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Convenie C.F.1, - Provincla de Catamurca . :
Plan Director de Acciones para el Rio del Valle Ing. Adolfo Fuctor

4.3 MANEJO DEL EMBALSE PIRQUITAS

4.3.1 Auscultacion v Mantenimiento de la Presa 2

Los aspectos considerados en la relacién con este punto estan vinculados al analisis del;

estado actual de la infraestructura 2 .

4.3.1.1 Descripcion de la Presa "Pirquitas”

Es un dique del tipo de escollera con perfil mixto, nicleo impermeable central de arcilla y

espaldones de escollera.

La mayor parte del cuerpo de la presa esta constituida por fragmentos rocosos que

conforman la estructura resistente.

La funcion impermeabilizante esta confiada a un nicleo central de arcilla, limos y detritus de

falda.

Los espaldones aguas amiba y aguas abajo presentan un perfil diferenciado gradual de
detritus de falda, arena, filtro de arena y grava para terminar en escollera arrojada. La cara de aguas

amriba se terminé con una capa de piedra acomodada.

' Roldén, A. "Manejo del Embalse Pirquitas y Anteproyecto de Obras”, Informe Final, cap. X,. Consejo Federal de
Inversiones - Gob. Catamarca, 1995.

? Factor, A.: "Plan Director de Acciones para el Rio del Valle", Informe Final, Vol. I, Diagnéstico.
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Convenlo C.F.1L - Pravincia de Catamarea
Plan Director de Accienes para el Rio del Valle Ing. Adolfo Factor

Sus caracteristicas prihcipales son:
- Aitura maxima de la presa: 85 metros
- Ancho de coronamiento: 12 m.
- Longitud del coronamiento: 420 m,
- Altura de coronamiento: cota 763 m.s.n.m.
- Capacidad de embalse original, cota 755,50 (1962): 65,0 hm?.
- Capacidad de embalse maxima, cota 759,00 (1962): 75 hm?.
- Capacidad de embalse en 1992: 44,6 hm®
- Capacidad del embalse actual (1997): 43,5 hm®
- Superficie del lago: 254 ha.
- Superficie de la cuenca de alimentacion: 1.400 km?2.

- Vertedero: 100 m de longitud, con capacidad para evacuacion de 1.400 m’/seg.

419



Convenio C. F.IL - Provincia de Catamarcg
Plan Director de Acciones para el Rio del Valle Ing, Adoife Factor

4.3.1.2 Coronamiento

Sobre el coronamiento, en el borde de agua abajo del framo central del dique, se advirtieron

deslizamientos localizados del primer nivel del terraplén, los que a su vez provocaron un hundimiento

de la carpeta asfaltica de rodamiento.

Aparentemente el fendmeno es muy localizado, pero seria conveniente realizar un
seguimiento periodico de estas deformaciones, de manera tal que se determine si son de caracter
activo localizado o, por el contrario, constituyen una falla generalizada. El deslizamiento se localiza

sobre el centro del dique en coincidencia con el sector donde se pueden esperar las mayores

deformaciones.

Se requiere ordenar el Sistema de Desagiles del Coronamiento y efectuar una adecuada

canalizacién de las corrientes de origen pluvial ®.

4.3.1.3 Obras de Alivio

Se advirtieron fisuras longitudinales por asentamiento, descascaramientos en la cresta y

derrumbes en el canal de descarga.

La posibilidad de utilizar la estructura del Vertedero para recrecer el volumen del embalse
exige la realizacion de estudios detallados para determinar con precision la capacidad de la obra
para estos fines, tales como perforaciones e investigaciones profundas del medio afectado, incluida

la fundacién (Fig. 4.3.2). También en el canal de descarga, inmediatamente agua abajo del

Vertedero se advierten dos derrumbes importantes. (Fig. 4.3.1)

3 Roldén. op. cit. Informe Final, cap. X
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Comvenio C.F.I. - Provincia de Catamarca
Plan Director de Acciones para el Rio del Valle Ing. Adolfo Facior

Hasta la fecha, estos dermumbes carecen de importancia en relacién con el funcionamiento

del canal de descarga.

4.3.1.4 Galeria de drenes

Los registros aportados por AyEE de los caudales maximos erogados por drenes son los qué
se en indican en el Cuadro 4.3.1. Los registros datan del afio 1'963 hasta el afio 1982, feché de
transferencia de los servicios por AyEE a la provincia de Catamarca. A partir del afio de transferencia
no se han encontrado datos de auscultacion y vigilancia de la cabecera del Dique Pirquitas. Las
bombas de drenaje se encuentran en buenas condiciones pero se observa un sistema muy precario

de alarma para alertar los cortes de energia o cualquier ofro inconveniente que se presente en la

Galeria de Drenaje.

Los drenes, en su mayoria, estan ubicados cada 20 m. de separacién pero carecen de los
manometros para medir las presiones respectivas. Es necesario gue se concrete la instalacién de los

mismos (Figuras 4.3.3y 4.3.4)

Los caudales de fitracidn a través de la presa y de ia fundacién son bajos. Sin embargo
cualquier anomalia debe ser advertida de inmediato para lo cual deben realizarse los trabajos de

auscultacién y monitoreo midiendo los dispositivos instalados “.

* Rold4n, A. op. cit.
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Convenio C.F.1L - Provincia de Catamarca
Plan Director de Acciones para el Riv del Valle fng. Adolfe Factor

4.3.1.5 Galeria de Valvulas: Obras e instalaciones

Segun el reconocimiento de Roldan (Feb. 1995)>® ninguna de las valvulas posee un cierre

hermetico; los anillos de las dos valvulas estan desgastados totaimente.

Los trabajo de mantenimiento minimos son:
1) Mantenimiento completo de la vaivuia N° 1.

2) Calibracién del tiempo de abertura de los sistemas de accionamiento a distancia de las

valvulas.

3) Renovacion de las protecciones de maderas duras dispuestas para reducir la abrasion

- producida por el impacto del agua (estan podridas en su mayoria).

4) Renovacion de la bomba para deprimir el agua de filtracién del subsuelo de la sala de

valvula (no funciona la existente).

4.3.1.5.1 Habilitacion de la Toma de descarga de la Central Hidraulica (sin construir)

Se requiere un mantenimiento generalizado de las instalaciones mecanicas y eléctricas y
demas dispositivos complementarios construido para una Central Hidraulica, actualmente

deteriorada por el paso del tiempo v la falta de uso ’.

* Op. cit.
. ® Factor, A. op. cit.
7 Roldan, A. op. cit.
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Ing. Adolfo Factor

Si se habilitara la obra de descarga prevista para esa Central en la Galeria de Valvulas se

dispondria de ofro érgano de regulacién altemativo lo que permitiia mas flexibilidad al sistema de

operacion de la Presa "Pirquitas”. (Fig. 4.3.5)

Cuadro 43.1 - Caudales de drenes dique Pirquitas®

Aiio 63/67 68/72 76/79 80/81
N° Dren Q(Us) Q(l/s) Q(l/s) Q(l/s)
18 0,00 0,00 0,00 0,00
14-16 0,05 0,05 0,05 0,05
12 0,60 0,55 0,48 0,50
10 0,38 0,30 0,30 0,35
8 0,35 0,30 0,30 0,25
6 2,90 2,50 2,40 2,60

4 2,70 2,50 2,30 2,30
2 2,40 2,30 2,25 2,20

1 2,60 2,50 2,40 2,30

% Fuente de Datos: Archivos de Agua y Energia Eléetrica Bs. As. Preparacion; Ing. Claudio Bravo e Ing. Antonio Roldan,

op. cit.
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Ing. Adelfo Facior

Convenlo C F.L - Provincia de Catamarca
Plan Director de Acclones para el Rio del Valle
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Ing. Adoife Factor

Convenio C.F.I. - Provincia de Catamarca
Plan Director de Acclones para el Rio del Valle
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ing. Adolfo Facior

Plan Director de Acciones para el Rio del Valle

Convenio C.F.L - Provincia de Catamarca
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Convenio C.F.l. - Provincia de Catamarca
Plan Director de Acclones para el Rio del Valle
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Convenio (. F.1. - Provincla de Catamuarca

Plan Director de Acclones para el Rl del Vaile Ing. Adolfo Facior

4.3.2 Anteproyectos de Obras para el Manejo de la Presa Pirquitas

4.3.2.1 Antecedentes de Proyectos

La idea de la incorperacion de una presa para embalse en el lugar denominado "isla Larga”
resultd como consecuencia de la observacion y verificacion de que en- el Embalse "Pirquitas" se
estan acumulando tal cantidad de sedimentos transportados por el rio del Valle que, en un futuro

préximo, las condiciones de regulacién quedan tan seriamente afectadas.

