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1.-INTRODUCCION.

La necesidad de plantear obras alternativas de recrecimiento y/o
recuperacion del Embalse "Pirquitas” resulta como consecuencia del andlisis de los
resultados obtenidos mediante simulacion de la explotaciéon del Sistema "Pirquitas”

o del Complejo "Pirquitas - Isla Larga".

La explotacion aludida se llevd a cabo en el Modelo Matematico

ampliamente descriptc en el CAPITULO VII.

Las aplicaciones presentadas en el CAPITULO Vill muestran
resultados concretos vinculados a problemas especificos planteados por la
Coordinacion del Estudio.(SECy TCa).

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 infraestructura de "Pirquitas” antes que la construccion de otra

presa para embalise.

Adicionaimente, y en relacion con la infraestructura de embalse
disponible, es aconsejable generar la tecnologia adecuada para recuperar el
volumen perdido por la acumulacién de sedimentos en el lago siguiendo las
directrices de la propia naturaleza. Esto es imitar el proceso de transporte de

sedimentos a lo largo del tiempo.

Como la acumulacion de sedimentos se ha producido en 30 o mas
afios no se debe pretender evacuarlos en un afio porque el impacto negativo en el
Medio Ambiente Global seria demasiado fuerte.

Una buena caracterizacién de los Subsistemas, Natural, Construido y

Socioeconomico, involucrados en las alternativas de recrecimiento y/o recuperacion

de! Embalse "Pirquitas"”, servira para la toma de decisiones.
2.- PARAMETROS CARACTERISTICOS DEL SUBSISTEMA NATURAL
ASOCIADOS A LOS SEDIMENTOS.

Los parametros caracteristicos de los sedimentos aportados por la

Cuenca del ric del Valle al Embalse "Pirquitas” son:

Granulometria; El 80% es material que pasa el tamiz #100.VER
REFERENCIA N° XI1.01.

Cantidad: Se adopta 1.000.000 m3/ afio

Distribucién anual: De Diciembre a Abril (Periodo luvioso)



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 promedio en peso: 15 kg/m3 (15 gr/ litro)

La turbiedad prome'dio 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 sélido. Sin
embargo las experiencias obtenidas en los ultimos afios, por la SECyTCa, mediante
aforos'puntuales en situaciones de crecientes extraordinarias, muestran valores de

turbiedad que superan en 30 o 40 veces el valor medio calculado.

La acumulacion en el lago de los sedimentos aportados, da lugar a
considerar como valido el concepto de turbiedad promedio, ya mencionado aunque,

como se dijo,.los valores puntuales fueran muy superiores.

La masa solida que ingresa al embalse tiene una curva granulometrica
aproximadamente extendida (con tamafios de granos en sefie continua). Sin
embargo la curva de distribucion de los materiales depositados en el vaso se
caracteriza por una graduacion de los tamafios, de mayor a menor y desde la cola del
Embalse hacia el cuerpo de la Presa respectivamente segun se ha demostrado en el
“Estudio Sedimentolégico Dique Pirquitas” realizado por SANTA J. et al en 1993,
VER REFERENCIA N° X11.06.



Esta singular clasificacion de los materiales es muy ventajosa cuando
se trata de su extraccién ya que el, o los bancos depositados, tienen escasa

trabazon y son facilmente removibles.

Es claro que en el caso que nos ocupa la extraccién estara limitada a

los materiales que conforman el B0% de la curva granulométrica.

Se advierte que estos conceptos deben ser verificados mediante

investigaciones mas profundas a reealizar en una préxima etapa de estudios.
3.- PARAMETROS NATURALES ASOCIADOS AL MEDIO BIOTICO.

La modificacion de las condiciones naturales vinculadas a la vida
animal acuatica y a la vegetacion acudtica constituyeron un importante Impacto
Ambiental del Proyecto "Pirquitas" sobre el area del Embalse desde los comienzos

de su explotacion, alla por 1961-62.

El impacto ha provocado cambios permanentes aunque todos los afnos
se han ido modificando como consecuencia de la acumulacién de sedimentos los
que produjeron, a su vez, impactos negativos en el Medio Construido, es decir el

propio Embalse.

