la Gestion Ambiental en el marco del Ordenamiento Territorial

y del Desarrollo Sustentable.
Las tareas se realizaron segun el ordenamiento siguiente:

* Relevamiento de la informacion necesaria para formar el soporte
informatico adecuado para la caracterizacion de los Subsisiemas Ambientales

Natural, Construido y Socioecondmico en el ambito de! area estudiada.

* Diagnostico asociado a los signos detectados a través de los estudios de
caracterizacion de los Subsistemas Ambientales aludidos mas arriba. La base para
la formulacién del Diagnéstico es la situacion actual. Este Diagnostico presenta los
elementos suficientes para evaluar los impactos positivos o negativos vinculados al
comportamiento del Sistema “Pirquitas”. Constituye el fundamento de las tareas

realizadas para analizar el “Manejo de Embalse” y el "Anteproyecto de Obras”.

* Los trabajos de caracterizacion llevados a cabo por fa SECyTCa y otros
entes, complementados en el marco del Contrato, permitieron la deteccion de los
problemas asociados ai comportamiento del Sistema “Pirquitas”, particularmente el
Embalse, frente a la creciente acumulacion de sedimentos, la creciente demanda
de agua y el limitado aborte natural del rio del Valle, los que se traducen en

pérdidas de garantia del suministro.

* Paralelamente se analizaron las posibilidades que ofrece el Medio para la
solucion de los problemas defectados asociados a la aplicacion de nuevas

tecnologias para el regadio, al uso racional del agua para bebida, la localizacion de



otras fuentes, la recuperacion de parte del Embalse, la incorporacion de obras de

requiacion de crecientes en la Cuenca, etc.

* Los resultados del Estudio permitiran a la SECyTCa formular las
PPropuestas de Solucion para cubrir los propdsites muiltiples con el grado de
garantia deseado. Para orientar las acciones en ese sentido se formularon
alternativas de obras, a nivel de Anteproyecto Preliminar, que abarcaron a la FPresa
“Isla Larga”, al Recrecimientio de "Pirquitas’, a la ReéUperacién de parte del
Embalse mediante la exclusion de sdlidos y al Manejo y Disposicion de los mismos

agua abajo.

* Para la selecciéon de los proyectos se han propuesto adoptar criterios de
"optimizacion" enlendiendo por tal cosa la "generacién de bienes y servicios a
costo minimo pero con la maxima creacion de riqueza posible de distribuir en el
Medio Social”. Para ello se ha desarrollado un modelo matematico, formidable
herramienta informatica que permite el analisis ilimitado del comportamiento del
Sislema "Pirquitas’ y sus alternativas. Su emplec oportuno anticipa con tiempo
suficiente los limites de uso del recurso y la necesidad de acudir a ofras fuentes

cuando esos limiles son superados.

6.- RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Teniendo en cuenta el objeto del Estudio se ha preparadoc una
SINTESIS con los RESULTADOS Y CONCLUSIONES obtenidas vinculadas al
Manejo de Embalse y Anteproyecto de Obras. Las RECOMENDACIONES
incluidas at final de cada capitulo conforman los términos de referencia de un
PILAN DE TRABAJOS para dar continuidad a los estudios iniciados por la
SECyTCa.



La presentacion se realiza siguiendo el ordenamiento de los capitulos
en los que se ha dividido este INFORME FINAL.

Para ilustrar esta SINTESIS GENERAL se presentan los resultados,
conclusiones y recomendaciones mas relevantes vinculadas al “Manejo de

Embalse” y Anteproyecto de Obras”.
6.1.- Manejo de Embalse.

Ef Manejo de Embalse se analiza en los CAPITULOS | &4 VIl Y
ANEXOS del INFORME FINAL

Conceptualmente el Manejo de Embalse consiste en realizar una
simulacion en Modelo Matematico del comporiamiento del Sistema “Pirquitas”, de
manera individual o combinada con el potencial embalse "Isla Larga”, considerando
las dinamicas variaciones de las caracteristicas del vaso para diferentes
condiciones de aportes liquidos y sélidos de ia Cuenca del rio del Valle y diferentes
axigencias de demandas de agua desde el Err;l;:eﬂse "Pirquitas” para satisfacer los
servicins dependientes establecidos agua abajo, fundamentalimente agua potable y

rego.

Como RESULTADO de los estudios se obtuvieron los graficos que se
muestran en las LAMINAS N° )L.F.01 a I.F.06 correspondientes a condiciones de
aportes ligindos de un periodo medio de 30 afios , con un modulo de 4.5 m3/seg y
aporles solidos de 1,0 hm3/aiio. llustra esta SINTESIS Ja CORRIDA “D".

_El comportamiento del Sistema para esas condiciones de apories y

demandas supuestas se analiza en la LAMINA Ne |.F.07.



La CONCLUSION es muy sencilla: Las demandas globales exceden
las posibifidades del recurso por lo que so6io seran satisfechas las demandas

prioritaring si se establecen restricciones.

Si la prioridad es el agua potable las resiricciones del riego serén muy

saeveras,

l.a RECOMENDACION general es: realizar unA racional uso del agua
potable que involucre a la infraestructura y a la dolacion, tecnificar el riego
premiando la productividad, investigar otras fuenles de provision y ejercer un
adecuado control de utilizacion del agua derivada instrumentando, paralelamente,
un sistema de premios y castigos teniendo en cuenta que el agua es un recurso

escaso y que su mal empleo es atentatorio contra la sociedad.
6.2.- Anteproyecto de Obras,

El Anteproyecto de Obras se presenta en los CAPITULOS IX a Xl y
sus ANEXOS.

Los RESULTADOS son los disefios desarrollados a nivel
Antepioyecto Preliminar, con suficiente detalle para realizar los Computos y
Presupuestos de las obras de alrededor de 15 item significativos que, en

conjunta, configuran el 80% del monto de ta inversion.

Abarcaron dos alternativas sugeridas para incrementar el volumen de
requlacion de los caudales del rio del Valle a saber. Presa “Isla Larga” y

“Recrecimiento de “Pirquitas”.

Para la alternativa de “Isla Larga” se analizaron cuatro variantes,

incluida la propuesta de Agua y Energia eléctrica: VER PLANO N° |.F.03.
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La diferencia sustancial de estas variantes respecto del proyecto de
AyE, que como se recordara solo tiene por objeto retener sedimentos solidos, es la
introduccion, en el disefo de las obras, de grandes compuertas en el Aliviadero,
como asi también grandes Conductos de Descarga de Fondo. Con ello se permite
regular crecientes, provocar descargas de sedimentos y disponer de un volumen
de regulacion adicional, que se suman al beneficio de retencidn de sedimentos

previsto por AyE.
Las variantes analizadas son:

* Cota 785 msnm igual que la adoptada por AyE en su proyecto.
Variante de Presa de Escollera Reforzada. Aliviadero con compuertas
del tipo segmento circular. Grandes Descargadores de Fondo con
Compuertas Planas. Vertedero de sequridad adicional. VER PLANO N°
ILF. N° 04,

* Cota 785 msnm igual que la adoptada por AyE en su proyecto.
Variante de Presa de Hormigon Compactado con rodillo. Aliviadero
con vertedero libre y grandes Descargadores de Fondo con
Compuertas Planas. VER PLANO |.F.N° 05.

* Cota 785 msnm igual que la adoptada por AyE en su proyecto.

El proyecto de ingenieria de la presa "Isla Larga” de AyE consiste en una

presa de hormigon armado de tipo de contrafuertes con estribos de
hormigén en masa. La altura de la misma es de 35,00m y su longitud 256 60m
medida a cota 790 msnm, {coronamiento de la presa). VER PLANO N° 06.

* Cota 808 msnm que da lugar a un embalse igual que el que resulta.

de incrementar “Pirquitas” hasta la cota 759 msnm de maximo
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embalse extraordinario. En ambos casos se consigue en volumen

de embaise util del orden de los 5 hm3 disponible aun después de

30 afios de explotacion de los embalses con la tasa de

sedimentacion actual.

Variante de Presa de Escollera Reforzada. Aliviadero con compuertas
del tipo segmento circular ubicado en margen izquierda. Grandes
Descargadores de Fondo con compuerias planas ubicado en
coincidencia con el lecho del rio. VER PLANO N° I.F.Oi;.

Para la alternativa de “Recrecimiento de Pirquitas” se analizaron

dos varianfes;

* Compuertas de Goma tipo “Rubber Dam” con las que se propone:
elevar el nivel del lago has la cota 758 msnm. En caso de crecidas
extraordinarias el nivel del lago podria alcanzar la cota 759 msnm

sin poner en riesgo la Presa "Pirquitas”. Sobre estos dispositivos

se desconoce si existen experiencias en el pais. VER PLANO N°® |LF.08.

* Compuertas de acero con las que se propone elevar el nivel del lago.

hasta la cota 759 sin poner en riesgo ta Presa “Pirquitas”. VER PLANO
ILF. N° Q9.

Las Compuertas de Acero propuestas, tipo segmento circular,
permilen el ianejo de las crecientes de tal forma que es posible descargar desde
"Pirquitas™ los caudales que no ocasionan dafios agua abajo. Adicionalmente es
posible evacuar los caudales adecuados para el manejo de los sedimentos

descargados desde el Embalse.

En los dos casos la ubicacion de los diques moviles es coincidente

ron el Aliviadero de la Presa “Pirquitas” existente donde el umbral de control del
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Aliviadero esta constituido por un muro Vertedero que determina el nivel del lago

maximo normal actual en la cola 755,50 msnm.
6.3.- Costos de las alternativas y sus variantes.

| os costos han sido calculados siguiendo las pautas del "Manual de

Costos " de la Secretaria de Energia de la Nacidn.
Se presentan en la LAMINA N° |.F.08.

Las CONCLUSIONES que surgen de los anteproyectos presentados,

sus computos y sus costos son suficientemente claras:

* La Presa “Isla Larga” no ofrece ventajas respecto del "Recrecimiento de
Pirquitas”. Los costos de “Isla Larga” incluyen la reubicacion de la

infraestructura afectada de caminos y servicios.
* Para justificar “Isla Larga” se deben incrementar los beneficios.

* Para cualesquiera de las dos alternativas se deben profundizar los

estudios
de los Subsistemas Natural, Construido y Socioecondmico.

Las RECOMENDACIONES, se reducen a sugerir una pronfa y
adecuada intervencion en el manejo, mantenimiento y explotacion del Sistema

"Pirquitas” que incluye a la Presa y Obras Complementarias, a la Red de Riego y la

Red de Agua Potable.

En relacion con la Cuenca se sugiere llevar adelante las acciones que
permilan una adecuada caracterizacion del Medio Ambiente Global, la deteccion de

los problemas, las posibilidades de aprovechamiento integral e integrado de las
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Subcuencas, la realizacion de los proyectos, incluidos los correspondientes a la
correccion de la degradacion det Medio y el estudio de las melodologias de

implementacion de los mismos.

Es conveniente y oportuno resaltar que los proyeclos deben contener
lns estudios necesarios de orden técnico. economico, ambiental y juridico y que
deben encuadrarse dentro de las pautas nacionales que establecen el libre juego

de la economia y dejan abierto el camino a la inversion privada.

FECHA DEL INFORME FINAL: 12 DE JUNIO DE 1995.-

Antonio Alberto Roldan

Ingeniero Civil



WUSW GO 10400 BBIDT DIs], [ 002 (UQIDDINWIS D] 8P OIOM| 8P oY , WUSU OS'65/ (IDIIU] 040D
CUY 91'GE IDIDIV] BSIDQWIZ USWNIOA , 8/61/8 - 8P6L /& GIDBN OpoUad , DBIDY Dis-OyNbld oleidwoD

J&30ing 0Nl 19—

(% WIINTYYS

001 B 08 IF 4 9 C< ofr 0% 0¢ gl ¥
| M ! 3 | N : 1 | | ) N
& = " “ h v ; : “ ; — €'}
1 1 1 1 L] t ] t ]
: 1 ) ] | 1 ] 1 1 1
1 [} ] b 1 ] 1 ] 1
] ] ] 1 ] ] ] i I
_ ] 1 ' ' 1 " " “ .. -
" " _. “ u 1 ] 1 [ _U
' ; : i ) . ! . i . -
e it poooes tininiaini ot i T Tooes i R -8 o
| " " " “ ! ! " : ! =
: : : | : ' : ' | =
i 1] 1 ] 1 " " " "
' \ | h i h ' ' " D
' ' : \ ' ) : ' | ., =
S L T -———— n—————— ——-———— - jm— - T - - Fe - - - - €} D
| ! : : i . ' ' ' ]
] : i : I : ‘ ' " 2
' : : : ' : : ' | o
i d ' : ' . \ i : -
|: | ) \ ! | : m _. m o _.w
1 lli||-||_ lllll L N e e — - ! e e m me o — T e o o — o - — o = ' a e e e — JE S I -
e r 1 " T ! T : r i
| : : . : i ' H ' ' L
_; . : : ' " : : m m L2
L " “ : i m i " " ™
] 1 1 i
8 ' ' o D o R, L. Lo ] ey =
...... R " T " T : " Ly
__._ 3 ) ] ] " u
Vo . : ' i ' : ) | 3
' ' 1 t | ' 1 1 | ot
3 ., ] ] 1 ] t 1 ] I T
] Y [ 1 3 t 1 1 | " .
] Yy 1 1 ] [} ._ " “ ! v
llll..llh_...ll,_.-rl.."..l!lll.un 111111 ._....lllr!" llllll e e e e e - b e e e - o Lo e e m s _m._. W
' T 5 ——u——8B—8 : : i i ' ! T
' X ' : : ; " “ " | »
' | [ 1 ' . ' 1 ' —_
1 1 ] 1 L] 1 * " ﬁ
" : : _ i~ r . —P—
1 L) ] . 1
- —= 2

BT SRS 0T
LIpv ) Y (o R ey Ty i P LAk o T o £ Tid
T T-00d SIS - SRAINSE TR
—.cu__ oz <Z—ES veDIoy v oltiuw 'Sl uemnens

2e: ¥ 0BNo By UCIDEUEGS..
(LIS LTS L A R T S0IMIdE S Jey, (SMED @7 mUen-



(WUSW GOg 040D DEIDT DIS] . | 00T USIDDINWIS D] 8P O] P OUY , WILSW 056/ DIl DIOD

Z8ADitg DNy 104 —me

\\mﬁ_q@%n 1DIOIU| SSIOQWII USLINIOA , 8261/8 - 861 /6 OIPBIN Opouad . DBIDY DisHDyinbi oleiduioD

Al
(%) FINTETS
oot QF 08 (IF4 08 05 oF 439 (4 (i1 {
i ] ] 1 : t 3 : ! [
..T__ ! " " " " - . " ! 0
[] ) (] 1 1 1 1 L] ]
| : ' : ' H ' ' : 1
“ t t ] 1 ] ] 1 ] ]
__ ..." ) ' | | ; ' ' ' .
At ;i piuiuiaitaty ‘it riuiuiataty i it ot ‘i T+ b4
t ] L] L] ) ] 1 1 1
r ] 1 1 1 1 ] 1 3 ¥
1 ¥ [} 1 1 L] ) 1 1
] 3 1 1 1 I 1 1 1
: : ) " : ' . 1 ?
Sl et e riahainheiely b 1T T Fiatai ittt it -ca
1} [} ) 1 1 b L ] L
) ] (] i ] ] ] 1 1
] ] ] L] ] 1 t 1 ]
(] + [} 1 ] L] L] ] 1
1 1 1 4 [} ] 1 L] [}
] ] (] ] 1] t . 1 1 .
r||__...|||“ |||||| F-—m--- 4= m———-- ittt Rt A = ol - €0
t 1 ] 1 1 ] L) ] 1
1 ] ] ] 1 ] ] ] 1
] t ] ] [] 1 L] 1 1
1 1 § 1 ] 1 L] 1 1
1 ] 1 1 1 1 1 1 ]
_ X : \ i ' ; ' | $C
T " : ! ! " : “ " TVC
[y 1 1 | 1 ) ' ' 1 '
Y i 1 ] ] 1 t Il ] ]
.. t 1 [ (] i ] ] L] 1
._ ] ] ] ] 1 1 + 1 1
b A ' | i I i i ' -
...... R S i s bt it Sieielied Seliaielie S S B
(%} [l i 1 1 [l H 1 t
' i [ 1 1 [} ] 1 1
A i ‘ ‘ H : : ' !
A ' \ i ) \ ) | : -
...... R sl S b et il Suledebe it it S W
+ R | i 1 ] 1 t “ t
| L ' | | __ ._ : ".
' . ! n ._ . ' t ' ‘
t ] . L3 ] 1 1 ¥ I .-
r—o oS ettt - S o I i - - il el 4
! “ : P | ‘ : . : i
: : : . T : : ' : :
' i ' . Tt S o
-l el Wl
! . e
.“.u._“ ' m.—— f .‘_..L:.L F r
I TR - LG TR T TS e R . T ey
Fel] 1-Nd RS - SIS

Z0°4'1 oN VNINY

[R5 1 14 BT P

i

18U SuuQyuy D A L s

’

Sewag) 2 3187104 9% TEND HINNT0A

Luf

FR

(.

vepioy v eluciuy By usmoens
7eL "5 0By Bu, LermeIege -
"Il 1 SEIFIRD) S8y SMeD @0 &uena



WwiUsL 6Og (0400 OBIDT D1, | 002 (UOIDDINUIG D] 8P 101U 8P OUY , UJUSW 08° 68/ IR DO D
WY 9°GE (IDIOI] 8SIDQUWI UBSWNIOA , 8261/ - 8PS L /6 BN Opousd , DBIDT Dis-DyInbug oleiduwic D

wdaly TOUDWE] [PA —m—

9 YINYEYS

O
o~

. | | '
- -l } ! ;
~—. 1 I ' '
I. ' ) ' |
\ 1 | 1
J_f \ ' 1 |
.0 1 ) i
N ! 1 1 ]
.' i 1 1
N ' ' 1
""""""" o -t — - e e e b e e e d — ———— -
[ 1 1 il
' . 1 [ )
1 . ! !
1 I, 1 |
| 1 | 1
1 1t i |
\ ' N 1
1 1 ) 1
lllllllll -""1"-"‘ 'I"II"'-.II""—"""
] T ., T 1
' 1 | 1
' 1 | 1
' I 1 1
' | ' 1
' ' N 1 '
I | | 1 P
1 I [N ' |
' 1 e, ' '
||||||||||| o ————— —— e
] ' ' '
1 1 ~ ' i
] 1 K T [
i t AN i
1 I g 1
' ' "
1 ' i gy
1 1 i I....lJJ.I-.]l...
llllll iy U VT U U g U U o
h 1 ) | 1 |
' ' | 1 1 1
' ' 1 ' ) )
' ' 1 1 ) '
' ' ' 1 1 |
1 ) 1 1 ' 1
' 1 ' i 1 1
' 1 ' ' 1 1
' ' ' 1 ) ]
|||||| R e = = e m e o — e ————
1 1 ' ' 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 t
1 r 1 1 L
1 t 1 1 '
' 1 1 ! t
Ll L] i 1 1
1 1 1 L} 1
lllllll —— e e e e e — — - e — e — - —— - —-—- - —
) 1 '
1 1 1
' 1 1
; ' 1
' 1 1
H 1 1
. . 1
1 L}

HPSURSERE PRI I

[}
I
f
[
|
f
D
gwiy) COFIY 0LY3BNI NINNT

o
]
(48]
-

]

!

I

I

|

|

|
o
N

U,

!
!
|
!

!

|

H
&
—

- {Fewu

=
o

vy oA

E0°4l oN YNIWYT

OGN O00RT e

! -.n..-.a. ’ e SR Lk 7 11
1 0-"0id O8I - SUIEFRDG HRd

1

UeDitr v omESc« ‘Bu uozoens
ZE¢ "W obnk Bu .uDiDBIESQ -
1BULY BULOUL 1D A A ALY SOIMITRD By, -SQe]) D quens



wusw 508 :ejo) ebie ejs| - L00Z :UQIOBINWIS €| 8P OIDIU| 8P OYY - WUSW 0G'GG. :[EIU| Bj0D
EWY 9 'GE :[eloIU| 8s|equu3 USWIN|OA - 8/61/8 - 8¥61/6 OIPSIN OPoliad - BBIET Bs| - sejinbild ofejdwod

apody 9p USWNIOA ——  8s|equig ap Bj0D -
SONY
1002
— 0)L
0zL
5
c
< 8
m =
o 0gL oy
m 4
: :
2 E
m oL
m w
= |
me, 3
3
m
w
= 052
0Zi 09
OIdaW OdOTdad
VOUVT 1-O¥Id “LSIS - SY.LINOYId "N

uep|oy ‘v oluojuy ‘Buj :ugwoaig

v0'4'l cN VN zed 'y 0Bny ‘Bu| :ugneiedaid
= e |leud suuojul [op A A Al ‘|1 ‘I sojnydeD JeA isojeq ep sjueng



wusw gog 8100 e6.e ejs| - L00Z ‘UQIEINWIS €| 8P 011U 8P OYY - WUSW 0G'GS. :[BIdlu] Bj0D
guy 91'GE :[eIoIU| 8S|BGLUT UBWNIOA - 8/61/8 - 8¥61/6 OIPSN OPoLIad - BBIe B|S| - seyinblid ofe|dwo)

A A 3IN4 1101430 — VOUVIANVLVD 1101430 -

SONY |
0£02 5202 0202 5102 002  S00Z  100Z |

—

e
-

o~

wn
e
(sew/gwy) 3719v.L0d YNOV 1101430 10A

=
=
o

.
™

OIddn oaorddd
VOIVTT-"0¥Id "LSIS - SV.LINOYId "dNH

- UBpioy 'y Oluojuy ‘Buj :UgdRIQ
f S0°4'1uN ONV1d Zed 'y 0Bny ‘Bu) :ugeledeid
: feut4 swuoju| 19 A A Al ‘Il 1 SOIydeD 1A 'soeq op sjuend



TAOW Q3N — (sewi/gwiy) 31304V NIWNI0A

31804V "I0A — 093y — ¢ 3718v1i0d VNOV —— | 318VICd VNIV —

SONV
S0 00z . S00T  i00C

0¢0¢ G20¢ 0¢0¢
000 LA L 0 L T 3 A O ALy A LA ﬁON

.......... - 0¢
oy
5
-0y
P
7
>
+0§G %
G
@
m
-09 2
>
| _
-0,
5
>
#om an
<
3=

- 06

001}

d V400 - OIddn 0dorad
VOUVTT-0dld ISIS - SVLINOdId dWd
Y

90°4°l N VNIWY'1 g
[euld euuojul [Bp A A Al ‘11l ‘11 soinydeD JoA 'sOjeQ op aueny



L0°d'T oN YNIWVY

veppy v oy ) uoooean
Teg “y 0B By losedayy
COMRUTER DG WD SODENTEY (DR G0 UGN

i BC gl B0 £El =5 S8 1C OO Pril.  [00ZBERIE  |SC 48 G . ez 110 20+ Gr6 [3§3 LEDT - DEDZ

8021 az9l 805 z5'e 65 or ¥ D0 v2928  I00PIESIE {56 69 6 L 115 b 2620t Sre 0Z ST - GZOC

0 95 e 5y 55 5 0 126t 00 OBZES {00 000CR: |66 5t Z9 ¢ Y73 110701 Er e TO L OZ0% - 6L

v ¥Z 986 ITBE 6981 160 06 § DOZBLLP |00 66851 |90 86 iy~ L0I0% W0e [5x4 110 - DIOZ

2002 IS 16 & 195 0 801 D065/ZE {00 Ber0SL |56 00t VL 68 02 L2001 vy 68 0C Z00Z-4002] 1ok

a1 51 vl £l zl X! Ot 3 & 3 g 5 ¥ £ z T

OB/EUR Euny Tun cur oRTURY ULy oey aey oue/cue] OB GYEUR VBTN O /EU OUEUR
smpntalf sEnbe SNOAY g+ jombsa g S| saeumen fombss y o] edeweies obay  Fhess 104 Dyl »D W04 Dy mmwm_n Aesd pod "Dy] 370 14 by | cobonm

wepndageatews on oAl Pes pn | twl B | sawory seord pageg UKHIEIO SNtk LG ELNGNT) IEy EDUBLGO | Oy 16 EI80 BLLXEYS 030 | FETkAy EDURLLISO Oy oR| OGNy

CRCUR] OLE L - (0501 80 ERURUSD &) £ SpELOTC)) | Bet/Cw G| Bmmba g op @uSpuade] eiliouT ep BB Aoy

{oyefous] L1071 Tendy 1m0} Se/sual Zyi Z | sEinhiy op uepuadeq 0B ob PR UTIoEQ

OUB/CU LOP'G - (RSUITUN E0Q'D - SewBln 52; 0) DS 00E sembuid 60 SUIOUBGB0) MNbes) y ARJ SUmd saeiog enby 8D Rualpy Do
OUEEUA B/0)°TZ - ISOUMEUA) 18] - SSuyPuL £95° ) DesA 002 Senbud 6P MUIDUENeQ SRR BT SIS0 BNDy @ BimEY UCKEO0

861/ - BYGHE - OKIAW OO0 3d -0 vAINE0D
YOUY1 VIS! - SYLINDYID Or3idNgD

uRIsw 5ng 1 e 215], |RULON OwXey asiequis B10D
cUeEWY 020 UOREBUSWIDAS 8P ESE] 066 19P OABW OF Z1 9P | N VLDV BoURIaIeY
Tty 58’22 CINWS B oD O01UN 10 BISEY CIRWNDE “WIPIS D USWNIOA -
cwy g7y UGIIETNLES Bl 8D OIIU |B Siqriodsip’gLul 3P UaLINoA o3Iy omanny WVII0H W] QL HAANT
fun £i'/9 'sepnbig 8p jpuiBuo 8SIEQWIT 3P UAWNIOA FEIIF 5 oN FIL3S (LINAITEANA

YHRO 30 OLVALNGD TYIDNTELI9Y
SOQINILE0 SOOV.LTLESTY SOT A SISTTYNY YEVd VITHNVId
OJLLVIWIALVYI O'13A0N
TVNLY 3P 04N
ASTVHKNYT 30 OFINYIN
Il ¥vdvl3d

S0LS3Nd SO'T 0N 124 YONINDENS V1 30 OFANVYH A
SV1inOUld VILILISIS 130 TVEOLIN! O1af1153

YIRAVIKVLYD 30 YIDNIAONAL
SYLIiNOAld YINILSIS T30 TVEDALNI OHENLLSS




ugpioy v cluojuy ‘Bu) tuotasang
apeze W ouagoy bu| losedaiy

PrCTeZELLL alsor ap sTwendwe) -, sernbag,, 8p ojenuIDaDY
£0°66£°C66° L1 ewon ep sewendwo) -  sepnbiig,, 9p OUBRLIDGIIeY
£8'855EVY 6L WUSW §8/ |aAtL .aE 2100 - Ay ap "Aoid - "Alle ‘uUOy Bp ¥SaUd
10'807° 26968 WISW SR/ DAL XPW £307) - OfIIPGJ UKD dIed WSy ap BSAd
LV IZRLO6EY WUSW 58/ [PAIU "X B10D) - BPEZIOJAI BIBJIODSD P ESald
82'$50°159°CR WUSW oY [aAIM "XRW EYOT) - BPEZIOSS BISHCISS 2D PEdd
SOS3d
IOl 0LiSCO YOVZNYNY VAILYNSILTY

80°d’l N YNIN Y

SVAVZITYNY SVYALLYNER1TY SV 30 SCLS0D 30 OALLYEYWOD OHAVYND

AVNEL INHOINI

SYHB0 30 O1D3A0HdIINY

I vdvi3d
S0OLS3Nd SO OlY 130 VININOENS ¥ 3Q OFaNVIR A
SY.LINDYId ¥YWI1SIS 7130 SOIONLS3 SOT 3T NOIDND3r3



-
- AZUD NIVE‘LADOR SANTA CRUZ
TN HUAICAMA
AR _
CANAL SECUNDARIO XXIX ‘ , ) B
| CANAL SECUNDARID Xxviy -+ Rura . A 4
| CANAL SECUNDARIO XXX ?\\_\_\ mﬂ“cmwl ' ,, L %
- CANAL SECUNDARIO XXVII RS ¥ ruel460 5 38 o
TN N Mo CUM EL £ 2 )
CANAL SECUMDARIO XXVL_ ™\, "N\ AN BSTeRg Ty
) o, b .
CANAL SECUNDARIO XXU__ ™. \\
. CANAL SECUNDARIO XXIV_ . '
ZONA DE RIEGO VALLE VIEJ)O_ _ N
_ CANAL SECUMNDARIQ XXV _ \
CANAL SECUNDARIO xxm_k
CANAL SECUNDARIO XXI
X CANAL SECUNDARIO_XX
CANAL SECUNDARIO XiX ~
CANAL SECUNDARIO XV!I| _ .
CANAL SECUNDARIO XVI SIFON MISTO
CAMAL SECUNDARIO XVil \ .
INTERCAMBIA DOR - \
CANAL ESTE - CANAL PPAL. “r\
CANAL SECUNDARIO X|V
- ~ _ ' . - CANAL SECUNDARIO XV
: o ' CANAL SECUNDARIO XII ™. . -
~
- ZONA DE RIEGO PIEDRA BLANCA ™\ -
S _ %,
CANAL SECUNDARIO X! L
. o - (‘\/
“CAMAL SECUNOARIO Vil v v
O . /
CAMAL SECUNDARIQ IX~ ~ "P@- e ] S5y ' N
' WO o ; - N (RUZ NEGRA
. .CANAL SECUNDARIO Vil N - o 14 PARGQUE
T T — .. >..--"~-\ Ty " - A . 'CHACABUCO 27
"CANAL SECUNDARIO ' VI o \\\ NG ',/BLANCA (/ . DESARENADOR LA  Ng==" AN
. ' . b Y p DE POLCOS CHACARITA AN
CANAL SECUNDARIO V A, N N : %

/\0.5.Ca. POLCOS

_ CANAL

cC

JoINA A N

S | CANAL secuuonﬁ.rlc wﬁ\ N \\<_ ?QQRQENA“~‘>- 4
SINA AYE LA CARRERA RS

| o NN/ ER= ... “.BANDA DE VARELA
TOMA USINA NN s W al T\ '
CANA ' : N SN % -"‘"/-A R o ‘ 7
\L_SECUNDARIO nf . N\ _\\ L ] . B N | \ o s
. . . ) . - ) . ) g X - . T R )
N NN O e ~ 1 \SIFON POLCOS &
' _CANAL SECUNDARIO 1f | : ' k= ) &, "} TOMA CANAL BANDA | S i
o : p == = " DE VARELA Y SIFON | oA
CANAL PRINCIPAL ESTE ° N - B PO
] B .. ‘.\ '\‘ ) X | - # )
/ SN S . [CANAL MATRIZ A LAS COLONIAS
CANAL SECUNDARIO A | : . : \\.. _ ' : - -
_ 7 : SR (CANAL SECUNDARIG X1 - =+ AZUD NIVELADOR PAYAHUA(CO )
_ : - . : CANAL SECUMDARIO X N :Prog. 00+ 00000 . o . R
CANAL SECUNDARIO SN \ , | ‘CANAL SECUNDARIO 1X__ 7 '\\\\\- Co - o BSrde
SIFON CRUCE N LCANAL SECUNDARIG Vil '\;\‘\ CA“N‘AL‘ DE FUGA SIERRA BRAVA ‘
"RIQO DEL VALLE \ AN TN : T ' ‘,\ R e e
o _ . © LANAL_SECUMDARIC Yii : :

CAMAL DE CESCARGA

s
. -' /\
TN NI

o aNa \CANAL DE RESTITUCION __
. "\CANAL PRINCIPAL OESTE o | o

COLONIA DE VACACIONES
TN

; S N ™\ .
NN \CANAL SECUNDARIG v
DI. PRG.AGUA N \

. N_CANAL SECUNDARIC 'vI-
© N, EMBALSE STA MARIA
. \\ .

N : : '}
o “CANAL SECUNDARIC v ‘

RN,
NN Tl N, NCANAL SECUNDARIO IV VIEJD
_\\ \_CANAL SECUNDARIO 11~
'o'f-"q . N_CANAL SECUNDARIO Il

) g ‘.\\ CANAL SECUNDARIC ¢
=N NG "\ SECCION AFORQ

\‘ R o MESARENADOR , .
N\ L \ MZUD NIVELADOR POMANCILLO

 NVILLA DE PIRQUITAS
DIQUE LAS PIRQUITAS

I

i

lj
o]

: ill"

T

’,_-?'..-:

I

"EMBALSE _EL JUM
Cap- maxima 1 H_rn:."_

EAL

; . ,,‘ L2 ’.':,
i e
St b\‘b
e
&

ST

|
l,sa_ﬁ_c_)_u, EL LAZARETO

r
! T . "
[ s
i
1]

3

| SIFON_EL ONGOLI\ " :

!
i
I

iPARTIDOR CS. T
;

|

i

prog. 27+ 01567

|

I

i

EMBALSE LAS PIRQUITAS .
. Capacidad ‘maxima 50 Hm?

0

RED DE_ RIEGO VALLE

¥ [CANAL PRINCIPAL DE RIEGO
)':

CENTRAL

‘ PARTIDOR CS.TT o ‘ - o : : _ . L - _ : o
. |prog. 31+47406 o ',-i R . N ' T .

"\- -
, ~
COLONIA DEL VALLE ~

{Sistema de riego Californiane ) -

CHE ol o

. N ~ .
[‘?\} ' -G“\\' / . MIRAFLORES . e
t ’

PARTIDOR CS. 1L = -  |PARTIDORC.S I¥ y FINAL DEL CANAL .
|prog. 35 + 574,05 | prog. 38+748549 . -

T CONVENIO
~ PROVINCIA DE CATAMARCA o
~ CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES |
ESTUDIO DEL SISTEMA PIRQUITAS Y MANEJO
DE LA SUBCUENCA DEL RIO LOS PUESTOS

"CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES
~DCION. DE COOPERACION TECNICA

—AREA INFRAESTRUCTURA HIDRICA |

 PROVINCIA DE CATAMARCA

—SECRETARIA DE ESTADO DE S
CIENCIA Y TECNOLOGIA ‘

- Tema : |RED DE RIEGO DEL VALLE CENTRAL |

ESCALA: 1: 62.500

Direcciéh: Ing. Civil Antonio A. Rolddn

“Preparé: - Ing. Civil Claudio Bravo | PLaNoNTIFO1
Digi’r__alizdcio'n.: Angel __E. Polungo | P ——

73
L



| i‘l. PLANO DE UBICACION

PROYECTO DE PRESA PARA

MAXIMO DE EMBALSE 793,90 ssnm

0

ALTVIADERD /n

7 PRESA ‘PIRQUITAS*

L
I

VILLA ‘PIRQUITAS" I
R

CONVENIO
£SCALA GRAFICA PROVINCIA DE CATAMARCA

CONSEJQ FEDERAL DE INVERSIONES
s Qs 1 2

- 1 E S ESTUDIO DEL SISTEMA PIRQUITAS Y MANEJO

DE LA SUBCUENCA DEL RIO LOS PUESTOS

CONSEN) FEDERAL DE INVERSIOMES | PROVINGCIA DE CATAMARCA
—OCION. DE COOPERADION TEONCA | —SECRETAMA Of [STADD DE
~AREA INFRAESTRUCTURA HIDRMICA CENCLA ¥ TEDNOLOGUA

TEMA : PLANO DE UBICACION

ANTECEDENTES: PLANO ESCALA 1:235.000 ~ FERREIRA Y FOLQUER Propart: Ing, Civil Amlonio A, Roidén et

PUNO W1 F.O2 !




|

A

e

T

T

—————— .