Las decisiones llegaron hasta la formulacién de un proyecto y de un pliego de licitacion de las

obras editado en el afio 1975°. Dicho proyecto de presa tuvo como objetivo principal retener

sedimentos en "Isla Larga".

El volumen de sedimentos previsto retener es del orden de los 7 Hm® que dejarian de in-

gresar en el Embalse "Pirquitas”.

4.3.2.2 Metodologias alternativas

Para dar sustento a las decisiones finales sobre la factbilidad de las obras de ingenieria
vinculadas a ta preservacién del Embalse "Pirquitas" para regulacion de los caudales del rio del

Valle, se requiri6 fa definicion de alternativas a dicho Proyecto, los costos de los mismos y un nuevo

analisis.

® Agua y Energia Eléctrica "Proyecto Dique Isla Larga”- Pliego A y E - DEP 966 - 1975,
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Convenio C_F.1. - Provincia de Catamurca
Plan Direcror de Acciones para el Rio del Vulle Ing. Adolfe Factor

Para estos efectos Roldan, A (1995)"° desamcllé disefios de ingenieria, a nivel de
anteproyecto preliminar, necesarios para formular cémputos y presupuestos confiables vinculadas a
la preservacion y/o recuperacion de parte del volumen de regulacion del Embalse "Pirquitas”. Al

respecto se distinguieron y analizaron tres metodologias:

* Mediante la construccion de la Presa de “Isla Larga"
+ Mediante el recrecimiento del Embalse "Pirquitas”.

+ Mediante la remocidn, manejo y disposicion de sedimentos solidos.

4.3.3 Anteproyecto Dique Isla Larga

4.3.3.1 Caracteristicas basicas y ubicacion de la Presa "Isla Larga".

La Presa "Isla Larga” propuesta se caracteriza por ser una estructura de fabrica 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
situ y se compacta con rodillo dando lugar a los tipos de obra denominados "escollera reforzada"
(SFHD) y "hormigdn compactado con rodillo” (RCC). La cara de aguas armibas se impermeabiliza

con concreto asfaltico.

El resultado es una obra de retencién "impermeable” y resistente al empuje del agua y de los

s6lidos depositados en el vaso.

' Roldan, A. y otros: "Sistema Pirquitas. Mancjo de Embalse y Anteproyectos de Obras. Informe Final, cap. XI”. Convenio
Consejo Federal de Inversiones - Gob. Catamarca. Etapa 11, 1995.
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Convenio C.F.I. - Provincia de Catamarca
Plan Director de Acciones para el Rio del Vaile Ing. Adolfo Factor

Los dispositivos instrumentados para el manejo de los caudales liquidos y sélidos dan lugar a
una obra de gran versatilidad de operacidn frente a las mas diversas condiciones de aportes de la

Cuenca, y de demandas exigidas por ia explotacion del Complejo "Isla Larga - Pirquitas”.

La ubicacién de la Presa "Isla Larga" coincide con el lugar seleccionado por Agua y ,Energia
Eléctrica para su proyecto del afio 1977, esto es unos 500 m agua arriba de la cola del Embalse

"Pirquitas" en condiciones de lago lleno.

Las caracteristicas relevantes del Medio Naturai fueron tomadas del Pliego AyEE - DEP 966 -
1975 preparado por Agua y Energia Eléctrica para licitar la obra, informacion primaria suficiente para
¢l anteproyecto preliminar de la Presa. Si se decidiera continuar con el proyecto se deben realizar los

estudios e investigaciones de detalle, en particular estudios geolégicos.

4.3.3.2 Estudios topograficos

Dentro del marco del Convenio "C.F.I. - Provincia de Catamarca para el Estudio Integral del
Sistema Pirquitas y Manejo de la Subcuenca del rio Los Puestos - Etapa Il - Primera Fase", se
desarroliaron los estudios topograficos en escala 1:5.000 que abarcan desde la cola del Embaise

"Pirquitas” hasta la localidad de La Puerta.

Para la zona de cierre Agua y Energia realizé un levantamiento taquimétrico, que abarca 250
m. hacia agua arriba y 250 m hacia agua abajo del eje de la Presa. El mismo se volcé en un plano
en escala 1:500, con curvas de nivel, con 1 m. de equidistancia. El plano tiene suficiente resclucién

como para plantear y computar las excavaciones de las fundaciones y de la obra de disipacién de

energia del Aliviadero.
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La zona de falla geolégica ubicada detras del estribo izquierdo carece de referencias to-

pograficas precisas.

4.3.3.3 Antecedentes de estudios geoldgicos realizados por Agua y Energia Eléctrica

Existe una falla regional que sigue el rio del Valle, de Norte a Sur, afectando al Embalse
"Pirquitas” y al potencial embalse "lsla Larga". Se carece de referencias sobre la falla aludida. Es

recomendable determinar las condiciones geocldgicas de ambos vasos en especial el de "lsla Larga".

Se cuenta con un levantamiento volcado en un plano de detalle en escala 1:1.000 donde se

describen las caracteristicas geoldgicas de Ia zona de cierre.

Las perforaciones exploratorias en el lecho del rio sobre el eje de la presa, permiten conocer

la profundidad de la roca y sus condiciones geotécnicas (indice RQD y permeabilidad).

Se dispone de los datos de profundidad de la roca de fundacién a lo largo de todo el perﬁl

geolégico y por lo tanto del espesor del manto aluvionat a remover,

En cuanto a los ensayos de permeabilidad, la ejecucién es dudosa en cuanto al seguimiento

de la norma que los rige con respecto a la presion utilizada, 1,5 y 3,0 kg./cm? que dista de los

10 kg./cm? establecidos por la norma.

La informacion geotécnica disponible para la zona del cierre cubre las necesidades del

presente estudio, pero exige profundizacién en etapas posteriores,
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4.3;3.4 Estudios de yacimientos realizados por Agua y Energia Eléctrica.

La 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.

Tampoco se describe la metodologia seguida para la obtencién de las muestras.

Los estudios realizados por Agua y Energia son solo indicativos de posibles yacimientos y de

algunas de sus caracteristicas.

4.3.3.5 Esquema General del Disefio Preliminar.

Aunque la ubicacién de "Isla Larga" que propone Roldan (1995)"' es idéntica a la
seleccionada por Agua y Energia Eléctrica, las funciones se han modificado substancialmente, ya

que los nuevos disefios permiten agregar beneficios que con los disefios de AyEE eran imposibles

de obtener.

Ei proyecto de Agua y Energia sélo tenia por objeto retener sedimentos sélidos. Al introducir
en el disefic de las obras grandes compuertas en el Aliviadero y grandes Conductos de Descarga de
Fondo, se permite regular crecientes, provocar descargas de sedimentos y disponer de un volumen

de reguiacién adicional.
E! objeto de-la obra resulta ahora muy diferente:
» Regular y manejar crecientes.

* Retener sdlidos.
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+ Crear un volumen de regulacién adicional mediante la evacuacion oportuna de los

volimenes almacenados hacia el lago "Las Pirquitas" en condiciones de creciente inminente.

» Manejar sedimentos en régimen fluvial

4.3.3.6 Seleccion de la Presa para Embalse de "Isla Larga"

Se han realizado los disefios de alternativas de presa con la finalidad de preparar los
computos y presupuesto homogeneizados para poder comparar los costos de distintas solucicnes

incluida la de Agua y Energia Eléctrica (Pliego de Licitacion AyE - DEP 966 - 1975).

Desde el punto de vista del mejor aprovechamiento de los vasos disponibles a lo largo del

cauce del rio del Valle la ubicacién elegida por Agua y Energia para "Isla Larga" es la mas

conveniente.
Tipos de Presa

Aplicando al proyecto los resultados de la informacion primaria disponible se tiene que, para

la construccion de la presa de "Isla Larga", caben los siguientes tipos basicos de obra de ingenieria:

a) Presa de hormigon convencional (HC) macizo ¢ alivianado {proyecto desarrollado por

Agua y Energia Eléctrica).
b) Presa de escollera convencional (EC) con pantalla impermeable.

¢) Presa de escollera seleccionada con nucleo impermeable similar a la de "Pirquitas”.

" Op. cit.
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d) Presa de hormigén compactado con rodillo (RCC)
e) Presa de escollera reforzada (FSHD) con pantalla impermeable

Las alternativas b) y c) insumen mayor cantidad de materiales &ridos sueltos que las al-

temativas d) y e} que en definitiva se adoptaron para este estudio.

Alturas de la Presa

Se corresponden con las cotas de maximo embalse, en relacion con los beneficios
pretendidos para el emprendimientos. Con tal motivo se realizaron los disefios, computos métricos y

presupuestos para las siguientes cotas de maximo embalse de "Isla Larga™:
a) Cota 785 msnm igual que la adoptada por AyE en su proyecto.

b) Cota 808 msnm que da lugar a un embalse igual que 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 los 5 Hm?® disponible aun después de 30 afos de

explotacion de los embalses con la tasa de sedimentacién actual.