Esta situacion tan cambiante ha impactado negativamente en el Medio
Sociceconomico a tal punto de dar origen a las investigaciones que ahora se estan
realizando para determinar de que manera las modificaciones relacionadas con la
reduccion del volumen del embalse afectaran en el futuro a la poblacién ubicada en
el area de influencia del Embalse "Pirquitas" del cual dependen su economia,

servicios escenciales y calidad de vida.



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 ias condiciones climaticas, particularmente la luz solar, pueden dar lugar a la
generacion de flora y fauna acuatica que intervien activamente en los procesos de

eutrofizacion.

El impacto de esta eutrofizacion serd negativo en relacién con la

calidad del agua.

Fn otro orden de cosas es muy interesante poner de relieve el impacte
negativo de la retencién 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.

4.- ALTERNATIVAS DE RECUPERACION DE PARTE DEL VOLUMEN DEL
EMBALSE "PIRQUITAS".

La capacidad de regulacion del Embalse "Pirquitas” perdida por la
acumulacién de sedimentos durante mas de 33 afos puede ser compensada, en
parte, mediante el recrecimiento del nivel maximo del lago o por medio de la

extraccion de una fraccién del volumen de sedimentos acumulados.

De conformidad a los resultados de los estudios de Hidroeconomia,
llevados a cabo mediante el empleo de un Modelo Matematico para simular el
funcionamiento en periodos hidrologicos caracteristicos, 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 sedimentacién se
mantiene en los valores ya sefalados. Volumenes superiores no mejorarian las

garantias de cubrimiento de los servicios
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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.

De conformidad a los estudios realizados sobre las obras existentes es
posible, en primera instancia, prever que el cuerpo del Vertedero actual, podria
formar parte del recrecimiento. No obstante sera necesario realizar investigaciones
mas profundas para determinar si las anomalias detectadas en la estructura
constituirian un riesgo para el conjunto recrecido en el futuro.como asi también las
deformaciones observadas en el coronamiento de la Presa cuyo tratamiento se
analizo en el CAPITULO X.

b).- Eliminando parte de los sedimentos, acumulados en el embalse, por
los dispositivos de Toma instalados en la Presa y que se encuentran funcionando a

la fecha.normalmente.

Para ello sera necesario movilizar ios sedimentos depositados en el

fondo del vaso, ponerlos en suspension y orientarlos hacia las Obras de Toma.

Esto require nuevas batimetrias orientadas a satisfacer las necesidades

de la metodologia descripta.

Teniendo en cuenta que el volumen de regulacidbn necesario es
relativamente pequefio, y a los efectos de evitar impactos negativos en los sistemas
de riego y de abastecimiento de agua potable, seria conveniente empezar de
inmediato con la practica sefalada, observar el resuitado de las acciones y efectuar

las correcciones con oportunas intervenciones en el programa.



De igual forma seria conveniente comenzar con las investigaciones
correspondientes al disefio de los mecanismos adecuados para poner en estado de
suspension los materiales finos con el objeto de eliminarlos por via hidraulica junto

con los caudales requeridos para los diferentes servicios.

En principio, €sos mecanismos consistirian en una reja plana con
puntas coénicas terminadas en forma de espina de pescado dispuestas

perpendicularmente al plano de la reja.

Tal mecanismo se introduciria de tal forma que e! plano con las puntas
conicas se apoye sobre el fondo del iago. Dando presion desde la parte superior se
lograria que las puntas se introduzcan en el deposito de sedimentos algunos

centimetros.

Al levantar el mecanismo se produciria la rotura del banco sedimentado
y la puesta en suspensién de los materiales mas livianos. Se esta estudiando la
metodologia de conduccion, haciala Toma, de los caudales a derivar de tal forma que
incorporen los materiales puestos en suspension por la operacion de la rastra ya

descripta.

También seria adecuado utilizar rastras para movilizar los sedimentos

depositados en el fondo del lago.

ElI método de conduccién podria ser una manga flotante

sumergida.orientada hacia las Obras de Toma,

Los dispositivos propuestos serian manejados desde el plano de

maniobras instalado sobre un lanchén autopropulsado.

Para programar el método de trabajo seria necesario una cuidadosa

batimetria para el trazado de las curvas de nivel del fondo del Embaise.



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 solidos /agua.