21400

21800

. 21800

22000

22200

22400

22600

22800

© o asp00. . . .

23200

23400

23800

. 23800

24000

24200

. 24400

24800

.
"
..
.....
cccccc

. -
.....

aw o a

« e w o
|||||

ccccc
|||||

A =
-----
.

. " a|w
-----
.

+

Nivel para la crecida de 1400 m3/seg.

-0
[
1
>
v,

_ Alambrado .

~ ———~ Cauce permanente

m_____.——-——_/

‘. M Curva de nivel directriz -

\\//% Ruta o

N Camino secun._dorlo o

| ),
~Construccion

Huella

~Cauce  intermitente

D ®

poeos

3 3 - 3 3 3 2 3 3 3 3 3 2 3 2 g :
g 5 8 g 3 8 g g 3 - g g E g~ 2 g g
+ ~¢ + & o+ + + + + + + + +
; i
- | + + + + + + + + +
I : + + + -+ + +
| ;s : g | A
£ > z 3 s il
st G‘: : 3 : .
+ ~ + + e + + + |
, ) | . 5
|- ) o~ F :
. : . sy m‘ . *
| w Y Tog % g o S+ )
D 5 & | i ' -
- | -
\1/‘ | t
5 N N
v = - - B \j N i e 2
"o . : \U\') 3 ' D : .
’ . o = -
e |
& |
|+ + . g 5 + g5 X3 )

. | ) C , ~ Curva de nive
| con Embalse quimo" Normoll.en:_ pofa' 808 e Barranca
SR D e - Cultivo o
Embalse Mcfx.imo,N,orm_cnl en'-_.c_o’r,a .7853egd’n_'AyE Guakdo—reil .
7 i o S 6 Punto del perfil longitudinal | -
Fuente : quno__Topografllco de la SECyTCa 853 Punto acotado |

21400

21830

21800

22000

22200

. 22600

- 22800

23000

23200

23400

23600

23800

24000

| 24200

24400

24560

Curvas Caracteristicas de Isla Larga-
: ’ : N '
Para Cota de fundacion 760 msnm
. Areas [ha] - |
e & 100 150 200 260
836 | - - - - b
830 | 1 | N
- 828 IR - Pl < mv,y,?-‘ -
820 ‘ | N2 00% -
: 816 ‘ : . v9Y h
— 810 : . vv"vv r“unnr’_ﬁ A !
g &@5 - o BFJQ“ .
e 800 ..u"vwv- nﬂ"‘-
E 796 B T . “n":'== i :
—  oaq | L ||| |Cpota | si/Proy. |AVEHE| |-
g; 788 at - :
- 780 |
O 778 _ .,
| ggg .. = Are;‘a 1 Voidmen | Inere.val.
750 ¥ ,, INEE 1
o - 10 20 . %8 4 80 0
. Y . ) . X
| | Voldmenes [hm3]
|. | Fuentes Datos: Rastituc. Fotagr.. S.E.C.y T.Ca.~1995 |
-| Preparacién Ing. Leandro R. DIAZ
Presentacion: ing.. Antonio A. ROLDAN

B ‘E‘SCALA GRAFICA

0 100 200 - s00 . 1000 m

R S e e, e g e L= e

~ CONVENIO
PROVINCIA DE CATAMARCA
CONSEJO."FEDERAL DE INVERSIONES_ |

~ ESTUDIO DEL SISTEMA PIRQUITAS Y MANEJO
- DE LA SUBCUENCA DEL RIO LOS PUESTOS

| CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES | PROVINCIA DE CATAMARCA
_=DCION. DE COOPERACION TECNICA | o
_ —AREA INFRAESTRUCTURA HIDRICA | - CIENCIA Y TECNOLOGIA

—SECRETARIA DE ESTADO DE

| Digi’ralizocic’n:-Angel E. P'olqnco

TEMA :  ISLA LARGA — VASO DEL EMBALSE =
o | ESCALA: GRAFICA

Direccién: Ing. Civil Antonio "A. Rolddn — -
o : © PLANON®LF.O03 @ .

FECHA: 12-06-95 !




- o = e ARV

UL

- n

8 s

PLANTA GENERAL

M

g .|

) 1
3 £ 288 E F N A7
=% A
-805.
—810 C l
~215
e ity b R -7 .
3 - ~
.SEESO /r ;)* 4’/’; it 'J‘ A !s‘d
i 0.764 "E —.
130 ' COMPLERTAS RADIALE ’/"
22 -~
=2 I
79030 78050 £4€ OE LA PPESA §- 782m i msu by
e i R —< —-/ ' CORONAMIENTD —¢-- - j— : — Lk
PLAYA : CRESTA DE VERTED - ros00 i f " mATA
- 0.76
~ ~. [ LaNZASOR DE ALIVIADERO LIBRE '¢‘7“'°° - I I \ -
TR 7 R _L_______ 00 76700 S L6
_;d_ AN
\ E UNIA n £ EE
C A
[=
8
™)
u
l.l'} (=1
% S
> vl
ay
' o
s &
> ]
oy
iy
’ NUTA l DiseAo & nivel Anteproyecto Prﬂwﬁ 055:‘:2% ™ E
o . -
Aliviodero Libre - CORTE C-C
q max Disefic =1640 m3/s —— e 5y ' 12 PANTALLA DE IMPERMEABILIZACION
N =748.90 r v - 1} in Meietlice 3 cape
NMD=783.00 78330 j L:l-:" :: :: : :.nm-u;-- facter
U vFe) HORMIGON ARMADO nalruaiivs
= Fa |°-‘° DE PIEL EN ESCARPA ” ) tema
D AUVlADERO Wade igon Precomprin:
mﬂ?m%m 4 ‘a — o £ !7 — :; Cotn Mm “4m- a-wo:::’.w
iy A ¢ ‘I!o,-——lo)mmlqmw-um
?.P?'. d s’ as 700,73 T y
. . "La o
766.00 . - .
e f . LER A CORTE E-E
N ~ ee L X e T
. N Gataria a.‘!n.spﬂ:pctf t % - o * BEL A 1 g r——=41. 00— i
R Kectors de Druna jes. e .. ad . ' . - i P j
rsan0 8 o Fundacitn y te Pagtalie. - - v ' L 1
» iy arrkay, ‘e - = . 1 R S}ﬂ
) # B N _ ﬁgl « 4!
-3 Colectors oy - ‘
I‘a’:ﬁwmm v RUCA (] E;‘R".
220 - \nma.t PR R ‘e
s O N\
ativiodero con Compuertas CORTE D-D eES R
Descargodores de Fondo ‘
Canara Coltctm A
::n:u:'.z w:f 1
coda VN A |\—MDM s

RECATA PARA
ATAGILAS

Gmax. Diseftio Al

75600

émare Cotectors T S—
on Drena o oo
“gatalia de leperreabdizacon

znoa 100 =

o0

Iv. =840 m3/s

Gmax Disefio Desc. =800 n3/8
{Total de los cuatro conductos)

rNDTA l Disefa & nivel Antaproyscto Prtllnlnm;]

CONVENIO
PROVINCIA DE CATAMARCA

CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES
ESTUDIO DEL SISTEMA PIRQUITAS Y MANEJO
DE LA SUBCUENCA DEL RIO LOS PUESTOS
CONSEI0 TEDIRAL DE INYERSIONES | PROVINCIA DE CATAMARCA
—OCION. DE COOPERACION TECNICA | -SECRrtama D CY7Ad0 DI
~AREA INFRAESTRUCTURA HIDRICA [ CIDNGA Y TEDNOLOMA
MA : ANTEPROTECTO DE OBRAS Isla Lorgo

Dlrecetén: Ing. Civil Anfonic A, Roldn OcaL -
Proyecto: Ing. Civll Roberto R Lazarte Sfer | mano w:F 04 !
Digtaltzecisn: Angel E. Polanco oW 12 """il




“LANTA

251.50
33.00 176.30 - 22.00—
%2 i
i Py 3 3 RID DEL VALLE * / /,/F_,___:

\

LARD YVERTEDEROD
CON CAPACITAD PARA

PROPUESTO AR Ay
1640 A/ seg.
i Hﬁiﬁﬁ%ﬁ%@wﬁifééﬁﬁﬁiaﬁw‘ﬁ
N SSERGER A SIS
b e e ts NG
RS UD e T/ 2 E 2SO s O )
RS DG, “ AT 7. PP TS s v
PmW/é ENERGLA ( / \\ 3
-i i 3 a i % > 5 E-é | \:n ;utnnurcn
AY Al ENDALSE 'PIRQUITAS®
NOTA
' STOS PLAMOS LD IMPORTANTE ES MOSTRAR LOS
i (%nﬂ-rm A u‘rn;mcgs ::.A HaNE ) DE LOS nq%
i =
CORTE B-B
a0 Bescargador de Fondo - Capacidad de Descarga 70 ni/seg.
Heagle 783,08 -’:;":
= .; - L{CR -H Iv-lm-w-'ugonC Conpu:tq‘do con Rodillo
L 0.9 * = Hormigon Convecicna

L1
Conpuerta

CAPACIDAD DE

Ataguidr
DESCARGA 70 mi/seg. ™

JLo0-
Canal de Fuge oel
Descorgecior de Fa-hﬁ
e .t

75380

Aneﬂt_i

ALUVION DEL RID

AL EMBALSE 'PIRQUITAS”
—_—

w0 70765 |
W 78500 :j—__?...
——

NOTA

EM ESTOS PLANDS LO IMPORTANTE ES MOSTRAR LOS
DISPOSITIVOS & UTILIZAR PARA WANEJO OE LOS
CAUDALES LICUIDOS v LOS MATERJALES sSOLTOOS.

CORTE A-A

Aliviadera

PERFIL SUPUESTD DEL AGUA = T
€N LA ESCARPA 05 25 30
tetere Camsi oo m
4_-_1—- o Foutt T
AL \ AL EMBALSE ‘PIRQUITAS’
eo PILETA IE AMORTIGUACIEN .
D A (-9 :
ALUVICN OEL RID -~ 8 X ALV {ON DEL AMD
-: -"u_. M dn Race x wr
/ O L IILI L LI STRI 1
/\'.\/\'!"S‘,‘} I\\/‘s’\\lﬁlﬁ CONY EN'O
R AR N PROVINCIA DE CATAMARCA

3750 CONSEJO FEQERAL DE INYERSIONLS

76

ESTUDIO DL SISTEMA PIRQUITAS 7 MANEJO
DE LA SUBCUENCA DEL R0 LDS PUESTOS

COMILIO MDA, O VDRSS
—OO0m. Of COOMDRACYM YDA

| AL SURACTRUCTIRA NDWCA

PROVINCLA O CATAMARCA

-SXETA N DDhew W
CHtM 7 TECNELAMM

H_,—(-‘n-hm-u“-““

AUTORES; ing. Clv. Amtersie A Rusiiely | OCAN 14
ing. Chv. Robwrte R Lugarte Sier | " |F.05

COLARORADORS: e w—.—--]




Ly

: ! 2! B
j : mm/ . _.:.I__'l !
‘ ? 3 i 255 [rom ]
H . = = . i ' &
A ‘ s
fil -
1l N o i
e R .
i . . i )
!‘!'; H Sdian ;fl 7 rara X
wlen ® : A perattmawiy
:lul < j ‘ .
||’ hd _q+ i 7 L
: il';
s il

PECTIEL 327
————]

i '
(8 I I = e = vasor = e e g - I\/X )
T el [ rew = ulll ki ] -
tr e e ,
|‘.r,“"'—".:"-l"""‘-?' Chalee 77" s o Tl H ST O it o f n;-u \ ;
i T FYIS § IR S T 1 | 1 A ol
o t f  ttee : s ' ! e i

R — -l

SEGCION TRANSVERSAL DF LA PRESA
Y (A PILETA DE AQUIETAMIENTD

ESCALA: 1:29%0

N
!

1]
2
2
: »
Fer0 AOCA
il s
J'-- - F2 s
= U .
1=

TENTIRT O ———
PROVINGLA D€ CATAMARCA
SEJO § !

ESTUCIC OEL SISTEMA PIRQUITAS Y MANEIC
DE LA SUBCUENCA DEL 210 LOS PUESTOS |

CRINIRID ITPERAL OF IMYRLPNONN PIOVINCLA 08 CALAMLARCA
- G0N, i COLOMILACKYN TCICA - MICRTAMNA OL UITA DO Ot
- albA S0 AL FYUC TR A WDERTA CHMNCLA Y THONOLOWEAA

rmame  PROYECTO 4SLA LARGA® DE AYE

1
—
]

ANTECEDENTES: PUEGO AYEE En ] _
“OEP 968 - ANO 1973 N LEOE -
“PREPING. ANTONIO A. ROLDAN Yy




Tamas <& Descargeoor

de 7ondo

H

-t Ol Jii

Ial

Lot

? e

i i

4 __I| 1

r~ £19.50—— “:‘tl:
P

Allvinderq de Jesarga Libew =| :1[

1

e, ana ML 14
=0 5 ud [REEN
—e— T — - ey | VRS
vl

émuu =l

Escarpa de Abviadero Escalonada

t bgis
Lo6 .u_ -
.¢. 766.00
&- 7560 g';

¥=3523000

afiores de
o

ALTERNATIVA NMO=808_ msnm

ESCOLLERA REFORZADA
PLANTA GENERAL

o )
/7

¥23.323

A

i

¥23.323.200

CONVENIO
PROVINCIA DE CATAMARCA
CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

ESTUDIO DEL SISTEMA PIRQUITAS Y MANEJO
DE LA SUBCUENCA OEL RIO LOS PUESTOS

CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES
—OCION. U COOPERACION TECMICA
—AREA_INFRAESTRUCTURA HIDRICA

PROVINCLA DE CATAMARCA

~SECRETAMA 0€ CSTADO OF
G T TECMOLOGA

TEMA : ANTEPROYECTO DE OBRAS hala Lorga - Plania General

Direcelfn: Ing. Civil Antonlio A. Rolddn ESCALA:

Proyects: Ing, Civil Roberto R. Lozarte Sfer
DigitalizociSn: Angel L. Polanco

nNO My 07
FLow: 11088




ALTERNATIVA NMO=808 msnm - ESCOLLERA REFORZADA
ALIVIADERO CON COMPUERTA - CORTE E-E |

Compuerta radial
para regulacian

Pantalla cde H'A®

Muro de H* de Cajero

Perfil de corte verticol en roca
cajero margen derecho

Qdisefio= 840 m3/seg.

—

N
AT T T T e T LT

Roca

"‘c\\\
~
.
}

[

\/—
-~
~
-~
2 ~
~
.‘\
Y

Perfii de corte vertical en roca
ca jero izquierda
Mura de Hormigén

‘\\ de Cajero derecha
AN 7
% 77 X
1 \
-
Perfil de roco expuesta i?ff__ N T 5
de salera de canal N el
by bl
\ e mm—mm—mmmmmmm—mm e —— =
SN L e e
M
‘\ “n Pileta de Agquietomiento
~ hY
-
~ e e e e e s B A s o e T i o o
Perfil b5 : '?1!9’
Roca N R e e e
l 1 ‘ . Roco |
30 ING— —e 20—

ALTERNATIVA NMO=808 msnm - ESCOLLERA REFORZADA

DESCARGADOR DE FONDO - CORTE D-D

PUENTE GRUA PARA
IZADD DE ATAGUIA

PANTALLA O
IHPERMEABIL[ZACION

Amax.=800 m3/seg

(Total de cuatro conductos)

GRUA PARA CPERACION
DE COMPUETAS

COMPUERTA RANTAL
PARA REGULACION

) < _/ . \
_ 4 gREN OF SBLERA . O — i
DE_LANZALOR ST ./&luwor;
. /" det Rio

-

4 5

9=y § 401008 e 4§ 1

Camare Colectora
de Drenaje de
Pantalla de
Impermeabilizacion

CONVYENIO

cada 9
ada =n Conducto de PROVINGIA DE CATAMARCA
dz{secrqr;gu ) Drena je CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES .
]
¢ ESTUDIO DEL SISTEMA PIRQUITAS Y MANEJO
o= — ] DE LA SUBCUENCA DEL RIO LOS PUESTOS
l NDTA l Dizerio a nbvel Anteproyecio Preliminar l 0 5 25 50 W FEDERAL DE ms PRdV'HCM DL CATAH”C*
—DCION. OF COOPERACION TECNICA | -SECRITARA Of ESTADO DE
-AREA INFRAESTRUCTURA HIDRICA | CIDIGA ¥ TECMOLOG -

TEMA : ANTEPROYECTO DE OBRAS isia Largo — Cortes

Direceidn: Ing. Civil Anfenlo A. Roldln ESCALA: -
Proyecto: Ing. Civl Roberta R. Lazarle Sfer | mavo ¢ o7

igialtzacitn: Angel E. Polanco FECHA: 1200~




DIQUE DE GOMA - TECNOLOGIA BRIDGESTONE

Un revolucionario concepto en el control del agua
brinda estos practicos beneficios a Ud.

COMPARACION CON COMPUERTAS DE ACERQ
. & BAJO COSTOS

™ EXCEPCIONAL ADAPTACION

& VIRTUAL MANTENIMIENTO CERO

Fuente 3rigestone Tachnology
Adaptacion prupia para |a Presa Pirquitas

h] M
PRQOVINCLA Of CATAMARCA
== .

ETTUDIO CEL ASTEMA PIRGUITAS ¥ MANEIC
DF LA SUBCUENCA DEL RIO LTS PUESTCS

COWELIO NERAL O VIR FROVEICLA Ut CALASMASCA

N X A « IECETTANA JT ISADD OF
mw.n-n:a SHMCLA T TRCMCLOCL,

—Taa FRCPUESTAS OE RECRECIMIENTO

Dighalizacitn: Angei E. Polanco

mim—=  ADireccifr: ing. Civil Anfonic A Roiddn  [BSCX:
e Proyecic: Ing, Civil Reberte R. Lazerte Sfer}™

* -~
\ N"1LF.08 -
7.




T -y T : =~
1 o W L
3 .. ok mammm
\ i | [ | Y m,m
~ 63 F R 31
S 35 ye <SRRI
| \ mm /! _ A s mm@nﬂmm.
2e Ié e sietnedy
_\ 3 mm < \.mem m MMWM
SN . T mmm IKEEE
./ & m.m.m.ww N MMamNMMW
Sl i b 'y mmr Elys ]
| : m o wm Sy . .
L b A ::Mmm
S Rams —h
| § 33333 N g _ | | w
FoN o gEEE o o F g e A A
i | 3 > BhAbE [ g e s
._ | |ﬁ m m m m m MNw , M e o T ST T I T T I ! :ﬁ\. .M
‘g | 1 13431 8 i <
s R b e,
m.... m I __ e : & _.._ .»..
E - S o mm ) . . e n
m. A+6 ' o] - ) T " M...l.ur”.!.. foluiall | IR | N | N d
1181 e e e s
ﬁ_\ 3 i, &\ ' 3ANILSIXI OWIOALUIA f SR g
. m _ - . _ . . ...|I.|I||\|“—
w e

-_.m-.
o
" _
m “..
D
9 1
: ' T
. . W“
: g | g
m_ | = &
W i
s E .
\ m _ L. w .
/ m g A
1!|[r|.m ® - m ..MA.
. ; M 2 |8 ] ]
WOEVAE IR U R £
sl &y ¥ , Sa
A8 = 4 U
m.q.m m : DD.
ﬂ.‘ ] . | S
_-“ O. MA.-
g, o
...\ 1 o '
R i
. _ __ m g 2 _
|, '8 m “
B _
' ]
kg |
M 1




LA

CAPITULOI



CAPITULO XIV
SINTESIS DEL CAPITULQ
ASPECTOS GENERALES DEL ESTUDIO

1.~ INTRODUCCION.

Aunque en el CAPITULO | se hacen referencias a los aspectbs
generales del Estudio de aclara que fundamentalimente forma parte de los
CAPITULOS 1 & VIl en los que se tratan los diferentes topicos relacionados con el
“Manejo de Embalse” que forma parte del Plan de Trabajos de la ETAPA 1l del

Estudio Integral del sistema “Pirquitas”.

lLa importante degradacidon de amplios espacios de la Cuenca de
alimentacion de! rio del Valle en {a Provincia de Catamarca, particularmente la
correspondiente al ric Los Pueslos, ha producido grandes cantidades de
materiales solidos que, transportados por las corrientes fluviales, se fueron
acumulando afio tras ano en el Embalse "Pirquitas”, reduciendo su volumen, por o
cual, en la situacion actual podria estar comprometida la garantia de cubrimiento

de los servicios dependientes del reservorio. VER LAMINA N° XI1V.01.

Por tal motivo se ha visto conveniente encarar las investigaciones
necesarias para determinar en que medida la disminucién det volumen de

reguiacion afecta el cubrimiento de las demandas actuales y futuras.

. Bl Embalse "Pirquitas" fue creado para regular los caudales
superficiales naturales del rio del Valle con el objeto de salisfacer en tiempo vy
forma los requerimientos de la comunidades catamarquenas establecidas en el

atea de influencia, relacionados con el agua potable, el riego y otros propasitos,
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como el abastecimiento industrial, la actividad ganadera y la generacion de energia
hidroeléctrica. El emprendimiento liene sus raices en las efectivas acciones
llevadas a cabo por la Direccion General de Irrigacion a fines de la decada de

1040,

Los Estudios que actualmente se estan realizando alcanzan a la
atencion de las exigencias emergenies del incremento del numero de usuarios, de
una mayor degradacion del medio, por razones naturales o antropicas vy,
coincidentemenie, se consideran también las acciones correctivas gue son
necesarias para lograr los objetivos previstos de ophimizar el Sisterna "Pirguitas”
con signos de deterioro por el paso del tiempo y los cambios de los sistemas

productivos.

FPara encontrar soluciones de fondo a los problemas planteados, el
Gobierno de la Provincia de Catamarca, mediante Convenio con el Consejo
Federal de Inversiones (C.F.1), ha encarado un Plan de Accion para el Estudio
Iniegral del Sistema "Pirquitas” de cuyo desarrolio surgiran los proyectos de obras
y el monto de inversiones necesarias para corregir los desfasajes producidos

durante el tiernpo de operacion del embalse.

2.- MARCQO CONCEPTUAL GENERAL DE L OS ESTUDIOS DE MANEJO DEL
EMBALSE Y ANTEPROYECTO DE OBRAS.

El marco conceptual en el gue se inserta ia metodologia de trabajo
con la que se han realizado los estudios y anteproyectos de obras para optimizar el
aprovechamiento integral del "Sistema Pirquitas” tiene su fundamento en el

concepto de Ordenamiento de Cuencas Hidricas integrado a la Gestion Ambiental.

La incorporacion de ilodas las cuestiones ambientales significa un

avance insoslayable en la actualidad ya que Ia metodologia aplicada tiene su



sustento en el analisis ajustado del Medio Ambiente a través de la caracterizacion
de tos Subsistemas Natural, Socioeconomico y Construido de los espacios de la

Cuenca involucrados.

La formulacion de la propuesta de Manejo del Embalse mediante un
modelo malematico de simulacion permite el desarrolio de! Programa de Estudios
del Sistema “Pirquitas”, de propositos multiples, en forma integral e integrada al
Medio Ambiente capaz de ser insertado en la Region dentro del concepto de
"DESARROLLO SUSTENTABLE"™.

3.- AMBITO DE APLICACION DE LOS ESTUDIOS RELACIONADOS CON EL
MANEJO DEL EMBALSE Y ANTEPROYECTO DE OBRAS.

Se define como ambito de aplicacion de los estudios la Cuenca del rio

del Valle en la Provincia de Catamarca.

La cuenca imbrifera esta limitada al Norte por las Cumbres de
Humaya y los Altos de Singuii, al Este por ila Cumbres de Balcosna y la Sierra
Graciana y al Oeste por la Sierra del Manchado perteneciente a la Cadena del
Ambalo

Se integra con las Subcuencas que alimentan los rios Huanomil, Las
Juntas, Ambato, Los Puesios y la propia del rio del Valle. VER LAMINA N° XIV.
02.

_El Embalse “Pirguitas” esta emplazado dentro de la Cuenca, ai norte
de la ciudad capital o sea San Fernando del Valle de Catamarca y en el extremo
Sur del area de aporte cuya superficie es cercana a los 1.400 km?. El aporie medio
es del orden de los 45 m3/seg o sea un volumen de 141 hm3/ano

aproximadamente.
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lLos aportes caracteristicos del 10% y del 90% son 5,20 mi/seg y

3,80 m3/seq respectivamente.

Ei Embalse "Pirquitas’ comenzo a operar en el ano 1962, con un
volumen inicial total de 67 hm® aproximadamente. La ltima batimetria realizada
por la ex Agua y Energia Eléctrica en el ano 1992 muestra que |a capacidad se ha
reducido a sélo 47 hm’ por la acumulacion de sedimentos en el vaso. El valor
medio de aporte sélido es del orden de 1 hm3/ano en el periodo que se extiende

desde su primer llenado a la fecha.

l.a disposicion de los sedimentos acumulados se ha podido observar
de forma directa durante una significativa bajante del nivel del lago ocurrida

despues de la importante sequia del afio 1991,

Durante la bajante ocurrida en el ano 1992 se produjo una profunda
carcava en la cola del Embalse en |la que se pudo observar el perfil estratigrafico
de los sedimentos depositados, segun referencias folograficas existentes en la
SECyTCa.

Tecnicos de la SECyTCa extrajeron muestras de diferentes niveles
del perfil. Los ensayos de laboratorio realizados sobre las mismas orientan a los
investigadores sobre el lugar de origen de los materiales depositados en el fondo
del lago. En tal sentido se supone que la Subcuenca del rio Los Puestos es la

principal generadora de los materiales sélidos que se acumulan en el Embalse.

4.- ALCANCE DE LOS ESTUDIOS REALIZADOS RELACIONADOS CON EL
MANEJO DEL EMBALSE Y ANTEPROYECTO DE OBRAS.



La profundidad de los estudios y proyectos contenidos en este
INFORME FINAL es compatible con la informacion secundaria disponible ya que el
tiempo establecido en el Cronograma de los Trabajos ha sido insuficiente para
obtener mayor informacion primaria mediante la realizacion de investigaciones de
campo, salvo aquellas imprescindibles para alcanzar los objetivos del Convenio

C.F 1. - Provincia de Catamarca.

5.- OBJETO DE LOS ESTUDIOS DE MANEJO DE EMBALSE.
ANTEPROYECTO DE OBRAS.

El objeto de los estudios, ya realizados, contenidos en este
INFORME FINAL es dar argumentos para “Optimizar el Aprovechamiento de la
Cuenca del rio del Valle" mediante la revalorizacion total del Sistema “Pirquitas’,
que iﬁcluye a la Presa y Embalse "Pirquitas”, ya construida, a la Presa de “Isla
Larga”, seqgin proyecto de Agua y Energia Eléctrica, y la formulacion de proyectos
de obras, a nivel de Anteproyecto Preliminar, para el aprovechamiento integral e

integrado de los recursos hidricos de la Cuenca del rio del Valle.

Los estudios generales han sido programados para avanzar
escalonadamente, en niveles de avance crecientes compatibles con los
indicadores de viabilidad determinados en cada una de las etapas del Estudio
Integral del Sistema "Pirquitas” encarado por la Provincia de Catamarca mediante
convenio con el Consejo Federal de Inversiones, de los cuales este INFORME

FINAL es sbio una parte.

Tales indicadores resultan de los analisis estadisticos de las
garantias de cubrimiento de los servicios y, por ende, de los beneficios derivados,
los que constituyen parametros insoslayables en los procesos de evaluacion

tecnica, econdmica y ambiental.



Para ello se han establecido las paulas directrices para llevar a la
practica, en tiempo real, los resullados de los estudios de Hidroeconomia,
sustentados en modelos matematicos, que permiten pronosticar el comportamiento
del Sistema "Pirquitas” frente a diferentes condiciones de los aportes hidricos,
liquidos y solidos, de la Cuenca del rio del Valle y para diferentes alternativas de
demanda que se propongan, con fines de investigacion o explotacidon, para el

Sislema "Pirguitas”.

Los modelos matematicos se corresponden con disenos expeditivos
de las obras del Sistema, ya sean las existentes o las gue se encuentran en la
etapa de anteproyecto preliminar, segun se establece en el Convenio C.F.l. -

Provincia de Catamarca.

Los estudios hidroecondmicos incluyen, también, el analisis del
cormportamiento del Sistema "Pirquitas” frente a las contingencias naturales y a las
nuevas exigencias de los usuarios, presentadas a lravés de los organismos
oficiales de ta Provincia de Catamarca responsables de los servicios de agua

potable, riego y energia. La intervencion de la SECyTCa ha sido oportuna y eficaz.

Los modelos instrumentados, gue se tratan en los CAPITULOS Vil y
Vil permiten, de igual manera, determinar los indicadores hidroeconomicos
resullantes de la incorporacion de obras correctivas en el actual Sistema
"Pirquilas”, tales como el propuesto Embalse "Isla Larga”. las acciones a
desarrollar en la cuenca de aporte con 1a finalidad de reducir la degradacion, los
trabajos de recuperacion del propio Embalse "Pirquitas” mediante la exclusion de
solidos junto con el agua derivada, u otro sistema de evacuacion de materiales
solidos acurﬁulados, y el agregado de dispositivos para aumentar su volumen de

regutacion,



En resumen en relacion con la problematica de “Manejo de
Embalse”, en este INFORME FINAL sélo se exponen algunos de los resultados
alcanzados con los modelos. Sin embargo se destaca que las aplicaciones son
Himitadas y pueden ser faciimente desarrolladas por técnicos de la SECyTCa

entrenados en el sistema informatico instrumentado.
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CAPITULO Xiv
SINTESIS DEL CAPITULO I

RECOPILACION DE ANTECEDENTES, HIDROLOGICOS, CLIMATICOS Y
TOPOGRAFICOS.

LIMINAR.

En relacion con los antecedentes indicados en el titulo se deslaca
que los resultados obtenidos cubren salisfactoriamente los requerimientos del

Estudio vinculados al Manejo de Embalse y Anteproyecto de Obras.

Mediante la metodologia adoptada fue posible preparar ia base de
datos de aplicacion a los dos rubros del Estudio mencionados en el parrafo

anterior.
IL1.- Hidrologia. Resultados
i.1.1.- Caudales liguidos. Resultados

Se prepard la serie completa de datos higrologicos de caudales
medios mensuales del rio del Valle en la seccidn correspondiente al Embalse
*Pirguitas” para el periodo 9/1917 - 12/1986.

De este pericdo se disponen los datos de caudales medios diarios

para los afios hidrologicos 1947/48 - 1958/59 y 1961/62 - 1985/86 (exceplo el ano
1981/82).



Los meses sin datos delectados en los anlecedentes se reilenaron
con valores calculados por correlacion con datos aforados, (o calculados a partir
de los movimientos del Embalse), utilizando para ello datos de volumenes

precipitados sobre la cuenca de aporte.
i a informacion preparada se presenta en la LAMINA N° XIV.03 .

En base a los datos preparados se han podido desarroliar las curvas
Cronologicas, de Duracion y Frecuencia de caudales medios mensuales que se
presentan en las LAMINAS N° XIV .04, XIV.05 y XIV.06.

También se han identificado los periodos secos, medio y humedos

correspondientes a 30 anos cada uno de toda la serie analizada.

Para tal caso se han desarrollado las curvas Cronologicas, de

Duracion y de Frecuencia correspondientes.

Como resumen de los resultados de los estudios hidrologicos a nivel
general se presenta el cuadro de la LAMINA N° XIV.07 donde se muestran los
parametros mas significativos del escurrimiento superficial de la Cuenca del rio del

Valle que aporta al Embalse "Pirquitas”

El estudio de crecientes de aporte al Embalse "Pirquitas” se ha
circunscripto a la valoracion de los caudales maximos posibles para condiciones de

precipitaciones excepcionales en toda la Cuenca.

Estas hipotesis conducen a valores muy altos que sélo corroboran los
criterios asumidos por Agua y Energia Eléclrica durante el desarrollo del proyecto

de "Isla Larga”.
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. LAmina N° XIV - 07

CUENCA DEL RiO DEL VALLE

ESTUDIOS DE LA ESCORRENTIA SUPERFICIAL DELA CUENCA
DE APORTE AL EMBALSE “PIRQUITAS”

LAMINA N° IV.17
PARAMETROS PARA LA APLICACION DEL METODO DE RULHE

SUBCUENCA [AREA] L n K] cli H TORMENTA
(km2) | (km) (m) [|17-11-85] 100 afios
Huafomil 274 || 41,2 || 0,050 1 0,62 1300 | 46(1) [ 135(Humaya
Las Juntas || 247 | 15,6 || 0,050 1 [[0,35] 1600 || 70(2) | 132 (Juntas)
Los Puestos | 205 | 35,1 | 0,042 [ 0,86 [ 0,621 950 | 103(62) || 109 (vVarela)
Ambato 269 [ 2110050 ] 1 |035] 2200/ 73(4) [l143 (Rodec)
Del Valle 288 | 21,4 | 0.042 | 0,86 | 0,51 | 300 || 115(42) | 132 (Colpes)

n: Coeficiente de rugosidad de Manning

k: Rugosidad relativa

c: Coeficiente que describe las caracteristicas de la curva
D: Duracidn

Ecuaciones Utilizadas

tp=DI2+0,6tc
tb = 2,67 x tp

Tormenta 100 afios = Obtenida de las relaciocnes matematicas h - T, para cada
esiacion.

Intensidad Media. = Obtenida como promedio de la tormenta de 100 afios.
Resultados Obtenidos

SUBCUENCA  tc= Duracion  INTENS.HORARIA Qp tp tb

(4 hs) (RH) 100 afios (m3/s) (bs) (bs)
Huainomit 4,40 50 440 464 12,38
Las Juntas 1,32 49 1100 2,78 7,45
Los Puestos 4,11 40 255 4,47 11,92
Ambato 1,66 53 1080 3,00 8,00
Del Valle 3,63 49 650 4,18 11,16

Preparacién: Ing. Anibal Comba
Direccién:Ing. Antonio A. Roldan



En el cuadro de la LAMINA N° 08 se presenta un resumen
comparativo de los datos de crecientes calculados ya que no se encontraron

registros de aforos de caudales maximos de aporte al Embalse "Pirquitas”.

A partir de estas hipotesis se han desarrollado los hidrogramas de
crecidas estimativos con los que se han disefado las obras a nivel de anteproyecto
prefiminar. VER LAMINAS N° XIV.09, XIV.10 y XIV.11.

Cabe destacar que los nuevos estudios no han logrado superar el
conocimiento que se tenia sobre el tema La razon es muy simple: la
caracterizacion global de la cuenca de aporte es insuficiente. Los estudios de
detalle estuvieron limitados a la Subcuenca del rio Los Puestos cuya area es

pequefia comparada con el area total.

La falta de datos de crecientes normales y exiraordinarias hace

imposible la realizacion de estudios estadisticos.

Sin embargo, a los fines del desarrollo del anteproyecto preliminar de
las obras del polencial embalse “Isla Larga” se han determinado estimativamente

tas crecientes de diseno.

Para las Obras de Aliviacion se considera adecuado utilizar el
hidrograma de crecientes propuesto por Agua y Energia Eléctrica - LAMINA N°
Xlv.12.