Alternativas analizadas.
* Presa de escollera reforzada, Cota del nivel maximo normal: 808 msnm.
* Presa de escollera reforzada, Cota del nivel maximo normal: 785 msnm.

* Presa de hormigén compactado con rodilto, Cota del nivel méximo normal: 785 msnm.
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» Presa de hormigén alivianado, de contrafuertes, proyecto AyE, Cota del nivel maximo

normal: 785 msnm.

Para las tres primeras se han desarroilados los disefios a nivel de anteproyecto preliminar.
Los computos y presupuestos se realizaron a partir de los planos que, para tal finalidad, se

prepararon.

4.3.3.7 Memoria Descriptiva de las Alternativas

Se realizaron los disefios para varias altemativas de cbras, pero fa Memoria Descriptiva
completa se ha preparado para {a altemativa de "Presa de escollera reforzada commespondiente a la
cota de nivel maximo de embalse 808 msnm". Contiene los célculos hidraulicos y estructurales y las

metodologias utilizadas en cada caso.

Para las otras altemativas se han realizado los calculos utilizando férmulas y metodologias

similares. En los calculos se han infroducido los coeficientes que en cada caso correspondian.

4.3.3.7.1 Presa de Escollera Reforzada.

La altura de la presa, maxima desde la fundacién (750 msnm) es de 63,50 m. con cota de.

nivel maximo normal de lago de 808 msnm y cota de coronamiento 813,50 msnm.

Se disponen dos aliviaderos incorporados al cuerpo de la presa. Uno cuenta con compuertas
y permite bajar rapidamente el nive! del lago hasta cota 802 msnm, evacuando un caudal maximo de

840 m¥s. El restante es de descarga libre y su funcién es de seguridad y su caudal maximo de

disefno es 1640 m3/s.
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El Descargador de Fondo incorporado al cuerpo de la presa esta constituido por dos

conductos con compuertas que permite manejar a voluntad elevados caudales posibilitando un

desembalse rapido y la evacuacion de sedimentos del lago.

La pantalla de impermeabilizacién de la Presa, que se coloca sobre el espaldén de agua

arriba, es del tipo de concreto asfaltico.

La base de la Presa tiene continuidad con la roca de fundacion mediante la ejecucién de un
tratamiento consistente en inyecciones de contacto, consolidacion e impermeabilizacion. Los

trabajos de inyeccidn se prevén realizar desde la Galeria de Drenaje.

Se preve la instalacion de un completo sistema de auscultacion de las obras para controt de

asentamientos, subpresiones, presiones intersticiales, filtraciones, etc.

Se dispone en la presa de dos érganos de aliviacion. Uno de ellos posee un vertedero de
cresta libre que permite definir el Nivel Maximo Ordinario en cota 808 msnm. Tiene la finalidad de
asegurar la evacuacion de las avenidas que puedan ingresar al lago en ocasién de encontrarse

fuera de operacién el aliviadero con compuertas. El caudal maximo a evacuar es de 1.640 m%/s..

El otro aliviadero es una estructura de operacién, con compuertas, que posibilita un

desembalse rapido, con embalse lleno. El caudal m&ximo a evacuar por este vertedero es de 840

m3/s.

El Descargador de Fondo permite el manejo de caudales muy importantes y posibilita un

desembalse rapido hasta el nivel del umbral de su toma a cota 768 msnm.
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Su disefio apunta también a la necesidad de evacuar un importante caudal sélido proveniente

del material sedimentado en el vaso.

El caudal medio de crecida a evacuar durante la construccién tiene una recumrencia de 20

afios y es del orden de los 400 m¥seg. con una duracién de 26 horas aproximadamente.

4.3.3.7.2 Presa de Hormigdn Compactado con Rodillo.

La descripcion de esta alternativa es similar a la correspondiente a la escollera reforzada de

igual cota de nivel maximo.

La diferencia se encuentra en el tipo de material a utilizar. El hormigon compactado con rodillo
se diferencia de la escollera reforzada en que la cantidad de cemento por metro cubico es algo
mayor, la granulometria esta limitada a un tamario maximo de tres pulgadas y la resistencia exigida

es algo mayor. Con estas mezclas se obtienen hormigones mas resistentes.

Los calculos hidraulicos y estructurales dan por resuitado un esquema de obra de

comportamiento similar a la altemativa de escollera reforzada ya descripta.

Cuadro 4.3.3 - Anteproyecto de Obras Presa Isla Larga -Cuadro Comparativo de Costos de las

Alterativas Analizadas '
ALTERNATIVA ANALIZADA COSTO TOTAL
PESOS
Presa de escollera reforzada - Cota max. nivel 808 msnm. 83.651.055,28
Presa de escollera reforzada - Cota max. nivel 785 msnm 43.907.321,17
Presa de horm. comp. con rodillo - Cota méx. nivel 785 msnm 39.697.408,07
Presa de horm. aliv. - Proy de AyE - Cota max. nivel 785 msnm 39.443.558,83

1 Roldén, A. (1995) "Manejo del Embalse Pirquitas y Anteproyecto de Obras". Informe Final, Gob. Catamarca - CFI
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4.3.4 Recuperacion de Parte del Volumen de! Embalse Pirquitas

4.3.4.1 Parametros caracteristicos de los sedimentos

Los parametros caracteristicos de los sedimentos aportados por {a Cuenca del rio de! Valie al

embalse "Pirquitas” son:
* Granulometria: El 80% es material que pasa el tamiz #100.
- Cantidad: Se adopté 1.000.000 m¥afio 2
» Distribucion anual: De Diciembre a Abril {(Periodo lluvioso)
* Volumen liquido aportado:
de Diciembre a Abril: 95 hm?,
de Mayo a Noviembre: 45 hm®.
» Modalidad de aporte: Crecientes puntuales
» Turbiedad promedio en volumen: 0,011 m3m?® (11 litros/m?).
+ Turbiedad promedic en peso: 15 kg/m? (15 gr/ litro)

Los muestreos puntuales realizados durante 1994/95 para medicién de caudal sélido en

situaciones de crecientes extraordinarias, muestran valores de turbiedad que superan en 30 o 40
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veces el valor medio calculado, lo que complementa y corrobora los resultados de todos los estudios

realizados en materia de geomorfologia, edafologia, vegetacion y manejo agropecuario.

Estudios realizados por el CIHRSA '3, sobre granulometrié de los depositos de sedimentos
acumulados en el fondo del lago de Las Pirquitas, demuestran que la distribucion de los materiales
depositados en el vaso se caracteriza por una graduacion de los tamarios, de mayor a menor. En la
cola del Embalse y ocupando aproximadamente 20 - 25 % de la superficie, se encuentran gravas y
arena gruesa; en el sector central y ocupando aproximadamente un 50 % de la superficie, los
depésitos estan constituidos pﬁncipalmente por fracciones texturales no coloidales de diémetrcl)
infernior a 60 micrones (arena fina, limo, con altas concentraciones de materia organica), mientras
que en las cercanias del muro de ciere y del edificio de compuertas se incrementa

considerablemente el contenido de arcillas.

Esta disposicion de los materiales es muy ventajosa cuando se trata de extraccion, ya que

permite remover selectivamente materiales con cierto grado de clasificacion granulométrica.

4.3.4.2 Alternativas de recuperacion de parte del volumen del embalse.

La capacidad de regulacion del Embalse "Pirquitas" perdida por la acumulacién de
sedimentos durante mas de 33 afios puede ser compensada, en parte, mediante el recrecimiento

del nivel maximo del lago o por medio de la extraccién de una fraccion del volumen de sedimentos

acumulados.

2 Roldan, A. (1995) op. cit.
" Centro de Investigacién de Recursos Hidricos de la Regién Semiarida, INCYTH, Carlos Paz, Cérdoba
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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 hm® a contar desde el afio 2022, si la tasa de

sedimentacion se mantiene en los valores de 1,0 Hm¥ano.
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.

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. Para ellé Sera necesario
movilzar los sedimentos depositados en el fondo del vaso, poneros en suspension y orientarlos
hacia las Obras de Toma. Esto requiere nuevas batimetrias orientadas a satisfaoef las necesidades

de la metodologia descripta, y una definicion de los efectos sobre los aprovechamientos aguas

abajo.

¢) Eliminar los sedimentos del embalse usando equipos de bombeo tipo “Flight" o similares

capaces de extraer mezclas densas con relaciones 1:10 a 1:3 de sblidos/agua.