' , : . 2
d).- Plantear un sistema mixio de recuperacion de parte del vgig T,
. - - . IELIOTECA YT
el método indicado en a).- y el recrecimiento del volumen mediante comp vioeal 17 ]

realizar la extraccion de sedimentos de manera gradual y en coincidencia con
acciones en la Cuenca tendientes a limitar la generacién de sedimentos que,

arrastrados por las corrientes fluviales, ingresan al Embalse.

5.- SOLUCION RECOMENDABLE.

A la luz del conocimiento del comportamiento del Sistema "Pirquitas” se

recomienda profundizar en el desarrollo de la alternativa c).-

Las ventajas que ofrece esta alternativa son de orden econdmico 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 areas

deprimidas potencialmente inundables que se analizan en el CAPITULO Xilt.



Una ventaja adicional seria la movilizacion de los sedimentos
evacuados desde el embalse mas alla de los Diques Derivadores de "Pomancillo” y
“Payahuaicc” siempre que el ingréso de los mismos en los canales del Sistema
"Pirquitas” se considere un impacto negativo. Desde el punto de vista agrologico

podria ser un impacto positivo.

Por otro lado no existen razones para acelerar el proceso de fimpieza
de sedimentos del lago ya que el volumen del Embalse es suficiente para garantizar
el servicio prioritario de agua potable y el servicio de riego puede optimizarse

incorporando tecnologia y un buen manejo de las areas aprovechadas.
6.- LAS OBRAS DE INGENIERIA PARA EL. RECRECIMIENTO DE
“PIRQUITAS”.
Se proponen dos dispositivos de recrecimiento:

6.1.- Compuertas inflables tipo "Rubber Dam™.de 2,50 m de alturay ancho
a definir VER LAMINA N° XI1.01.

El esquemas de las compuertas se muestra en la LAMINAS N° XI1.0.2.
a XiL.04.

Las REFERENCIAS N° XI11.02 y XIi1.03 muestran algunos. dispositivos ya

instalados y detalles especificos del sistema sugerido.

Los costos de estas instalaciones, segun referencias sin certificar por
los fabricantes, son del orden de los 6.000 u$s por metro de longitud, para una altura

de 1,50 m de carga hidraulica estatica.
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DESIGN ADVANTAGES

- Characteristics of RUBBER DAM

 Bridgestone RUBBER DAMS

#+% While the limited span of steel
;' gates requires that intermediate
piers be commonly used, (above),
single Rubber Dam spans can
+. stretch 100 meters (below). Fewer
* intermediate piers allow for simpler
. Installation and reduce construc-
- fion costs with the added advan-
_ lage of minimizing the disruption
-of natural water flow. Steel gates
also require complex lifling mecha-
" fisms, cables and winches, com-
4+ pared to a standard air compressor
:: and air piping for the Rubber Dam.
.. Combined, these factors can result

There are four inherent and characteristic differences between
Rubber Dams and sieel gates which make the Rubber Dam a
superior option for some applications. The four are: span length,
side slope angle, overall structural complexity, and maintenance
requirements.
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LAMINA N° XII - 04
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CONSTRUCTION EXAMPLE

‘Replacement of Fabridam ks
Susquehanna River Dam Section 6

PR JEN

SPECIFICATIONS

Height X Length: 2.44 X887

Side slopes (V:H): 1:0.225.

Location: Susquehanna River near Sunburry, Pennsylvania, U.S.A.

Notes: This dam is composed of 7 sections, 6 of them 2.44 X 88.7 meters and
the 7th 2.44 X 53.4 meters. Total length is about 600 meters. Bridgestone sup-
plied replacement spans tor 5 of the 88.7 meter sections. Tha orlginal Fabridam
sections were water inflated while the new Bridgestone sections use air.

Photo of completed Bridgestone
Rubber Dam section 6 undergoing
testing on the Susquehanna River.
It is the installation of this section
| which is depicted in the following
‘i photographs.

Ty : .
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BRIDGESTONE’S SUPERIOR TECHNOLOGY AND
MATERIALS HAVE SEEN ALMOST 300 OF
ITS DAMS INSTALLED WORLDWIDE.

- FELTON AND SAN GABRIEL DAMS
(Califarnia, US.A))

Water percolation. Flood controd
24422 4 and 2.38:<30.48 meters

NON WA! DAM

(Thailand)

Raising of existing dam crest. Irrigation
0.6 125 meters

SUSQUEHANNA RIVER

(Pennsylvamo, U5 A

Racreation
2.44 < 88.7 meters. 7 5pans
(Replacement project-3 sections delivered.