Para el desvio del rio durante la construccion se adopto la creciente
de recurrencia de los 20 anos cuyo hidrograma se bresenta en la LAMINA N°
XIv.13.
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CUENCA DEL RiO DEL VALLE

ESTUDIOS DE LA ESCORRENTIA SUPERFICIAL DELA CUENCA
DE APORTE AL EMBALSE “PIRQUITAS”

COMPARACION DE RESULTADOS OBTENIDOS CON LAS APLICACIONES DEL
CIRHSA, SCS Y EL PRESENTE ESTUDIO (NUEVO)

Lamina N° X1V - 08

SUBCUENC Qpico Tpico VOLUMEN
A
(m3/s) (h) (Hm3)
AR-HYMO SCS AR-HYMO SCS AR-HYMO
CIRHSA | Nuev. CIRHS | Nuev. CIRHS | Nuev.
Est A Est A Est
Huariomil 56,2 52,8 82 6,0 6,43 7.4 1,605 | 0,638

_Las Juntas 162,6 1925 | 259 24,7 3,91 11,56 3,304 [ 2,905

Los Puestos 67,8 3816 142 20,3 5,05 12,4 2,695 | 4,252

Ambato 102,0 213,6 282 51 3,76 11,9 4,217 | 3,632

Del Valle 574 6566,7 444 24,5 7,0 13,4 2,458 | 9,640

Pirquitas 273 1023,0 25,3 6,33 14,178 {21,112

Fuente de datos; CIRHRSA; SERV. CONSERV. SUELOS DE EE.UU.;
Preparacion: ing. Anibal Comba
Direccton: ing. Antonio A. Roldan
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\ ' | —®—CAUDALES |

4, 5 8, 7,8, 9 10 11 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
59 51 43 35 27 18 1 9 9 876 5,6 43,2

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 51656 66.6 68 70 70 *

CALCULO HIDROGRAMA DEL AREA 303
ESCORRENTIA = 11.9MM 2.950 HM3

CAUDAL PICO = 1925 M3/S
TIEMPO AL PICO = 3.91 HORAS

Lamina N° XIV - 09 (1/2)



HIDROG. 303

omagzazIngy

ﬂ1.223445&5733!1‘Dﬂﬂﬂﬁﬁﬂﬂﬁﬂ‘ﬁﬂfﬁﬂﬂmﬂﬁﬂﬁﬂq1123344556785Q
BDPERBBABHNOUNVHIAAATA T3 FA9B29528 51820 DIEBIBRBNDINDS

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

VALORES DE N DISTANCIA
0.055 8.40
-0.050 29.10
0.055 51.58
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
51.58 6.55

Lamina N° XIV - 09 (2/2)



SUBCUENCA RIO LOS PUESTOS

HID=305 DT=60 MIN A=205 KMC CN=58 IA=30 MM HT=960 M L=35.100 KM
NPREC=0 CURVA DE MASA DE LLUVIA 0 38.3 75.3 97 98 100 103 103

CALCULC HIDROGRAMA DEL AREA 305

ESCORRENTIA = 207 MM 4.252 HM3
CAUDAL PICO 381.6 M3/S
TIEMPO AL PICO=  5.05 HORAS

1]

HIDROGRAMA AREA 305

400

o]
\

250

200

|
o
X
!

50

HIDROGRAMA PARCIAL 105
ESCORRENTIA = 10.8 MM 7.840 HM3

CAUDAL PICO = 541.4M3/S
TIEMPOALPICO = 4.88 HORAS

Lamina N° XIV - 10 (1/2)

[—e—caupALES




SUBCUENCA RIO AMBATO

HID=304 DT=60 MIN A=269 KMC CN=73 |A=30 MM HT=2200 M
L=21.1 KM
NPREC=0 CURVA DE MASA DE LLUVIA 0 26.6 526 67668697273 *
CALCULO HIDROGRAMA DEL AREA 304
ESCORRENTIA = 13.5MM 3.632 HM3

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

HIDROGRAMA AREA 304

250

150

—&— CAUDALES

100

0

1.246,7 9113141618192123 0, 2, 4, 6, 7, 9, 11
037445168758 3 7,4 .,1,8,6,3976839 18152,2

Lamina N° XIV - 10 (2/2)



Creciente 100 afnos

El Hidrograma 107 es el que flega al lago Pirquitas.
HIDROGRAMA 107
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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 relacién directa
con los datos de entrada.

Crecienle 20 anos

El hidrogama 107 el el que llega al tago de Pirquitas.

HIDROGRAMA 107

Caudal (m3/seq)

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

-‘z. T T T T T T T TP T T T T T T T Tl T T T

01,22 33,4868 68677 88 98 1010111121213 13 14 16 23
s &5 & & & 5 8 &5 & 5 5§ § 5 8

ESCORRENTIA = 265MM  34.012 HM3

CAUDAL PICO = 1538.1 M3/S

TIEMPO AL PICO = 6.75 HORAS

Lamina N° XIV - 13



Se destaca, una vez mas, que los valores de caudales maximos
constituyen sdlo una estimacion. Los valores a utilizar en estudios mas avanzados

del proyecto deben ser recalculados.

Sin embargo se considera que no es casual la magnitud de los
valores calculados siguiendo los diferentes métodos. Como consecuencia de ello ,
y a los efectos de reducir los riesgos de dafios durante fa construccion, se
aconseja adoptar disefios de obras que insuman un minimo de tiempo de

construccion.
11.1.2.- Caudales solidos. Resultados.

En otro orden de cosas, y con respecto a la informacion relativa a los

aportes solidos, cabe destacar que no se han encontrado aforos directos.

La informacién utilizada en los estudios de replecion corresponde a

relevamientos batimétricos que se exponen en el CAPITULO V.
11.1.3.- Hidrologia. Conclusiones

Como conclusiones se tiene que la informacion preparada a parlir de
los datos disponibles es suficientemente confiable para los fines de estudio de
Manejo de Embalse y simulacion del comportamiento del Sistema Pirquitas frente a

diferentes condiciones de aportes y demandas.

La determinacién de los caudales mediante aforos, y por calculo a
partir de los volimenes movilizados en el Embalse "Pirquitas’, ha dado como
resultado series de caudales analogas cuyos parametros de semejanza son las
curvas de caudales cronologicos, de duracidn y de frecuencia que sdlo se
diferencian de los aforados solo por los cambios originados en las variaciones del

régimen de precipitaciones sobre la Cuenca de aporte.



Sin embargo no ocurre o mismo con los datos de caudales maximos
para el disefio de las obras con niveles de desarrollc superiores al nivel
Anteproyecto Preliminar convenido para el Estudio.

Los estudios de crecientes dan resultados de caudales maximos

probablemente mayores a los reales.

Esto se traduce en un incremento de los costos de obra a nivel de

Anteproyecto Preliminar para proveer la seguridad necesaria.

No obstante se advierte que si los caudales reales son

susbtancialemente menores la garantia de seguridad estara ampliamente cubierta.

Esta situacidn ya fue considerada en la adopcion de la altura de
resquardo de la Presa "Pirquitas” existente donde el borde libre entre el maximo
nivel extraordinario - Cota 759 msnm - y el coronamiento de la Presa - cota 763

msnm - es de 4 m, considerado exagerado aun para condiciones excepcionales.

Esta singularidad da lugar a la posibilidad de recrecer el Embalse
para lo cual sera necesario estudiar cuidadosamente la magnitud de las crecientes

de aporte de la Cuenca en condiciones de precipitaciones extraordinarias.
11.1.4.- Hidrologia. Recomendaciones.

Las recomendaciones que se formulan apuntan a la instrumentaciéon
de medidas para mejorar la calidad y cantidad de datos de aplicacion a los
modelos matematicos con miras a optimizar el comportamiento del Sistema

“Pirquitas”, u otros embalses que se propongan para el futuro.

En tal sentido se sugieren las siguientes acciones:



* Continuar con la operacion de las estaciones hidrométricas existentes. (La
Rinconada, Huaycama y Ambato - La Puerta). Complementarias con la instalacion
de nuevas estaciones en {a salida de las subcuencas de los rios Las Juntas (Las

Juntas) y Huaiomil (Los Mogotes).

* Determinar y ajustar cada una de las curvas de gasto, mediante hidrometro

y molinete.

* Registro horario, 0 cada dos horas a lo sumo, de las crecientes que

ingresan al lago de Pirquitas, durante el semestre Octubre - Marzo.

* Para ello deberia instalarse una estacion hidrométrica agua abajo de La

Puerta, luego de la confluencia de los rios Ambato y del Valle.

* Ajustar y calibrar, en base a la nueva informacion conseguida, los modelos
matematicos disponibles. La finalidad de aplicar los mismos sera la de obtener
caudales para el disefio de nuevas obras de infraestructura y prevision de

desastres en ias existentes.

* Realizar el Balance Hidrolégico y el calculo de los aportes naturales, a
nivel de Subcuenca, a fin de conocer su comportamiento hidrologico bajo distintas

tormentas distribuidas geograficamente.

* Esta tarea debera realizarse segun el método de isohietas que exige
cartografia actualizada en escala 1:100.000 al menos, con curvas de nivel con
equidistancia de 50 4 100 m para ¢ada subarea, una buena caracterizacion de las
unidades gebmorfologicas y aforos puntuales para correlacionarlos con las

precipitaciones.



* Del andlisis de estos elementos resultaran componentes de escurrimiento,

infittracion y evaporacion cuya suma debe ser igual a la precipitacion.

* Aplicacion de modelos malematicos que permitan cuantificar el aporte
solido de cada subcuenca, resultados que deberan ser ajustados con las

estimaciones que se realicen en el estudio de diagnéstico de riesgo de erosion.

* Muestreo y registro de sdlidos en suspension en las estaciones
hidrométricas mencionadas (existentes y a instalar) con muestreo para obtener la
composicion granulométrica tanto del material en suspensién como del material del

lecho.

* El muestreo debe ser realizado de tal manera que con los materiales
recogidos se puedan realizar ensayos de identificacidon de las areas de origen

dentro de la Cuenca.

* Acentuar las tareas de medicidon de niveles en el Embalse “Pirquitas’,
particularmente las referentes a los cambios de niveles durante las crecientes.
Cabe destacar que estas tareas se pueden automatizar y seguir a distancia en
tiempo real mediante el empleo de sistemas de comunicaciones e informatica de

uso normal en este tipo de embalses.
I1.2.-.- Climatologia. Resultados.
11.2.1.-.- Pluviometria. Resultados.

El objeto de los estudios de climatologia llevados cabo durante el
Estudio encomendado estuvieron dirigidos a la obtencion de los datos necesarios
para completar y/o complementar la informacién hidrologica de aplicacion a los
estudios de Hidroeconomia mediante el empleo de los modelos matematicos

instrumentados para este caso.



En ese orden de cosas los resultados alcanzados fueron
satisfactorios en particular para los estudios de correlacion realizados para

completar las "lagunas” encontradas en la informacion hidrologica.

Los datos de pluviometria se obtuvieron de la SECyTCa. las
estaciones con registros utililzadas se indican en la LAMINA N° XiV.14.

Los registros pluviométricos recopilados se muestran en la LAMINA
N° XiV.15. '

Los analisis de “doble masa” realizades muestran ajustes aceptabies
por lo que los datos en general son suficientemente confiables. VER LAMINA N°
Xiv.16.

A partir de los datos pluviométricos de las estaciones consideradas
fueron calculados ios voliUmenes precipitados sobre el total del area de la Cuenca.
Para tal caso se utilizo el método de las isohietas para lo cual fue necesario el
trazado de las mismas sobre la Unica planialtimetria en escaia 1:100.000 exislente.

Se advierte que, si bien el procedimiento seguido es correcto, la mala
calidad de la cartografia disponible solo da por resultado una estimacion de los

volimenes precipitados.

Con estudios mas detallados se deben verificar los resultados

obtenidos.

" Los volimenes de precipitacion totales de la Cuenca del rio del Valle,
clasificados en orden decreciente permiten determinar la probabilidad de

ocurrencia segun se muestran en la LAMINA N° XIV.17.
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CUADRO N° 5 - Lamina N° XIV - 16

EST. BASE | EST. COMPARADA
AMADORES: Buena alineacion, con salto significativo en el
vigésimo afio, que indica seguramente un error de medicion
LOS ANGELES: Buena alineacidon con cambios de pendiente
aceptables.
LA BAJADA: Buena alineacidn, con un salto significativo en
et séptimo ano.
LAS CARRERAS: Buena alineacion, con cambio de pendients
aceptable.
SUMALAO INTA: Buena alineacién, con cambio de pendiente
aceptable.
MIRAFLORES: Presenta quiebres de pendiente y saltos sig-
nificatives, lo que podria ocasionar su descarte.
CATAMARCA IPALO LABRADO: Buena alineacion con un salto significativo
en el tercer afio.
PIRQUITAS: Buena alineacion con cambio de pendiente acep
table.
EL TALA: Buena alineacion con cambio de pendiente acep-
table.
EL PORTEZUELO: Buena alineacion.
EL RODEO: Presenta continuos cambios de pendiente y un
salto significativo, lo que llevara a descartar la serie.
Debido a su ubicacion estratégica, se intentara corregirla
por regresion.
LOS CASTILLOS: Buena alineacion.
SUPERI: Buena alineacién con cambio de pendiente aceptabt
ILOS VARELA: Buena alineacién con cambio de pendiente acs
table.
LAS JUNTAS: Buena alineacién, con un salto poco signifi-
HUAYCAMA  [cativo.
LA PUERTA: Buena alineacion, con dos saltos y dos quiebres
de pendiente aceptables.
HUMAYA: Buena alineacion.
LA MERCED: Buena alineacion ¢on un salto en el décimo aﬁ%
BALCOSNA: Buena alineacion con cambio de pendiente acep
ble.

Preparé: Ing A. Comba
Direccion: A. A, RoldAn




YOLUMERNED PRECIPUTADOS BX LA CUEMUCA DEL P10 DEL VALLFE
HaETA Bl EMBALSE "FRIRPQIITTAS!

Firgnte o rateoz: SECYTCa:

Frepar®: ind. A Comba. Inqg. A. Paldan Lamina N° X1V -17

DRDEN ANO [VOLUMENRRECUENCI] ARO [ VOLUMENT VOL UNIT [ Qespecifico
{Hm3} ORDENADG Hm3Mkm2 Wsikm2 |

1 1948 {375,953 3 1979 1156, 64 0,826 MEE RS
s 1342 |463,655 5 1978 1062, 38 0,759 R IR
K 1750 462,595 7 1985 | 1056, 78 0,755 X
4 12%) (424,913 B 1981} 976,07 0,697 LIRS
i 1250 [ bAbh, 337 It 1984 941.303 O.6%2 iy
h. 1952 530,963 14 1977 | 927.87 0,661 ]
f 1704 [462.009 14 1982 | 868,694 0.670

i 1a%% 391,709 15 1983 809,164 0,578

“ L9%E 1396,949 2101 1980 768,141 0.549 L
in EALT 1530, 748 o 1974 759, 3Y8 0.542 s
1. |t#58 |546.267 o5 1990 | 724,852 0,518 dls
L Lasd 1372.606 =7 1387 633,023 0,495 A
1z L3en 145%0,794 ElL 1975 80,59 0.485 N
14 1361 | 227,566 P 1986 652,873 0,466 LT
13 12a2 222,08 24 1973 604,883 0.432 [ AL
15 1763 | 426,761 3k 1969 590,174 0,422 13 ny
17 1264 |222.632 %] 1989 | 580,81 0.41% 1' 15%
l# L1365 {302,376 4] 1958 N46., 267 0,390 12,173
13 La6s | 425, B64 LE 1952 545,337 0,320 " :
Sk 1267 §443.053 45 1a48 H32,B64 0,381
M) loud |590, 174 48 19%3 530,963 0,379
Py 1962 $278,657 51 1957 530,748 0,379
o3 1271 496,506 53 1976 521.5 0.373
B 19%¢] | 481,381 EE] 1970 496,566 0.35%

3 1272 133,366 57 1971 481, 381 0,344

1973 604,803 o 1949 { 163. 650 0. 311

N TR L i 1950 | 462, 595 0,130
1275 BBO,H9 k] 1954 462,009 r. 330
N T 1960 { AGG. 794 EFYE:

ar 1Ay | ant wy o V967 | 44X, 003 0.t

1 300 1067, 08 T 1972 [ AL, tat TREILD

T v [1ihe. 64 iR {963 | 42K 701 TG IR
sru {68, 14) W h 1966 A2, 064 ¢,304
i3 {1981 § 976,07 77 1951 [ 424.913 0,304

25 132 868,694 $11 125%6 396,949 0,284

15 1any | 809, 164 32 1955 391,709 0. 280

i basd 941,303 24 19418 375,953 0,269

s 1245 11056,78 B 1959 372.696 0.266

L8 124 1 652,873 LY 1965 302.376 0,216
E1l 1427 |693,023 21 1969 278,697 0.199
4 195% | 537,864 FE 1961 | 227.566 0.163 :
a2 1 #4:9 “80, 81 45 1964 222,642 U.159 LoDdn
41 lzso 724,852 #i3 1962 222.08 0,159 oo i)




Los mismos ordenados cronolégicamente se presentan en la
LAMINA N° XIV.18.

11.2.2.- Evaporacion. Resultados.

Los datos de evaporacion fueron suministrados por la SECyTCa: Se
obtuvieron de mediciones directas en el Embalse “Pirguitas’ donde se habia
instalado un tanque evaporimetro Tipo “A", adecuado para realizar las
determinaciones, durante el periodo comprendido entre Agosto de 1961 y
Diciembre de 1986. '

Los cambios volumeétricos del embalse "Pirquitas” en ese periodo
fueron utilizados para completar practicamente toda la serie hidroldgica de

caudales medios diarios y medios mensuales.

los datos de evaporacién utilizados en las aplicaciones de los

modelos malematicos se presentan en la LAMINA N° XIV.19.
[1.2.3..- Climatologia. Conclusiones.

Se considera que para los requerimientos del Estudio, en particular
en lo referenie al Manegjo de Embalse y Anleproyecto de Obras, la informacion
obtenida es suficiente y confiable.
i1.2.4.- Climatologia. Recomendaciones.

Desde que el escurrimiento superficial depende fundamentalmente de

las precipitaciones se recomienda dar preferente atencién al relevamiento de datos

pluviometricos.
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ESTUDIO INTEGRAL DEL SISTEMA PIRQUITAS Y MANEJO DE LA
SUBCUENCA DEL RIO LOS PUESTOS - ETAPA I

DATOS DE EVAPORACION DEL EMBALSE "PIRQUITAS”
PARA UTILIZAR EN EL MODELO MATEMATICO

Lamina N° XIV - 19

MES EVAPORACION {(mm)
SETIEMBRE 204,60
OCTUBRE 269,60
NOVIEMBRE 291,60
DICIEMBRE 308,70
ENERO 283,40
FEBRERO 028,90
MARZO 208,90
ABRIL 157,60
MAYO 130,60
JUNIO 098,60
JULIO 112,50
AGOSTO 147 00
TOTAL 2.442 00

FUEMTES DE DATOS: SECYTCa
FPREPARQ: ING. C. BRAVD
DIRECCION: ING. A A ROLDAN
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Es recomendable instrumeniar estaciones pluviograficas automaticas
con medicion a distancia en tiempo real | cosa que en la actualidad les posible

gracias a lecnologia existente aun dentro de las limitaciones economicas vigenles.
Ademas se aconseja proveer a la brevedad:

* |.a puesta en funcionamienio de al menos tres estaciones pluviograficas,
que permitan registrar la distribucién temporal de las tormentas maximas utiles

para diseno.
* Reparar las eslaciones existentes en El Bolson y Humaya.

* L.a implementacion de una red pluviomeélrica base, que permita conocer e!
gradiente en altura, hasta los 4000 msnm. El instrumental debera ser automatico

con amlonomia de funcionamiento

* Ejecucion de estudios de regionalizacion pluviometrica. Elaboracion de
series de maximos diarios en la cuenca, analisis estadistico y delermimacion de la
funcidn de distribucion optima regional. Mapeo de isohietas maximas para distintas

recurrencias a nivel regional.

* Como complemento indispensable de los estudios hidrologicos y climaticos
se recomienda realizar de manera inmediata una cartografia base, escala
aproximada enlre 1:50.000 y 1:20.000, para cada una de las subcuencas gue
componen el area de aporle total al Embalse "Pirquitas”. Es conveniente tomar

como referencia lo ya realizado para la Subcuenca de Los Puestos.

* Se recomienda considerar seriamente que, sin una base carlogralica
adecuada de la Cuenca, sera inutil profundizar las investigaciones relacionadas

con el Balance Hidrologico.
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* A partir de una buena cartografia se recomienda realizar un cuidadoso
estudio de los principales parametros hidrogeomorfoldgicos (de longitud,

superficiales y de relieve) para cada una de las subcuencas de aporte.
* { a identificacidn de las caracleristicas de uso de suelo y cobertura vegetal.
* La elaboracion de un mapa de riesgo de erosion hidrica.

* La elaboracion de un mapa de uso del suelo asociado al uso del recurso

hidrico con miras a completar el Balance Hidrolégico de la Cuenca.

* Se debe tener en cuenta que el recurso hidrico superficial que llega a
“Pirquitas” esta condicionado a los usos del agua en las Subcuencas donde se

generan a partir de las precipitaciones.
I1.3.- Cartografia y Topografia. Resultados.

Los resultados de la recopilacion de antecedentes cartograficos vy
topograficos asociados a los requerimientos del Estudio encomendado son
suficientes para lograr los objetivos previsios esto es: Manejo de Embalse y

Anteproyecto de Obras.

En ese orden de cosas, y para mostrar la disponibilidad de cartografia
y topografia para los fines aludidos, es conveniente preparar en plano resumen
(LAMINA N° XIV.20) en la que se muestren las areas relevadas, las escalas y las

fuentes de los trabajos consultados y recopilados.

Es conveniente, también, presentar el resumen de los trabajos

cartograficos y topograficos esoecificos. (LAMINA N° XIV.21).

I1.4.- Cartografia y Topografia. Conclusiones.
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Las conclusiones emergentes relativas a la disponibilidad de
cartografia y topografia necesarios para el adecuado desarrcllo de ios “Estudios
del Sistema Pirquitas y Manejo de la Subcuenca del rio Los Puestos” son
suficientes para alcanzar los objetivos parciales del Manejo de Embalse vy

Anteproyecto de Obras.

Sin embargo son insuficientes para lograr los objstivos globales del
Convenic suscripto por la Provincia de Catamarca con el Consejo Federal de
Inversiones en los que el Manejo de la Cuenca en el marco de la Gestion

Ambiental es el objetivo principal.

Atendiendo a estas directrices se recomienda realizar los trabajos
carfograficos y topograficos basicos que constituyen el soporte informatico
fundamental para llevar a cabo intervenciones competentes en la Cuenca de

aporte del rio del Valle.
En tal sentido se sugieren las siguientes acciones:
I1.5.- Cartografia y Topografia. Recomendaciones. !

* Tener siempre en cuenta gue el objetivo fundamental de los estudios
cartograficos y topogréaficos es la preparacién de los documentos graficos (mapas)
donde volcar la informacion relevada y donde desarrollar los esguemas de los
disposilivos correctivos o propuestas de solucién a los problemas detectados en

toda la Cuenca del ric del Valle y area de influencia.

* El repertorio se debe integrar por fotografias, panelés folograficos, pares
estereoscopicos, planchetas cartograficas, planiaitimetrias, elc, todos en la escala

adecuada al nivel de desarrolio del estudio.
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* Para tomar decisiones y formular recomendaciones acertadas en el
"Estudio del Sistema Pirquitas” a nivel de Prefactibilidad el planeamiento debe ser

realizado en escala 1. 25.000 0 mas amplia.

* Con igual criterio, para los estudios de emplazamiento de las obras
correctivas o de aprovechamiento en toda la Cuenca deben ser realizados planos
en escala 1. 10.000 o de mayor detalle. No debe olvidarse que la toma de

decisiones en este campo permite canalizar las inversiones.

* Un parrafo aparle merece el régimen parcelario y de tenencia y uso de la
tierra, A nivel general se dispone de un relevamiento parcelario. Mas, si se tiene en
cuenta cuan dindmicos son los cambios relacionados con el régimen de propiedad
de la tierra se debe admitir gue su actualizacidn requiere una preferente atencidn
pues representa un factor de trascendencia en la foma de decisiones y afecta

profundamente al Subsistema Socioecondmico.

* Téngase en cuenta gue en el ambiente en estudio se ha desarrollado la
actividad humana, sin un ordenamiento adecuado del territorio, sin pautas, dejando
al libre albedrio (salvo excepciones) el emplazamiento de los asentamientos de
todo tipo obteniéndose como consecuencia la configuracion actual, que asociada a
las condiciones naturales, deja como resultado la siluacion presente que se
caracteriza por la existencia de graves problemas, especialmenie en el campo
hidrico, originados en el inadecuado manejo de los recursos, de la infraestructura

de servicios y del uso del suelo para los asentamientos humanos.

* Por lo tanto, en los estudios y planteos de las propuestas de solucion a los
serios problemas ambientales vinculados al tema hidrico y al ordenamiento
territorial los aspectos cartograficos y topograficos deben ser cuidadosamente

valorados pues involucran a toda la Comunidad.
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* En otro orden de cosas se dara preferente atencion a la preparacion de la
cartografia tematica cuya disponibilidad facilitard el manejo integral e integrado de

los recursos regionales y la planificacion del Desarrolio Sustentable.
* £n relacion con lo expuesto se sugiere:

« Actualizar las cartas en escala 1:250.000 a partir de los documentos
disponibles y fotografias aéreas y salelitales. Se tiene conocimienio que esta tarea
se esla realizando en dependencias del departamento de Catastro de la Provincia

de Catamarca con el apoyo del Instituto Geografico Militar.

* Para el desarrollo de las propuestas de solucién es conveniente preparar
las cartas y planos en escala aproximada 1:100.000 a 1:50.000 o menores a partir

de las fotografias aéreas disponibles.

* Los trabajos cartograficos preliminares podran ser desarroliades con el

empleo de un estereorrestituidor fotografico.

* En relacion con la Topografia es conveniente preparar las planiaitimetrias
basicas para referir el estado de situacion actual y para volcar las nuevas ideas
asociadas al manejo de las Subcuencas Hidricas, como asi también las areas

agricolas dependientes del Sistema "Pirquitas”

* Para un nivel de desarrollo de los proyectos Prefactibilidad los documentos
topograficos adecuados deben tener escalas comprendidas entre 1:20.000 a
1:10.000. En el orden puniual se considera adecuada la escala 1: 2.500, salvo que
circunstancialmente se encontraran escalas con mas detalle, en particular para los

proyectos de aplicacion al ambito urbano.

* Para obtener las planialtimetrias en las escalas mencionadas sera

necesario realizar relevamientos aerofotogramétricos con vuelos en escala
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1:30.000 a 1:35.000 a partir de los cuales se obtendran planchetas, mediante
restitucion, en escalas 1:10.000 a 1:5:000 con el correspondiente apoyo de campo

para ubicar los puntos con cotas y coordenadas de referencia.

* Las planialtimetrias en escala 1:2.500, con curvas de nivel cada 2 metros,

requeriran vuelos en escala 1:5.000 a 1:10.000.

* Para ambos casos se prepararan las fotografias en pares estereoscopicos

por lo que los vuelos deberan considerar ese requerimiento.

* Complementariamente se prepararan los foloindices y los mosaicos

fotograficos correspondientes.

* Los trabajos cartograficos y topograficos aludidos deben ser realizados por
empresas especializadas, normalmente muy ocupédas, por lo que el Programa
debe prever la preparacion de los pliegos de especificaciones para licitar los

trabajos con suficiente antelacion.

* Los trabajos de gabinete seran chequeados en campafa con el grado de

detalle compatible con el nivel de desarrollo de los estudios es decir Prefactibilidad.

* Se trabajara con sistemas de coordenadas Gauss-Kriger y las cotas

estaran referidas al nivel del mar.

Como sintesis final sobre este CAPITULO |l se destaca que la
disponibilidad de todos los elementos del Subsistema Natural aqui analizados en el
area de la Cuenca facilitara la obtencidn de los datos regueridos por la
modelizacion matematica para optimizar la operacién del Sistema "Pirquitas” en la

aclualidad y en el futuro mediato.



CAPITULO Il



CAPITULO XIV
SINTESIS DEL CAPITULO Il

ANTECEDENTES HIDROLOGICOS RELACIONADOS CON LA DEMANDA
HIDRICA”

LIMINAR.

Los antecedentes hidrologicos relacionados con la Demanda Hidrica
para su empleo en los modelos matematicos, fueron oblenidos de las areas
responsables de los servicios de Agua Potable, Riego y Generacion de energia

Hidroeléctrica de la Provincia de Catamarca con la intervencion de la SECyTCa.

Paralelamente se investigaron los antecedentes existentes en

archivos oficiales como el de Agua y Energia Eléctrica en Buenos Aires.
lil.1.- Abastecimiento de Agua Potable.
1.1.1.- Abastecimiento de agua Potable. Resultados.

En el caso del Agua Potable los datos e informes manejados
corresponden a los servicios correspondientes a la Ciudad de Catamarca, al

Departamento Fray Mamerto Esquilu y al Departamento Valle Viejo.

Aunque el Estudio esta referido en su integridad al aprovechamiento
del recurso hidrico del rio del Valle mediante el empleo adecuado de la
infraestructura del Sistema "Pirquitas’, actual y futura, se ha visto conveniente
volcar en este INFORME FINAL la informacién general recopilada vinculada al uso

del Agua Potable en Catamarca.



En tal sentido se sugiere preparar fa LAMINA N° XIV.22 que muestra
el estado de situacion del uso del agua de diferentes fuentes con destino al Agua

Potable segun datos disponibles en la SECyTCa.

En el caso particular que hemos estudiado se han analizado los datos
proporcionados por Obras Sanitarias de Catamarca por una parte, el informe de 1980
y 1991 por otra, observandose que para la ciudad de Catamarca se tiene como dato
una produccion de Agua Potable de fuente superficial ‘(Incluyendo lo derivado de
"Pirquitas” y su Sistema de Riego y de El Tala) equivalente a 331 I/seg de caudal
medio a lo gue se le suman 588 l/seg procedente de fas distintas fuentes

subterraneas.

Este valor de produccion total de 919 lseg es lo que actualmente
consume del PROGRAMA PROVINCIAL PARA EL USO DEL AGUA.

Especificamente, las limitaciones que se imponen a la demanda de
Agua Potable que se aplica al embalse "Pirquitas” estan dadas por los siguientes

valores:

Ciudad de S. F. del V. de Catamarca <= 700 [l/seg]
Valle Viejo y Fray M. Esquia <= 300 [l/seg]

Las mismas se basan en la capacidad de la planta existente para Fray
M. Esquitt y Valle Viejo y en la capacidad prevista en el proyecto de la planta de
tratamiento para S. F. del V. de Catamarca. Dicha informacion fue suministrada por el
Senor Secretario de Estado de Ciencia y Tecnologia de Catamarca , ing. Adolfo
FACTOR en reuniones mantenidas en su despacho con el experto y su equipc de
trabajo en Marzo de 1995.



l.os excedentes se suponen que son cubiertos por otras fuentes
alternativas, algunas de las cuales estan detectadas para la situacion mediata. Sin
embargo no se han encontrado propuestas para atender las condiciones de consumo

futuro.

Los esludios realizados abarcaron la generacion y proyeccion de la
demanda de Agua Potable mediante el instrumentacion de un modelo matematico
que vincula a la misma con dos variables: la poblacion que hace uso def recurso y la

dotacion con que esta poblacion se abastece.

A los efectos del presente trabajo sélo se han considerado las
caracleristicas generales asociadas al uso del agua. Sin embargo se advierle que
aquellos aspectos relacionados con la eficiencia de captacion, ftratamiento,
conduccion y distribucidon deben ser cuidadosamente analizados en estudios mas

detallados.

Los datos tomados para las aplicaciones del modelo matematico
corresponden a los valores brutos de derivacion del Sistema "Pirquitas™ De igual

forma se ha supuesto una distribucion interanual de la demanda.

Los resultados obtenidos se presentan en ta LAMINA N° Xiv.23.
113.1.2.- Abastecimiento de Agua Potable - Conclusiones.

Comparando los valores de consumo de agua potable presentados
en la LAMINA N° XIV.23 con las limitaciones al uso de “Pirquitas” para estos fines
(segun se ha me-ncionado mas arriba) se llega a la conclusion que, con las
actuales dotaciones vigentes, tanto para Catamarca como para Fray M. Esquiu y
Valle Vigjo, con un crecimiento de la poblacion del 3,13% y 2,74% anual, el recurso
hidrico dependiente del Embalse satisfaria las exigencias del consumo de
alrededor de 215.000 habitantes en total.
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Como esta cantidad de personas se alcanza el ano 2005 se debe
advertir que a partir de entonces el incremento det servicio sera posible merced al
concurso de otras fuentes de provision, salvo que se modifiquen las restricciones

del uso de “Pirquitas” para agua potable.

Esto es posible si las restricciones se extienden a los volumenes de

agua asignados al riego en el area dependiente del Sistema "Pirquitas”.

Para dicho caso habra gue analizar cuidadosamente el estado de la
mfraestructura del sistema de Captacion, Tratamiento, Conduccion y Distribucion
del Agua Potable con el objeto de lograr el maximo aprovechamiento de las obras
existentes y/o incorporar las obras necesarias para optimizar el uso de tan

preciado elemento.

En el caso del Agua Potable la optimizaciébn no soélo pasa por la
reduccion de las dotaciones y de los costos de produccion sino también por las
acciones técnicas, economicas, ambientales y juridicas capaces de sustenlar el

uso adecuado y racional del recurso.
i1.1.3.- Abastecimiento de Agua Potable. Recomendaciones.

Las recomendaciones que se formulan mas adelante se vinculan al

Manejo de Embalse y Anteproyecto de Obras objeto del Estudio encomendado.
Con respecto al primero se recomienda el racional uso del agua para
poblaciones adecuando las dotaciones a ios valores realmente necesarios para

maniener o mejorar la calidad de vida de tas personas.

Para ello se sugieren las siguientes acciones:
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* Recoleccion de datos y antecedentes sobre la infraestructura de
Agua Potable vinculada a la Captacion, Conduccidn, Tratamiento y
Distribucion,

* Medir cuidadosamente ia cantidad de agua que reciben los usuarios.

* Medir cuidadosamente la cantidad de agua que se capta en la

cabecera dei Sistema de Abastecimiento de Agua Potable.
Realizar macromedicion en Plantas y Acueductos.

Optimizar los procesos de tratamiento y conduccion del agua

capiada a los efectos de incrementar la eficiencia.

* Cuantificar las pérdidas totales en el Sistema.

* Identificar las péerdidas.

* Calcular ia dotacion real.

* Medir cuidadosamente la cantidad de agua que reciben l0s usuarios
a los efectos de la determinacion de los indicadores estadisticos

pertinentes.

* Determinar la dotacion adecuada en consideracion que el agua es un

recurso escaso.

* Promover las estrategias destinadas al uso racional del Agua Potable
mediante 1a instrumentacion de acciones de tipo social, educativo y

tarifario.



* Desarrollar un modelo matematico de la Red a los efectos de analizar
el comportamiento del Servicio y producir las correcciones oportunas

para corregir los desvios durante la explotacion.

* Analizar las respuestas del servicio frenite a las propuestas
correctivas para optimizar el Sistema de Abastecimiento de Agua
Potable. '

* Desarrollar los proyectos correctivos y evaluar los impactos de los

mismos en el Medio Ambiente Global.

* Los estudios e investigaciones deben abarcar, también, a los
sislemas de desagiies cloacales y alcantarillado con sus respectivas

plantas de tratamiento.

* Insertar las investigaciones en un programa general de PROTECCION
AMBIENTAL Y DESARROLLO SUSTENTABLE.

111.2.- Abastecimiento de agua para riego.
1.2.1.- Abastecimiento de agua para riego. Resultados.