1* Roldén, A. (1995) op. cit.
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d) Plantear un sistema mixto de recrecimiento del volumen mediante compuertas y extraccion

parcial de sedimentos segun lo indicado en b) o ¢).

En todos los casos se debe revalorizar el concepto de que conviene 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 comentes fluviales, ingresan al Embalse.

4.3.5 Obras de ingenieria para el recrecimiento de "Pirquitas".

Se proponen dos dispositivos de recrecimiento:

o Compuertas inflables tipo "Rubber Dam" de 2,60 m de altura y ancho a definir. 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. Considerando estos costos orientativos resultan dispositivos altamente

competitivos comparados con oftros disefios de ingenieria usuales en el pais.

Sera necesario contar con mas precisiones relacionadas con el comportamiento de estas
instalaciones vinculadas con la durabilidad, mantenimiento, acciones climaticas, acciones
antropicas, operatividad, confiabilidad, etc. antes de tomar decisiones relativas a su

adopcién para el Sistema "Pirquitas”.

o Vertedero movil con compuertas convencionales de acero tipo segmento circular de 2,60

m .de aitura y ancho a definir.
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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), donde su comportamiento ha sido satisfactorio a pesar del escaso

mantenimiento. Son altamente confiables para satisfacer los objetivos previstos.

Para ia instalacion de este sistema, que permite incrementar el volumen de regulacion
del Embalse "Pirquitas”, serd necesario profundizar las investigaciones del area de

emplazamiehto que, prudentemente, se aconseja alejar del cuerpo del Vertedero exis-

tente.

Las acciones de recrecimiento yfo recuperacién del embalse "Pirquitas" constituyen una

altemativa de solucidn desde el punto de vista técnico, econémico y ambiental.

En los dos casos de recrecimiento propuestos 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 de-

pendientes.

En tal situacion la vigilancia y cuidados extremos de las obras se limitaran a un corto periodo

anual.
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4.3.6 Remocion, manejo y disposicién de sedimentos sélidos

Los estudios realizados'® consistieron en el relevamiento de 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 a los efectos de determinar las areas bajas adecuadas para ubicar, por via

fluvial, los sedimentos transportados por las corrientes hidricas naturales y/o originadas desde el

Embalse.

Roldan, A. (1995) propone movilizar hidraulicamente los sedimentos en el embalse y 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, complementando con el apoyo de equipos mecanicos para la remocidén de los

sedimentos en el Embalse y para acondicionar los lugares de depésito.

4.3.7 Computo y Presupuesto de las Alternativas Analizadas.

Para la elaboracién del computo y presupuesto de las alternativas se consideraron los item

mas importantes, es decir los que mayor incidencia tienen sobre el costo total.

Para el anteproyecto preliminar de "Isla Larga” se presupuestaron cuatro alternativas, incluida

la propuesta de la ex Agua y Energia Eléctrica.
Para el "Recrecimiento de Pirmquitas” se presupuestaron dos aitemnativas.

Los item considerados contienen el 80% los costos directos y el 20% de los costos indirectos.
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Para computar los intereses durante la construccién se fijo un interés mensual del 0,8%.

El costo de obtencion del financiamiento se estimé en el 2% de la suma de los costos

directos, indirectos y de intereses durante la construccién.
Los resultados se presentan en el Cuadro 4.3 4

El planteo de obras alternativas de recrecimiento y/o recuperacién del Embalse "Pirquitas”
resulta como consecuencia del andlisis de los resultados obtenidos mediante simulacion de ia

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 de recrecimiento, para igual volumen de embaise de regulacion recuperado, sugieren la

conveniencia de mejorar las condiciones de la infraestructura de "Pirquitas” antes que la

construccién de ofra presa para embalse '

En relacién con la infraestructura de embalse disponible, "es aconsejable generar Ia
tecnologfa adecuada para recuperar el volumen perdido por la acumulacion de sedimentos en el
lago siguiendo las directrices de la propia naturaleza. Esto es imitar el proceso de fransporte de

sedimentos a lo largo del tiempo" .

Como la acumulacion de sedimentos se ha producido en 30 o mas afos no se debe pre-

tender evacuarios en un afio porque el impacto negativo en el Medioc Ambiente Global seria

demasiado fuerte.

'*> Roldan, A op. cit

16 Roldan, A. (1995), op. cit. : "Modelo Matemético".
17 Roldén, A. (1995), op. cit. Informe Final
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Una buena caracterizacién de los Subsistemas, Natural, Construido y Socicecondmico,

involucrados en las altemativas de recrecimiento y/o recuperacion del Embaise "Pirquitas”, servira

para la toma de decisiones.

Cuadro 4.3.4 - Sistema Pirquitas - Isla Larga - Cuadro comparativo de costos de las alternativas

analizadas

ALTERNATIVA ANALIZADA

COSTO TOTAL
PESOS

Presa de escollera reforzada - Cota méax. nivel 808 msnm.

83.651.055,28

Presa de escollera reforzada - Cota max. nivel 785 msnm

43.907.321,17

Presa de horm. comp. con rodillo - Cota max. nivel 785 msnm

39.697.408,07

Presa de horm. aliv. - Proy. de AyE - Cota max. nivel 785 msnm

39.443.558,83

Recrecimiento de "Pirquitas” - Compuertas de Goma

11.993.399,03

Recrecimicnto de "Pirquitas” - Compuertas de acero

11.142.625,44

Segun: Roberto R. Lazarte y Antonio A. Roldan (1993) op. cit.
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4.4 MANEJO DE LA RED DE RIEGO Y AGUA POTABLE

4.4.1 Introduccion

En el capituid 3, Diagnéstico’ , se evalué la forma en que se administra el agua superficial en
el Valle Central de Catamarca, asi como las ineficiencias administrativas y fisicas. Se hizo también
un analisis crifico del usoy admihistracién del agua regulada por la presa de embalse Pirquitas que,
desnudando la decreciente vocacion agricola de los usuarios, pone de relieve las tremendas
deficiencias de la administracion del riego en el marco de una creciente urbanizacién del suelo y de

una disminucion progresiva de la capacidad del vaso del embalse.

En el mencionado diagnéstico del riego de la Cuenca se vio que el drea agricola tradicional,
que se orgina en tiempos de la cotonia, comparte el uso del agua del sistema Pirquitas con otra area
establecida en el ultimo cuarto de siglo, segin un modelo patemalista que intentd sustituir el
minifundio por parcelas autosustentables. Comparte también e! recurso hidrico con dos sistema de
abastecimiento de agua potable (4rea urbano-agricola de Valle Viejo y F.M. Esquil y 4rea urbana de

la Capital), lo que incrementa la complejidad del problema.

El estudio profundiz6 la evaluacion del crecimiento del drea suburbana y el retroceso del area
rural, la evaluacion del estado actual de la estructura de conduccién del agua y la operacion y
mantenimiento del sistema de riego, asi como el marco técnico de la localizacién de las soluciones

que Chambouleyron propone come anteproyectos preliminares en los apartados siguientes 22,

! Chambouleyron, J. (1997). “Anteproyecto Preliminar de Obras y Equipamiento para Mejorar la Eficiencia del Uso del
Agua del Sistema Pirquitas”, Informe Final, C.F.I.-Catamarca.
2 op. cit. Vol I, IV y Anexos.

3 Factor, A. {1998) "Plan Director para el Rio del Valle”, Informe Final, Vol. II, C.F.L..
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4.4.2 Anteproyecto de Presurizacion del Aqua

4.4.2.1 Situacion Actual

El tumado semanal enfre el sector Piedra Blanca y el sector Valle Viejo y las pequenas
superficies de un gran porcentaje de parcelas de riego hacen pequefios los tiempos administrativos

de riego. En consecuencia, las perdidas de conduccién son muy elevadas.

Sobre 1400 fincas rurales con derecho a riego, 556 tienen menos de 0,5ha.y 371de 0,5a 1
ha. Los tiempos de tumado de riego van de 60 minutos a dos horas y los caudales distribuidos estan

entre 50 a 100 I/seg., con lo que es dificil regar con eficiencia (Cuadro 4.4.1).

Chambouleyron (1997)* considera que una forma de solucionar este problema es la
construccion de represas de tierra en la cabecera de los canales terciarios y cuatemarios.

Entre las ventajas que aportaria adoptar esta alternativa de riego el autor indica las siguientes:
1. Aumentar la capacidad de embalse del dique Las Pirquitas. Permitiria manejar el agua del
dique y cortar el suministro para reparar las compuertas y mantener el sistema.
2. Cambiar los métodos de riego: pasar de riego de superficie a presurizado.
3. Modificar ios tiempos de riego.
4. Cobro diferencial por el uso del agua.