4 pending)
FOR FURTHER INFORMATION: ~ cmo OrER AEGICNS
) Bridgesione Corporatien, th Floor West Tnrd House Bridgestone Corporation. 1-10-1 Kyobashs

11 Hills Place. London WIR 1AG Chun-ku, Tokya, 104

Tel M-734-2804, Telex 885495 Tel 03-563-6B84. Telex J22217
NORTH AMERICA :
Bridgestons {USA), lnc., Patro Center. Suite 820 Bridgestona (USA), Inc, Bridgestone {USA), Inc.
111 Katy Freeway, Houston, Texas 77079 P.0Q.Hoz 2964, Tomance, CA 90509 P0.Box 180, Gillette, NJ 07923

Tel: 743-464-3501, Telex: 790914 © Tel:213-212-3708, Fax:213-533-0737 Tel: 201 -580-11 66, Fax:201-580-1172

REFERENCIA N° XIi - 03 cRILL
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Considerando estos costos orientativos resultan dispositivos altamente

competitivoss comparados con otros disefios de ingenieria usuales en el pais.

Sera necesario contar con mas precisiones relacionadas con el
comportamiento de estas instalaciones vinculadas con la durabilidfad,
mantenimiento, acciones climaticas, acciones antropicas, operatibilidad, confiabilidad,

etc. antes de tomar decisiones relativas a su adopcion para el Sistema "Pirquitas".

6.2.- Vertedero movil con compuertas convencionales de acero.tipo

segmento circular.de 2,50 m de alturay ancho a definir.

Los esquemas se muestran en en la LAMINA N° X11.05.

Estos dispositivos con compuertas estan ampliamente difundidos en
nuestro pais. En la Region Noroeste se encuentran instalados en emprendimientos
como "Las Maderas” - Jujuy; "Rio Hondo " - Santiago del Estero; "Escaba’, Tucuman;
"Cabra Corral" - Salta; "El Tunal’, - Salta, y otros no menos importantes,.donde su

comportamiento ha sido salisfactorio a pesar del escaso mantenimiento.

Su costo es levemente inferior comparado con los "Diques de Goma"
aludidos mas arriba y son altamente confiables para satisfacer los objetivos

previstos.

Para la instalacion de este sistema operativo, que permite incrementar
el volumen de regulacion del Embalse "Pirquitas”, sera necesario profundizar las
investigaciones del area de emplazamiento que, prudentemente, se aconseja alejar

del cuerpo del Vertedero existente.

7.- OTROS DISPOSITIVOS.
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Estarian asociados a la instalaciéon de una Central Hidraulica que
generaria la energia necesaria para eliminar por bombeo los sedimentos depositados

en el Embalse "Pirquilas”.

Esta solucion, que no se desarrolla en este trabajo, permitiria generar
excedentes de energia a ubicar en el mercado consumidor. Generaria, también,

recursos genuinos para utlizar en el mantenimiento del Sistema "Pirquités“.

8.- CONCLUSIONES.

Como corolario de estos andlisis resulta que las acciones de
recrecimiento y/o recuperacion del embalse "Pirquitas" constituyen la mejor solucion

desde el punto de vista técnico, econémico y ambiental.

Armonizan con los resultados y conclusiones de la simulacion de la

explotacion del Sistema "Pirquitas” y del Complejo "Pirquitas- Isla Larga".

Son compatibles con el estado actual de la infraestructura, en el nivel
de! conocimiento que se tiene y de conformidad con las investigaciones practicadas
durante el estudio.( VER CAPITULO X) sin perjuicio de su profundizacion en una

etapa posterior.

Los disefios que se presentan son solo esquemas para interpretar las
ideas de recrecimiento y/o recuperacion del Embalse "Pirquitas” y merecen un
tratamiento mas profundo que el sustentado en las experiencias de su aplicacion en

casos similares.

En los dos casos de recrecimiento presentados la permanecia del nivel

del Embalse "Pirquitas” por sobre el actual umbral del Vertedero existente sera, como
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maximo,veinte dias calendario si se mantienen ias acuales demandas de agua para

los diferentes servicios dependientes.

En tal situacién la vigilancia y cuidados extremos de las obras se

limitaran a un corto anual.-
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