Los antecedentes recopilados relacionados con el regadio
dependiente del rio del Valle en la Provincia de Catamarca muestran un riquisimo
histarial cuya consuita es muy conveniente ya que muestran como se ha generado
la necesidad de desarrollar el Sisterna "Pirguitas” y, en particular, la justificacidon de

la incorporacion del Embalse existente.

De la lectura delallada de los trabajos obtenidos de los archivos de
Agua y Energia Eléctrica en Buenos Aires surge una importante cantidad de

indicadores que resuitan de sumo interés a la hora de actualizar la planificacion del



Sistema, especialmente el de regadio, capitalizando los errores y revalorizando los

aciertos.

Los antecedentes aludidos, cuya consulta permanente se

recomienda, forman parte de este INFORME FINAL como un paquete indivisible.

Los datos de demanda utilizados para establecer, mediante |a
aplicacion del Modelo Matematico, las garantias de cubrimiento de los servicios de

riego, se tomaron de estudios mas recientes.

El objetivo inmediato del modelo matematico instrumentado en el marco
de este Estudio es analizar el comportamiento del Embalse "Pirquitas”, actuaimente
con una importante reduccién del volumen total como consecuencia de la
acumulacion de sedimentos, frente a las exigencias de los servicios para los que fue

creado, incluidos el abastecimiento de agua potable y riego.

Cabe destacar que, actualmente, el Agua Potable se ha convertido en
un fuerte condicionante en la determinacidn de las prioridades de uso del agua del

embalse "Pirquitas’.

Los resultados de la recopilacién de datos de riego para los fines
aludidos se presentan como planilias de dotaciones en las LAMINAS N° XIV.24 y XIV
25.

Los estudios sobre este tema abarcaron la preparacion de un sencillo
modelo matematico que permite recalcular rapidamente las nuevas dotaciones

emergentes de la adopcion de diferentes tipos de cultivos y sistemas de regadio.

Tal modelo es de suma utilidad para programar las acciones futuras

relacionadas con el riego en las diferentes areas dependientes del rio def Valle.
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I11.2.1.1.- Demandas de agua para riego.

En relacion con el calculo de las demandas para riego el modelo
instrumentado permite ta determinacion de las dotaciones para cada sistema.
consliluyéndose en una herramienta adecuada para analizar un gran mimero de
combinaciones y de variables que intervinientes. Dicho modelo que se ha
desarroliado bajo entorno WINDOWS, se resuelve en una Planilla de calculo tipo

EXCEL de facit aplicacion.

Con ¢l se pueden manejar variables tales como planes de cultivos
alternativos, eficiencia de conduccion, eficiencia de aplicacion, capacidad maxima

de derivacion del Sistema y/o limitantes en la superficie a servir.

Para determinar el comportamiento del Embalse “Pirquitas™ mediante
el uso del modelo matematico desarrollado en el CAPITULO VII se ha empleado la

planilla de dotaciones que se presenta en la LAMINA N° XIV.26 (XIV.52).

Se han obtenido las demandas de riego a nivel mensual, en unidades
de dotacion, de caudal y de volumen, para tres esquemas de calculo. Se han
considerado a los sistemas de riego por separado, segun la obra de cabecera

(Digue Payahuaico y Digue Pomancillo) y el area a abastecer, con programas de

cultivos diferentes.

Para el caso de la zona de Valle Viejo y F. M. Esquit se adoptaron
dos patrones, integrados en un casc por los cultivos existentes a la fecha (B) y otro

con un aumento de cultivos nobles en detrimento de las forrajeras (A).

Para las Colonias se consideraron también tres planes alternativos, uno
segun los cultivos actualmenie implantados y la eficiencia de uso del agua actual (

1), otro con la disminucion de cultivos de alta exigencia hidrica, de ciclo largo y de
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baja rentabilidad y con un incremento de la eficiencia, de 66 % a 79 % (2) y un
tercero con otro patrén de cultivos, considerando 1a misma mejora de la eficiencia

(3). Se efectuaron tres combinaciones, a fin de analizar la situacion en cada caso:

« (B)con (1)
= (A)con (2)
« (B)con (3)

De ello surgid que el consumo anual en el primer caso es de 107
hm3, con un caudal maximo de demanda de 1,700 m3/seg durante el mes de
Octubre.

En el segundo caso el consumo anual es de 78 hm3, con un caudal

maximo de demanda de 1,200 m3/s durante el mes de Diciembre.

En el Ultimo caso el consumo anual es de 77 hm3, con un caudal

maximo de demanda de 1,160 m3/s durante el mes de Diciembre.

Se debe tener en cuenta gque la capacidad total de derivacion de

ambos sistemas de riego es en la actualidad de 5,000 m3/seqg.

A los fines de aplicacion del modelo de movimiento del Embalse
“Pirquitas”, se adopt¢ la primera combinacion, como plan de demanda (107 hm3),
asumiendo una hipdlesis pesimista, en el sentido de que no se producirian

carmnbios substanciales en la demanda de agua para riego.

t.2.1.2.- Infraestructura de riego.

Como resultado de los estudics complementarios realizados, se

obtuvo un relevamienio actualizado de las estructuras mas imporiantes - del
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Sistema de Riego. Fue documentado con fotografias que permiten sacar rapidas
conclusiones acerca de su estado de situacion de la Red. Ademas se analizaron

sus caracteristicas fisicas constructivas e hidraulicas.
1).2.2.- Abastecimiento de agua para riego. Conclusiones.
1H.2.2.1.- Demandas de agua para riego.

Los antecedentes recopilados, los estudios realizados y los
resultados alcanzados dan por conclusion que el Sistema de Riego dependiente
del Embalse “Pirquitas” se desenvuelve de una manera desordenada y erratica,
careciéndose de una planificacion adecuada que conduzca al racional uso del

recurso hidrico y del area bajo regadio.

Esta situacion se manifiesta en una baja productividad, en deterioro
del Subsistema Construido y una severa afectacion del Subsistema

Socioecondmico.

En consecuencia de nada vale plantear estudios para analizar el
comportamiento del Complejo "Pirquitas” si no existe el firme propédsito de adecuar
el Sisigma Productivo a las condiciones econdémicas vigentes en el orden regional
y nacional. Para ello es necesario llevar a cabo una adecuada planificacion con el

desagregado de programas realmente practicables en el area.

Esto implica necesariamente realizar un cuidadoso relevamiento del
Subsistema Socioecondmico con miras a su recomposicion y transformacion en un
Sistema Productivo capaz de generar recursos genuinos dentro del marco del
DESARROLLO SUSTENTABLE.

111.2.2.2.- Infraestructura de Riego.
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La Red de Riego Principal se encuentra en buen estado genéral de
conservacion, existiendo algunos inconvenientes que limitan la capacidad de
conduccion, fundamentalmente, y de la posibilidad de extender el riego a otras
areas. Sin embargo se deben llevar a cabo las obras de reparacién, conservacion y

mantenimiento minimas que se describen en las recomendaciones.
IN.2.3.-- Abastecimiento de agua para riego. Recomendaciones.
111.2.3.1.- En relacion con la demanda.

* Definir los programas de cultivos.

* Adecuar las demandas a las nuevas tecnicas de regadio en materia

de conduccion, distribucion y aplicacion.

* Incrementar el area de regadio a partir de una redefinicion de tipos de

cultivos y el incremento de la productividad.

’ * Incrementar el area de regadio a partir del mejor uso del agua, del

‘ incremento de ta eficiencia global y de las técnicas de aplicacion.

* Realizacion de Cursos de Extension y Preparacion de los operarios
que manejan el riego, lo que puede lograrse con la intervencion de

Instituciones del medio, como el INTA.

* Realizacion de Cursos de Perfeccionamiento dirigidos 2 los
profesionales encargados de {a administracion del riego, a fin de que
adquieran los conocimientos de las herramientas de la técnica

moderna y aplicarlas en su fugar de trabajo.

"Fomentar la participacion de los regantes en ta administracién de la
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Red, fundamentalmente a través de la conformacion de las

Comunidades o Asociaciones de usuarios.
.2.3.1.- En relacion con la infraestructura de Riego.

* Completar e intensificar el estudio de la Red de Riego (operacion y
mantenimiento), a fin de elaborar los proyectos correspondientes
que permitan ejecutar las obras que incrementen la eficiencia de
conduccion, distribucion y aplicacion del riego en las areas

abastecidas.

* Entre las obras de conservacion mas importantes, se destacan:
En el Dique Pomancillo se recomienda la sustitucion del mecanismo

de apertura y cierre de compuertas por uno de tipo eléctrico.

* En el Digque Payahuaico realizar el recrecimiento del muro del
vertedero, con el fin de ampliar la capacidad de derivacion, con lo

cual se lograria que la capacidad de captacion fuera de 2,5 m3/seg.

* Uno de los conductos del sifon que afraviesa el rio del Valle se
encontraria obstruido parciaimente, por lo que habria que efectuar el

destranque y impieza del mismo.

* £l canal principal, en distinlos tramos, presenta importantes perdidas
por filtracion entre las juntas, por lo que deberia procederse con
urgencia al sellado de las mismas o a la reconstruccion total del

revestimiento. En total sumaria una fongitud de unos 3.000 m.

"Un inconveniente de importancia en la red, se presenta en los
sifones de cruce, que son numerosos, donde por carecer de rejas de

entrada para retener los solidos flotantes, se produce con el paso del
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tiempo su obstruccion parcial o taponamiento total; por ello debe

" efectuarse la limpieza periodica de los mismos.

* Si bien el Canal del Este y sus secundarios dominan una
extensa Area con riego, ia intensa urbanizacion v la intrincada red
caminera y edilicia ofician como "cuello de botella” para la necesidad

de ampliar la capacidad de conduccion dél sistema.

* El Secundario Xl, a la altura de Santa Rosa, en el Dpto.| IValle Vigjo,
presenta un by-pass cuyas consecuencias son la pérdida de dominio
y ia pérdida por filtracion del agua, por o que habria que considerar
el analisis de un nuevo trazado. A su vez, en la "cola” del canal, su
capacidad de conduccicn podria ser ampliada notablemente, con el
consiguiente beneficio de los productores ubicados aguas abajo, ya
que les permitiria poder ampliar superficies regadas o tener una

mayor garantia de suminisfro liquido.

* También deberian realizarse reparaciones en los Secundarios XXVII!,

XXIX y XXX (Sumalao-Antapoca).

* Un capitulo aparte merece et analisis de la posibilidad de ampliar la
superficie dominada por el Canal del Este, cruzando el rio del Valle, a
fin de atender la margen izquierda del mismo, hasta donde hay

dominio topografico posible (Agua Colorada).

* La represa de Santa Maria, fuera de funcionamiento actuaimente,
represenia una importante posibilidad de reserva y regulacion para
el sisterma (200 I/seg continuos durante un mes), por lo que
deberian analizarse los antecedentes del proyecto y estudiar la

factibilidad de rehabilitarla.
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* Alligual gue en el canal del Este, en el del Oeste también se producen
importantes perdidas por filtracién a lo largo de su frayecto, por lo
que deberia encararse un programa de reimpermeabilizacion de la

red.

* Construccion de aforadores fijos, para medicion y control de todos

los caudales distribuir,



CAPITULO IV



CAPITULO XIV
SINTESIS DEL CAPITULO IV

DETERMINACION DE LOS CAUDALES DE DISENO.
CALIBRACION Y EXPLOTACION DE MODELOS DISPONIBLES.

LIMINAR.

Para satisfacer los requerimientos del disefio de las obras de civiles
de ingenieria se deben conocer los caudales aporados a los embalses y los
caudales de demanda a derivar desde ellos. Para manejar los caudales de
demanda se deben prever los dispositivos adecuados para realizar las descargas
correspondientes. A su vez los organos de descarga se deben disefiar para

controlar el rango de caudales que se determinen derivar a través de ellos.
IV.1.- Caudales de aporte de la Cuenca del rio del Valle,
iV.1.1.- Caudales permanentes.

Los caudales medios diarios. medios mensuales y medios
anuales aportados por la Cuenca del rio del Valle al actual Sistema "Pirquitas” vy,
en el futtro, al potencial Complejo de obras "Isla Larga" - "Pirquitas”, han sido
presentados en el CAPITULO Il de este INFORME FINAL. Abarcan el periodo
hidrologico comprendido entre 1817-18 y 1985-86.

Los datos del periodo 1917-18 a 1959-60 fueron tomados de los
archivos de la ex Agua y Energia Eléctrica; en cambio los datos del periodo 1961-



62 a 1985-86 fueron calculados dentro del marco de este Contrato a partir de los
movimientos del Embaise “Pirquitas’.

IV.1.2.- Caudales de crecientes,

Los caudales de crecientes han sido estudia&os por el CIRHSA en el
marco del Estudio Integral del Sistema “Pirquitas” y Manejo de la Cuenca del rio
Los Puestos. Para ello se utilizd un modelo matematico de transformacion
Precipitacion - Escorrentia y, ademas, estudios volumétricos del Embalse
"Pirgutlas”. Los datos utilizados por el CIRHSA fueron tomados como antecedentes
de esa cuestion por ser relativamente recientes ya que el estudio realizado por esa
entidad data de 1993.

El CIRHSA utilizo el modelo AR-HYMO mediante el cual se
desarrollaron y analizaron hidrogramas de crecidas normales que suman datos a

los estudios de los aportes de la Cuenca del rio del Valle.

Los caudales aportados por crecidas extraordinarias fueron
analizados, {ambién, por AyE y presentados como parte de la documentacion del
Pliego Licitatorio del Proyecto "Isla Larga”, donde se sugiere ulilizar hidrogramas

de forma triangular.

Sin embargo entendemos que este tema debe ser profundizado para
lo cual es necesario realizar nuevos estudios, mas detallados, con informacion

aclualizada de la Cuenca de aporie.

En el marco de este Contrato se han realizado nuevos estudios de
crecientes de la Cuenca del rio del Valle todos los cuales se vieron limitados por la
insuficiencia de los datos requeridos para ello. Sin embargo sirven para cotejar y

enriquecer la informacion ya existente.
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LAmina N° X1V - 27

DIAGRAMA DE BLOQUES PARA APLICACION DEL MODELO AR-HYMO

Esquema 1
Huyanomil Lps-E estos
Las_Junlas
[ 3031 traqiza}ln trasla

traslado
Ambato
{ 3@4}'~W~—-~—-traslaée-———--~ﬂ

traslado

| Valle
301
107 |

Lago Pirquitas

301 : Hidrograma salida subcuenca rio Del Valle
302 : Hidrograma salida subcuenca rio Huanomit
303 : Hidrograma salida subcuenca rio Las Juntas
304 : Hidrograma salida subcuenca rio Ambato
305 : Hidrogrma salida subcuenca rio Los Puestos
107: Hidrograma entrada Lago Pirquitas.

El hidrograma de salida 303 se traslada hasta la union con el 302, cuya
sumatoria se {fraslada hasta ia junta con el 305. Se suman los tres y se trasladan
hasta la union con el 304 ya trasladado. La sumatoria se trasiada hasta el lago
"Pirguitas” donde se le suma el 301,

El hidrograma 107 es el de entrada al lago del Dique Pirquitas.
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CUENCA DEL RIO DEL VALLE
ESTUDIOSDE LA ESCORRENTIA SUPERFICIAL DELA CUENCA
DE APORTE AL EMBALSE “PIRQUITAS”

APLICACION DEL MODELO AR-HYMO

CARACTERISTICAS DE LAS CRECIDAS OBTENIDAS

Limina N° X1V - 28

TORMENTA |SUBCUENCA { ESCURRIMIENTO PICO
Ne Lamina Volumen Caudal Tiempo
e _{mm) (Hm3) | (mdrs) | (horas)
18/11/85 | 305 {207 | 4252 | 3806 | = 505
2802 .23 .. .oess | 528 | 643
303 119 2,950 _ 192,5 i 391
304 185 | 3632 2136} 376
|31 | 335 9,640 5667 | 700
_ Total | 107 | 165 21112 | 10230 ] 633 __

Fuente de datos: Ver referencias.
Preparacion: Ing. Anibal Comba
Direccion:ing. Antonio A. Roldan

31
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CUENCA DEL RIO DEL VALLE
ESTUDIOSDE LA ESCORRENTIA SUPERFICIAL DELA CUENCA
DE APORTE AL EMBALSE “PIRQUITAS”
METODO DEL S.C.S

PARAMETROS, DATOS Y RESULTADOS

Lamina N° XIV - 29

SUBCUENC | AREA Precip CN ESCORREN Tcon Tpic Tbase Qpico
A ‘ i TIA c 0

) (Has) _(mm) (mm)____(hs) (hs) _ (h)__(m3s)
__Huaiiomil 127400 46 |73 8 440 | 564 | 1506 | 816
Las Juntas 24,700 70 |73 19 1,32 [380] 10,15 | 258
Los Puestos |20.500| 103 | 58 18 4119|1545 | 1455 | 142

Ambato  126.900| 72 (73 20 1,66 | 400 | 10,68 | 282
Del Valle [28.800| 115 |66 38 363|518 13,83 | 444

Fuente de datos: Ver referencias.
Preparacion: Ing. Anibat Comba
Direccién:ing. Antonio A Roldan

14



Lamina N° XIV - 30

14.1.3.- Método Racional Generalizado (Ing.'F. Rizhle)

A fin de realizar un analisis preliminar del orden de magnitud de
posibles picos de crecientes con mayor tiempo de recurrencia (100 anos), se utilizo el
Método Racional Generalizado, desarrollado por el Ing. F. Rihle.que permite
determinar el pico de la crecienle originada por una precipitacion de recurrencia
hasta de100 affios. VER REFERENCIA N° IV.06.

14.1.3.1.-Consideraciones generales para aplicarel METODO DE RULHE.

El mismo puede ser aplicado a una gran diversidad de regiones de
distintas caracteristicas fisicas y pluviométricas.

Las hipétesis del método son las siguientes:

Calcula el Tc en base a la longitud de cauce principal, su pendiente media y
caracteristicas fisicas de rugosidad. La pendiente media del cauce principal es la
de un cauce "virtual” cuya longitud es proporcional a la del cauce real segtin un
coeficiente K, denominado “rugosidad relativa”, que se obtiene de tablas, en
funcion de la rugosidad del lecho. El método presenta una equivalencia con el
coeficiente n de Manning.

. La intensidad de la precipitacién, en mm-hora, se graficé para la Republica
Argentina y corresponde a una recurrencia de 25 afos. Puede ser transformada,
segun la recurrencia deseada, con un abaco al efecto.

s Asume que Qpico se produce cuando la duracion de la tormenta es mayor o igual
atc.

. i.as caracteristicas fisicas de la cuenca, como el complejo suelo - cobertura
vegetal, son descriptas a través de un coeficiente “c”, tabulado.

» De un abaco generalizado, siguiendo los pasos explicados en A, se obtiene el

Qpicoy tc.

De alli se pueden obtener el tp y el tb para graficar el hidrograma, segun ia
metodologia del hidrograma triangular.

14.1.3.1.- Datos

" L.os datos ulilizados para la aplicacién del método se consignan en la
LAMINA N° iV .17

R



Lamina N° XIV - 31

CUENCA DEL RIO DEL VALLE

ESTUDIOSDE LA ESCORRENTIA SUPERFICIAL DELA CUENCA
DE APORTE AL EMBALSE “PIRQUITAS”
LAMINA N° IV.17

PARAMETROS PARA LA APLICACION DEL METQODO DE RULHE

' SUBCUENCA | AREA L n K C H TORMENTA
(km2) || (km) (m) {17-11-85] 100 afos
Huafiomil 274 | 41,2 | 0,050 1 fo62] 1300 | 46(1) |135(Humaya

Las Juntas | 247 | 15,6 || 0,050 1 f0,35] 1600 || 70(2) | 132 (Juntas)
Los Puestos || 205 | 35,1 § 0,042 || 0,86 [ 0,62 || 960 || 103(62) || 109 (Varela)
Ambato 269 | 21,1 0050 1 lo35] 2200 73(4) | 143 (Rodeo)
Del Valle 288 | 214 | 0,042 [ 0,86 [0,51] 300 || 115(42) || 132 (Colpes)

n: Coeficiente de rugosidad de Manning

k: Rugosidad relativa

c. Coeficiente que describe las caracteristicas de la curva
D: Duracion

Ecuaciones Utilizadas

tp=D2+06tc
tb = 2,67 xtp

Tormenta 100 afos = Obtenida de ias relaciones matematicas h - T, para cada
estacion.

Intensidad Media. = Obtenida como promedio de la tormenta de 100 afios. |
Resultados Obtenidos

SUBCUENCA  tc= Duracion  INTENS HORARIA Qp tp te;

(4 hs) (RH) 100 afos (m3fs) (hs) (hs)
Huanomil 4,40 50 440 464 12,38
Las Juntas 1,32 49 1100 2,79 7.45
Los Puestos 4 11 40 255 447 11,92
Ambato 1,66 53 1080 3,00 8.00
Del Valle 3,63 49 650 418 11,16

Preparacion: Ing. Anibal Comba
Direccion:Ing. Antonio A. Roldan
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Lamina N° X1V - 32

CUENCA DEL RIO DEL VALLE

ESTUDIOSDE LA ESCORRENTIA SUPERFICIAL DELA CUENCA
DE APORTE AL EMBALSE “PIRQUITAS”

COMPARACION DE RESULTADOS OBTENIDOS CON LAS APLICACIONES DEL

CIRHSA, SCS Y EL PRESENTE ESTUDIO (NUEVOQ)

LAMINA N° V.18

SUBCUENC Qpico Tpico VOLUMEN
A

(m3/s) (n) (Hm3)

AR-HYMO SCS AR-HYMO SCS AR-HYMO
CIRHSA | Nuev. CIRHS | Nuev. CIRHS | Nuev.

- Est : A Est A Est
Huanomil 56,2 52,8 82 6,0 6,43 7,4 1,605 | 0,638
Las Juntas | 1626 | 1925 | 266 | 247 [ 7391 | 115 | 3304 | 2905
| Los Puestos 67,8 381,6 142 20,3 505 |- 124 2,595 | 4,252
Ambato 102,0 2136 282 5,1 3,76 11,9 4,217 | 3,632
Del Valle 57,4 556,7 444 24,5 7,0 13,4 2,458 | 9,640
Pirquitas 273 1023,0 253 6,33 14,178 | 21,112

Fuentede datos: CIRHRSA,; SERV. CONSERV. SUELOS DE £E.UU ;

Preparacion: Ing. Anibal Comba

Direccion: ing. Antonio A. Roldan

IR



En ese orden de cosas, y para satisfacer los requerimientos de la
SECyTCa, se ha desarrollado el modelo AR-HYMO con nuevas hipotesis de

calculo; los resultados se presentan en las paginas siguientes.

Para los nuevos estudios que se realizaron en el marco de este
Canlralo se incorporaron algunas modificaciones que se resumen en las hipotesis

y consideraciones que se presentan a continuacion:

El modelo fue utilizado para el calculo de los hidrogramas de
crecientes de las subcuencas de los rios Huafiomil, Las Juntas, Los -Pueslos,

Ambato y del Valle segln el Esquema que se presenta en la LAMINA N° XIV.27.

La corrida fue realizada para la tormenta del 17 - 18 de Noviembre de
1985, cuya recurrencia oscila entre 1 y 88 afnos segun la estacion pluviomeétrica

analizada.

También se ha empleado el método de la Curva Numero
{Servicio de Conservacion de Suelos de EE.UU) y el Método Racional
Generalizado propuesto por el Ing. Federico Rulhe de la ex Administracion

Nacional de Vialidad.
1IV_.1.2.1- Caudales de crecientes. Resultados obtenidos.

Los resultados obtenidos fueron comparados entre si. VER LAMINAS
N° XIV.28, XIV.29, XIV.30, XIV.31, XIV.32 y XIV.33

IV.1.2.2 - Caudales de crecientes. Conclusiones.
l.a gran dispersion de los caudales de crecientes, que se deduce de

la comparacion de los resultados de los estudios realizados, conduce a la

conclusidn que la base de datos para la determinacion de los valores caiculados no



es adecuada para garantizar {a homogeneidad necesaria que permita hacerlos

comparables.

Para alcanzar la confiabilidad requerida para este lipo de
emprendimientos es necesario desarrollar los estudios completos vinculados a la
caracterizacion de la Cuenca de aporie del rio del Valle en general y de las

Subcuencas en particular.

-Cabe destacar que la realizacion de los estudios aludidos permitira,
ademas, la identificacion de una gran diversidad de problemas asociadas al Medio
Ambiente Global, especialmenie los que se vinculan con la degradacion y la
generacidon de aportes solidos que luego transportan las corrientes fluviales,. Es el
punto de partida para plantear las soluciones correctivas y la forma de

concretarlas.
iV.1.2.3..- Caudales de crecientes. Recomendaciones.

Teniendo en cuenta la importancia de 1a ejecucion de los esludios
mencionados parece oportunc presentar en este punto las recomendaciones de
orden general de utilidad para el estudio de las crecientes y, por extension, para

olras investigaciones de naturaleza ambiental.

Se debe tener en cuenta que los faclores de erosion naturales, como
los atmosféricos, afectan profundamente al medio fisico de la Cuenca. La
respuesta es la degradaciéon que, en mayor o menor medida, se pone de manifiesto

a través de su comportamiento hidrolégico.

Por ello se recomienda una amplia investigacién de los Subsistemas
Natural, Construido y Socioecondmico, asociados al potencial hidrico de la
Cuenca de aporte del rio del Valle, desarrollando al menos los siguientes estudios

gue se complementan con los sugeridos en el CAPITULO Mi:



IV.1.2.3.1.- Estudios hidrograficos.

* Caracteristicas generales y parametros hidrograficos de la Cuenca

del rio del Valle agua arriba del emplazamiento de la Presa Pirquitas.
* identificacion de {as Subcuencas de aporte.
* Distribucion de la red hidrografica de los afluentes principales.

* Identificacidn de potenciales lugares proclives a constituirse en

endicamientos naturales.
* Identificacion de potenciales lugares adecuados para ¢l
emplazamiento de presas para embalses de regulacién artificiales,

de crecientes u otros propositos.

* Preparacion de las curvas de areas y volumenes de los potenciales

vasos.
IV.1.2.3.2.- Climatologia de cada una de las Subcuencas de aporte
IV.1.2.3.2.1.- Precipitaciones
* Regimen de precipitaciones liquidas y soélidas
* Analisis de las areas de precipitaciones homélogas.
* Precipitacién media, mensual y anual y acumulados por periodos.

* Maximos y minimos absolutos.



* Analisis de liuvias intensas.
* Calculos estadisticos de precipitaciones.
* Curva Intensidad- Duracion- Frecuencia

* Analisis del régimen pluviométrico para periodos secos, medios y

hirmedos.
* Frecuencia de dias con lluvia.
IV.1.2.3.2.2.- Temperaturas.

* Regimen térmico.

* Céleulo de las medias mensuales y anuales

* Calculo de las maximas medias mensuales y las minimas medias

anuales.

* Variacion horaria.

* Variacion interanual.

* Determinacion de las maximas y minimas absolutas mensuales y
anuales

* Frecuencia de dias con heladas.

* Analisis de ia radiacion solar. Heliofania.
IV.1.2.3.2.3.- Hummedad atmosfeérica.

* Humedad relativa.
* Analisis de la variacion de la humedad relativa
* Nubosidad.

* Analisis de la nubosidad media mensual y anual,



* Analisis de la frecuencia de cielo cubierio y de cielo descubierto.
IV.1.2.3.2.4.- Presion atmosférica.

* Determinacion de las medias mensuales y anuales.

* Andlisis de los maximos y minimos.
IV.1.2.3.2.5..- Tension de vapor.

* Determinacion de las medias mensuales y anuales.

* Analisis de los maximos y minimos.
IV.1.2.3.2.6. Régimen de vientos.
* Determinacion de las velocidades medias mensuales y anuales.
* Analisis de la frecuencia estacional.
* Regimen de vientos locales.

IV.1.2.3.2.7.- Evaporacion.

* Determinacion de las medias mensuales y anuales.

* Analisis de la variacion areal.
IV.1.2.3.2.8.- Evapotranspiracion potencial y real.

* Determinacion de las medias mensuales y anuales.

* Analisis de la variacion areal.
IV.1.2.3.2.9.- Clasificacion climatica.

* Definicion de un modelo de funcionamiento atmosférico.



1V.1.2.3.3.- Hidrologia de las Subcuencas y de la Cuenca en total.

* Régimen de caudales.

* Régimen de niveles.

* Aportes cronologicos.

* Curva de duracion de caudales medios mensuales y medios anuaies.

* Curva de duracion de niveles.

* Gaudales y niveles registrados, maximos y minimos.

* Curvas de frecuencia de caudales y niveles.

* Caudales y niveles caracteristicos.

* Andlisis de los caudales estacionales.

* Curvas caudal- altura apara secciones particulares.

* Estudio de crecidas.

* Referencias sobre Crecidas historicas.

* Crecidas de disefio de aplicacion a obras viales.

* Seleccion de la crecida para disefio de las obras construidas.

* Relleno de registros.

* Origen espacial de las crecidas.

* Relaciones entre caudal pico, volumen y duracién de las crecidas.

* Velocidades de escurrimiento.

* Traslado de la onda de crecida.

* Analisis de crecidas mediante el uso de hidrogramas
adimensionales.

* Crecida maxima probable.

* Referencias sobre la vinculacion entre el tamano de las crecidas

histéricas y las inundaciones en areas de las Subcuencas.



IV.1.2.3.4.- Balance hidrelégico de las Subcuencas y de la Cuenca total del

rio del Valle.
IV.1.2.3.5.- Sedimentologia de las Subcuencas del rio del Valle.

> Aporles de sélidos en general.

* Matenial de arrastre.

* Malerial en suspension.

* Sales disueltas.

* Materiales flotantes.

* Caracteristicas cualitativas y cuantitativas de los apories solidos.

* Analisis de la generacion de! transporte sélido.

* Analisis de la evolucion de margenes y lechos de los rios de cauce
establecido.

* Variacion estacional de la carga de solidos en |os rios de la Cuenca.

* Analisis de la relacion existente entre las condiciones fisicas
constitutivas del Subsistema Natural, las acciones antropicas y la

generacion del aporte sdlido de la Cuenca.
1V.1.2.3.6. Hidraulica fluvial.

* Caracteristicas geomorficas del area de aporte de las Subcuencas.

* Analisis de la evolucidon de ambas margenes y lecho
de los rio principales.

* Analisis de las areas de riesgo de inundacion a ambas margenes de
los rios a lo largo del perfit.

* Analisis de la influencia de la infraestructura en los fenomenos de
desestabilizacién e inundacion en ambas margenes de los rios.

* Analisis hidraulico del tamafio de las crecidas que generan riesgos
de desbordes inundacion en ambas margenes de los rios a lo largo

del perfil.
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* Andlisis de los fendmenos de carcavamiento retrocedente originados

desde las margenes de los rios.

iV.1.2.3.7.- Hidrogeologia.

* {dentificacion cualitativa de los ambientes hidrogeologicos
dominantes de cada una de las Subcuencas.
influencia de la presencia de capas de agua subterranea,
especialmente freatica, en los procesos de degradacion en las areas
de las Subcuencas.
Variacion estacional de los niveles de las capas freaticas.

* Analisis del saneamiento y estabilizacion de areas sensibles a la
degradacion.

* Analisis de la interelacion entre el agua subte rranea y las corrientes
superficiales.

* Determinacion de las fuentes de contaminacion natural o artificial,
de caracter organico e inorganico, bacteriolégico o quimico.

* Analisis de la calidad del agua para diferentes usos. Analisis de |a
Calidad del Agua del rio del Valle.

IV.1.2.3.8.- Hidrogeomorfologia.

* Analisis de la dinamica de transformacion del paisaje asociada al
comportamiento hidrico superficial, subterraneo y meteorico

* Analisis de los diferentes tipos de erosion: laminar, en surcos, en
carcavas, en zanjas, de margenes, de cauce, socavaciones,
hundimientos, etc..

* Analisis de la influencia de los factores fitogeograficos en los
procesos erosivos.

* Anélisis de los escurrimientos fluviales con alta concentracion de

materiales solidos.
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* Analisis de los factores fisico-geograficos, geolégicos, climaticos,

* hidrolégicos, hidraulicos, mineralogicos, granulometricos,

antropicos, etc., asociados a la dinamica de transformacion.
IV.2.- Caudales de demanda del Sistema "Pirquitas.

Corresponden a los requerimientos de los diferentes propositos para
los cuales se han construido las obras existentes y para los que se preven las
obras en estudio y por tal razén son tratados en este punto en el que se consideran

los caudales de disefo.

Como las obras del Sistema Pirquitas, actuales y futuras, estan
encadenadas, desde agua arriba hacia agua abajo, en el analisis que se realiza a
continuacion se comienza con la propuesta del Proyeclo "Isla Larga” ya que los

caudales de demanda de “Pirquitas” fueron considerados en el CAPiTULO IH.

IV.2.1.- Propositos del Proyecto "Isla Larga"” vinculados a los usos del

recurso hidrico.

Si bien e! Proyecto “Isla Larga” propuesto por AyE tiene el unico
propésito de retener los sedimentos en el vaso, y en el cauce inmediatamente
agua arriba de aquel, de conformidad a los objetives de los nuevos Estudios se
analizaron los caudales de demanda requeridos para otros propositos, ademas de

retencion de sedimentos, para los cuales se necesita un embalse de regulacion.

La existencia del Embalse "Pirquitas”, ubicado inmediatamente agua
abajo sugiere la idea de utilizar "Isla Larga" para regular crecientes y mejorar la

eficiencia de ambos embalses complementandose mutuamente.

tn embalse de poco volumen como el propuesto por AyE sera

eficiente para retener transporte solido grueso, pero escasamente eficiente para
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retener sedimentos finos aungue se mantenga siempre en niveles maximos, es

decir lleno.

Sin embargo la eficiencia puede incrementarse substancialmente si
se maneja el embalse en los momentos oportunos. Reteniendo el agua en niveles
fijados a voluntad y provocando la deposicion de los sdlidos, cuando ya se ha
producido gran parte de la sedimentacion de los materiales finos; entonces se
descarga hacia el Embalse "Pirquitas” el volumen liquido ubicado en la parte
superior del prisma de explotacién y se deja volumen Util libre para manejar la

siguiente crecida.

Las siguientes opciones de explotacion del embalse dependeran de la
calidad de los aportes liquidos el embalse "Isla Larga" vinculados a la turbiedad de
la corriente la cual estara condicionada al lugar de las Subcuencas del rio del Valle

donde se produce la precipitacion que origina la creciente.

Si {a turbiedad es baja convendra descargar rapidamente los
volumenes almacenados hacia el Embalse "Pirquitas” y dejar volumen util en “Isla

Larga" para manejar la siguiente crecida.

En cambio si la turbiedad es alta convendra retener la crecida y

optimizar la deposicion de solidos finos en el embalse.

Como la cuenca esta bien instrumentada con pluvidmetros es posible
que una buena red de comunicaciones permita anticipar la generacion de una
creciente y el lugar donde se originaria, con tiempo suficiente como para operar los

dispositivos de descarga de la Presa.

Esta modalidad de manejo incrementa a cuatro los beneficios del

proyecto:
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Retencion de sedimentos;
Regulacion de crecientes (atenuacion de crecientes),
Incremento del volumen del Sistema "Pirquitas”.

Descargador de barros en régimen de operacion fluvial.

Es muy importante destacar que el tiempo de mantenimiento de estos
beneficios dependera del manejo que se realice del embalse el que, como se ha
dicho, esta directamente vinculado al conocimiento del comportamiento de los
Subsistemas Ambientales de las Subcuencas del rio del Valle en el orden Natural,
Construido y Socioecondmico relacionados con la cantidad y calidad de los

caudales aportados.

iV.2.2.- Caudales de diserio de los dispositivos de descarga del

Anteproyecto Preliminar de "Isla Larga".