5. Tomas para agua potable que no afecten al regadio y otorguen mas flexibilidad.

* op. cit. Vol. HI
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PROVINCIA DE CATAMARCA

Consejn Federal de Inversiones

ANTZPROYECTO PRELMINAR DE OBRAS Y EQUIPAMIENTCS

FARA MEJORAR LA CFICIENCIA DEL USO OCL AGUA IN [L
LABURACHLY Ing, M. uchzgness SISTEMA PIRQUITAS
g O Ars lzne

CONSULION g lorge Chambauiewres

N P Bl ek By e . an "Zonas de Riego del Vaolle Ceniral, Ubicacion
ST e ———e—, de Obros y Equipamientos

Figura 4.4.1 - Red de riego. Subsistema Las Chacras
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4.4.2.2 Situacion a mediano plazo

Segun las propuestas de Chambouleyron (1997)°, el area agricola regadia del Valle de

Catamarca tendria que dividirse en tres grandes zonas:

l. Zona de urbanizacion recreativa, localizada en la zona mas subdividida del Valle:

Valle Viejo y Fray Mamerto Esquid.

1} Zona de agricultura minifundista intensiva: area de fincas muy pequenas, pero sin

presion urbanisticas, dedicada a cultivos de primicia en invernaculos, entre La Carrera

y iimite con V. Vigjo.

. Zonas agricolas. Distantes de las zonas urbanas, no fraccionadas y aptas para
desarrollar una actividad agricola de inversion, fuera del oasis cultivado, servidos por

una prolongacion de la red de riego existente.

4.4.2.3 Cambio de Métodos de Riego y Almacenaje del Agua por Represas en la

Cabecera del Sistema

Si no se acordara la sistematizacion de las tiemas sin pendiente para obtener una mayor
eficiencia del riego por superficie > ®, evitando los desaglies al pie de la parcela, se puede optar por

el cambio de método de riego, pasando de la aplicacion por superficie a uno de riego presurizado.

La aplicacion de la presurizacién en los cultivos esta signada por una alta especializacion: no

se puede usar cualquier método de riego presurizado para cualquier cultivo. En este caso se ha

® op. cit.
¢ Factor (1998) op. cit. Informe Final, Vol. I, Cap. 3. Diagnostico.
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proyectado regar alfalfa por aspersién, citricos con micro aspersion y cultivos horticolas con goteo
para lograr la eficiencia en la aplicacion. Se ha proyectado el riego presunzado teniendo la
posibilidad de construir una represa en la cabecera del sistema en la posicién mas elevada contra la
sierra junto al secundario doce, para poder dotar de agua a toda el area usando este canal que
abasteceria no solo a su superficie empadronadas sino que ademas podria abastecer a las que
comresponden al Secundario XVIi. Asi se eliminaria la red que no se usa disminuyendo los costos de

mantenimiento de los canales.

La construccion de la represa en la cabecera del sistema permitiria la derivacion del agua a
mediana presion 1 kg/cm2, de manera tal que el usuario podria recibir el agua en una cisterma en la
cabeceara de a finca y luego por medio de un pequefio motor darle la presién necesaria para aplicar

el agua por el método de riego mas adecuado a sus intereses.

Los proyectos de riego presunizados se han desamollado teniendo en cuenta las siguientés
premisas: 1°) Se ha desarrollado un proyecto tipo para 1 ha de cultivo pero con la posibilidad de
expandirlo a una mayor superficie. 2°) Se ha tenido en cuenta la demanda de agua para el momento
pico del periodo mas seco, por esta razén Iasl dotaciones son algo elevadas. 3°) Se ha consideradé
las dotaciones calculadas con ios datos climaticos del aeropuerto de Catamarca lo que por tener un
clima mas calido dan dotaciones mas elevadas, para tener datos mas conservadores sobre el
consumo del agua en la zona. Si la distribucioén se hace por tubos y el agua se aplica con riego
presurizado el promedio de las dotaciones para el valle no van a superar, en general, valores de 0,7
Is/ha. 4°) Las dotaciones para alfélfa permiten asimilar los caudales a los necesarios para uso
recreativo como césped o forestales en parques regados con aspersién, de esta forma se puede

pasar de un uso a ofro sin un quiebre en el sistema.
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Chambouleyron (1997) ™ 8 ha elaborado disefios de riego presurizado para los diferentes

cultivos del Valle, a nivel de ejemplo, para evaluar los requerimientos de los equipos y el manejo

agrondmico del agua de riego.

4.4.2.4 Organizacién de los usuarios en el manejo de las aguas colectivas

La transformacion del riego por superficie en riego presurizado genera dos beneficios

importantes : el primero es el aumento de la superficie a regar, que en el mejor de los casos

puede superar las cien has de riego con el mismo recurso hidrico usado en la actualidad para sélo
61 has. En segundo lugar el crdenamiento ambiental, ya que, con la distribucién por tuberia y el
almacenaje del agua en la represa de la cabecera del sistema, se evitaran pérdidas del agua vy la

posibilidad de la contaminacion por los residuos de la zona urbana por donde circula el agua.

Lo mas importante de este proyecto es la individualizacién de las diferentes categorias de
usuarios que se beneficiaran del sistema. En la medida que se incorpora la presurizacion, la
organizacion de los usuarios toma un mayor compromiso con la sociedad. Con el agua en la tuberia
habra una mayor cantidad de usuarios, y por lo tanto, sera necesario organizar a los mismos pafa

llegar a un modelo administrative que sea capaz de definir una politica de uso eficiente del recurso.

La funcién fundamental del ente administrador sera la de hacer funcionar el sistema,

mantenerlo, pagar los gastos de la administracién y pagar el agua at gobiemo provincial.

7 op. cit, Informe I1L, pp. 94-110
® Factor, A. (1998), op. cit. Informe Parcial, pp. 41-49
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El presupuesto de gastos del Organismo de Usuarios {O.U.) es muy sencilio de preparar. Los

rubros mas importantes a definir son los siguientes:
- Salarios del repartidor o control de la asignacidn del agua.
- Mantenimiento de cauces
- Obras menores ( obras a realtzar por e} O.U. con fondos propios)
- Obras mayores ( obras realizadas por el gobiemo a reembolsar por los O.U).
- Pagos a terceros.( desembanque de la represa una vez al afio)
- Pago de la cuota de sostenimiento ( pago del canon dé agua a la Provincia)

El presupuesto de un Organismo de Usuarios en Catamarca, para una superficie de riego de

100 has. seria :
1 Salarios $ 8.000
2 Mantenimiento de la tuberia 1.500
3 Obras mayores ( reembolso de la inversién) 3.680
4 Mantenimiento represa ( Pago a terceros) 850
Total $14.030

La suma total dividida en 100 has da un canon de 140 $ / ha afio y a su vez, dividido en 6

cuotas ,da unfinal de 23 $ / ha de cuota.

Debe incorporarse la cuota de sostenimiento de la Direccion de Riego. Los funcionarios de

Riego indican que para que el proyecto fuera factible, el costo del agua de riego presurizada deberia

ser menor que el del agua potable sefialada en 30 $/ha cuota.

Si se divide el costo del servicio calculado por el volumen probabie de agua a consumir por

los cultivos analizados, se concluye que los precios estarian en los 0,016 $/m2.
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Para llegar a estos valores el producido por el campo debe ser de gran calidad y de un valor

de mercado elevado, para que permita una utilizacion del agua en estas condiciones.

4.4.2.5 Calculo de los Requerimientos de Agua para Uso Recreativo 0 Domestico

Lo que se denomina agua para uso recreativo es el recurso que se destina en forma
general al riego doméstico. Es aquel recurso usado por los vecinos para el riego de jardines,
parques, patios, caminos y para el llenado de piletas de natacion. El agua de uso ptiblico es la usada

por el municipio para el riego de plazas, calles, parques etc.

El volumen de agua usada en actividades recreativas califica la calidad de vida del lugar.
Cuando este recurso es escaso se usa para estos menesteres el agua potable que es mas cara

y se produce una crisis de consumo de agua tratada.

Segun las tendencias de la urbanizacién actual observada en el Valle, el sector en donde se
usa el agua recreativa, y el agua publica (calles, veredas, parques y plazas) seria un 30 % de la
superficie det area en el afio 2.000°, o que daria un total de 1093 has. A esta superficie habria que
sumarle el consumo de agua por el sector _agricola que habra disminuido a solo 1064 has o un 28%
del total. Si se suman todos esos valores se obtiene un total de 2157 has equivalentes de ﬁego. Eéta
superficie con una dotacién de 0,7 Vs/ha., indicaria un caudal necesario para todos los usos de 1,5

m/s.

Si se propone la conduccion del agua por el sistema de tubos de plastico la eficiencia de

conduccion dei agua sin tratar o bruta puede ser muy elevada.