Para obtener los beneficios aludidos en el parrafo anterior es
necesario disponer de dispositivos de descarga agiles que otorguen versatilidad al

sistema general de evacuacion dentro de los margenes de seguridad admisibles.

Ello se consigue si los dispositivos permiten la descarga a voluntad
de todo el rango de caudaies que comprende a los caudales normales del régimen
permanente hasta los caudales extraordinarios aportados por la Cuenca en

condiciones excepcionales.
IV.2.2.1. Modelo matematico para manejo de crecientes en un embalse.

Asociada a esta posibilidad de operacion de los dispositivos de
descarga se ha desarrollado un modelo matematico que permite realizar pruebas
del comportamiento de los niveles de embalse frente a cualquier creciente

ingresante.
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Las restricciones posibles, tanto del caudal de salida como de la cota
de embalse maxima admisible se contemplan en el modelo, mas no
simultaneamente, debido a que un caudal de salida maximo exige la libertad de
movimiento en 1o que a la cota del embalse se refiere, y a que el Embalse debe
almacenar el volumen excedente que no se evacua por el Vertedero o

Descargador de Fondo, elevando por ello el nivel del lago.

Contrariamente, si la restriccion que se impone al modelo es la cota,
no se debe restringir el caudal de salida del embalse, el cual debe alcanzar el vator

necesario para evitar que la cota supere la CEmax admisible.

En el nivel de conocimiento que se tiene del Sistema “Pirquitas” la
restriccion de cota gueda definida por el nivel maximo admisible del embaise

existenle establecida por los proyectistas de la obra en 759 msnm.

Con respecto al caudal se carece de indicadores sobre cuales serian
los limites maximos que no ocasionarian dafos en bienes y servicios ubicados
agua abajo del Embalse “Pirquitas”. Sin embargo se prevén acciones en el marco
de este Contrato para iniciar las investigaciones de este tema de tanta
trascendencia para la Comunidad. VER CAPITULO XIIi.

El modelo toma como datos de entrada los correspondientes a los
organos de evacuacion, llamense vertederos y descargadores de fondo. El ingreso
de caudales de salida a dichos érganos se corrigen para que se cumplan las

restricciones impuestas oportunamente (Qmax, CEmax}.

Los datos de salida del modelo son el caudal de descarga final, el
volumen de embalse y la cota de embaise para cada instante. El modelo permite
seleccionar el nivel de discretizacion del tiempo, segun sea la precision que se

pretenda aicanzar, teniendo en cuenta que la misma asume variaciones lineales de
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los parametros en los intervalos de tiempo elegidos. Los datos de salida se

grafican en forma unificada para su mejor analisis.

Ei modelo de atenuacion de creciente se calibré en primera
instancia para el Embalse "Pirquitas”, suponiendo que la Presa cuenta con un
vertedero con compuertas, para adecuario al nuevo proyecto de recrecimiento. Se
realzé una simulacion de atenuacidon de crecida para las condicicnes que se
expresan en las LAMINAS N° XIV.34 y XIV.35.

El modelo se ha aplicado al Embalse “Pirquitas”™ para dos
restricciones diferentes a saber; Cata Maxima Admisible de Embalse Fija y Caudal

Maximo Admisible Agua Abajo Fijo.
IV.2.2.1.- Resultados de los estudios realizados por Agua y Energia Eléctrica.

Los beneficios de "Isla Larga” relacionados con la operacion del
embalse que ahora se proponen quedan fuera de las posibilidades de manejo del
proyecto de AyE en donde los caudales maximos a derivar a voluntad, sin

especificar en el Pliego de Licitacion, son del orden de los 40 m3/seg.

{ os caudales de crecidas que se pueden evacuar por el Aliviadero en
el Proyecto de AyE sin sobrepasar los ﬁiv_eles maximos de seguridad, aun en
condiciones criticas, son del orden de los 1.640 m3/seg correspondientes a una
onda de avenida friangular analizada en el Pliego de Licitacion. Para este caudal
se tiene un nivel maximo de 787,65 msnm, 2,35 m por debajo del coronamiento de
la Presa. El caudal maximo que se puede descargar sin sobrepasar la presa es del
orden de los 3.000 m3/seg. VER LAMINA N° XIV.36

- El disefio propuesto no es adecuado para la descarga de crecientes a
voluntad ni tampoco permite el manejo de los sedimentos acumulados en el

embalse,
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IV.2.2.2.- Resultados de los estudios y nuevas propuestas de “Isla Larga”

desarrolladas a nivel de Anteproyecto Preliminar.

~ Las nuevas propuestas de ‘Isla Larga” desarrolladas a nivel de
Anteproyecto Preliminar, en el marco de los estudios encomendados, se presentan
en el CAPITULO V.

Se realizaron cuatro esquemas de anteproyecto, tres de los cuales

permiten el incremento de los beneficios de “Isla Larga’.

£l primero de los esquemas es similar al propuesto por AyE y sélo

tiene por finalidad el cambio de materiales para la construccion de la Presa.

Para tal caso se propone la utilizacién de Hormigdn Compactado con
Rodillo (HCR).

Los otros esquemas conservan la altura de la Presa pero su diseno

es totalmente diferente.

Todos los esquemas aseguran los beneficios mencionados en el
punto IV.2.1.- VER LAMINAS N° XIV.37, XIV.38 Y XiV.39. (PLANOS XIV.03,
XIV.04, XIV.05 y XIV.06 del CAPITULO V).

La incorporacion de compuertas de gran tamafio, en el Aliviadero y en
los Descargadores de fondo, facilita la evacuacion del volumen total acumulado en
el embalse en escaso tiempo y asegura la descarga total de la creciente
extraordinaria, con cualquier forma de hidrograma, sin perder los margenes de

seguridad aun con el 50% de compuertas cerradas.
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_ En relacion con la calidad del agua, permiten descargar los caudales
provenientes de crecientes (con alta turbiedad) con decantacion previa en el

embalse de los materiales finos si fuera necesario.

La ubicacién de la compuertas de los Descargadores de Fondo muy
cerca del lecho del rio facilita el manejo del fondo del embalse en régimen fluvial
haciendo descender el nivel def lago tanto como fuera necesario, lograndose asi la
evacuacion de barros, si fuera menester, hacia la cola del Embalse "Pirquitas”.
Fsta posibilidad de manejo resulta importante pues armoniza con una eventual
propuesta de evacuacion de barros desde "Pirquitas” para recuperar el volumen

perdido hasta la fecha o para mantener el volumen actual.

Por Glitimo disponiendo del volumen del embalse “Isla Larga” para
regulacion de crecientes es posible evitar la perdida de caudales imporiantes
aportados por la Cuenca al final del periodo anual de altas precipilaciones, al
menos en los primeros afios de operacion del embaise. Esto se lraduce en un
aumento del volumen de regulacion del Sistema "Pirquitas” merced al buen manejo

de las obras propuestas.

Fl caudal de evacuacion por compuertas del Aliviadero, totalmente
ahiertas, es del orden de los 1.100 m3/seg y por los Descargadores de Fondo es

de 800 m3/seg manteniendo el nivel maximo normal de 785 mshm totalizando

1.200 m3/seq.

En el caso de existir fallas en los sistemas de evacuacion descriptos
Ia creciente puede ser evacuada, manteniendo los niveles de seguridad, hasta con
el 50% de los drganos de descarga inutilizados. En este caso el nivel maximo seria

de 789 msnrﬁ y el caudal seria del orden de los 1.500 m3/seg.
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Cabe destacar que existiendo el Embalse "Pirguitas" agua abajo, sin
urbanizaciones u ofras entidades ambientaies intermedias, las {olerancias se

limitan a garantizar la estabilidad de las obras.

Cabe destacar que en uno de 10s esquemas se propone incrementar
fa seguridad de las obras frente a fallas derivadas del mal manejo de las
compuertas, o simplemente por fallas de los dispositivos de operacion, mediante a
Ia incorporacion de un Aliviadero de umbral fijo igual al empleado en el Proyecto de
Ayt

Con un esguema como este se tendran, en relacion con las
crecientes. la versalilidad de un sistema adecuado para manejar cualquier orden

de caudales y, por otro lado, las seguridades del Proyecto de AyE.

De esta forma se consigue que el embalse de "Isla Larga” posea

todas 1as condiciones requeridas para lograr los beneficios aludidos mas arriba.-.



CAPITULO V



CAPITULO XIV

SINTESIS DEL CAPITULO V o

ESTUDIOS DE REPLECION DE L.OS EMBALSES DEL COMPLEJO ) _ff

“PIRQUITAS”

W

LIMINAR,

Los estudios de replecidon de los embalses del Complejo “Pirquitas”,
en el que se incluye el potencial embalse de “Isla l.arga’, abordaron los diferentes
aspeclos de la sedimentacion en los respectivos vasos de manera individual y de

forma conjunta trabajando ambos simultaneamente.

Las investigaciones contaron con el invalorable aporte de los
antecedentes existentes correspondientes a los trabajos que, sobre el fema,
desarrollaron Agua y Energia Eléctrica (AyE), el Centro de investigaciones de los
Recursos Hidricos {CIRHSA) y |la propta Secretaria de Ciencia y Técnica de
Catamarca (SECyTCa).

Especial atencidn se dio a los resultados de las batimetrias del

Embalse "Pirquitas” realizadas por AyE en los afos 1978, 1986 y 1992

Los documentos analizados contienen la informacion suficiente para
la ejecucion de previsiones respecto de la sedimentacidon. Se ha trabajado
especialmente con los datos correspondiente al afo 1992 por ser actualizados y

suficientemente completos.



V.1.- Estudios de replecién. Resultados. VER LAMINAS N° XIV. 40 & XIV.45.

l.os estudios realizados han permitido alcanzar los objetivos
pretendicdos por la SECyTCa. Por una parte, se ha logrado sisiematizar la
metodologia adecuada para pronosticar como se produce la deposicion de los
sedimentos en el vaso del Embalse "Pirquitas’ a los efectos de simular este

procese matematicamente.

Se cred una herramienta sencilla para predecir las nuevas curvas

caracteristicas de capacidades y areas esperables con las que se trabaja en la

" i

madelizacion mateméatica de! comportamiento del Sistema " Pirquitas " y del
Complejo " Isla Larga -Pirquitas " de aplicacion en los estudios de Hidroeconomia

que se presentan en los CAPITULOS VII y Vlit y sus ANEXOS.

Se ha podido determinar como se modifican las curvas originales que
relacionan la cola con el area y el volumen de los embalses y por ende sus
capacidades de regulacion para hacer frente a las diferentes modalidades de la

demanda de agua para los diferenles servicios.

Los trabajos abarcaron la sitvacion real actual y tas previsiones de las

condiciones futuras de ambos embalses.

Para el Embalse “Pirguitas’ se analizaron en un modelo malematico
las garantias de cubrimiento de las demandas para los diferentes servicios. En tal
modelo se introdujeron las variaciones de la capacidad del Embalse para

condiciones de aporte de sedimentos de 0,7 hm3/aio y 1,0 hm3/aio.

Para determinar la forma de distribucion de los sedimentos en el Vaso
se ha estahlecido que, de los dos métodos mas usados el que mas se adecua al

caso en estudio, es el Hamado Area - Incremento. Por otro lado es el que
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responde con mas aproximacion a los datos obtenidos de los relevamientos

batimeétricos.

El resultado se tradujo en nuevas Curvas Cotas - Areas - Volimenes
para el Embaise por la aplicacion de ambos métodos y para la sedimentacion
determinada por la batimetria realizada el afho 1992. La comparacion de ambos

trabajos dio una excelente aproximacion.

Recordemos que en el método Area - Incremento se supone que los
sedimentos se depositan de forma {al que en el fondo estos ocupan todo el
volumen disponible hasta que alcanza una Nueva Cota Cero (NCC) o Cota Inicial y
a partir de alli los mismos se distribuyen en forma uniforme produciendo una
disminucién del area de embalse disponible, igual para cada cota comprendida

sobre la Nueva Cota Cero y el nivel maximo del embalse.

Se ha considerado, entonces, que este método contiene la
metodologia adecuada para simular la sedimentacion futura en el Embalse bajo las

hipotesis de tasa de sedimentacién que se elijan.

Se prepararon las curvas probables de caracterislicas del vaso
(Volumenes y Areas) a los efectos de utilizarlas como datos en el modelo

matematico instrumentado para simular la operacion del Embalse.

“En razon del adecuado ajuste conseguido con los datos reales
provenientes de las batimetrias los resultados de los estudios de Hidroeconomia

seran suficientermente confiables.

" Las pérdidas de volumenes dependientes del area del Embalse,
como por ejemplo la evaporacion y la infiltracion, seran también calculables con
suficiente aproximacion en caso de que las estimaciones preliminares les

asignaran alguna significacion.



Las curvas mencionadas se desarrollaron para el Embalse "Pirquitas”

cada 3 afios y para el caso del Complejo “Pirquitas -Isla Larga” cada 9 afios.

Estos tiempos son considerados adecuados para el tipo de
sedimentacion detectada y armonizan con los tamafios de los embalses y con los

periodos logicos de ejecucién de batimetrias.

El prondstico de como se seria el comportamiento de la Tasa Anual
de Sedimentacion se realizd analizando los datos de los distintos relevamientos

realizados adoptandose una tasa por extrapolacién con los valores observados

De esta manera se determind que se podia trabajar con una tasa
maxima de 1 hm3/afo, igual al valor promedio del ultimo periodo con batimetrias.
Es una suposicion bastante conservadora previendo que podemos tener un

periodo hidrolégicamente activo.

La tasa minima de 0,7 hm3/Aiio, resultante de una observacion de 30

afos, se puede considerar apta para estudiar periodos de mediano plazo.

A los efectos de poder volcar los estudios de replecion en el modelo
de simulacion del movimiento de embalse, se vio conveniente calcular las
ecuaciones de las curvas cotas-areas y cotas-volimenes para su empieo en el

proceso de simulacion.

La preparacion de las curvas se realizé separadamente para el
embalse del Sistema "Pirquitas” por cuanto son necesarias para la aplicacion del

modelo sin la intervencion de “Isla Larga” que podria ser postergado.



Posteriormente se realizé el estudio para los embalses del Complejo
"Isla Larga - Pirquitas” estudiando el embalse "Isla Larga” de manera individual y a

"Pirquitas” considerando la presencia de este ultimo.

Para el caso de“lsla Larga” se considerd que por ser las condiciones
similéres a las que se encuentra "Pirquitas’, son aplicables las mismas condiciones
de sedimentacion, adoptandose para este Gltimo la hipdtesis que el proceso se
realiza bajo el mismo concepto que en “Pirquitas” y que la tasa de sedimentacion a

producirse es complementaria de la Tasa Maxima adoptada para este Embalse.
Las tasas adoptadas en este caso son :

PRIMERO: Se consideré que “Isla Larga” solo retendra el 30 % de los
solidos que llegan al Complejo, quedando el resto depositado en "Pirquitas™. Para
esta situacion se consideré Cotas de Umbral de Vertedero de “Isla Larga" de 785;
805y 815 msnm .

SEGUNDQ: Se considerd que “Isla Larga”™ retendra el 100 % de los sdlidos
que llegan al embalse. Para esta situacion se considera una Cota de Umbral de

Verledero de "Isla Larga” de 825 msnm .

El resultado del trabajo para el Complejo “Pirquitas -Isla Larga"
también se presenta en una serie de curvas, con sus correspondientes
ecuaciones, que permiten su introduccion como dato en una simulacion
matematica del proceso de funcionamiento del Embalse "Pirquitas”.

A los efectos de comprobar el ajuste de las ecuaciones se ha
realizado el calculo para cota del error cometido entre la aplicacion de las mismas
con los valores obtenidos del meétodo. E! desajuste encontrade es fo
suficientemente pequefio y despreciable para las hipétesis asumidas y para el

procedimiento empleado.



Los resultados de los distintos trabajos se encuentran tabulados y
graficados para la consulta de valores y la conceptualizacion de los mismos
respeclivamente en CAPITULO V y su ANEXO.

Se ha preparado una planilla de calculo muy simple, para el recalculo
de estas curvas, sustentada en la metodologia explicada, permitiendo que a
medida que se obtengan datos producidos por los relevamientos batimétricos, se
puedan corregir los desvios de la tasa anual de sedimentacion prevista, y se pueda
por lo tanto, ajustar las curvas calculadas para cada anoc y/o corregir los desvios

encontrados.

Para la planilla correspondiente al caso del embalse "Isia Larga” se le
ha agregado la posibilidad de variar la cota superior del vaso donde se producira la
sedimentacion a los efectos de poder variar la misma de manera acorde con las
distinltas alternativas de altura de presa que surjan de los estudios

hidroeconémicos correspondientes.

Para el calculo de valores por encima de la cota del labio de
-vertedero del embalse “Pirquitas”, en el estudio de crecientes se deberi
tener en cuenta la curva correspondiente a los valores originales del

embalse.

El resultado del trabajo se presenia en una serie de curvas, con sus
correspondientes ecuaciones, que permiten su introduccion como dato en una
simulacion matematica del proceso de funcionamiento del embalse "Pirguitas” por

una parte y del Complejo "Pirquitas- Isla Larga” por otra..

Se puede entonces, tener en cuenta el fendomeno de alarguinamiento
progresivo en el tiempo y poder observar asi con mayor certeza los parametros

indicativos de eficiencia del embalse.



Asimismo se ha advierte que se ha trabajado con escenarios de
sedimentacion de alta probabilidad de ocurrencia por lo que es posible analizar,
con los elementos presentados, una gran diversidad de situaciones aumentando la

confiabilidad del proceso total de simulacion.
V.3.- Conclusiones.

Del analisis de las TABLAS y CURVAS presentadas se deduce que la
disminucion del volumen del Embalse “Pirquitas” es importante y que se produce
de manera progresiva. Como valores destacables se tienen que con una Tasa de
Sedimentacion de 1,0 hm3/afio, aproximadamente en el afo 2008 |la toma estaria
"totalmente cubierta de sedimentos” mientras que a partir del 2001 el volumen de
Embalse se encontraria reducido al 50%. Con una tasa de 0,7 hm3/afio estas

sitfuaciones se verian retardadas entre 6 y 7 anos solamente.

La gravedad de la situacibn exige que el problema se ataque
procurando la reduccion de los sélidos generados en las Subcuencas de aporte del

rio del Valle por una parte.

Por otra se debe evitar que los sélidos lleguen al embalse usando
obras auxiliares destinadas a aumentar la capacidad de manejo de volumenes de
regulacion o incorporando obras adicionales destinadas a retener los solidos antes

de que estos ingresen a las corrientes fluviales y luego al embaise.

Se debe tener en cuenta que algunas de estas acciones son mas
efectivas que otras y que sus efectos son dispares en el tiempo. Asimismo su
instrumentacion normal requiere un proceso de estudic e investigacion de campo,
proyecto, gestion y ejecucion que insumen un tiempo importante tanto en lo que

hace a su instrumentacién como a su efectividad.



V.3.- Recomendaciones.

De los trabajos realizados surge la necesidad de intervenir en Medio

siguiendo las siguientes pautas:
V.3.1.- Respecto de la continuacion de los estudios:

* Se debe proseguir con la realizacién de batimetrias cada tres afos a
tos efectos de detectar todo posible cambio de las Tasas de
Sedimentacion observadas y realizar los ajustes de los calculos

correspondientes.

* Se debe realizar un relevamiento batimétrico detallado a los efectos
de poder reconstruir, con la suficiente precision, las curvas de nivel
del vaso sedimentado a los efectos de usar dichos datos como

origen de futuros estudios de replecion.

* Realizar, al menos cada dos relevamientos, un muestreo de los

sedimentos depositados estudiando su composicion.
V.3.2.- Respecto de la Produccidn de sedimentos:

* Ordenar las actividades que se realizan en la Cuenca de aporte a los
efectos de acotar la produccion de caudales solidos. Se debe
controlar que las actividades economicas y de desarrolio que
se lleven a cabo en la misma tengan en cuenta que estas no deben
ser un factor degradante del medio natural.

* Planificar la sistematizacién de las Subcuencas de aporte
permitiendo la realizacién progresiva de trabajos destinados a

disminuir la generacion de sdlidos transportables, mediante el uso de



técnicas agricolas conservacionistas y la construccion de Obras de
Consolidacion , fijacion y retencién en las areas sensibles de las

Subcuencas de aporte.

* Relevar detalladamente las distintas subcuencas que aportan al rio
del valie.

* Realizar los proyectos de Obras de correccidon de carcavas y

torrentes para reducir la degradacion de las areas degradables.

* Identificar dentro de! Embalse “Pirquitas” 1a ubicacion de zonas de
diferente granulometria a los efectos de analizar la potencial

exclusion de conformidad a lo gue se expone en ¢l CAPITULO XII.



CAPITULO VI



CAPITULO XIV
SINTESIS DEL CAPITULO VI

DISENO ESQUEMATICO DE LAS OBRAS DE APLICACION A LOS ESTUDIOS
DE MODELIZACION MATEMATICA

LIMINAR.

El disefio esquematico de las obras tiene por cbjeto presentar las
formas practicables de los dispositivos que se utilizaran para simular, en un modelo
matematico, el funcionamiente de las estructuras que componen el Sistema

"Pirquitas” y el Complejo "Pirquitas” - “Isla Larga”™.

Visto de otra manera, el disefio esquematico de las obras permite ver,
anticipadamente, la disposicion del conjunto y el tamafio aproximado de cada uno

de los elementos estructurales que participan en la modelacion.

Como el Sistema "Pirquitas” esta compuesto por obras con diferente
grado de desarrollo, se ha visto conveniente presentar las nuevas propuestas de
obras a nivel de disefio esquematico (anteproyecto preliminar) y aceptar como
esquema el nivel mas avanzado de las cbras ya proyectadas por Agua y Energia

Eléctrica, como "Isla Larga”.

Para representar el conjunto se han utilizado los planos topograficos
obtenidos de los antecedentes. VER PLANO N° XIV.02.

lgual criterio se ha seguido para dibujar las cbras que componen el

Sistema "Pirquitas”.



Los nuevos disenos se han desarroliado en todo de acuerdo a las

especificaciones técnicas y normas en vigencia que rigen la actividad.

Es el caso de "Isla Larga" donde la propuesta contempla diferentes
tipos de presas y de las obras complementarias principales como los

Descargadores de Fondo y el Aliviadero.

En cambio para el complejc de obras de "Pirquitas” los disefios
corresponden a las obras construidas por lo que para su analisis y discusion se
ajusta al estado actual de la infraestructura de las obras de cabecera y a las

normas técnicas de seguridad vigentes.
V1.1.- Los esquemas de obras resultantes.

Como resultado se han obtenido las propuestas de obras que se
presentan en los PLANOS N° XIV.01. a N° XiV.06.

Para el Proyecto de "Isla Larga” se han preparado cuatro esquemas
de obras diferentes empleando materiales y tecnologias distintos a los utilizados

por la ex Agua y Energia Eléctrica para su propuesta de proyecto.

Los nuevos ésquemas incorporan en sus disefios el Hormigon
Compactado con Rodillo (HCR) y la escollera reforzada de caras simétricas (del
inglés FSHD).

Independientemente de la técnica empleada en los disefios que se
‘presentan merecen especial consideracion los criterios sustentados para formular
las propuestas de proyecto de los dispositivos de manejo de los caudales liquidos

y sélidos que llegan al embalse tratados en los CAPITULOS IV y V.



El concepto aplicado armoniza totalmente con las posibilidades de

operacion del madelo de simulacion de la explotacion del embalse "Isla Larga”.
Vi1.1.- Esquema N° (1.

En el esquema N°® 01 se propone construir el cuerpo de la presa con
Hormigon Compactado con Rodillo (HCR) de un ancho total de coronamiento de
7.50m. La cara agua arriba se prevé vertical y la cara agua abajo, dispuesta con
escalones para adecuarla al proceso constructivo, con una pendienie constante
09Hy1V.

El eje de la presa es coincidente con el proye'cto propuesto por la ex
AyE lo mismo que la cota de coronamiento establecida en 790 msnm. La cota de}
plano de fundacion en la zona del vertedero también coincide siendo igual a 750,00
msnm es decir 12 m por debajo del lecho del rio.. La longitud de la presa en su

coronamiento es de 251,50 m entre ambas margenes de empotramiento.

La capacidad de descarga del Aliviadero es de 1.640m3/seg con un

tirante cercano a los 2.50 m. La longitud es de 174,50m.

En el sector de la Presa, coincidente con el ric en su posicion actual,
se han dispuesto los conductos de Descarga de Fondo, de seccion circular,
variable, conformados por una tuberia de chapa de acero de 3,00m de didmetro
que se bifurca en dos tuberias del mismo material y 2,00m de diametro, dispuestas
en un bloque de Hormigén Convencional construido contra el estribo izquierdo. La

capacidad maxima con las compuertas totaimente abiertas y a NMO es de

70,00m3/seg.

Los conductos atraviesan todo el cuerpo de la Presa y descargan a

un canal a cielo abierto conformado en HCR que restituye el caudal al rio por
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medio de un lanzador libre que actia como disipador de energia. Los mecanismos
de operacion constan de una compuerta de ataguia y de dos compuertas de
seguridad tipo esclusa. Sobre cada una de estas se dispone una compuerta radial

que facilita la regulacion.

La ubicacién de los Descargadores de Fondo en la margen izquierda
responde a requerimientos constructivos. L.a cota del umbral de toma, ubicada muy
cerca del lecho actual del rio, permite la evacuacion de solidos acumulados en el

embalse en régimen fluvial

Para esle esquema se ha previsto que los materiales de construccion

se tomaran de los mismos yacimientos sugeridos en el proyecto de la ex AyE.

No se prevén dispositivos de impermeabilizacion aunque si se
dispone una importante red de drenaje para reducir las presiones en el cuerpo de

ta Presa.
VI.1.2.- Esquema n° 02.

En el esquema N° 02 se mantiene la posicion del eje de 1a Presa

como también el nivel de coronamiento fijado en cota 790 msnm..

Para este caso se propone una Presa de escollera mejorada con
taludes iguales en ambas caras establecidos en 0.7.H vy 1V con

impermeabilizacién de Hormigon Asfaltico.

Un cuidadoso sistema de drenaje permite aliviar las subpresiones

debajo de la carpeta de impermeabilizacion.

Para fundar en roca la Presa se debe realizar una profunda

excavacion en materiales aluvionales, probablemente en presencia de agua.



La ejecucion de estos trabajos facilita el desarrolic de los caminos de
acceso por el coronamiento de la Presa. La distribucion de la circulacion se realiza

mediante sendas Playas ubicadas en los extremos de la Presa.

Los materiales para la consiruccién de la escollera se preven extraer
de las excavaciones a realizar para abrir el Canal de Descarga que conduce el
agua hasta la cola del Embalse "Pirquitas”. VER PLANO N°XIV.01.

Los dispositivos de manejo de los caudales liquidos y soélidos de
grandes dimensiones constituyen el aspecto distintivo del disefio de la Presa. Ellos
estan conformados en un cuerpo de Hormigdn Convencional en el que se han

dispuesto las conductos Descargadores de Fondo y el Aliviadero de Crecidas.

Ambos dispositivos se controlan con compuertas gque permiten

evacuar a voluntad cualquier orden de caudales liguidos y solidos en suspension.

Los aportes sélidos de arrastre pueden ser descargados produciendo
el régimen fluvial merced a la apertura de los Descargadores de Fondo cuyos
umbrales de descarga se han emplazado practicamente al nivel actual del rio en

cota 768 msnm.

Los Conductos de Descarga, , tienen una seccién de 6 m de ancho

por 3 m de alto y son controlados por compuertas planas, tipo esclusas capaces de

evacuar aproximadamente 525 m3/seg trabajando conjuntamente con embalse en

cota maxima normal de 785 msnm,

"El Aliviadero de crecidas esta provisto de dos compuerias tipo
segmento circular, de 6,30 m de altura por 15 m de ancho, que cubren sendos
vanos que se extienden desde la cota 778,70 msnm, asiento de las compuertas,

hasta el coronamiento de 1a Presa en cota 790 msnm. La cola maxima normal es



de 785 msnm. la capacidad de descarga con las compuertas complefamente

abiertas es de 1.720 m3/seg aproximadamente.

Las compuertas y los mecanismos de operacidn y mantenimiento son

del tipo cleo-hidraulicos.

La amortiguacién de la energia de los caudales descargados por el
Aliviadero y por los Descargadores de Fondo se produce por el efecto de un
trampolin, comun a ambos, dispuesto al final de la proyeccién de la escarpa de la
Presa del lado de agua abajo.

V1.1.3.- Esquema N° 03.

Se mantiene la posicién del eje de la Presa y la cota de

coronamiento.

El disefio de la Presa es una combinacion de ios esquemas 01y 02 .

También se modifican las caracteristicas de los materiales a emplear.

Para este caso se propone una Presa de Hormigon Compactado con
Rodiflo donde el talud de agua abajo es de 0,7:H - 1.V y el paramento de agua
arriba es vertical en la parte superior y presenta un talén en la parte inferior cuyo
objeto es distribuir {as presiones en el terreno. El talén de agua arriba tiene una
pendiente de 0.7.Hy 1.V,

V1.1.4.- Esquema N° 04,

En el Esquema N° 04 se incorpora un Vertedero Libre entre la
margen derecha y el cuerpo de hormigon convencional en el que se disponen los
Descargadores de Fondo y el Aliviadero de manera similar a las previsiones del

Esquema N° 03.



V1.1.5.- - Diseiio esquematico del recrecimiento del embalse "Pirquitas™.

Para completar el disefio esquematico de las obras del SISTEMA
"PIRQUITAS" se han incorporado las obras de recrecimiento del Embalse
"Pirquitas” adecuadas para el manejo simulado en modelo matematico del

funcionamiento global del Complejo.

En ese orden de cosas se ha visto conveniente proponer el

recrecimiento de dicho embalse utilizando dos métodos diferentes.
VI.1.5.1.- Compuertas de Goma. “Rubber Dams”. VER PLANO N°XIV.07.

Constituyen una moderna tecnologia, aplicada con éxito en

numerosas obras de refuncionalizacion de los sistemas hidraulicos en el mundo.

Para el caso de "Pirquitas” 1a propuesta consiste en emplear una
Presa Movil de Goma (Rubber Dam) para elevar el nivel del lago sin perder las

condiciones de seguridad vigentes en el Complejo de obras de la Presa "Pirquitas”.

Con un dispositivo de este tipo se puede llevar el nivel del embalse a
la cota 758 msnm al fina! del periodo de lluvias y almacenar alrededor de 5 hm3 de
capacidad adicional.

Corrigiendo las anomalias observadas en el cuerpo de la Presa
“Pirquitas” y su Vertedero se pueden instalar los dispositivos propuestos sin
introducir factores de riesgo en las obras existentes. VER CAPITULO X.

Las ventajas que ofrece una presa movil sobre el actual Vertedero del
embalse "Pirquitas’ estan asociadas a las buenas posibilidades del sistema para

regular las crecientes.



En relacion con el modelo matematico cabe destacar que el
dispositivo hidraulico propuesto armoniza con las hipétesis de simulacion,

cualquiera que se sugieran dentro de los margenes de disefio adoptados.
V1.1.5.2.- Compuertas de acero. VER PLANO N° X|V.08.

A diferencia de las compuertas de goma los dispositivos con
compuertas de acero se prevén de menor ancho pero con capacidad suficiente
para evacuar los caudales maximos dentro de los margenes de seguridad

admitidos.

En el mencionado se muestran los aspectos mas sobresaliente del
esquema propuesto para la sobreelevacion del Embalse "Pirquitas’. Paralelamente
se indican las mediadas fundamentales y los rangos de caudales manejables en

diferentes condiciones de explotacion.-
Vi.2.- Conclusiones.

En relacion con los esquemas de disefio de la Presa “isla Larga”
queda claro que el Proyecto de Agua y Energia Eléctrica sélo es adecuado para la
retencion de sedimentos por lo que los beneficios resultantes del Proyecto se

circunscriben a ese objetivo.

Para aumentar los beneficios es necesario modificar

substancialmente el disefio tal como se ha descripto en {as paginas precedentes.

‘Aungue se modificaran los materiales a emplear en la Presa
propuesta por AyE la ecuacion econdmica seria practicamente la misma. Este

tema se aborda con mayor profundidad en el CAPITULO X.



No obstante los objetivos de este CAPITULO VI expuestos al
comienzo quedan plenamente satisfechos pues los esquemas planteados, incluido
el Proyecto de AyE son suficientes a los fines de ser utilizados en los estudios de

Hidroeconomia.

Por ofro lado la posibilidad de conseguir un volumen de embalse
adicional mediante el recrecimiento de "Pirguitas® exige mirar con mayor
detenimiento la necesidad de construir “Isla Larga” con los nivel de embalse

propuestos por AyE.
VI1.3.- Recomendaciones.

Por lo expuesto se recomienda rever el tamafo de ‘Isla lLarga’
proponiendo otras alternativas y disefos de proyecto en total armonia con las
directivas dadas por la SECyTCa que apuntan a conseguir mas beneficios v,

especialmente, reducir costos.

Estos aspectos del disefio de “Isla larga” se presentan en el
CAPITULO XI en el que se incluyen las propuestas para el recrecimiento de
"Pirquitas’.

Vinculado a este ultimo punto se recomienda realizar un cuidadoso
mantenimiento de la Presa existente y obras complementarias de cuyo

comportamiento dependen las propuestas de recrecimiento.
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CAPITULO VII



CAPITULO X1V
SINTESIS DEL CAPITULO VI

MODELO MATEMATICO COMPUTACIONAL.

LIMINAR.

Se ha preparado un modelo matematico para simular en una
computadora personal la operacion de los embalses “Pirquitas” e “Isla Larga” de

manera individual o combinada.

El Diagrama de Flujo se presenta en la LAMINA N° XIV.46.

Para Hlevar a cabo dicha simulacion se requiere la determinacion
previa de las dotaciones de Agua Potable y Riego contando para ello con los

modelos descriptos en el CAPITULO I,

Las cantidades de agua requeridas para la generacion de energia

hidroeléctrica en la Central “La Carrera” también se introducen en el modelo.

Son necesarios, ademas, los datos resultantes de los estudios de

replecion los cuales fueron tratados en el CAPITULO V.

El diagrama de flujo se traduce a una Planilla de Calculo la que

constituye la herramienta fundamental del proceso de simulacion.

En este CAPITULO VII se describen detalladamente ios pasos a

seguir y se presenta el Manual del Usuario. Su correcta utilizacion permite
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realizar las mas diversas combinaciones de demandas y analizar las respuestas de
los reservorios frente a las mas diversas contigencias de aportes liquidos y sélidos

a los mismos y su comportamiento actual y futuro,
VIi.1. Resultados.

Los resultados gue se obtienen se traducen en indicadores fisicos
(volimenes de riego, volimenes de agua potable, etc.) y estadislicos (%) o

garantias de cubrimiento o déficit de los servicios involucrados.

Para que el analisis se pueda realizar de manera completa e

indubitable se presentan las planillas y graficos respectivos.

tas aplicaciones del modelo matematico se presenian en el
CAPITULO VIl el cual se ha preparado siguiendo las directrices dadas por la
SECyTCa.

Vil.2. Conclusiones,

El modelo preparado resulta ser una herramienta eficaz para el
andlisis de las mas diversas situaciones que se presentan en la operacion del

Embalse "Pirquitas” y del potencial embaise “isla Larga”.
VIL.3.- Recomendaciones.