* Chambouleyron, J. (1997) "Anteproyecto Preliminar de Obra y equipamiento para Mejorar la eficiencia del uso del Agua
del Sistema Pirquitas", Informe Final. C.F.L - Catamarca. Vol. I, Il y IV.
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4.4.2.6 Problemas de manejo del recurso

En ei Valle Central de Catamarca, el recurso hidrico es derivado desde el rio por diques_e

incorporado a la red de riego, a las tomas de agua potable, y a los canales secundarios de riego.

Esto significa que lared enla actualidad sirve atodos los usos del valle, ocurmiendo algunos de

los siguientes problemas de manejo del recurso:

1.- Mantenimiento de la red:

» Los costos de mantenimiento y limpieza son costeados por los mismos interesados.

* La red tiene un mantenimiento muy precario y casi no se ha clausurado en los tltimos cinco
anos. :

2.- Desagiles Urbanos:

oo
sLos canales de riego son usados para evacuar el flujo aluvional durante las liuvias
torrenciales dei verano. ' o

» Esta situacion determina que los diferentes usos del agua atendidos en el Valle tengan
interrupciones.

3.- Infraestructura :
» La red de riego no posee infraestructura de derivacion ni de medicién adecuada.

» Es necesario separar tomas en funcion del uso del agua & incorporar la infraestructura de

particion, derivacion y de aforo que sea compatible con el uso que se hara del recurso.
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4 - Contaminacion del recurso:

» Las tomas de agua se encuentran en la red de canales, lo que produce un gran contactc del
agua con la gente.

« Los canales son vaciadero de basuras domiciliarias, los animales domésticos los usan como
lugar de bebederos y generalmente depositan sus detritos cuando beben.

» El riego se hace con desaglie al pié y arrastra restos de fertilizantes y pesticidas, los que por
la misma via vuelven a Ia red con elementos de gran toxicidad para el ser humano.

» Es necesario separar la aduccion del agua segun sus fines para evitar el deterioro.

5.- Costos diferentes :

» Si el agua sera usada para métodos de riego por superficie, solo bastara una toma para fa
derivacion. '

« Si el método de aplicacion es presurizado, sera necesaria una represa para la sedimentacién
de los sdlidos.

«Si el agua se distribuye para el uso recreativo, sera necesario la metodologia para la
presurizacién del riego. |

» Si se hace la derivacion de agua para la potabilizacion, sera necesario que la toma esté en el
cauce del rio para evitar la contaminacion.

Como la venta del agua tendra diferentes precios, es recomendable la implementacion de

tomas diferentes de agua segun el destino que se le de al recurso.

El agua para uso recreativo puede derivarse desde la red de rego mediante la

construccion de represas para un servicio de mejor calidad y continuidad.
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4.4.2.7 Organizacion de los Usuarios para el Mantenimiento y Operacion del Sistema

de Uso Recreativo o Domestico™

La organizacion de los usuarios para la operacion y mantenimiento de un sistema de
distribucion de uso recreativo del agua esta vinculada con la filosofia de la organizacién participativa,

almacenando y distribuyendo el agua a partir de represas colectivas ubicadas en lugares

estratégicos.

El proYecto debe tener presente que la distribucion del agua que se almacena en una represa
tendra que ser distribuida por una tuberia principal y recorrer el area en forma de anillo para

compensar la presion, previa evaluaciéh de las caracteristicas de cada bamio por medio de

encuestas de opinion.

El costo de la instalacion y del mantenimiento debe tener un techo entre el costo del agua
potable y un piso dado por el costo de derivar agua con una calidad que permita su uso sin

inconvenientes. Si estos puntos no se consideran, los posibles usuarios dejaran de regar o por el

contrario consumiran el agua potable.

4.4.2.8 Ubicacion de Zonas con Diferentes Uso del Agua

44281 Metodologia para una evaluacion preliminar’

El objeto de esta evaluacion es el de verificar la superficie actualmente regada, la que tiene

posibilidades de riegoy la que puede ser atendida con riego en el caso de que se decida un plan de

' Chambouleyron (1997), op. cit. IV.
' Chambouleyron (1997), op. cit. IV.
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recuperacién de la agricultura minifundista con potencial econdmico.

Del analisis de dos series de fotogramas digitalizadas (ver también cap. 3, Vol. ll) se efectué
la delimitacion de catorce poligonos o subareas de estudio, de los que se han seleccionado seis que

son regados por el canal secundarno XVHI, con una superficie de 367 has. representativas del

problema.

Se agregaron otros cuatro poligonos de areas netamente agricolas y que podrian ser

dominadas por una hipotética conduccidn entubada.
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Fig. 4.4.2 - Area para estudio detallado sobre el Canal Secundario XVIIl.
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44282 Balance de superficies seglin usos del sueio

La caracterizacién de estudio semidetallado que se ha considerado para seis poligonos se

refiere a un balance de las superficies de acuerdo a los usos del suelo identificados:

- Areas de calles.

- Areas urbanizadas.

- Superficies cubiertas.

- Superficies verdes dentro de lo urbano (por diferencia entre los dos anteriores).

- Areas abandonadas sin cultivo.

- Superficies cultivadas.

En la Figura N° 4.4.3, se muestran los resultados graficos obtenidos, donde se han incluido

ademas de los espacios urbanos (en trazos celestes), las zonas cultivadas (en trazo verde) y las

calificadas como abandonadas (en trazo verde punteado). En el Cuadro 4.4.3 se han volcado los

valores numeéricos resultantes.

Cuadro 4.4.3 - Balance de superficies segiin usos del suelo. ( has)

POLIGONO

Sup.Total | Sap. Total Has | HasSup.! Calles | Espacio | Sup, Sup. Yerde
Ha Urbana Sup. | Cubierta| +sup. Verde | Inculta | Cultivada | Urbane
Calles cubierta | Urbano | Has Has /Suap.
Cubicrta
1 32.21 3.46 0.55 0.74 1.29 2.17 18.56 10.19 2.93
2 102.17 73.87 13.40 | 14.97 | 28.37 | 455 | 16.26 12.04 3.04
6 75.21 29.14 6.67 4.68 11.35 | 17,79 0.0 46.07 3.80
7 60.85 20.04 5.48 2.72 820 { 11.84 | 4.82 35.99 4.35
11 60.39 32.52 7.90 5.45 13.35 | 22.17 0.0 27.88 4.07
12 36.44 5.24 3.19 0.91 4.10 1.14 4.99 26.21 1.25
TOTAL 367.27 164.27 | 37.19 | 29.47 | 66.66 | 100.61 | 44.63 | 158.38
PARCIAL
5 39.18 36.97 221
A 72.47
B 164.27
C 177.65
D 107.31
TOTAL | 928.15
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44283 Alternativa de una conduccién entubada

Del analisis de las superficies trmigables, segun el balance de usos del agua (Cuadro 4.4.3) se

dedujeron las siguientes alternativas para dotar el agua desde una conduccion entubada, para riegc

presurizado o para agua cruda:
- Dotar a 203 Has para cultivo pleno.
- Regar 302.6 Has incluyendo cultivos y espacios verdes urbanos.

- Realizar la distribucién hacia las 807.5 Has totales netas dominadas por el sistema.

Caracteristicas y pre-disefio de la conduccion entubada

Los diametros de la conduccion podrian ser variables en funcion de los supuestos servicios

en Su camino.

Se han discriminado los siguientes tramos:

0-1= 2.230 metros: Desde el Canal Prolongacion Valle Viejo hasta la cabecera del poligono B.
1-2= 930 metros: Desde la cabecera del B hasta la del A.

2-3= 1709 metros: Desde I'a cabecera del A hasta los poligonos 1y 5.

34= 655 metros: Desde los poligonos 1y S hastalos2y 7.

0-4= 5.524 metros: desde el Canal Prolongacion hasta los poligonos 2y 7.
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Costo tuberia (para caudal de 30 l/s = 120.00 I/h)
Diametro 200 mm - categoria 4 - junta de goma

143 §, tubo de 6 m = 23.738 $/km.

Diametro 250 mm - categoria 6 - junta de goma

225 $, tubo de 6 m = 37.350 $/km.

Costo represa para 10.000 m? (impermeabilizada con tubos de ingreso y egreso)

Volumen: 10.000 m®

1$/m® = $10.000 c/represa

En la Fig. 44.4 se destaca el trazado en azul del recomrrido tentativo de una conduccion

entubada que accederia entre los poligonos 1 y 6 hasta la actual traza del Secundario XVIII.
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Figura 4.4.4 - Distribucién de espacios urbanos y superficies construidas.
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4.4.3 Anteproyectos para reubicacion de la red de aduccidn de agua potable

La red de riego det! Valle Central fué construida teniendo en cuenta la entrega del agua para
una sociedad agricola, pero en la actualidad los municipios de Valle Viejo y F.M. Esquit han

desarmollado en forma explosiva la urbanizacion a expensas de la reduccion del sector rural.