Dada la importancia que reviste para los estudios de Hidroeconomia,
tanto en la elapa de toma de decisiones para el futuro como para la explotacion y
operacion de los embalses en el presente, se sugiere capacitar a los técnicos de
las areas responsables en el manejo de tan util herramienta, a los efectos de

~ obtener del modelo matematico el maximo provecho.
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CAPITULO VIii



CAPITULO XIV
SINTESIS DEL CAPITULO VHI

MODELO MATEMATICO COMPUTACIONAL.
APLICACION DEL MODELO MATEMATICO.

LIMINAR.

La aplicacién del modelo que se presenta para ilusirar esta SINTESIS
corresponde al andlisis del comportamiento del Embalse "Pirquitas” en el presente

y en el futuro para un periodo hidroldgico medio de 30 afos.

Segun se deduce de los estudios hidrologicos desarrollados en el
CAPITULO 1l dicho periodo corresponde al lapso comprendido entre los afos 1948
y 1978. VER LAMINAS N° XIV.47, XIV.48 y XIV.49.

El paso de tiempo utilizado es el mes.

Las demandas de agua estudiadas corresponden a los propositos

para los cuales fue creado “Pirquitas”.

Los valores de las demandas de riego y agua potable introducidas
como datos en el modelo fueron propuestas por la SECyTCa para esta aplicacion y
para las otras aplicaciones realizadas cuyos totales anuales se presentan en las
LAMINAS N ° XIV.50 y XIV.51.

Las planillas de calculo muestran el desarrolloc del proceso de

simulacion y los estados temporates parciales y finales de la aplicacion.
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Vil 1.- Propésitos del complejo de obras "Pirquitas” existente.

Los propositos para los cuales fue creado el Embalse "Pirquitas”

estan asociados a los siguientes usos del agua:

1- Abastecimiento poblacionales.

2- Riego y uso pecuario.

3- Generacion de energia hidroeléctrica en la Central
hidraulica "La Carrera”

4- Uso industrial incluido en les otros usos sin diferenciar.
En relacion con el manejo del Embalse aparece un quinto propésiio:
5- Atenuacion de crecientes

Para satisfacer cada uno de estos propositos se requiere la provision
de un determinado caudal cuya cantidad, calidad y modalidad de fiujo depende de

tas particulares exigencias del proposito considerado.

Para los propdsitos agua potable, riego y uso pecuario e industrias el

flujo es consumido casi en su totalidad y es del tipo variable en el tiempo.

l.os caudales ulilizados en bebida para los animales de granja (yso
pecuario) son de escasa significacion y estan incluidos en el riego; en cambio ios
caudales para uso industrial estan incluidos en el agua potable.

"Para el propdsito generacion de energia hidroeléctrica el flujo es
aprovechado de pasada. Las variaciones del flujo en el aprovechamiento de "La

Carrera”, condicionado a las demandas para los propésitos prioritarios, se traducen



en pérdidas de rendimiento. Por el pequefio tamafio de las instalaciones la

pérdidas por este concepto son poco significativas.

Sin embargo el caudal utilizado es importante ya que en condiciones

normales la Central toma hasta 1,50 m3/seg aunque después de pasar por las

turbinas se devuelve al Sistema de Riego o al rio.

Se debe destacar la importancia que tiene el buen manejo de la
Central Hidraulica pues su generacion permite obtener recurscs genuinos para

mantener el Sistema.

Cabe destacar que las mas exigentes situaciones de utilizacion de los
caudales del Embalse "Pirguilas” pueden ser atendidas mediante (os dispositivos

de derivacién existentes en el Complejo de Obras de ta Presa.

Con respecto a las crecientes se debe hacer un analisis diferente.
Actualmente las Qbras de Aliviacion del Embalse "Pirquitas” cuentan con un
Vertedero de umbral fijo que deja pasar los caudales cuando los niveles del lago
exceden la cota 75550 msnm. Con este dispositivo las crecientes se atenuan
naturalmente en lago dentro de valores que dependen del tamano y forma de los

hidrogramas de caudales ingresantes.

El comportamiento del Embalse en estas circunstancias se podra

analizar en un modelo matematico preparado para tal finalidad.

En sintesis, los propositos para los cuales fue creado el Embalse

"Pirquitas” son satisfechos en su integridad.

Sin embargo el alarmante ingreso de sedimentos al Embalse podria
ocasionar la reduccién del volumen de regulacion a valores que pongan en riesgo

el cubrimiento de los servicios con la garantia deseada en los proximos afos.



Precisamente esta es la razon de haber encarado los Estudios de la

Etapa Il del Sistema "Pirquitas”.

£l modelo matematico preparado permite analizar todos y cada uno
de los servicios del Sistema "Pirquitas" y determinar cual es el grado de garantia
del cubrimientoc de las demandas previstas correspondientes a los dos
emprendimientos analizados o sea “Isa Larga" y "Pirquitas” de manera individual y

también combinada.
Vill.2.- Consecuencias de la pérdida de volumen del embalse “Pirquitas

Si la reduccion de garantia de cubrimiento de los servicios
dependientes del Embalse "Pirquitas" supera los valores admisibles se debera

recurrir al aumento del volumen de regulacion mediante técnicas adecuadas.

Una de ellas estriba en aprovechar el volumen del embalse disponible
entre cotas 755.50 msnm y 759 msnm. La primera cota constituye el nivel maximo
normal del lago y la segunda es la maxima cota admisible en condiciones de

crecidas extraordinarias para las cuales fue proyectado el Aliviadero.

Para materializar esta posibilidad se propone instalar los dispositivos

de recrecimientos presentados en el CAPITULO V.

Tales dispositivos, del tipo de compuertas, abatibles de goma y de
acero tipo segmento circular, estan siendo utilizados con éxito en muchas partes

del mundo.

En relacion con los caudales a manejar con los mismos dependera en
gran medida de los caudales de riesgo de inundacion de areas deprimidas

ubicadas agua abajo del embalse que se analizan en el CAPITULO X,
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Se carece a la fecha de la informacion relativa al orden de caudales a
manejar ya que los estudios correspondientes no estan realizados. Sin embargo se
puede anticipar que con el modelo matemético disponible se pueden analizar los

caudales erogados por el Aliviadero en cualquier condicion de crecida.

la olra solucién es construir “Isla Larga". Para tal caso se han
realizado Ias aplicaciones correspondientes las que se presentan en los ANEXOS
det CAPITULO VIII.

VIII.3.- Resultados de las aplicaciones del modelo matematico.
Los resultados de la aplicacion que se presentan en este CAPITULO
XV se presentan en las LAMINAS N° XIV.52 a XiV.59. Se incluyen algunas de las

Planillas de célculo y los graficos correspondientes mas significativos.

Como sintesis de las 10 (diez) aplicaciones realizadas se presentan
las LAMINAS N° XIV.60 & XIV.69.

En cada Planilla se observan 16 (dieciséis) columnas. En cada una
de ellas se han volcado los valores de mayor interés extraidos de las Planillas de
Calculo resultantes de la operacion simulada del Complejo “Pirquitas” o "Pirquitas -
Isla Larga™.

Las columnas 1 a 12 se entienden por si mismas.

En cambio las columnas 13 & 16 requieren una somera explicacion:

Columna 13: Contiene los valores de embalse de “Pirquitas” y de “Isla

larga” y "Pirquitas” sumados cuando corresponde.



Columna 14: Contiene los valores de sedimentos acumulados en el
Embalse “Pirquitas” para la tasa de sedimentacion

supuesta.

Columna 15: Contiene los valores del volumen util del Embalse
Pirquitas al final del periodo analizado. Es independiente
del volumen de agua realmente disponible en ese

momento.

Columna 16: Contiene los valores del volumen evacuado por el

aliviadero de "Pirquitas”.

Como resultados independientes se presentan las Planillas resumen
de los requerimientos y cubrimientos del Agua Potable para la ciudad de
Catamarca y para las localidades de Fray M. Esquiu y Valle Viejo. VER LAMINAS
N° X1V.70 y XIV.71 |

VIiilL.4.- Conclusiones.

Del analisis de las corridas realizadas se pueden desprender las

siguientes conclusiones principales:

Vill.4.1.- La suma de los aportes superficiales en hm® fmes lo largo de todos los
periodos hidrologicos investigados es menor que la suma de todas las demandas
programadas mes a mes para el mismo periodo. Como consecuencia de ello
siempre existira un déficit global imposible de cubrir con los recursos superficiales

del rio del Valle.

Vill.4.2.- L.a demanda de agua potable correspondiente a la Ciudad de Catamarca
exigida tanto al Embalse Pirquilas Unitario como al Sistema Pirquitas - isla Larga

(para una poblacion de aproximadamente 150.000 habitantes) se cubre
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normalmente y con una garantia aceptabie, que en ninguno de los casos fue

inferior al 95 %.

Vili.4.3.- Se observa un incremento en la garantia de! cubrimiento de la demanda
de riego (pasa del 55 %-60 % al 70 %) cuando se suprime la demanda de agua
potable correspondiente a la Ciudad de Catamarca del plan de demandas exigidas
a Pirquitas. Este incremento, si bien no parece significativo, da una idea de la
magnitud de la demanda de agua potable en relacion al recurso hidrico del Rio del
Valle.

Vili.4.4.- La demanda de agua potable correspondiente a la F. M. Esquiu y Valle
Viejo exigida tanto al Embalse Pirquitas Unitario como al Sistema Pirquitas - Isla
Larga (Dotacion maxima de 300 Ifs) se cubre normalmentie y con una garantia
global aceplable {en ningunc de los casos fue inferior al 85 %) teniendo en cuenta
que se trata de un area rural y de que se consideraron dotaciones exageradas (600
Ithab dia).

VIl.4.5.- El servicio no se satisface dentro del orden de garantias deseado.

La garantia global para las simulaciones realizadas solo alcanza al
60% en la mayoria de los casos. Se alcanza una garantia del 70% en la Corrida B.
Cuando se no presenia demanda de agua potable correspondiente a la Ciudad de

Catamarca.
Se observan largos periodos con deficit de riego gue, en la mayoria
de los casos, se extiende desde el mes de Setiembre. En muchos casos el riego

no se cubre en setiembre y Octubre.

Al final del periodo medio analizado e! riego es totalmente deficitario.



Como corolario del los estudios de simulacion realizados se tiene que
el embalse se recupera, merced a los apories superficiales recibidos, pero no
alcanza a cubrir las demandas de riego programadas, en razén del alto consumo
de agua para este servicio. Ello constituye una prueba de que el volumen del
embalse tiene relativa participacion en la garantia del cubrimiento de tas demandas

en general y de riego en particular.

Vill.4.6.- Los volimenes evacuados por el Vertedero son del orden del 20 % del
aporte total. Se presentan normalmente entre Enero y Marzo aungue no todos los

anos.

El volumen evacuado por el Vertedero es muy irregular a lo largo del
tiempo de la simulacion. El volumen total se integra con los aportes naturales de la
Cuenca que en algunos afnos superan holgadamente el derrame medio anual y en

otros son de escasa significacion.

VIIL.4.7 .- En relacion con los sedimenios acumulados en el Embalse se observa en
las planillas de safida del Modelo Matematico que en los ultimos afios, aun con
menor volumen Otil de regulacidon, no alcanza a llenarse. Esto es una muestra
adicional de que las dotaciones adoptadas para correr el Modelo son muy elevadas
en comparacion con las posibilidades del recurso hidrico superficial que aporta al

Embalse “Pirquitas”.

No se observa mejoramiento en el comportamiento del Embalse
Pirquitas cuando se lo integra con el embalse proyectado en lIsla Larga, sin

importar el volumen de regutacién de este ultimo.

VII.4.8.- |.a incorporacion del Embalse Isla Larga al Sistema Pirquitas no mejora el
cubrimiento de las demandas. Se observan pequenas diferencias, cuando no
nulas, entre las corridas realizadas para distintas cotas de Coronamiento de Isla

l.arga, con lo que se puede concluir que el déficit que se observa en el cubrimiento



de la demanda deviene de una falta de recurso hidrico y no de una faita de
volliimenes de regulacion (VER CORRIDAS: C, Dy E).

Se pueden sacar las mismas conclusiones si se comparan las
corridas realizadas para el Sistema Pirquitas Unitario con el Sistema Pirquitas - Isia

Larga.

Vill.4.9.- Ei analisis de las garanlias de demandas correspondientes a las medias
moviles de doce meses para cada servicio y para cada aporte natural muestra la

ajustada relacion entre aportes y demandas estudiadas.

tos graficos preparados para este analisis no muestran una
tendencia de ia reduccion de la garantia asociada a la reduccion del volumen del

embalse por alarquinamiento.-

VIiL.4.10.- Con respecto a los resultados presentados en las "Planillas para Analisis

de los Resultados Obtenidos” surgen las siguientes conclusiones:

Se observa gue aunque se dispone de embalse Gtil en "Pirquitas” al final de
los periodos analizados las demandas de riego no pueden ser satisfechas
completamente y que las pérdidas por Aliviadero son muy reducidas en la gran

mayoria de los casos.

En relacidon con 1a regulacion en el Embalse se deduce que aunque se
incrementaran los volimenes para reserva, y aunque se lograra llenar esas
reservas, las mismas se van agotando progresivamente hasta el limite en que el

volumen solo sirve para una regulacion anual y no hiperanual como se pretende.

Esto se debe a que los aportes del rio del Valle no alcanzan para

cubrir 1as exigencias de las demandas.
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VIIL.5.- Recomendaciones.

De todo lo expuesto hasta ahora se deduce que antes de adoptar
dgecisiones de fondo que se traduzcan en inversiones en obras se deben
profundizar las invesligaciones vinculadas a! comportamiento del Sistema, en
particular en lo gue hace a las garantias de cubrimiento de las demandas ya que

los aportes seran escasamente variables.

llos estudios de la Cuenca no deben ser descuidados y muy
especialmente los asociados a los usos consuntivos en las Subcuencas que

conforman la red del rio del Valle.

En relaciébn con las demandas se advierte que antes de realizar
inversiones en obras de regulacion agua arriba de “Pirquitas’ es conveniente
realizar una racional utilizacion del agua para usos consuntivos, especialmente el
riego. En tal sentido la incorporacidon de nuevas tecnologias de aplicacion al
regadio resuitara mas provechoso incrementar las productividad de las areas

cultivadas.
Por alitimo se recomienda continuar con e! analisis de los resultados
presentados. En tal sentido se sugiere estudiar que es lo que sucede cuando se

agolan las reservas disponibles en algun momento de la operacion del Complejo.

Para tal caso es conveniente desarrollar los calculos en una planilla
que contenga los siguientes indicadores que surgen de continuar el desarrolio de la

Planilla de Analisis vinculados al riego:
Columna 17: Diferencia entre Columna 8 y Columna 5.

Columna 18: Porcentaje de cubrimiento (%).
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Columna 19: Porcentaje de deficit (%).

Columna 20: Suma de Columnas 8 y 13. Volumen cubierto por ano

agotando las reservas (hm3).

Columna 21: Porcentaje de cubrimiento de ja demanda de riego (%). Se
obtiene realizando el cociente entre los valores de las
Columnas 20y 5.

Columna 22: Porcentaje que falta cubrir (%) de las demandas de riego.

Se recuerda que internacionalimente se recomienda que, en relacion

con el desarrollo del riego, se satisfagan los siguientes indicadores:

lL.a suma de los déficit en un periodo no menor de 30 aifos no debe superar

el 150% de |a demanda normal de un afo.

El maximo déficit anual no debe ser mayor que el 50% de la demanda

normal de un ano.
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CAPITULO XIV
SINTESIS DEL CAPITULO IX

ASPECTOS GENERALES DEL ANTEPROYECTO DE OBRAS.

LIMINAR.
iX.1.- Objeto de los estudios.

El objeto especifico de los trabajos de "Anteproyecto de Obras” que
se presentan en el INFORME FINAL es mostrar los disefos de ingenieria que
constituyan soluciones a los problemas planteados, tanto 'desde el punto de vista
puntual como integrado, y que contengan la suficiente informacién como para
poder determinar los computos y presupuestos de los proyeclos desarrcliados al

nivet de Anteproyecto Preliminar.

En ese orden de cosas, los disefos comprenden a las obras del
potencial Proyecto “Isla Larga” y a las correspondientes al potencial “Recrecimiento

de la Presa Pirguitas”.

Es conveniente destacar que los anteproyectos respectivos han sido

desarrollados con total independencia de la necesidad de concretarios en obras.

Sin embargo se consideran necesarios para dar argumenlos a las
decisiones sobre su eventual construccion o, en su defecto, para sustentar la

desestimacion de fos mismos.



Tales decisiones deben sustentarse, ademas, en los resullados de
los estudios de Hidroeconomia desarrollados en el CAPITULO VI como

aplicacion del Modelo Matematico preparado para estos fines.

Se advierte, sin embargo, que los disefios de las obras consideradas
no incluyen las obras correctivas de la degradacion en las Subcuencas de Aporte
del ric del Valle las que deben considerarse en otra etapa de los estudios pues son
parte de las intervenciones en el Medio que postergarian para mas adelante

acciones de mayor costo.

Tampoco estan inciuidos los potenciales pequefos emprendimientos
energeticos en las Subcuencas de aporte para aprovechar los caudales y los saltos
disponibles empleando para ello pequerios embaises de regulacion estacional o sin

ellos.

Se debe destacar que los pequefios embalses podrian, ademas,
regular crecientes y desfasar los picos de las avenidas generadas de manera

simultanea en todas las subcuencas en ocasiones de tormentas coincidentes.
IX.2.- Ambito de los estudios.

El ambito de emplazamiento de las obras de ingenieria esta
circunscripto al sector de la Cuenca del rio del Valle, en la Provincia de Catamarca,
comprendido entre la Presa "Pirquitas” y el emplazamiento de la Presa “Isia Larga”
definido por Agua y Energia Eléctrica a brincipios de la década del 1970. VER
PLANO N° XIV.09.

" El tamafio de los proyectos desarrollados resuita del analisis de las
MATRICES "OFERTA- DEMANDA" que se presentan en los CAPITULOS I, lll y

Vill. En este Gitimo se discuten las conclusiones de los estudios Hidroeconomicos
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llevados a cabo en el Modelo Matematico de conformidad a lo acordado con la
Coordinacion del Estudio. VER ACTA N° 1 del 12 de Mayo de 1995,

En el orden técnico cabe destacar que se desarrollaron los disefios
necesarios para obtener computos y presupuestos confiables suficientes para

lograr la definicion de los proyectos al nivel de Anteproyecto de Preliminar.

E! desarrolio de los disefios se realizd en todo de acuerdo a lo
establecido por las normas técnicas y criterios ingenieriles en vigencia ya sea de

orden estructural, sismico, ambiental, etc..

L.a confiabilidad de los computos resulta de adoptar disefios, que
aunque expeditivos por el nivel requerido, estan suficientemente sustentados en el
conocimiento del Subsistema Natural resultante de los estudios e investigaciones

realizados por Agua y Energia Eléctrica.

Atendiendo a que el conocimiento de las condiciones del Medio surge
de la informacion primaria disponible, la determinacion de las unidades movilizadas
(computos) en las potenciales obras anteproyectadas es solo aproximada y sujeta

a una posterior profundizacion.

A pesar de ello los computos realizados ulilizando las reglas de la
técnica son suficientes para calcular presupuestos confiables para los item mas

significativos y estan de! lado de la seguridad.

Para esta etapa de Anteproyecto se consideraron 15 (quince) item
significativos como minimo. El criterio seleccionade permite tener suficiente
informacion como para establecer, en forma aceptable, los computos que
configuran el 80% del presupuesto de las obras; el resto ha sido determinado

estimativamente.

AN



L.os trabajos se realizaron en gabinete y se chequearon en campafa
para establecer la plena concordancia con las condiciones naturales, determinadas

a traves de los estudios de caracterizacion disponibles de los antecedentes.
IX.3.- Pautas y directivas de la SECyTCa.

De acuerdo a lo establecido el ACTA N° 2 del 12 de Mayo proximo
pasado las Pautas de Disefio de las obras se ajustan a los requerimientos de
infraestructura de ingenieria adecuados para dar sustento a los estudios de

Hidroeconomia realizados mediante el empleo de modelos matematicos.

Tales requerimientos se trataron en el CAPITULO VI bajo la

denominacion de “Esquemas de Proyecto”.

Como resuliado de los estudios de Hidroeconomia surgiran en el
futuro los tamafos de las obras hidraulicas complementarias y los dispositivos

necesarios para su explotacion.

En el ACTA N? 2 se establece que el disefio del potencial embalse
“Isla Larga”, que constituye una variante del desarrollado por AyE, se lleve a cabo
sobre 1a base del esquema N° 4 propuesto en eI_CAPiTULO Vi, que provee un
Verledero de seguridad ante eventuales fallas de las grandes compuertas

propuestas para el aliviadero y el Descargador de fondo.

Para tal esquema se han analizado las alternativas aludidas en dicha

ACTA N° 2 de acuerdo al siguiente detalle:
iX.3.1.- Con cota de embalse igual al del proyecto de Agua y Energia.

1X.3.1.1.- Punto a.1) del ACTA N® 2.



Para esta alternativa se han realizado los disefios de la variante “con
hormigén compactado con rodillo” a nivel de anteproyecto preliminar para la cual

se han preparado los cédmputo métricos y el presupuesto.

El disefic contempla un cuerpo de Presa y obras complementarias
como el Aliviadero de crecidas con compuertas de 15 m de ancho por 6,30 m de
alto, complementado con un Aliviadero a pelo libre emplazado sobre el cuerpo de

la Presa..

Se proveen, ademas, los conductos Descargadores de Fondo
compuestos por conduclos moldeados en hormigén convencional de 6 m de ancho

por 3 m de alto controlados con compuertas.

Se destaca qgue este disefo mejora los beneficios del Proyecto de
AVE. VER CAPITULO IV,

1X.3.1.2.- Punto a.2) del ACTA N* 2,

Para esta alternativa se ha realizado el disefic a nivel de
anteproyecto preliminar considerando la posibilidad de utilizar “escollera reforzada”

consistente en una variante de presa compactada con rodilio.

Este tipo de estructura admite un vertedero sobre el coronamiento de
la presa por lo que se hace innecesario realizar una amplia excavacion en margen

izguierda para emplazar dicho vertedero.

No obstante, la obra de evacuacion de crecidas propuesta en esa
margen, (en respuesta a los requerimientos del punto b) del ACTA N° 2, para el

manejo a voluntad de grandes caudales), resulta reducida porque en lugar de



grandes longitudes de vertedero se prefirid dar importantes cargas hidraulicas para

descargar los caudales dentro del orden previsto.

La propuesia contempla la provision de compuertas tipo segmento

circular de 15 m de ancho por 6,30 de alto en el Aliviadero.

El Descargador de Fondo estd compueste por cuatro conductos de

3.75 m de alto por 3,75 m de ancho controlados con compuertas.

Se provee ademas el Aliviadero a pelo libre emplazado en el cuerpo

de ta Presa como seguridad adicional.

Se aclara que el agregado de un “vertedero de seguridad en roca,
sobre el morro de margen izquierda” encarece innecesariamente el proyecto por lo

que no se ha considerado.

Para esta aliernativa también se han calculado los computos metricos

y el presupuesto.

1X.3.2.- Con cota de embalse mayor que la de! proyecto de Agua y Energia,
hasta el valor maximo que resulte mas econémico, comparado con el

recrecimiento de “Pirquitas”.
Esta alternativa exigi6 la realizacion de una estimacién preliminar del
recrecimienlo de “Pirquitas” a los efectos de determinar los costos orientativos
necesarios para comparar las propuesias. VER CAPITULO XI.

1X.3.2.1.- Punto b.1) del ACTA N® 2.

Como la cota que corresponde asignar al maximo nivel de embalse

es 808 msnm, de conformidad a los expuesto en el punto 4, cualquiera sea el



matarial que se elija para la construccion de la Presa la cota de coronamiento

superara el morro de margen izquierda.

La solucion gque provee mejor funcionamiento a las obras es la que
contempla =l emplazamiento del Aliviadero en margen izquierda. y el vertedero de

seguridad emplazado sobre el cuerpo de la Presa.

Con estas hipétesis resulta un disefio de obra compuesia por una
Presa de "escollera reforzada”, con coronamiento en cota 813 msnm, de una altura
maxima de 63 m total que satisface los requerimientos de! punto b.2) del ACTA
N 2.

Se ha preferido como materiales de construccion la “escollera
reforzada” teniendo en cuenta |a disponibilidad de materiales provenientes de las

excavaciones a realizar en margen izquierda para fundar las obras.

El Aliviadero se compone de un muro vertedero, controlado con

compuertas de 15 m de ancho por 6,30 m de allo.

El descargador de Fondo se ubica en coincidencia con el cauce del
rio. Esta provisto de dos conductos moldeados en hormigon, de 3.75m de ancho
por 3,75 m de alto, con compuertas de control tipo segmento circular ubicadas det

lado de agua abajo.

Para esta alternativa se han determinados los computos vy

presuplesto correspondientes.
1X.3.3.- Proyecto de Agua y Energia Eléctrica. COmputos y Presupuesto.

A los efectos de comparar los proyectos desarrollados se han

calculado los computos del proyecto de “Isla Larga” preparado por Agua y Energia



Eléctrica utilizando igual metodologia que ia empleada en ios proyectos preparados
dentro del marco del Estudio encomendado. VER CAPITULO XI.

IX.4..- Datos basicos empleados en el diseiio de las obras de “isla L.arga” a

nivel de anteproyecto.

Los datos de caracterizacion del lugar de emplazamiento de “Isla
Larga" fueron tomados det Pliego de Licitacion AyE - DEP 966 preparado por Agua

y Energia Eléctrica en el aflo 1975.
La informacién utilizada se presenta en el CAPITULO X.

En razon de la naturaleza de este estudio no se han realizado
trabajos para obtener mas informacion primaria para ser aplicada al anteproyecto
preliminar de Ja potencial presa "Isla Larga”. Los trabajos necesarios, que incluyen
tareas de campafa, no han sido encomendados en este Estudio en el que solo se
han tenido en cuenta en el Contrato el "Manejo de Embaise” y el “Anteproyecto de

Obras™ a partir de la informacién primaria disponible.
IX.5.- Resultados alcanzados.

Como resultados de los estudios de Anteproyecto de Obras se
obtuvieron los anteproyectos preliminares de tres alternativas de "Isla Larga”. los
disefios respectivos, los computos métricos y los presupuestos correspondientes
elaborados a partir de las pautas del Manual de Costos de la Secretaria de Energia

de la Nacién.

' Dos de las alternativas se plantearon para cota de embalse 785

msnm. Una de efias se desarrolio utiizando un disefio adecuado para Hormigon



Compactado con Rodilio (HCR). La otra se desarrollo para Escollera Reforzada
(SFHD).

La otra alternativa ha sido desarrollada para cota de embalse maxima

normal de 808 msnm segun pautas de la SECyTCa.

De igual forma, en relacion con el potencial recrecimiento del
Embalse “Pirquitas” se desarrollaron a nivel de ideas 2 (dos) disefios expeditivos,

Ios computos y los presupuestos respectivos.
1X.6.- Conclusiones.

Si bien ha sido posible desarroliar las alternativas mencionadas es
conveniente destacar que en ningun caso se han realizado los estudios
economicos, juridicos y ambieniales que justifiquen la inversion de cualguiera de

las soluciones planteadas.

Mas aun, la decisioén de continuar con alguna de las alternativas y sus
variantes debe involucrar a los esfudios de detalle requeridos para ajustar los costo

vy, por ende, el monto de la inversion.

No cabe duda que el tamafio de proyecto debe surgir de los estudios
hidroeconomicos donde la variable de ajusie es la garantia de cubrimiento de la

demanda de agua para los servicios considerados, prioritarios o no.
IX.7.- Recomendaciones.

' Se recomienda que para avanzar en el APROVECHAMIENTO
INTEGRAL E INTEGRADO DEL DE LA CUENCA DEL RiO DEL VALLE EN EL
MARCO DEL ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y AMBIENTAL Y DEL
DESARROLLO SUSTENTABLE se deben realizar los estudios completos de
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las Subcuencas de aporte de conformidad a las recomendaciones que se

han presentados en los capitulos precedentes.



ACTA I

En ta Ciudad de San Fernando del Valle de Catamarca. a los 12 dias del mes de mayo. se
reunen el Secretario de Estado de Ciencia v Tecnologia de Ia Provincia de Catamarca, Ing. Adolfo
Factor. ¢l Director del Tnstituto de Investigaciones del Medio Ambiente, Ing. Raméon Sequi, el
Coordinador del Estudio Integral del "Sistema Pirquitas - Provincia de Catamarca. Ejecucion de los
Estudios del Sistema Pirguitias v Manejo de 1a Subcuenca del Rio Los Puestos” - Etapa 11 Tng.
Satoman Lafi. el Tng. Antonio Raldan, responsable del Contrato de Obra. Exp. SECYTCa N7 8
416/94 v su cquipo de Colaboradores. En la vispera se realizo la presentacion del Modelo de
Simulacian del Sistema Pirquitas v del Sistema Pirquitas - Isla Larga y una corrida del mismo para
las condicones actuales de demanda de agua potable y ricgo. Asimismo se realizé la presentacion de
una corrida del Modelo ARIYMO realizada para la Cuenca del Rio det Valle. tomando como
punto salida del hidrograma ¢l Embalse de Pirquitas. determinandose un hidrograma de creciente,
Por tltimo. se realizd un informe de lo observado en la visita realizada en el sector comprendido
entre la Presa Pirquitas v Ia Ciudad de Catamarca con ¢l objelo de detectar fas zonas deprinidas e
inundables. Como resultado de las exposiciones v luego de discuciones téenicas realizadas se
convino en ejecutar corridas a los Modelos de Simulacion. para series de treita aflos secos y medios
con los siguientes parametros:

TsERvicios | M T @ | ®
Agua Pol. Cata. hasta 700 Vs Mo Idem A Idem A
Indicar deficit a
cubsir £on otras
o ventes | — _.
Agua Pot. FME. hasta 2001l/s Idem A fdem A Idem A
Riego demanda achial idem A Idem A Ider A
| ANO7 H/RNOy , ) ,
Energia Energia idem A idem A idem A
Condicionada al
- hego o e
Vst Larga, | e | s |._ CoaAyE | Recrecer(’)
Ista Larga. _No loo oo MNo oV b

(*) Recrecimiento hasta el valor maximo que resulte mas econoémico, comparando
con el recrecimiento de "Pirquitas”



ACTA. N° 2

Fn la Ciudad de San Fernando el Valle de Catamarca, a los 12 dias del mes de mayo
de 1995, se reunen ¢) Seeretario de [istado de Ciencin y Teenologin ds la Provincie de
Calamarca, Ing. Adolfo Yactor, ¢l Directer  del Institwto de ‘nvestigaciones del Medio
Ambiente, Ing. Ramén Sequi, €l Coordinador del listudio Intepral del S:stema Pirquitas -
Provincia de Catamarca, Jijecucidn de los Tistudios del Sistema Pirquitas y Manejo de o
Suhcuenca del Rfo Los Puestos - Etspa II, Ing. Sulomdn Lafi, el Ing. Antonio Roldin,
responsable del Contrato de Obra. Exp. SECyICa N°® S 416/94 y 511 equipo de Cotaharadores.
Como resultado de Jas exposiciones '+ a posteriori de discusiones téenices realizadas se
cenviene en que los esquemas de diselo para el futuro embnlse Islu Largn se Heven a cabo
sabre in base del Esquema N® 04 propuesto por el Experto en ¢l Segundo Informe Parcial, en
el numernl 6.).3.4, con las siguientes nliernalivas:

1) cota de embalse igual ol del proyecto e Agua y Energla:
a.1) con hormigdn compactado con rodillo
0.2) contemplar I posibitidad d's olros materiales, por ejemplo de escollena sinnlor ol
Tisquema N°2, agtegando vertedero de seguridad cn race, sobre e morro de muegen
izquierda.
1) cota de embalse mayor que In del proyecto de Aguo y Bnergla, hasta el valor maximo gue
reeulie mas econdmico, comparando con el recrecimicnto de Pirquilas.

b.1) con hormigdn compactado ¢ n rodillo

b.2) contemplar Ia posibilidad d» otros materiales, por ejemplo de escollerra similor al

Fsyuema N°2, agregando vertedero de seguridad en roca, sobre ¢ morro de margen
izquierda. _ ™
Er: todos los cagos, se procederd « la compfracion deprecios segin lo catablecido por contrato.

e




CAPITULO X



CAPITULO XIV
SINTESIS DEL CAPITULO X

ANALISIS DEL ESTADQ ACTUAL DE LA INFRAESTRUCTURA Y DE LOS
PROYECTOS EXISTENTES.

LIMINAR.

Desde que la infraestructura existente del Sistema “Pirquitas” es
determinante para utlizar el recurso hidrico del rio del Valie su estado debe ser

cuidadosamente valorado.

La optimizacion del recurso en las condiciones actuales depende
fundamentalmente del grado de eficiencia de las obras del Sistema, ya sean las
que corresponden a las estructuras de cabecera, como la Presa y Obras
complementarias y las Obras de Derivacidon, Captacion, Conduccion, Distribucion y

Aplicacion en los diferentes servicios.

X..1.- Andlisis del estado actual de la infraestructura existente de la Presa

“Pirquitas” y Obras Complementarias.
X.1.1. Resultados.

Con el objelo de realizar una evaluacién primaria de la infraestructura
existente, se realizaron visitas al complejo Pirquitas donde se relevaron las
diferentes partes constitutivas de la obra cabecera del principal sistema de riego

del rio del Valle. Ella consta de:



-Cierre principal en dique de escollera
-Tuneles de drenes

-Sala de valvulas de regulacién
-Vertedero de alivio

-PiezOmetros, y accesorios varios.

Merece especial atencion que de los antecedentes de obras
construidas en el Sistema "Pirquitas”, en parlicular planos conforme a obra y
memorias descriptivas, los gque deberian encontrarse archivados y preservados en
diferentes organismos gubernamentales de la provincia de Catamarca, no se pudo
rescatar informacion alguna. Solo se obtuvo informacion, en forma parcial e

incompleta, en los archivos de la ex- Agua y Energia Eleclrica de Buenos Aires.

Consecuentemente para realizar la evaluacion de la infraestructura
existenle se trabajo con la escasa informacion recuperada en los archivos sueltos y
con los resultados de un cuidadoso relevamiento realizado en las obras, limitados
por los niveles de investigacion definidos en las clausulas contractuales.

X.1.1.1.- Descripcion de la Presa "Pirquitas™.

El dique Pirquitas es del tipo de escollera con perfil mixto, nucleo

impermeable central de arcilia y espaldones de escollera. VER LAMINA N° XiV.74.

Sus caracteristicas principales son:

Cota de coronamiento: 763 msnm
Altura maxima de la presa:. 85 melros
Ancho de coronamiento; 12 m.
Longitud del coronamiento: 420 m.

Capacidad de embalse original, cota 755,50 (1962): 65,0 hm3.



PLANIME TRIA GENERAL DIWUE  PIRQUITAD

A e .'d.u'.' »alie™

J ﬁ;; ‘ -4-—‘1. /f
Y ol {7 430
P . DESCARGADOR N-i/f:,":-/w\ l \
‘ ,____,_!..u MoNDO __//_139
. i‘-"_--’ . ‘F:—J//“\\ / é

i g b vt tn iy o Sy 4 T >
H - 4 gt
. st .
A SARN 1]‘1 ARTI AR AL L] M 4 P ] /
7

{lllhljldlllljll]lll'l-l':?n—l R
AN AN lll-J!'- ] \
‘ o~ \ - - T RGA-
- UNEL DESCARGA
DOR DE
\ \/‘\ FONDO
CASIHLLA DK ! ] \_/"\
% Mdmoa,u/y / P
. _ -/" .‘ -
7 //:—'/, | e=e TUNEL CENTRAL
- ' [ 7 MIDROELEC TRICO
- ™ . 'F.J S
r&aé»eo\\ \ ' »"-| } -
'r——'-—) 1 ‘\_\\' )
- ')-, o

’ 1l
lJ ..

Lémina N° XIV -713

COPIA PLANO DE QBRA

(E %0 100 150 200 m

Fuente de Datos: Archivos de Agua y Energla Eléctrica. Bs. As.
Preparacién: Ing. Claudio Bravo
Direccién: Ing. Antonio A. Roldan

SECCION TRANSVERSAL DE LA PRESA LAS PIRQUITAS

T59 COFA ardriasd OFL PNIANG -
T853G CAESTA UCL JEATEDRIG -
15431

coTa

GALERIA OF

INSP=CCION
4 68100
A

MATERIALES

CoPtA P
|.-MEZCLA DE DETRITUS DE FALDA,ARCILLA ¥ LIMO AN NE OFRA

2a-DETRITUS DE FALDA <75mm

2b- ARENA

FILTRO: ARENA Y GRAVA {de 2 mm a 75m)
3-ENROCADO 75 mm

4 -ESCOLLERA ARRQJADA

Lamina N° X1V - 74

L | | ] 1 i
1256 5 AR Anom




Capacidad de embalse maxima, cota 759,00 (1962): 75 hm3.
Capacidad de embalse actuat (1992): 44,6 hm3,
Superficie del lago: 254 ha.
Superficie de la cuenca de alimentacidn: 1.400 km?
Longitud del Vertedero: 100 m
Capacidad para evacuacion: . 1.400 m3/seg.

El Vertedero de excedentes se ubica sobre margen derecha en forma
independiente de la presa. Esta disefado en perfil Creager de baja allura. Hacia
agua abajo del cuerpo del vertedero continua un canal excavado en roca viva, de

fuerte pendiente, para conectarse al final de la excavacion con la quebrada natural
"El Polvorin”. Esta altima desemboca en el rio del Valle unos 1100 m agua abajo

del dique.

En el canal de restitucion del Aliviadero al rio del Valle se
consiruyeron tres digues transversales de amortiguacion en cascada, ubicados
proximos uno del otfro, entre 50m y 80m y desemboca casi en forma perpendicular

al rin del Valle.

Por la base del cuerpo del nucleo central de la presa se ubica la
galeria de inspeccion, en la cual se han dispuesto los dispositivos para
observacion y medicion de los caudales de drenaje. La galeria alraviesa en todo el

ancho el cuerpo de la presa.

La Galeria de valvulas se ubica en la margen derecha de la Presa. y
conforma, con la torre de toma y el canal de descarga, el 6rgano de regulacion

para erogar los caudales regueridos en el sistema de riego.



En la sala de comando se ubican dos compuertas de guardia planas
y dos valvulas de chorro hueco del tipe Howell-Bunger de 1.6 m de diametro, con
capacidad maxima de erogacion de 70 m3/s trabajando en forma simultanea, con

carga maxima normal de embalse.

La Sala de Compuertas para la ceniral hidroeléctrica (sin construir),
se ubica sobre margen derecha de la Presa, contigua al camino de acceso a la

zona de Veriedero.

Las compuertas planas se deslizan a través de la pista de rodamiento

inclinada, hasta llegar a la zona de Toma.

La Toma esta protegida con una reja ubicada en la cota 713,58
msnm. La Galeria tiene un seccion circutar de 2,20 m de diametro interior. Es
revestido y termina en el pie mismo del faldeo aguas abajo del dique. En este lugar
se realizo un tapon de hormigén con lo que la Galeria quedd anulada hasta la

fecha.
X..1.2.- Conclusiones.

Se observg, en general, un buen estado de conservacion general de

la Presa.

Sin embargo sobre el coronamiento, en el borde de agua abajo del
tramo central del dique, se advirtieron deslizamientos localizados del primer nivel
del terraplén, los que a su vez provocaron un hundimiento de la carpeta asfaitica

de rodamiento.

Aparentemente el fendmeno es muy localizado. Es de tener en
cuenia que el deslizamiento se ubica sobre el centro del digue en coincidencia con

el sector donde se pueden esperar las mayores deformaciones. También seria muy



acertado ordenar el Sistema de Desagiles del Coronamiento y efectuar una
adecuada canalizacion de las corrientes de origen pluvial, las que podrian haber

influide en tos fenomenos observados.

En el cuerpo del Veriedero se observaron algunas fisuras
longitudinales caracteristicas de asentamientos y descascaramientos localizados

en la cresta, generados probablemente por meteorizaciéon del hormigoén.

La posibilidad cierta de utilizar la estructura del Veriedero para
recrecer el volumen del embalse exige la realizacion de estudios mas detallados

para determinar con precision la capacidad de la obra para estos fines.

En la Galeria de drenes, en la parte mas baja de la misma, a cota
681.5 msnm, se ubica el pozo sumidero para el bombeo det agua erogada por los
drenes. La recoleccion del agua se realiza por medio de un canal de eje recto y
paralelo a la linea de drenes. El accionamiento de la bomba se realiza

autornaticamente, por medio de un flotante que acciona una bomba de 7.5 kW.

Sin embargo se observo un sistema muy precario de alarma para
alertar los cortes de energia o cualquier otro inconveniente qUe se presente en la
mencionada Galeria. Ei caudal maximo aforado por dren es del orden de 2,9 l/seg
mientras que el caudal total evacuado por et sistema de drenes es del orden de 22
IIseg o que es compatible con el valor medido al pie del dique en el aforador "sin

cuello” de 20 cm por 80 cm.

Los drenes, en su mayoria, carecen de los manometros para medir

las presiones respectivas.

Los caudales de filtracion a través de la presa y de la fundacidn son
bajos. Los signos observados en los niveles piezométricos son normales para este

tipo de presas y ambientes geologicos.



En Ja sala de valvulas se advirtid que ninguna de las valvulas posee
un cierre hermético. Segun informe verbal del Director de Irrigacién, los anillos de

ambas valvulas estan desgastados totalmente.

Segun comentarios del guarda-dique "la valvula N°® 2 tiene reparado
todo el sistema mecéanico de accionamiento, mientras la valvula N° 1 necesita un
mantenimiento complelo”. Ademas los sistemas de accionamiento a distancia
carecen de calibracion del tiempo de apertura, pese a que tienen reparado todo el
cableado y sus respectivos tableros, razén por la cual el accionamiento de las
valvulas se hace, generalmente, desde los comandos ubicados en la sala de

valvulas.

Se estima que el caudal de pérdidas, con compuerta y valvula
cerradas, es de unos 200 I/seg Por lo expuesto el caudal maximo a erogar por
valvulas se ve substancialmente reducido, y ademas, no se puede hacer una

buena regulacion de los caudales a descargar.

£l estado de la obra civii es bueno, sin observarse grietas de

importancia o asentamientos que afecten la estabilidad de las instalaciones.

En general todos los elementos mecéanicos de la sala de compuertas
de la Central Hidroeléctrica (incnclusa) estan en buen estado dado que nunca
fueron utilizados. Sin embargo, en caso que se decida habilitar esta obra como
alternativa para regulacion del agua erogada se requerira un mantenimiento
generalizado de las instalaciones mecanicas y eléctricas y demas dispositivos
complementarios deteriorados por el paso del tiempo y la falta de uso. Se advierte
que la habilitacidon aludida daria mucho mas flexibilidad a la operacion de 1a Presa

"Pirguitas”.



X.1.3.-Recomendaciones.

En el caso particular de la Presa es conveniente realizar un
seguimiento periddico de las deformaciones observadas sobre el coronamiento y el
cuerpo mismo de la presa, de manera tal que se determine si son de caracter
activo localizado o, por el contrario, constituyen una falla generalizada. Esta tarea
fue realizada por AyE en los trabajos de auscultacion de la Presa, hasta el afo
1982, fecha en que se transfirid el dique a la Provincia. Ademas seria muy
acertado y urgente ordenar el Sistema de Desagues del Coronamiento y efectuar

una adecuada canalizacion de las corrientes de origen pluvial,

También deberian realizarse los trabajos de auscultacion y monitoreo
midiendo los dispositivos instalados, tanto en el tunel de drenes como con los

piezomelros, de esta forma cualquier anomalia seréa advertida de inmediato.

En relacion con el seguimiento de sismos inducidos, cuya'potencial
ocurrencia se dedujo de los antecedentes, seria muy importante ia instalacion de
dispositivos de registros, en particular acelerografos. En tal sentido se recomienda
realizar la correspondiente consulta al Instituto nacional de Prevencion Sismica
{(INPRES) con sede en San Juan.

En la sala de valvulas se deben reparar: toda la parte mecanica de la
valvula N 2 y el anillo de cierre de la valvula N° 1. Ademas se deberian calibrar los
disposilivos de accionamiento. De esta manera se lograra un mejor
funcionamiento y menor desgaste de todos los elementos mecanicos, ademas de

una sustancial mejora de la regulacion de los caudales erogados.

" El sistema de accionamiento de bombas de! tinel de drenes deberia
modificarse por uno que evite las tipicas "las trabas del flotante™ y mejorarse el

sisiema de alarma.



Seria conveniente estudiar la posibilidad de habilitar el tunel
destinado para la Central Hidroeléctrica como o6rgano de regulacion alternativo de
los caudales a erogar por el dique. Para ello se deberia estudiar el estado del
revestimiento del mismo. Ademas habria que refaccionar todo el sistema eléctrico
de accionamiento de compuertas y accesorios de las mismas. En la salida del tunel

habria que estudiar la obra de descarga para restituir los caudales al rio del Valle.

Esta variante planteada puede ser imporlante para ser usada,

ademas, en ta exclusion de los sedimentos del embalse.

X..2. Analisis, resultados, conclusiones y recomendaciones acerca del
desarroifo de los proyectos de retencion de sedimentos (“Isla Larga”™)
y riego existentes, y sin construir, realizados por Agua y Energia

Electrica.

X..2.1.- Proyecto de “Isla Larga” preparado por la ex Agua y Energia

Etéectrica.

El proyeclo de embalse de regulacion relacionado con los trabajos
atendidos en este Contrato es el Proyecto de "Isla Larga" preparado por la ex Agua

y Energia Eléctrica en la decada del 1970.

X..2.1.1.- Reconocimientos del area de emplazamiento del Proyecto de la

Presa "Isla Larga" preparado por la ex Agua y Energia Electrica.

Los reconocimientos realizados en el area de emplazamiento de la
propuesta Presa "Isla Larga" tuvieron por objeto tomar contacto con el medio y
establecer si se produjeron cambios significativos durante el tiempo transcurrido

desde la ejecucion de los estudios e investigaciones de campana hasta la fecha.



En sintesis, los aspectos fisicos asociados al proyecto "lsla Larga"

mantienan su vigencia en la actualidad.

Para el analisis se ha utilizado la documentacion de! Proyecto "Isla

.arga” suministrada por ia SECyTCa.

X..2.1.2.- Finalidad del Proyecto "Isla Larga™ preparado por la Ex Aguay

Energia Eléctrica.

De acuerdo a los resultados de los estudios e investigaciones
realizadas para el Proyecto "Isla Larga" desarrollado por la ex Agua y Energia
Eléctrica resulta que ia finalidad de la obra es retener en el vaso, y también en el
propio cauce, gran parte del material solido que transporta el rio del Valle y que
actualmente ingresa al Embalse "Pirguitas”, produciendo un proceso acelerado de
atarquinamiento del mismo. Ver "Presa lIsla Larga - Tomo: 1 - Pliego de

condiciones y especificaciones - ARo 1975 - Memoria Descriptiva - Pagina 7”.

Se entiende que si bien el problema tiene una solucion de fondo en
un trabajo de sistematizacion de la totalidad de la cuenca de aporte al Embalse
tendienie a controlar los procesos erosivos, el mismo producira impactos positivos

a largo plazo.
Esta situacion fue definitoria en la decisién de interponer, agua arriba
del lago formado por el digue "Pirquitas” una "barrera” que a corto plazo interrumpa

el proceso descripto; es la propuesta Presa "isla Larga" de impacto transitorio.

No se ha encontrado una justificacion econdmica de tal decision.
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X..2.1.3.- Estudios hidrologicos realizados por Agua y Energia Eléctrica para

el Proyecto de “Isla Larga”.

Tratandose de un embalse de retencidn de aportes solidos, donde |a
regulacion no es considerada, los estudios hidroldgicos se reducen al analisis de
las crecidas para el proyecto de las Obras de Aliviacion y al comportamiento del
embaise y de la Presa frente a la acumulacion de solidos en el vaso y en el propio

catice del rio del Valle.

Para tal caso, y teniendo en cuenta que no existen datos de aforos de
crecientes, es aceptable adoptar, para el diseno del Aliviadero, el caudal maximo
posible que se puede generar en la Cuenca de aporte en condiciones
extraordinarias aunque de muy baja probabilidad de ocurrencia. VER CAPITULO
[AVA

Sin embargo se debe advertir que el avance en el nivel de desarrolio
del Proyecto “Isla Larga" exige los estudios hidrologicos mas detallados de Ia
Cuenca de aporte del rio del Vaile no incluidos en el documento preparado por
AyE. '

En cuanto a los aspectos vinculados con el caudal solido, y con el
proceso de sedimentacion en el embalse de “Isla Larga”, el proyecto de AyE
carece de referencias. (Estos estudios han sido (ealizado en el marco del Contrato
y se presentan en el CAPITULO V),

X..2.1.4.- Estudios topograficos realizados por la ex Agua y Energia

Eléactrica para el desarrolio del Proyecto “Isla Larga”.

A los efectos del desarrollo del proyecto AyE preparo un relevamiento
iimitado, en escala 1:5.000, con curvas de nivel cada 10 m que abarca solamente

el area del vaso involucrado en el Proyecto.
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Se destaca que la SECyTCa de Catamarca, deniro del marco del
Convenio C.F.1 - Provincia de Catamarca para el Estudio Integral del Sistema
Pirquitas y Manejo de la Subcuenca del rio Los Puestos - Etapa Il - Primera Fase,
realizaron nuevos estudios topograficos en escala 1:5000, con curvas de nivel
cada 5 m, que abarcan desde la cola del Embalse “Pirquitas” hasta el cruce de la

ruta de acceso localidad de 1a Puerta con el rio del Valle.

También se dispone un plano en escala 1:25.000 que abarca una
framja de 1a Cuenca del rio del Valle de 15 km de ancho, que comprende a las
localidades de El Rodeo, Las Juntas , Pirquitas, y Colpes.; sin embargo se
considera que este documento es insuficiente para ser aplicado en estudios mas

avanzados de caracter ambiental.

Para la zona de cierre, AyE realizdé un levaniamiento taguimétrico,
gue abarca 250 m hacia agua arriba y 250 m hacia agua abajo del eje de la Presa.
El mismo se volco en un plano en escala 1:500, con curvas de nivel, con 1,0 m de
equidisiancia. Tal documento resulta suficiente para la realizacion de los trabajos
de disefio del dique "Isla Larga”, y sus eventuales variantes en el emplazamiento

elegido.

El plano tiene suficiente resolucion como para poder plantear y
compuiar las excavaciones de las fundaciones y de la obra de disipacion de
energia del Aliviadero. A partir de! plano aludido se realizé una reduccion en escala

1:1000, adecuada para el disefio de mayor detalle a nivel general.

El replanteo del eje de la Presa se malerializo con {a colocacion de
dos mojones de hormigon gue figuran en los planos topograficos preparados por la
SECyTCa.
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Sera necesario un relevamiento planialtimétrico detallado de esta
“zona, en escala 1:500, y la ejecucion de perfiles para estudiar con mas detalles el
tratamiento de impermeabilizacion y consolidacion de la ladera afectada y la falla

de margen izquierda.
X.2.1.5.- Estudios geologicos realizados por la ex Agua y Energia Eléctrica.
X..2.1.5.1.- Geologia del vaso.

Se ha deteclado en los antecedentes que existe una falla regional, de
rumbo MNorte-Sur, que afecta al Embalse "Pirquitas” y al potencial Embalse "isia
Larga”. Se carecen de referencias sobre la falla aludida aunque a la fecha no
generdo problemas de inestabilidad o permeabllidad en el area del Embalse

"Pirquitas".

Si bien esto es un buen antecedente, es recomendable determinar,
mediante un cuidadoso estudio geoldgico y geotécnico, las condiciones del
ambiente afectado por ambos vasos ya que los antecedentes indican una potencial
actividad sismica originada en sismos inducidos por la presencia del Embalse

“Pirquitas’.
X..2.1.5.2.- Geologia de la zona de cierre.

Se cuenta con un levantamiento volcado en un plano de detalle en
escala 1.1000. En el mismo se describen las caracteristicas geologicas de la zona

de cierre en una superficie de 400m x 800m.

' Se reatizaron perforaciones exploratorias en el lecho del rio sobre el
eje de la presa, lo que permite conocer la profundidad de la roca y sus condiciones

geotécnicas (indice RQD y permeabilidad). Este estudio fue sustentado con
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prospecciones geosismicas realizadas a lo largo del eje de |a presa, en el lecho del

rio y prolongadas hacia ambas laderas.

La complementacion aludida permite contar con un perfil geologico a
lo largo del eje de la presa. De esta manera se dispone de los datos de
profundidad de la roca de fundacion (12 m) a lo largo de todo el perfil y por lo tanto

del espesor del manto aluvional a remover.

Se detectaron algunos problemas geotécnicos de distinta importancia.
Uno de ellos es la presencia de posibles vias de filtracidn en la zona de la falla,

bien delimitada detras del estribo izquierdo.

El otro esta relacionado con la existencia de dos fallas menores en el

estribo izquierdo obligarian a realizar algun tratamienta especial.

Por ultimo se puede mencionar que en la zona del estribo derecho el
buzamiento de los planos de esquistosidad coincide con la inclinacion de la ladera,
razon por la cual se debera prever {rabajos {endientes a mantener estables los

blogues durante la excavacion de dicho estribo.

Los ensayos de permeabilidad indican una baja permeabilidad en la
estruclura rocosa de fundacion. Sin embargo dichos ensayos encuadran en el
concepto que la carga de presion de inyeccion debe ser del orden del tercio de la

altura de la Presa. Se aconseja su profundizacion.,

Como conclusion general la informacion geotécnica disponible para la
zona del cierre cubre las necesidades del presente estudio, exigiendo alguna
profundizacion en etapas posteriores, especialmente en lo se refiere a los
problemas geoiécnicos delectados y a las dudas producto de la prospeccion

geosismica.
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X..2.1.5.3.- Estudios de yacimientos realizados por Agua y Energia Eléctrica.

Disponibilidad de aridos.

Se cuenta con los resultados de ensayos realizados sobre muestras
correspondientes a dos yacimientos, uno en Cerrillos y el otro en La Puerta. La
cantidad de muestras es de cuatro por yacimiento. Se desconoce con precision la

ubicacion de los yacimientos ni tampoco sus dimensiones.

Sobre cada muestra se realizaron los ensayos clasicos establecidos

por las normas de disefio de presas de hormigon.

L.a prospeccion en los yacimientos es insuficiente tanto por la escasa
densidad de puntos estudiados en los mismos, como por la poca profundidad de

los pozos en cada uno de estos puntos.

Faltan los estudios petrograficos, de contenido de sales y de reaccion
alcalis - agregado, determinantes para establecer la aplitud de los agregados como

material para la Presa.

Este estado de situacion determina la necesidad de realizar nuevos
estudios tendientes a determinar la aplitud de eslos u otros yacimientos para
proveer el agregado para la construccién de la Presa “Isla Larga’, tanto en io que
hace a calidad como a cantidad de material a utilizar en las obras propuestas por
AYE. |

X.2.1.6.- Algunas referencias sobre el proyecto de ingenieria de "Isla Larga”

de AyE.

LLa geometria de la Presa y demas disefos de ingenieria se adecua a

las caracleristicas clasicas para este tipo de obras en las condiciones del
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Subsistera Natural ya descriptas, a través de los pardmetros especificos de cada

disciplina involucrada. a la luz de los antecedentes disponibles

En ese sentido se puede decir que la documentacién preparada por
AvE es suficiente para determinar los computos métricos adecuados para

cenfeccionar el presupuesto.

Es muy importante destacar que si se eligen otras aiternativas de
diselo o de empleo de otros materiales, como por ejemplo el Hormigoén
Compactado con Rodillo (HCR) los estudios de campo resultan insuficientes y
deben ser desarrollados con la profundidad necesaria compatible con el nivel

pretendido para el proyecto.

Otro tanto puede ocurrir si el destino de la obra es modificado como
por ejemplo para regular crecientes o intervenir como parte de la reguiacion en el

Sistema Pirguitas.

El proyecto de ingenieria de la presa “Isla Larga” de AyE consiste en
una presa de hormigdén armado de tipo de contrafuertes con estribos de hormigon
en masa. La altura de la misma es de 35,00m y su longitud 256,60m medida a cota

790 msnm, (coronamiento de 1a presa).

Posee una zona central con vertimiento superior cuya cota de
coronamiento se ha fijado en 78500 msnm y la de fundacion en 750,00 msnm.
Flanqueando la misma tenemos dos zona sin vertimiento superior constituyendo
los estribos de la presa, con cota de coronamiento 790,00 msnm y cota de

fundacion vanable.

£l perfil de la presa es “triangular” con inclinacion de talud 1:2 y
1:1.61 agua arriba y agua abajo respectivamente. El ancho del coronamiento en ia

zona sin vertimiento es de 6,00m y a nivel de fundacion 42,00m en la zona central.



16

Es una caracteristica de la presa la ausencia de una pantalla de
Hormigon Armado en su cara agua abajo, en la zona central del aliviadero, lo cual
deja a la vista los contrafueries y permite la caida libre de ia lamina que vierte

sobre el vertedero.

La fundacion de la presa se prevé realizar direclamente sobre una
formacion rocosa de tipo esquisto, constituido por micasitas gneéisicas inyectadas
con intrustones graniticas segun los planos de esquistosidad. Para ello se preve

refirar un manto de aluvion de aproximadamente 12 m.

El Aliviadero esta incorporado al cuerpo de la Presa y consfiluye la
zona central de la presa mencionada anteriormente. El vertimiento se produce
sobre la cresta del vertedero conformada para que se produzca adherencia de la
lamina, esto hasta cota 780,00 msnm a partir de la cual se produce una caida libre

de la misma. La longitud del vertedero es 178,40 m.

La carga del Vertedero para el caudal de disefio 1640,00m" /s es de
2.65m lo que determina una cota de Nivel Maximo Exiraordinario en el embalse de

787.65 msnm.

En cuanto a los Descargadores de Fondo, de tamano muy reducido
(0,80 m de diametro), se disponen en nimero de dos en la zona central de la

Presa e incorporados al cuerpo de la misma.

l.a descarga maxima, de 40 m3/seg, se produce libremente sobre la

piteta de aquietamiento.

Como estructura de disipacion de energia, tanto para el Aliviadero

como para los Descargadores de Fondo, se dispuso una Pileta de Aquielamiento.



17

X.2.2.- Proyecto de la Red de Riego servida por el Embalse del Rio del Valle
en Las Pirquitas” preparado por la ex Agua y Energia Eléctrica. Aio

1962.

X.2.2 1.~ Infraestructura de riego.

Como resultado de los estudios complementarios realizados, se
obtuvo un relevamiento actualizado de las estructuras mas importantes del
Sisterna de Riego. Fue documentado con fotografias gque permiten sacar rapidas
conclusiones acerca de su estado de situacion de la Red. Ademas se analizaron

sus caracteristicas fisicas constructivas e hidraulicas.

X.2.2.2.- Infraestructura de Riego. Conclusiones.

lLa Red de Riego Principal se encuentra en buen estado general de
conservacion, existiende algunos inconvenientes que limitan la capacidad de
conduccion, fundamentalmente, y de la posibilidad de extender el riego a otras
areas. Sin embargo se deben llevar a cabo las obras de reparacion, conservacion y

mantenimiente minimas que se describen en las recomendaciones.

X.2.2.3.- Infraestructura de Riego. Recomendaciones.

* Completar e intensificar el estudio de la Red de Riego {operacion y
mantenimiento), a fin de elaborar los proyectos correspondientes
que permitan ejecutar las obras que incrementen la eficiencia de
canduccion, distribucion y aplicacion del riego en las areas

abastecidas.

* Entre las obras de conservacion mas importantes, se destacan:
En el Digue Pomancillo se recomienda la sustitucion del mecanismo

de apertura y cierre de compuertas por uno de tipo electrico.
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* En el Digue Payahuaico realizar el recrecimiento del muro del
vertedero, con el fin de ampliar la capacidad de derivacion, con lo

cual se lograria que la capacidad de captacion fuera de 2.5 mi/seq.

* Uno de los conductos del sifén que atraviesa el rio del Valle se
encontraria obstruido parcialmente, por lo que habria que efectuar la
litnpieza

del mismo.

* El canal principal, en distintos tramos, presenta importantes pérdidas
por filiracion entre las juntas, por lo que deberia procederse con
urgencia al sellado de las mismas o a la reconstruccion total del

revestimiento. En total sumaria una tongitud de unos 3.000 m.

"Un inconveniente de importancia en I_a red, se presenta en los
sifones de cruce, que son numerosos, donde por carecer de rejas de
entrada para relener los s¢lidos flotantes, se produce con el paso del
tiempo su obstruccion parcial o taponamiento total, por ello debe

efectuarse la limpieza periodica de los mismos.

* Si bien el Canal del Este y sus secundarios dominan una
extensa Area con riego, |a intensa urbanizacion y la intrincada red
caminera y edilicia ofician como "cuelio de botella” para la necesidad

d= ampliar la capacidad de conduccion del sistema.

* Ei Secundario Xl, a |a altura de Santa Rosa, en el Dpto.i IValle Viejo,
presenta un by-pass cuyas consecuencias son la pérdida de dominio
y la pérdida por filtracion del agua, por lo que habria que considerar
el analisis de un nuevo frazado. A su vez, en la "cola” del canal, su

capacidad de conduccion podria ser ampliada notablemente, con el
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censiguiente beneficio de los productores ubicados aguas abajo, ya
que les permitiria poder ampliar superficies regadas o tener una

mayor garantia de suministro liquido.

* También deberian realizarse reparaciones en los Secundarios XXV,
XXIX y XXX {Sumalao-Antapoca).

* Un capitulo aparte merece el analisis de la posibilidad de ampliar la
superficie dominada por el Canal del Este, cruzando el rio del Valle, a
fin de atender la margen izquierda del mismo, hasta donde hay

dominio topografico posible (Agua Colorada).

* La represa de Santa Maria, fuera de funcionamiento actualmente,
representa una importante posibilidad de reserva y regulacion para
el sistema (200 I/seg continuos duranie un mes), por lo que
deberian analizarse los anlecedentes del proyecto y estudiar la

factibilidad de rehabilitarla.

* Aligual que en el canal del Este, en el del Oeste también se producen
imporantes pérdidas por filtracion a lo largo de su trayecto, por lo
rue deberia encararse un programa de reimpermeabilizacion de la

red,

* Construccion de aforadores fijos, para medicion y control de todos

lns caudales distribuir.



CAPITULO XI



CAPITULO XIV
SINTESIS DEL CAPITULO XI

ANTEPROYECTO PRELIMINAR DEL DIQUE “ISLA LARGA".
ALTERNATIVAS Y VARIANTES.

LIMINAR.

En el marco de los estudios del Sistema “Pirguitas” que se realizan
por Convenio entre 1a Provincia de Catamarca y el Consejo Federal de Inversiones
la secretaria de Ciencia y Tecnica (SECyTCa) ha considerado que, para dar
sustento a las decisiones finales sobre [a conveniencia de ejecutar las obras de
ingenieria vincwiadas a la preservacion del Embalse “Pirquitas” para reguiacion de
tos caudales del rio del Valle, se requieren los costos de los proyectos posibles y

sus allernativas de disefio

FPor 1al razon se han desarrollado los proyectos de ingenieria, a nivel
de anteproyecio preliminar, necesarios para formular computos y presupuestos

confiables.

Las bases de los disefios que se presentan en el CAPITULO Xl
fueron expuestas a nivel esquematico en el CAPITULO VI. Se complelan con la
realizacion de los calculos hidraulicos, de estabilifdad, los dibujos con suficiente
detalle para desarroliar los computos y los presupuestos de conformidad a las

pautas del Manual de Costos de la Secretaria de Energia de la Nacion.

El nivel de Anteproyecto Preliminar se define precisamente, dentro

del marco de! Contrato, por la cantidad de item a computar con suficiente



confiabilidad. Para este caso se han adoptado los 15 (quince) item que configuran

el 80% del monto toia! de ia inversion.
Xl.1.- Resultados.

Las obras de ingenieria resultantes estan soélo vinculadas a la
preservacion yfo recuperacion de parte del volumen de regulacion del Embalse

"Pirquitas” para lo cual se desarrollaron dos metodologias:
* Mediante la construccion de fa Presa de “Isla Larga”.
* Mediante el recrecimiento del Embalse “Pirquitas”.

XI1.1.1.- Presa “Isla Larga”.

La ubicaciébn de la Presa “Isla Larga" coincide con el lugar
seleccionado por Agua y Energia Eléctrica para su proyecto del afio 1975, esto es
unos 500 m agua arriba de la cola del Embalse “Pirquitas” en condiciones de lago
lleno. VER PLANO N° XIV.09.

LLa Presa “Isla Larga” desarrollada por AyE, del tipo de hormigdn
ativianado, fue descripta como proyecto existente, sin construir, en el CAPITULO
X.

La Presa “Isla Larga”, y sus variantes, propuesta dentro del marco del

Contrato es diferente de aquella en su disefio y en los materiales a emplear.

Los disefios de la Presa se caracterizan por ser una estructuras de
hormigén en la que se aprovechan los materiales aridos triturados, provenientes de
las canteras de roca disponibles en las proximidades, a los que se les ha

incorporado cemento portland. La mezcla asi obtenida se coloca in silu y se



compacia con rodillo dando lugar a los tipos de obra denominados “escollera

reforzada” (SFHD) y "hormigén compactado con rodillo™ (RCC).

La cara de agua arnba se impermeabiliza con una carpeta de
hormigon asfaltico dispuesta sobre un cuidadoso sistema de drenaje.

Otra diferencia sustancial con el proyeclo de Ayk, que como se
recordara solo tiene por objeto retlener sedimentos solidos, es la introduccion en el
dizefio de las obras de grandes compuertas en el Aliviadero, como asi tambien
grandes Conductos de Descarga de Fondo. Con ello se permite regular crecientes,
provocar descargas de sedimentos y disponer de un volumen de reguiacion

adicional, que se suman al beneficio de retencidn de sedimentos previsto por AyE.

Comao el objetivo de la SECyTCa es realizar una evaluacion técnica,
aconomica y ambiental de proyectos viables para tomar decisiones sobre la
continuidad de alguno de ellos, se han planteado alternativas y variantes que

satisfagan los objetivos basicos mencionados en el punto XI1.1.

Para la caracterizacion del Medio Natural se adoptaron los resultados
de los estudios realizados por AyE publicadas en el Pliego AyE: - DEP 966 - 1976
preparado para licitar la obra, VER CAPITULO X.

Esta informacidon primaria se considera suficiente para el
Anteproyecio Preliminar de la Presa. Sin embargo se advierte que si se decidiera
corttinuar con el proyecio se deberan realizar los esiudios e investigaciones de
detalle para eliminar los inlerrogantes y demas indefiniciones del Pliego, en
particilar las que corresponden a los estudios geologicos y ulilizacion de

yacimientos y/o canteras para los materiales para la construccion de las obras.

Bajo estas hipotesis se realizaron los disenos, computos métricos y
presupuestos para las cotas de maximo embalse de “Isla Larga™ propuestas por la
SECyTCa,



X1.1.1.1.- Cota 785 msnm igual que la adoptada por AyE en su proyecto.

Variante de Presa de Escollera Reforzada. Aliviadero con compuertas
del tipo segmento circular. Grandes Descargadores de Fondo con
compuertas Planas. Vertedero de seguridad adicional. VER PLANO N°
XIv.10.

Variante de Presa de Hormigén Compactado con rodillo. Aliviadero
con vertedero libre y grandes Descargadores de Fondo con
compuertas planas. VER PLANO N° XiV.11.

X1.1.1.2.- Cota 808 msnm que da lugar a un embalse igual gue el que resulta
de incrementar “Pirquitas” hasta la cota 759 msnm de maximo
embalse extraordinario. En ambos casos se consigue en volumen
de embalse util del orden de fos 5 hm3 disponible atun después de
30 afios de explotacion de los embalses con la tasa de
sedimentacion actual. VER PLANOS N° XIV.12.

Variante de Presa de Escollera Reforzada. Aliviadero con compuertas
del tipo segmento circular ubicado en margen izquierda. Grandes
Descargadores de Fondo con compuertas planas ubicado en
coincidencia con el lecho del rio. VER PLANO N° XIV.13.

X1.1.2. Obras de recrecimiento de “Pirquitas’.
Las obras de recrecimiento del Embalse “Pirquitas” se caracterizan

por la utilizacion de diques moviles para elevar el nivel maximo del lago para lograr

un incremento del volumen de regulacion del orden de 5 hm3



Se prevén dos tipos de dispositivos totalmente diferentes tanto en lo

que hace a la obra civil, fija, como a los elementos moviles.
Tales elementos mdviles son:

X1.1.2.1.- Compuertas de Goma tipo “Rubber Dam” con las que se propone
levar el nivel del lago has la cota 758 msnm. En caso de crecidas
extraordinarias el nivel del lago pedria alcanzar la cota 759 msnm
sin poner en riesgo 1a Presa "Pirquitas”. Sobre estos dispositivos

se desconecte si existen experiencias en el pais.
VER PLANO N° XIV.14.

X1.1.2.2.- Compuertas de acero con las que se propone elevar ¢} nivet del
lago hasta la cota 759 sin poner en riesgo la Presa “Pirquitas”.
Este tipo de dispositivos es ampliamente conocido en el pais.
VER PLANO N° XIV.15.

lLas compuertas de acero propuestas, tipo segmento circular.
permiten el manejo de las crecienies de tal forma que es posible descargar desde
"Pirguitas” los caudales que no ocasionan dafios agua abajo. Adicionalmente es
posible evacuar los caudales adecuados para el manejo de los sedimentos

descargados desde el Embalse segin se expone en el CAPITULO Xt

En los dos casos la ubicacion de los diqgues moviles es coincidente
con el Aliviadero de la Presa "Pirquitas” existente donde el umbral de control del
Aliviadero esta conslituido por un muro Vertedero que determina el nivel del lago

maximo normal actual en la cota 755,50 msnm.



X1.1.3.- Computos y presupuestos de las alternativas y variantes analizadas.

Para la elaboracion del codmputo y presupuesto de las alternalivas y
variantes se consideraron los item mas importanies, es decir los que mayor
incidencia tienen sobre el costo total. Resultd entonces que se consideraron un
ntimero de item variables comprendide entre 12 y 17 en correspondencia con la

naturateza de la alternativa y/o variante analizada.
X1.1.3.1.- Anteproyecto preliminar de “Isla Larga”.

Para la alternativa de Anteproyecio Preliminar de “Isla Larga” se
presupuestaron cuatro variantes, incluida la propuesta de la ex Agua y Energia

eléctiica,
X1.1.3.2.- Anteproyecto del “Recrecimiento de Pirquitas”.

Para ia alternativa “Recrecimienio de Pirquitas” se presupuestaron
dos variantes.

l.os item que se han tenido en cuenta permiten llegar al 80% de los
costos directos, razon por la cual los item no incluidos en los antes citados se

valoran como el 20% de los costos directos.