Como consecuencia de este desarrollo se usé como abastecedor de liquido la red de riego,
de forma tal que los canales del este y del oeste se transformaron de canales de riego a canales de

abastecimiento de agua potable y riego.

Esta situacion ha determinado una gran rigidez en la operacion de la red de riego lo que en
este momento esta produciendo graves inconvenientes en el manejo y mantenimiento de los
mismos. Como no se puede cortar el agua en la red primaria debido a que fos canales derivan agua

para las plantas de potabilizacién, los mismos no se pueden limpiar, reparar o modificar su trazado.

Debido a la necesidad urgente de reparaciones en los canales, Chambouleyron (1987)"
propone cambiar los puntos de derivacion de las tomas de agua potable, aunque sea en forma

temporal, hasta que se puedan hacer las reparaciones y el mantenimiento a los canales matrices.

Alternativa 1: La construccién de tomas fijas de agua potable directamente en el cauce del

rio, totalmente separadas de las tomas de riego.

"2 op. cit. Informe I, pp. 1.6.2 — 1.6.7 y Anexo |
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Altemativa 2. Construir tomas precarias de agua potable que funcionarian con equipos de
motores diesel, estos cargarian tuberias con agua cruda y la derivarian hasta la toma de la planta,

hasta que se proceda a reparar el canal.

-~

La red de canales primarios posee en la actualidad el mismo rasgo que el que tenia cuando

se la construyd hace mas de cuarenta afios atras, cuando los requerimientos eran diferentes.

Localizacion de las tomas de agua potable (Ver figura 4.4.1)

- Toma para la Planta Potabilizadora de la Camrera
- Toma para la Planta Potabilizadora de Banda de Varela.

- Toma Pianta Potabilizadora de Polco.

4.4.3.1 Toma precaria para la toma de agua de la Planta Potabilizadora de L.a Carrera

Para poder realizar tareas de mantenimiento y reparacién en el canal Principal del Este una
solucion inmediata para sacar de servicio al canal principal las veces que fuera necesario, es la
instalacién de una estacién mévil de bombeo accionada con un equipo diesel ubicada sobre el Rio

del Valle a la altura del paraje “El Desmonte” (ver Anexo 2.a y Fig.1).

4.4.3.2 Planta Potabilizadora de Polcos

Ei Dique Nivelador Payahuaico se encuentre totaimente colmatado y trabajando con una muy

baja eficiencia de distribucion.
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Una altemativa de sclucion a este problema es levantar el agua con destino a las plantas de

potabilizacion Banda de Varela y Polcos antes de la toma de Payahuaico y entubarla hasta la misma

toma en que estas vuelcan el agua al rio.

Otra alternativa seria instalar una planta moévil accionada por un equipo diesel para derivar el

agua por una tuberia desde el rio hasta el canal aductor.

4.4.3.3 Toma de la planta potabilizadora de la Banda de Varela

En el punto cercano al filtro de Polcos el caudal que se deriva a las Colonias seria volcado
nuevamente al rio y seria nuevamente derivada al nuevo canal de las Colonias que nace frente al

Polideportivo de Odontologos.

4.4.3.4 Evacuacion de caudales aluvionales

Debido a la urbanizacion y a la impermeabilizacién de la cuenca urbana cada dia se genera
mayor escumimiento aluvional y no hay una red capaz de aliviar esta situaciéon. Por ello se ha
pensado en el cambio de responsabilidad de algunos cénales matrices que actualmente conducen
agua de riego, transformandolos en evacuadores de caudales aluvicnales: a) en el sector del Canal
de las Colonias que atraviesa Valle Viejo; b) en el Canal del Este aguas abajo del descargador de
Polcos. Esta nueva situacién seria factible en tanto se construya la nueva toma para este canal

aguas abajo del dique Payahuaico. (Fig. 4.4.1)
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4.4.4 Anteproyecto para la Construccion e Impermeabilizacién de la Red Primaria

Alternativa [

Se considera la posibilidad de que no se haga ninguna inversién extra. Solo se incluira en
este presupuesto el costo O&M (Organizacion y Mantenimiento) de la red para que funcione de

manera adecuada.

Para el calculo de los costos de O&M, se incluyé el dique Pomancillo, Canal Matriz, Canales
principales del Este y Oeste, Canales Secundarios impermeabilizados y de tierra, limpieza del Digue
Payahuaico, mantenimiento del Canal de las Colonias y de las tuberias de conduccién, un

deéembanque y un desmalezado por afio y la reparacién de compuertas.

Son considerados Obra Mayor (O.M.) la reparacion de canales impermeabilizados,
reparacién de juntas, secciones de aforo, arreglos de infraestructura y ademas la toma precaria con
motor diesel y bomba portatil, para el suministro del agua potable con una tuberia de plastico de

1000 m de longitud.

Alternativa I

Esta altemativa propone:
a) Elmantenimiento de la red (como la Altemativa I).

b) La prolongacién del canal Secundario Xl para derivar agua a una superficie de tierras
situadas en la periferia del oasis.

c) Latransformacion del cauce de! Canal del Este en condubto aluvional.

d) Lastomas de agua potable que tendrian el caracter de tomas precarias.
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e) Canal de Colonias: construccién en el cauce del rio de una nueva toma con una
capacidad de 2 m3/s para conducir el agua a las colonias del Valle y Nueva Coneta;
conduccion de un nuevo canal por la nueva traza paralela al Rio que tiene
aproximadamente una longitud de 4 Km.; construccién de una cdmara desarenadora que

vuelque sedimentos en el rio; filtros de pamilia y partidores de hoja moévil a la entrada de
las tuberias para regular el caudal de las mismas.

f) Construccion de descargadores aluvionales de los Canales del Este y del viejo tramo del
Canal de las Colonias al rio.

Alternativa Il

Esta alternativa propone la eliminacion de los derechos de riego de las propiedades menores
de 0,5 Has. y la eliminacién del agua de riego de las propiedades minifundistas que no hagan uso de
ellas. Por ofra parte, también propone la eliminacion de los canales que derivan agua a estos
secfores y la suma de los caudales que se derivaban a la zona regada, derivarios al cauce del rio

para realizar la recarga de los acuiferos.

Para poder desarrollar esta altemnativa seria necesario volcar al cauce del rio el agua

sobrante de la zona alta y luego de ello, conducirla a piletas de infiltracion en el rio, construidas con

una superficie de 1 Ha. aproximadamente.

La recarga beneficiara al total de la superficie regada de! Valle por lo que el gasto se reparte

en las 7.300 hectareas.
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Costos

Alternativa | Mantenimiento
Obra Mayor

Alternativa li Mantenimiento y
Construccidn

Alternativa ill Mantenimiento y
Construccion

$ 62870
$ 416800

$ 3451450

$ 2.630.000

Ing. Adolfo Factor

$ 11,80/ Ha-aho
$ 8,77/Ha-afo

$ 37,84 /Ha-ano

$ 28,32 / Ha-afo

Ademas, debe computarse que el costo operativo en el Subsistema l.as Chacras es de $

98,63 /Ha-afio, lo que daria un canon de riego de $119,20/Ha-afio contra los $30/Ha-afio actuales.

Chambouleyron (1997)" saca la conclusion en esta etapa que:

a) Tanto el mantenimiento de la red como cualquier plan de obras a realizar en el Valle

Central o en las Colonias es muy caro para el porcentaje de recaudacion y para el porcentaje de

tierras que se encuentran cultivadas.

b) Con el actual canon de aguas, de 30 pesos por ha-afio, no se paga el sueldo de los

empleados de la Direccién de Riegos ni se hace mantenimiento de la red.

1 op. cit.

474



Convenio C.F.L - Provincia de Catamarca
Plan Director de Acciones para el Rio del Valle Ing. Adolfo Facior

4.4.4.1 Derivacién y Aforo del Agua

Para solucionar algunos de los problemas mas visibles del funcionamiento de la red de
aduccién y tomas separadas del agua, Chambouleyron (1997)" considera conveniente el

perfeccionamiento de las siguientes obras de arte para ser incluidas en la infraestructura de

derivacion del agua segun Sus usos :

1.- Partidor de hoja mévil
Es una infraestructura que permite derivar el agua de riego a dos o tres canales en forma

simultanea a partir de un canal mayor y tiene la ventaja de que los caudales se pueden derivar de

manera proporcional y equitativa en funcién de la superficie regada. (Fig. 4.4.5)

Esta obra es facil de hacer, de reparar y de mantener. En la Provincia de Mendoza su precio

de construccion es del orden de $ 1500 el m*'s.