Para computar los intereses durante la construccion se debid
determinar el periodo de construcciébn de cada alternativa y se fijd un interés

mensual del 0,8%.

Se contemplé también el costo de oblencion del financiamiento como
el 2% de la suma de los costos directos, indirectos y de intereses durante la

construceion.



Bajo estas hipétesis se calcularon los computos y presupuestos de
fas alternativas desarrolladas obteniéndose los resultados que se presentan en las
Planillas adjuntas cuya lectura es suficientemente explicita. LAMINA N° XIV.75 &
LAMINA N°XiV.80.

Los presupuesios resultantes de aplicar la metodologia del Manual de
Costos se presentan en las LAMINA N° XIV.81.

Para los item que no figuran en el Manual de Costos se han tomado
los datos estimativos proporcionados por las firmas proveedoras y/o por

informacion existente en la Bibliografia especiahzada

Los intereses devengados durante la construccion, asociados al
tiempo de ejecucion de las obras para cada una de las alternativas, se presentan
en la LAMINA N°X1V.82.

XL.2.- Conclusiones.

lLa informacion recopilada, las investigaciones paracticas y los
antecedentes existentes han sido suficientes para desarrollar las alternativas y
variantes de “Isla Larga” y del “Recrecimiento de Pirquitas™ de conformidad a las

pautas y direclrices dadas por la SECyTCa.

Ef nivel de Anteproyecto Preliminar para la Presa “Isla Larga” ha sido
consequido sobre la base de la informacidn basica de campafia preparada por
AyE.

" Para el "Recrecimiento de Pirquitas” los disefios presentados pueden
considerarse como Anteproyecto Preliminar en virtud de su simplicidad y facilidad

de adaptacion sin mayores dificultades por ser dispositivos ya experimentados.



X1.3.- Recomendaciones.
XI.3.1.- En relacién con la Presa “Isla Larga”.

Las propuestas de proyecto de “isla Larga™ estan, como ya se ha

dicho, sustentadas en informacidn primaria preparada por AyE.

Si se decide dar continuidad a alguna de ias variantes presentadas se
debe advertir que los estudios e investigaciones de campana deben ser
actualizados como asi también los calculos estructurales de detalle vinculados a

cada una de las obras complementarias y a 1a propia Presa.

El tamanio del Proyecto debe sustentarse en cuidadosos estudios de
Hidroeconomia para lo cual el modelo matematico presentado en los CAPITULOS
Vily Vill,

Se recomienda Hevar adelante los estudios e investigaciones
dentro del marco de la GESTION AMBIENTAL, DEL ORDENAMIENTO
TERRITORIAL Y DEL DESARROLLO SUSTENTABLE.

En tal sentido se recomienda planificar los estudios e investigaciones
del area afectada por las obras, identificar las disciplinas que involucran a los
Subsistemas: Natural, Construido y Socioecondémico y desarroliar los respectivos
trabajos de caracterizacion, deteccion de problemas, y propuestas de soluciones

cuyos costos deben ser incorporados al proyecto.

El impacto ambiental de la potencial construccion de la Presa debe
ser cuidadosamente analizado en el orden técnico, economico, ambiental y juridico
siguiendo normas internacionales dentro de las cuales pueden mencionarese las

recomendaciones del International Commite of Large Dams (ICOLD) del cual la



Republica Argentina es socio activo a través del Comité Argentino de Grandes

Presas con sede en Buenos Aires.

l.os estudios e investigaciones deben ser integrados a los estudios e
investigaciones de la Cuenca del rio del Valle, segun recomendaciones que a lo

largo de este CAPITULO XIV se han venido realizando

A los efectos de respaldar futuras investigaciones de campafa, que
son las que condicionan el tamafo de la inversion e insumen mayor tiempo y
recursos, se recomiendan las acciones vinculadas con las variantes de

Anteproyecto Preliminar desarrolladas para “Isla Larga’.
Xt.3.1.1.- Trabajos especificos.

Tienen por objeto adecuar los resultados alcanzados en los estudios
ya realizados para el Proyecto "Isla Larga " a los requeridos para una variante de
proyecto {alternativa) consistente en una estructura de Hormigén Compactado con
Raodillo.

En tal sentido se seguira la metodologia de analisis practicada para
otros proyectos ya realizados incluso en nuestro pais como por ejemplo las presa

de Urugua,i en la Provincia de Misiones.

En lo especifico se tendran en cuenta las pautas dadas por American
Concrete Institute (ACl) en la Publicacion "Roller Compacted Concrete”- Informe
ACI 207 5R.80 y ofras entidades que se mencionan en la Bibliografia.

X§.3.1.1.1.- Geologia.

El objeto de esta disciplina es ampliar los estudios necesarios para

localizar “yacimientos de aridos” adecuados para su uso en Hormigon Compactado
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con rodillo (HCR) y extender los trabajos para la ubicacion yfo verificacion de

“canteras” aptas para ser explotadas para la obtencién de aridos por trituracion.
Las tareas a realizar seran:

* Recopilacion, ordenamiento y andlisis de ios documentos de trabajo (si
hubiere) no incluidos en el Pliego de AyE por haber sido desestimados por no
salisfacer los requerimientos del hormigén convencional pero que podrian ser

utilizados en el HCR.

* Reconocimiento de playas de rios y polenciales yacimientos de aridos

ubicados en las cercanias del emplazamiento.

* Reconocimiento del area con el objeto de determinar la existencia de
potenciales bancos rocosos adecuados para su uso como fuente de provision de

materiales aridos por trituracion.

* identificacion de bancos rocosos a excavar para la fundacién de la Presa y
obras complementarias a los efectos de su empleo como materiales para la

obtencion de aridos por trituracion.
X1.3.1.1.2.- Geotecnia.

Como la informacion relativa a los estudios geotécnicos practicados
para el desarrollo del Proyecto de AyE resultan ser insuficientes es necesario
recurrir a esludios de materiales complementarios para determinar en que medida
son aprovechables los yacimientos previstos para cubrir los requerimientos del
proyecto dé presa de HCR conociendo de antemano que las exigencias tecnicas

tienen mayor flexilbilidad para este tipo de estructuras.
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Como no se conocen datos de materiales aridos obtenidos por
trituracion de rocas de la zona sera conveniente ejecutar ensayos para determinar
la viabilidad de su uso en hormigén HCR, esto es si de los estudios geologicos se

dedujera la existencia de bancos rocosos adecuados.

Igual temperamento se seguira con los yacimientos de materiales
existentes en el vaso del fuluro embalse si los estudios geolbgicos generales
indicaran la posibilidad de su utilizacion en el proyecto alternativo y sus variantes

que se sugiere estudiar,

Los estudios de yacimientos en campafia se ajustaran a las
exigencias de los materiales para HCR detallados en el informe del- American
Concrete Institute- ACI- Norma ACI: 207.5R.80.

lLos estudios de canteras de rocas se ajustaran a los requerimientos
de uso de material triturado siguiendo los lineamientos de las investigaciones
realizadas para la construccion de la Presa de Urugua,i en la Provincia de

Misiones.

lLa cantidad de ensayos de aridos a realizar dependera del grado de
homogeneidad del yacimiento. Se adopta como criterio para determinar la cantidad
de ensayos que el volumen sea cubierto con el 150% de la cantidad de materiales
analizados exiraidos de no menos de 30 (ireinta) pozos cavados a cielo abierto

con una profundidad maxima de 6 (seis) metros.

Para encontrar el tamafio del area a explotar se dibujara la curva
mondtona de probabilidades poniendo en ordenadas los volumenes aprovechables
de cada pozo y en abscisas las probabilidades. El area definida por debajo de la

curva sera el volumen utilizable.
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De igual manera, la cantidad de ensayos a realizar en rocas aptas
para obtener aridos por trituracion dependeréa de la homogeneidad de las cantera.
El criterio de cantidad es similar al de los yacimientos. En cambio los ensayos de
campo se realizaran combinando perforaciones con voladuras de tal forma que la
curva monotona gue relaciona los volimenes aprovechables, en no menos de 30
(treinta) lugares de muestreo, con las probabilidades permita determinar el area a
explotar para obtener al menos el 150% de los materiales aptos requeridos para el

proyecto de la presa con HCR.

Los criterios expuestos permiten justificar la cotizacion unitaria de
cada uno de los ensayos especificados en el Informe ACI: 207.5R.80 aludido mas

arriba.

Se realizaréan no menos de 30 ensayos granulométricos para cada

yacimiento diferente a los previstos para la Presa segun Proyecto de AyE

La forma de las particulas se analizara segun la Norma IRAM 1681
definiendose la cubicidad correspondiente a las distintas fracciones de ensayo

muestreadas.

Se prestard especial atencion al trazado de las curvas
granufométricas limites y a la determinacién de la cantidad de material que pasa el
tamiz 200.

Igual temperamento se seguira con las canteras de roca si los
estudios geoldgicos indicaran la viabilidad de utilizacion como fuente de aridos por

trituracion.

Paralelamente se llevaran a cabo los ensayos sobre muestras de
cemento portland, puzolanas, agua para amasado y aditivos. Seran de aplicacion

las Normas IRAM respectivas.
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Se disefaran composiciones de mezclas con diferentes tamarios de
agregados, cantidades de cemento en peso, cantidades de agregado en peso y

cantidades de agua en volumen.

De igual manera se disefiardn. mezclas con diferentes consistencias
compatibles con propuestas de equipos de mezcla, equipos de transporte,
colocacion y distribucién, compactacion, limpieza y tratamiento de juntas extraidos

de antecedentes existentes.

Con igual criterio se disefiaran mezclas compatibles con plantas
hormigoneras convencionales o de preduccion continua y demas instalaciones

compiementarias (Tolvas, silos, basculas, dosificadores, mezcladoras, etc.).

Se realizaran ensayos de densidad del HCR sin compactar obtenido
de las mezclas de prueba aludidas mas arriba. Para ello se utilizara un densimetro

nuclear.

Se realizaran ensayos de mezclas de HCR para observar el
comportamiento de las mismas en diferentes condiciones de lluvias mayores de 10

mm/hora.

Se analizaran experiencias del comportamiento del HCR para
diferentes condiciones de temperatura comparéandolas con las que regiran en el
lugar de emplazamiento de las obras de conformidad ala informacion recopilada en

los estudios climaticos propuestos en la disciplina respectiva.

Para las muestras preparadas se calcularan las Densidades
Nominales Teoricas (DNT) obtenidas como sumatoria de las masas de todos los

materiales, por unidad de volumen, para una mezcla al aire libre.
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Se realizaran. ensayos de resistencia a la compresién del hormigdn
disefiado descriptc mas arriba en probetas de 15 ¢m de diametro por 30 cm de
altura para las edades establecidas en las normas.

Se realizaran ensayos de traccion diametral en probetas de igual

tamafio para similares edades.

Como ejercicio de construccién con los materiales y mezclas
expuestos se ejecutard una Presa de Prueba a construir con un equipamiento
convencional del que se extraeran muestras simultaneamente con la colocacion

para realizar ensayos de:

Densidad in situ y sobre testigos.

Ensayos de compresion.

Ensayos de traccion por compresion.

Ensayos de traccion directa en masas y juntas.

Ensayos de corte in situ.

Sr s W N -

Ensayo triaxial en masa.

-l

Ensayos de permeabilidad en masa y en juntas.
8 Ensayos de corte en Laboratorio por la

metodologia de la Caja de corte.

Se dara especial atencion a la determinacion de los moédulos elastico
y de deformacion, de interés para la comparacion con otras muestras ya

experimeniadas.

L 0s testigos seran horizontales para los ensayos 1-2- 3 y 4. Seran verticales
para los ensayos 1- 2- 3- 4- 5- 6 y 7. Las posiciones de las extracciones seran

discutidas antes de su realizacion con la SECyTCa.
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El terraplén se construird de las siguientes dimensiones: 25 m de

largo, 10 m de ancho y 4 capas de 0,40 m de espesor.

La seleccion definitiva de “canteras” y “yacimientos” se ajustara a los

criterios asumidos de proteccion ambiental.



Coémputo Métrico
Escoliera Reforzada - NMO= 785 msnm

Procedimiento segin "Manual de Costos” [
Sccretarias de Obras Publicas

Lamina N° XIV - 78

M.O.P.N.
Item Unidad | Cantidad
Reublcacién de red caminera Km 0.00
Reublcacién de lineas eléctricas Km 0.00
Iﬁeublcacién de lineas telefdnicas Km 0,00
[Reubicacion de villas Gl 1,00
Excavaclones exteriores en suelo m? 216.445.00
Excavaclones exteriores en roca m?* 60.690.00
Limpleza de fa superficle de ta fundaclén m? 15.345,00
Tratamiento de fa fundacion {TJrenes) m? 2.936,25
Cemento ton. 22.425 40
Acero ton. 861.06
Elzboraclén y colocacidon de hormigén convenclonal
] m® 54.288.00
{Elaboraclén y colocacién de Escofiera Reforzada (7)
m? 192.796,00
Clerre princlpal de aliviadero n - 2.00
Atagula de aliviadero n 2.00
Grua pértico para manlobra de atagula n 1,00
IClerre principal del descargador de fondo n 4,00
Cierre de seguridad del descargador de fondo
n 4,00
Tratamlento cara agua arriba m? 5.918,00

Prcpard: ing. Roberto R. Lavarte
Dircccidn: Ing. Antonio A, Roldin



Cémputo Metrico

Hormigdn Compactado con Rodillo
NMO= 785 msnm

Procedimicnio scgun "Manual de Costos” |
Sccretarias dc Obras Publicas

Lamina N° XIV -76

M.O.P.N.
Item Unidad | Cantidad
Reubicacion de red caminera Km 0.00
Reubicacion de lineas eléctricas Km .00
Reubicacion de lineas telefonicas Km 0,00
Reubicacion de villas Gl 1,60
Excavaciones exterlores en suelo m* 177093 00
Excavaciones exteriores en roca m* 13178500
{Limpieza de ta superficie de la fundaclén m? 1500000
Tratamiento de la fundaclon {Drenes) Gl 312000
Cemento ton, 2798400
Acero ton. OR300
Elaboraci6n y colocaclén de hormigén convenclonal
m? K7063.00
Elaboracion y colocacion de hormlgén compactade cony
rodillo m? 176198.00
Cierre principal de aliviadero n 2.00
Ataguia de allviadero n 2.00
Grua pértico para maniobra de ataguia n 1.00
JCierre principal del descargador de fondo n 3.00
Atagulas del descargador de fondo n 4.00
Grua portico para maniobra de ataguia 1.00
Tratamiento cara agua arriba m? 450000

Prepard: Ing. Roberto R. Lazarte
Direccion: Ing. Antonio A. Roldan




Computo Métrico
Escollera Reforzada - NMO= 808 msnm

" Procedimicnto segun "Manual de Costos™ i
Sceretarias dc Cbras Publicas

Lamina N° X1V - 77

M.O.P.N.
Item Unidad | Cantidad
|Reubicaci6n de red caminera -Km 1.33
[Reubicacion de lineas eléctricas Km 1.33
Reubicaclén de lineas telefdntcas Km 1.32
Reublcaclén de villas Gl 1.00
fExcavaciones exteriores en suelo m* IR4018.00
Excavaciones exlerlores en roca m? 9544500
Limpleza de 1a superficie de la fundacién m? 38098.00
Tratamlento de la fundaclon (Drenes) Gl 5805,00
Cemento ton. 72088.00
Acero ton. 1431.15
fEIabotaclén y colocaclén de hormigén convencional
m’ KIKK0.00
Elaboraclon y colocacién de Escollera Reforzada ()
m* 916347.00
Cierre principal de aliviadero n 2.00
Ataguia de aliviadero n 2.00
Grua pértico para manlobra de ataguia n 1.00
Clerre principal del descargador de fondo 2.00
Atagulas del descargador de fondo n 2.00
Grua portico para maniobra de atagufa n 1,00
Tratamiento cara agua arriba m? 16515,00

Prepard: Ing. Roberto R, Lazarte
Direccion: Ing. Antonio A. Roldan




Computo Métrico
Proyecto AyE - NMO= 785 msnm

Procedimicnto segin "Manual dc Costos” |
Secretarias de Obras Piblicas

LAmina N° XIV - 78

M.OP.N.
Item Unidad | Cantidad
Reublcacién de red caminera Km 0.00
Reublcacién de lineas eléctricas Km .00
lReubIcacién de lineas telefénicas Km (.00
JReubicaci6n de villas Gl 1.00
[Excavaclones exteriores en sueto m® 214.500,00
Excavaclones exterlores en roca m® 85.700,00
Limpleza de la superficie de ta fundaclén m? 15.000.00
Tratamlento de la fundaclén [Drenes) m? 0,00
Cemento ton, 32.050.00
Acero ton. 2.280.00
Elaboracién y colocacidn de hormigén convenciona
Itlpo "A” J m? 21.200.00
|Elaboraclén y colocacién de hormigén convenclona1
tipo "B” m? 77.000,00
Elaboracién y colacacién de hormigén convenclonal]
tipo "C" n 6,900.00
Etaboracién y colecacion de hormigén convenclonaly
tipo D" n 936,00
Cierre principal del descargador de fondo n 2.00
Clerre de seguridad del descargador de fondo
n 2.00

Prepard: Ing. Roberto R. Lazarte
Direccign: Ing. Antonio A. Roldin




Lamina N° X1V - 79

Cémputo Metrico

RECRECIMIENTO DE "PIRQUITAS"
COMPUERTAS DE GOMA

Procedimicnto scgan "Manual de Costos” 1
Secrctarias de Obras Poblicas

M.O.P.N.
Item Unidad | Cantidad

Reublcacion de red caminera Km 2.00
Reublcacién de lineas eléctricas Km 2.00
Reubicacion de lineas telefonicas Km 0.06
Excavaclones exterlores en suelo m? 12.000.00
Excavaciones exteriores en roca m* 10.000.00
Limpleza de Ya superficle de la fundacion m? 10.000.00
Tratamiento de Ja fundaclén (Drenes) m? 1.200.00
Cemento ton. 5.030.00
Acero ton. G20.00
Elaboracion y colocaclén de hommigén convenclona

tipo "C" mJ3 5,000 00
Elaboracién y colocacién de hormigén convenclona

tipo "D" m3 12.000.00
Provision ¢ instalacién del Dique dc Goma | m | 100,00

Prepard: Ing. Roberto R. Lavarte
Direccion: Ing. Antonio A. Reldan



Lamina N° X1V - 80

Computo Métrico

RECRECIMIENTO DE "PIRQUITAS"
COMPUERTAS DE ACERO

Procedimicnto segin "Manual de Costos” |
Sceretarias de Obras Piblicas

M.O.PN,
Item Unidad | Cantidad

|Reubicac|6n de red caminera Km 2.00
IReubicaclén de fineas eléctricas Km 2.00
|Reubicacion de lineas tetefénicas Km 0.00

Excavacicnes exteriores en suelo m? [ 2.000.00

Excavaciones exteriores en roca m* 10.000.00

Limpieza de fa superficie de la fundacién m? 1000000
Tratamiento de la fundacion (Drenes) m? 1.200.00
Cemento ton, 5.030.00

Acero ton. 920,00

Elaboraclén y colocacion de hommigén convenclonal]

tipo "C" m? 5.000.00

Elaboracién y colocacién de hormigén convencionall

tipo "D" m* 1200000
|Clerre princlpal de allviadero n 4 .00

Ataguia de alivladero n 2.00

Grua portico para maniobra de ataguia n 1.00
IConstruccién del terraplén erosionable m3 l 25.000.00

Preparé: ing. Roberto Lazarte
Direccion: Ing. Antonio A. Roldén
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[ NDTA l Disefd 4 nlval Anteproyecta Prelimnor l
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CONSEJQ FEDERAL DE INVERSIONES
ESTUDIO DEL SISTEMA PIRQUITAS Y MANEJO
DE LA SUBCUENCA DEL RIQ LOS PUESTOS
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~SECRCTARMA DC ESTADO DE

—DCION. DE COOPERACION TECNICA

—AREA (NFRAESTRUCTURA HIDRICA | CINCU ¥ TEDNOLOG
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Direccién: Ing. Civil Antonlo A. Rolddn ESCAlA: ©
Proyscto: Ing. Civil Roberto R. Lazarte Sfer | uawo #: sy, pf
Digitallzacidn: Angel E. Polance FICHA: 12-00-88
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Digitallzacién: Angel £ Polance FEOMe 13-08—48
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CAPITULO X1V
SINTESIS DEL CAPITULO X

ANALISIS DE RECRECIMIENTO Y/O RECUPERACION DEL EMBALSE
PIRQUITAS”

LIMINAR.

La necesidad de plantear variantes de recrecimiento y/o recuperacion
del Embalse "Pirquitas” resulta como consecuencia del analisis de los resultados
obtenidos mediante simulacion de la explotacién del Sistema "Pirquitas” o del

Complejo "Pirquitas - Isla Larga".

Los altos costos que representan las obras de -“Isla Larga"
comparados con los de las alternativas ya aludidas en el primer parrafo, para igual
volumen de embalse de regulacion recuperado, sugieren la conveniencia de
mejorar las condiciones de la infraesiructura de "Pirquitas” antes que la

constriccion de otra presa para embalse.

Adicionalmente, y en relacion con la infraestructura de embalse
disponible, es aconsejable generar la tecnologia adecuada para recuperar el
volumen perdido por la acumulacion de sedimentos en el lago siguiendo las
directrices de la propia naluraleza. Esto es imitar el proceso de transporte de

sedimentos a lo largo del tiempo.

Como Ia acumufacion de sedimentos se ha producido en 30 o
mds anos no se debe pretender evacuarlos en un afo porque el impacto

negativo en el Medio Ambiente Global seria demasiado fuerte.



X11.1.- Resultados de los estudios practicados en el &mbito de la SECyTCa
XI1.1.1.- Vinculados al medio fisico.

Como resultado de los estudios practicados por diferentes entes se
tienen los parametros caracteristicos del Subsistema natural asociados a los

sedimentos aportados por la Cuenca del rio del Valle al Embalse "Pirquitas™

Granulometria: El 80% es material que pasa el tamiz #100.

Cantidad: Se adopta 1.000.000 m3/ afio

Distribucion anual: De Diciembre a Abril (Periodo lluvioso)

Volumen liquido anual, medio, aportado de Diciembre a Abril:

95 000,000 m®, de Mayo a Noviembre: 45.000.000m*
- Modalidad de aporte: Crecientes puntuales

Turbiedad promedio en volumen: 0,011 m3/m3 {11 litros/m3)
Turbiedad promedic en peso: 15 kg/m3 (15 g/ litro)

La turbiedad promedio expresada precedentemente es

suficientemente importante como para causar preocupacion por el futuro del

Embalse tal como se ha expuesto en el CAPITULO V.



No se dispone de informacion relativa a aforos de material solido. Sin
embargo las experiencias obtenidas en los Ulimos afios, por la SECyTCa,
mediante aforos puntuales en situaciones de crecientes extraordinarias, muestran

vatores de turbiedad que superan en 30 o 40 veces el valor medio calculado.

la distribucién de los materiales depositados en el vaso se caracteriza
por una graduacion de los tamahos, de mayor a menor y desde la cola del Embalse
hacia el cuerpc de la Presa respectivamente segun se ha demostrado en el

“Estudio Sedimentoldgico Dique Pirquitas” realizado por SANTA J. et al en 1993.

Esa distribucién es favorable para la exclusién de los sedimentos por
via hidraulica pues, por falta de trabazén, una ligera turbulencia o remocion permite
poner en suspension fos materiales finos (80%) del total acumulado) y, por ende,

su facil conduccion hacia las tomas.
Xi1.1.2.- Vinculados al medio biodtico.

Al impacto de caracteristicas permanentes producido por la continua
reduccion de la capacidad del embalse "Pirquitas”, que afectaran en el futuro
cercano a la poblacién ubicada en el area de influencia del Embalse "Pirguitas” del
sual dependen su economia, servicios esenciales y calidad de vida, se suman los

procesos de eutrofizacion.

En el estado actual los bancos de sedimentos acumulados van
dejando un tirante de agua de escasa altura, especialmente en la cola del embalse,
donde las condiciones climaticas, particularmenie la luz solar, pueden dar lugar a la
generacion de flora y fauna acuatica que intervienen activamente en los proéesos

de eutrofizacion.

El impacto de esta eutrofizacion sera negativo en relacion con la
calidad del agua.



También constituye un impacto negativo la retencion en el Embalse
de las sales disueltas y de los sedimentos finos que normalmente ingresaban a los
sistemas de riego y constituian un aporte positivo como fertilizantes naturales de

los predios aprovechados en la actividad agricola.
Xi.2.- Conclusiones.

Las conclusiones se relacionan con la restitucion parcial y progresiva
de los beneficios perdidos por el Embalse desde su creacion (33 anos) aludidos en

el punto anterior.

La capacidad' de regulacidon puede ser compensada, en parte,
mediante el recrecimiento del nivel maximo de! lago, por medio de la extraccion de

una fraccion del volumen de sedimentos acumulados o por ambas cosas a la vez.

De conformidad a los resultados de los estudios de Hidroeconomia, el
volumen requerido para la regulacion de los caudales, a ser utilizados en diferentes
propositos, seria del orden de los 5 hm3 a contar desde el afio 2022, si la tasa de
sedimentacion se mantiene en los valores ya sefialados y las demandas crecen de
la manera analizada en el CAPITULO lll. Volumenes superiores no mejorarian las

garantias de cubrimiento de los servicios
Este volumen adicional se puede obtener de tres maneras:

a).- Elevando el nivel del lago mediante dispositivos con compuertas

que faciliten, ademas, la operacion del Embalse para regular crecientes.

b).- Movilizando, orientando hacia las Tomas y eliminando parte de
los sedimentos, acumulados en el embalse, por los dispositivos instalados en la

Presa y que se encuentran funcionando a la fecha normalmente.



c).- Eliminar los sedimentos del embalse usando equipos de bombeo
tipo "Fligh” o similares capaces de extraer mezclas densas con relaciones 1:10 a

1:3 de sdlidos fagua.

d).- Plantear un sistema mixto de recuperacion de parte del volumen
por el método indicado en a)- y el recrecimiento del volumen mediante

compuertas.

En todos los casos se debe revalorizar el concepto de que conviene
realizar la extraccion de sedimemntos de manera gradual y en coincidencia con
acciones en la Cuenca tendientes a limitar la generacion de sedimentos que,

arrastrados por las corrientes fluviales, ingresan al Embalse.

Por otro lado no existen razones para acelerar el proceso de limpieza
de sedimenlos del lago ya que el volumen del Embalse es suficiente para
garantizar el servicio priortario de agua potable y el servicio de riego puede

optimizarse incorporando tecnologia y un buen manejo de las areas aprovechadas.
XIt.3.- Recomendaciones.

* Realizar batimetrias orientadas a satisfacer las necesidades de la

metodologia que se elija.

* Empezar de inmediato con alguna de las practicas propuestas, observar el
resultado de las acciones y efectuar las correcciones con oportunas intervenciones

en el programa,

* Realizar investigaciones correspondientes al disefio de los mecanismos

adecuados para poner en estado de suspension los matenales finos con el objeto



de eliminarlos por via hidraulica junto con los caudales requeridos para los

diferentes servicios.

* e sugieren mecanismos tipo reja plana, con puntas conicas terminadas en
forma de espina de pescado dispuestas perpendicularmente al plano de |a reja.
Producir la hinca de los mismos en fondo barroso, levantarlos para producir {a

rotura de los bancos y poner en suspension el material

* Probar el uso de rastras para movilizar los sedimentos depositados en el
fondo del lago.

* Investigar el flujo del agua con sedimentos hacia la Toma mediante una

manga flotante sumergida orientada hacia ellas.

Los dispositivos propuestos serian manejados desde el plano de

maniohras instalado sobre un lanchén autlopropulsado.
* Profundizar en el desarrolto de la alternativa c).-

Las ventajas que ofrece esta alternativa son de orden econdémico y

operacional.

En el primer caso porque las obras de recrecimiento podrian ser

menores.

En el segundo caso porque las descargas de crecientes oportunas
hacia. agua abajo de la Presa facilitarian el transporte de los sedimentos
acumulados en los cauces, en etapas sucesivas, hacia su destino final que podrian
ser las é&reas deprimidas potencialmente inundables que se analizan en el
CAPITULO XilL.



Una ventaja adicional seria la movilizacion de los sedimentos
evacuados desde el embalse mas alla de los Diques Derivadores de "Pomancilio” y
"Payahuaico” siempre que el ingreso de los mismos en los canales del Sistema
"Pirquitas" se considere un impacto negativo. Desde el punto de vista agrolégico

podria ser un impaclo positivo.

* En relacién con las obras de ingenieria para el recrecimiento de

“Pirquitas” se proponen dos dispositivos de recrecimiento:

Compuertas inflables tipo "Rubber Dam” de 2,50 m de altura y ancho
a definir, para lo cual Sera necesario contar con mas precisiones
relacionadas con el comportamiento de estas instalaciones vinculadas con
la durabilidad, mantenimiento, acciones climaticas, acciones antropicas,
operatibilidad, confiabilidad, etc. VER CAPITULO XI.

Vertedero movil con compuertas convencionales de acero, tipo
segmento circular de 2,50 m de altura y ancho a definir. Estos dispositivos
con compuertas estan ampliamente difundidos en nuestro pais. VER
CAPITULO XI.

* Analizar cuidadosamente el costo de las instalaciones.

* Profundizar las investigaciones del area de emplazamiento que,

prudentemente, se aconseja alejar del cuerpo del Vertedero existente.

* Estudiar otros dispositivos de exclusion de barros como una Central
Hidraulica que generaria la energia necesaria para eliminar por
hombeo los sedimentos depositados en el Embalse "Pirquitas". Esla

solucion, que no se desarrolla en este trabajo, permitiria generar



excedentes de energia a ubicar en el mercado consumidor. Generaria,
{ambién, recursos genuinos para utilizar en €l mantenimiento del Sistema

"Pirquitas”.

* Verificar con anteproyectos mas desarrollados, (fuera del alcance de los

estudios encomendados), si es verdad lo que apriori se ha detectado:

* Que las acciones de recrecimiento y/o recuperacion del embalse
"Pirquitas” constituyen la mejor solucién desde el punto de vista técnico,

economico y ambiental,

Que armaonizan con los resultados y conclusiones de la simulacion de la

explotacion del Sistema "Pirquitas” y del Complejo " Pirquitas- Isla Larga”.
Que son compatibles con el estado actual de la infraestructura existente.

Si en los dos casos de recrecimiento presentados la permanencia del nivel
del Embalse "Pirquitas” por sobre el actual umbral del Vertedero existente
sera, como maximo, veinte dias calendario si se mantienen las actuales

demandas de agua para los diferentes servicios dependienies.

* Anatlizar la influencia de la exclusion de los barros desde el embalse en los

costos de explotacién de los servios de agua potable y riego.

+ Programar la vigilancia y cuidados extremos de las obras para reducir los

costos anuales de explotacion.



CAPITULO XHI



- CAPITULO XIV
SINTESIS DEL CAPITULO Xlii

ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE REMOCION, MANEJO Y DISPOSICION DE
SEDIMENTOS SOLIDOS.

LIMINAR.

De poco serviria excluir los sedimentos acumulados en el Embalse
“Pirquitas” si no se desarroltan las vinculadas a la remocion, manejo y disposicion
final de los materiales eliminados hacia agua abajo mediante alguno de los métodos
expuestos en el CAPITULO XII. -

Para analizar esta cuestidon se estudiaron las zonas deprimidas e
inundables en el area de influencia del rio del Valle ubicadas entre el Dique
'Pirquitas” y la ciudad de S. F. del valle de Catamarca. VER PLANO N°® XIV.16.

Ei objeto de los reconocimientos llevados a cabo fue determinar las
areas hajas adecuadas para ubicar, por via fluvial, los sedimentos transportados por

las corrientes hidricas naturales y/o las originadas desde el Embalse.
Las zonas bajas ubicadas fueron mapeadas para poder programar, en
una etapa posterior, los estudios alternativos de soluciones a las permanentes

amenazas de inundaciones que afectan a estos sectores.

L.os sectores mas afectados por el meteoro del afo 1992 fueron:



Villa de Pirquitas (sector del camping)
Frigorifico de Pomangcillo
Camping de Las Carreras
Puente carrelero- sobre rio del Valle (puente de Upa)
Tres puentes
Paso a la Virgen
X11.1.- Resultados de los reconocimientos del terreno.

En las hojas cartograficas obtenidas de los archivos de Agua y Energia
Eléctrica, escala 1:5.000 y 1:10.000, preparadas en 1971 a partir de fotografias de
afos anteriores, se ubicaron los sectores descriptos en el parrafo precedente y otras
areas bajas, que serian susceptibles a ser afectadas por las inundaciones durante

potenciales crecientes.

Los estudios de campo permitieron verificar las cotas de la carlografia
disponible, correlacionandola, en algunos casos, con puntos bien definidos del

terreno.
A partir de estos reconocimientos se verifico que:
a) La creciente del afio 1992 modifico las lineas de margenes en muchos

tramos y consecueniemente el cauce del rio. Si bien las divagaciones del ric son de

relativa importancia, en muchos casos ya no representa fieimente el estado actual,



b) Existen muchos. sectores que otrora eran tierras cultivables y hoy, frente al

avance urbanistico, fueron utilizados para viviendas.

¢) Existen numeros predios de cultivos abandonados.

Todas las alieraciones al uso del! suelo descritas, no son facilmente

cuantificables, por lo que seria conveniente realizar una actualizaciéon del mapa

_catasiral, para disponer de esta valiosa informacion de suma importancia a la hora

de tomar las decisiones .
Xi.2.- Conclusiones.

El relacién con el estudio del manejo de las areas deprimidas agua
abajo de la Presa “Pirquitas’, el estado de la cartografia existente carece de la
actualizacian requerida para determinar los impactos de orden natural o artificial que

provocarian los excedentes liguidos y solidos excluides desde el Embalse.
XIH.3. Recomendaciones.
Por lo expuesto precedentemente se recomienda:

* Realizar un estudio mas profundo sobre los sectores inundables o

deprimidos.

* Realizar un mapeo detallade de sectores deprimidos que permitirian
reglamentar y planificar mas acertadamenie la ubicacion de las nuevas obras, ya sea
que estén destinadas a vias de comunicacidon, irrigacion, viviendas vy/o

establecimientos industriales o deportivos.

* Verificar si en los lugares deprimidos detectados en el relevamiento

expeditivo la ubicacion de la infraestructura es ia mas conveniente.



* Profundizar las investigaciones de campo para verificar si es posible
recuperar areas con peligro potencial de inundaciones mediante el relleno con los

sedimentos que podrian extraerse hidraulicamente del Embalse "Pirquitas’.

* Investigar si los materiales excluidos del embalse poseen caracteristicas
fisicas adecuadas para ser utlizados como materiales de construccion, como

fertilizantes de suelos o simplemente elemento de relleno de dreas deprimidas.

* Estudiar la forma de extraerlo, transportaron y conducirlo hidraulicamente a

los lugares de utilizacion o depoésito final.

* Investigar si es posible usar el rio durante las crecientes como medio de
transporte a los diferentes puntos de relleno ubicados a lo largo del cauce en los

aproximadamente 30 km existentes entre “Pirquitas” y la Ciudad de Catamarca.

* Investigar si es posible complementar el trabajo del rioc con equipos

Mecanicos.

* Investigar el impacto economico del ingreso de los sedimentos finos en los

canales del Sistema de Riego y de Agua Potable.

* Capacitar convenientemente a los técnicos encargados de llevar a cabo los

trabajos. ya sea en la programacion como en la supervision. Evitar las imprevisiones
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