2.- Toma lateral

Esta obra es recomendada para la derivacion del agua del rio en las obras de derivacién del
agua potable, en el caso de que se decida separar las tomas de riego de las tomas de agua potable.
Si la derivacion es para el agua potable, es conveniente colocar a continuacién una camara de
sedimentacion que permita derivar nuevamente al cauce del rio, por medio de una compuerta Iater_z-;l_-,

el sedimento formado por arena fina, arcilla y limo.

Si bien es muy econdmica, tiene como inconveniente 1a erosion del cauce del rio aguas abajo
del vertedero. Para evitar este problema se construyen, por medio de gaviones, los muros laterales y

el vertedero. A este Gltimo se le aplican colchonetas Reno sobre un geotextil lo que impide la erosién

' op. cit. Informe IV, pp. 64-68
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del vertedero aguas abajo. En Mendoza esta técnica tiene un costo de $ 1500 por m*s derivado.

(Fig. 4.4.6)

3.- Aforador

La medicion de los caudales de agua derivados es de fundamental importancia en ia

administracion del uso del agua en sistemas de escasez de recurso.

En la actualidad se disefia para la red de riego un tipo de aforador Venturi con una cresta en
el fondo del mismo. Esta cresta genera facilmente la altura critica y se miden los caudales con

aceptable precision. Los costos de construccion son relativamente bajos debido a que se construyen

de hormigén. (Fig. 4.4.7)

Estas estructuras de aforo deben ser complementadas con instrumentacion de medicion

registrables que permita tener una constancia de fas alturas del agua en la red y por ende los

caudales derivados.

En la actualidad se esta proponiendo la instalacién de sensores de altura de agua en las

estaciones de aforo con el motivo de tener informacién a tiempo real del caudal que se deriva.
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4.4.5 Reseiia de Proyectos de Rieqgo y Agua Potable'®

Chambouleyron (1997)'® analizé acciones altemativas para lograr economias importantes en

el manejo del agua, cuyo detalle y costos se dan en el ANEXO 1.

Las altemnativas son las siguientes :

1.- Proyectos de Corto Plazo
En ia primera alternativa toda la red queda como esta, pero se propone la construccién de
tomas estables o precarias para agua potable en diferentes partes del rio, lo que facilita el

mecanismo de cortes de agua en la red, para la operacion y el mantenimiento de los canales.

La impermeabilizacion y arreglo de los canales y la construccién de las obras accesorias
facilitara el ahorro del consumo de! agua evitando importantes pérdidas por conduccién. Con ello se
puede elevar la eficiencia del riego en el Valle en un 20%, esto significa ahorrar 0,8 m%s. Por otra
parte es necesaric modemizar la administracion del agua y lograr una activa participacién de los
usuarios en el manejo de la red. En la zona de estudio se evalué que soblo se riega el 50% de la
superficie empadronada. Si esta situacién se extrapola a todo el Valle el total del agua que se

ahorraria seria de aproximadamente 900 Vs, lo que sumado al valor anterior daria un total de 1,7

m¥s.

Acciones necesarias : 1) Entregar agua a quien la use y no a la superficie empadronada. 2)
Verificar que superficie usa realmente el agua. 3) Controlar los tiempos administrativos del agua

en base a superficie regada .4.) Asesorar a los usuarios agricolas minifundistas sobre la necesidad

'* Factor, A. {1998) op. cit. Informe Parcial.
% op. cit. Informe 1V, pp. 70-72
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de mejorar la aplicacion del agua y sobre la nivelacion de tierras sin pendiente y no regar con

desagiles.

2.- Proyectos de Mediano Plazo:

En esta variante se plantea el caso de dejar sin derecho de riego a las propiedades mencres
de 2 has que no se trabajen y no derivar agua de riego a las fincas abandonadas con derecho. De
esta forma se puede ahorrar un caudal de 1 m¥s. La economia de agua se puede aumentar en la
medida en que se construya la nueva toma derivadora de agua para Las Colonias reduciendo la
entrega de un caudal no superior a 0,8 m°>/s teniendo en consideracién la distribucion del recurso a lo

realmente regado. Se piensa que con esta tarea se puede llegar a restringir el derroche del agua y

ahorrar 1,5 m’s.

3.- Proyectos de Largo Plazo

En esta propuesta el caudal ahorrado por la eliminacién de parcelas minifundistas, mas la
reduccion del caudal derivado a las Colonias se deriva a un esquema de recarga del acuifero én e:i
Rio de! Valle. Esta altemativa propone la posibilidad de infiltrar un caudal de 2 m*¥s en el cauce del
rio, caudal que se logra por las economias de manejo descriptas en 1y 2. Abona esta propuesta el
estudio prospectivo de la urbanizacién del Valle Cenfral que, para los primeros afios del préximo
milenio sera urbano en un 70% y el caudal mas importante de agua sera usado como agua potable,

uso recreativo, puiblico y, por (itimo, agricola.

En esta altemativa se indica la posibilidad de hacer un ahorro de 2 m%s, derivando este
caudal a la recarga del acuifero, y garantiza un manejo conjunto con el embalse Pirquitas, logrando

eficientizar el embalse superficial y subterraneo, evita la contaminacién del agua y pone el recurso, a
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traves del acuifero, a disposicion de los diferentes usos en el momento en que su suministro sea

requerido.

Por otra parte, Roldan, AA." ha modelado (Figura 4.4.8) que para el afio 2012 la capacidad

del dique de embalse Pirquitas se termina por una sedimentacion de su vaso.

Esta situacion de riesgo maxima puede revertirse en la medida en que se use el acuifero

como un embalse compensador y se optimicen las técnicas de recarga.

4.4.6 Conclusiones Generales

El estudio de Chambouleyron (1997)" trata de demostrar que, aplicando medidas de
racionalizacién del uso y manejo del agua, se puede hacer una importante economia del consumo

del recurso en el Valle Central de Catamarca. Por su costo, estas altemnativas permiten su

realizacion inmediata sin fuertes inversiones de dinerc o de créditos internacionales.

.:I)

Las soluciones estructurales propuestas son de muy bajo costo y eficiencia y de facil

realizacion por operarios o técnicos locales.

Por racionalizaciéon administrativa y por la transforracion del uso del suelo en el Valle
Central, sera posible disminuir el consumo del agua en 2 m/s. Las autoridades administrativas deben
definir si ese volumen de agua, posible a economizar, serd mas eficientemente depositado en el
dique superficial o en el dique subterraneo. La primera alternativa tiene un costo estructural elle\;ac.!‘o,

la segunda requiere de energia para elevar el agua desde el acuifero subterranec a la superﬁc_ie. a
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ANEXO [V.IV.1

Anteproyecto Preliminar para la construccién e impermeabilizacién de la

red primaria del riego del Valle Central de Catamarca

Experto : Ing. Jorge CHAMBOULEYRON
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Anteprovecto preliminar para la construccion e impermeabilizacién de la red primaria
del riego del Valle_Central de Catamarca _ (sintesis)

V.V11 PROYECTOS DE CORTO PLAZO

V.IV.1.1.1 Objetivo

En los proyectos de corto plazo se ha tenido en consideracion la posibilidad de realizar cortes
en la infraestructura de derivacion de forma que se pueda realizar mantenimiento y reparaciones
para mejorar su desempeno y la posibilidad de cortar el flujo del agua en los canales por los que se

distibuye el agua potable para los diferentes pueblos y ciudades del sector.

V.IV.1.1.2 Metodologia

En estos proyectos se pone énfasis en que la red queda como esta : se trata de separar las
tomas de agua potable del sistema de riego para permitir que la red se pueda reparar con obras
precarias. Se prevee la compra de un equipo portatil de motor diesel, bomba y tuberias de plastico

que permitan el suministro del agua para las plantas de tratamiento de agua potable mientras dure el

periodo de corta en la red.

Los tramos de canales donde hay que realizar este tratamiento son las tomas de La Carrera,
la toma de Polcos y la toma de la Banda de Varela. y en la toma que sale del canal de Las Colonias

y que abastece a la ciudad de Catamarca.

! Factor, A. (1998) "Plan Director de Acciones para el Rio del Valile", Informe Parcial, segin Chambouleyron (1997), op.
cit. Informes 1y 111, aspectos complementarios , I, 1.7 y [11, 3.9 y Chambouleyron (1998), op. cit. Informe Final, Anexo. -
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Para esta actividad se considera la posibilidad de no hacer inversiones extras, sélo se

contempla el presupuesto de Operacién y Mantenimiento (O&M) de la red.

Para el calculo de los costos de la Obra Mayor (O.M.) de esta altemativa, se incluyd la
reparacion del Dique Derivador Pormancillo, el Canal Matriz Principal del Este y del Oeste, canales
secundarios impermeabilizados y de tierra, desembanque del Dique Payahuaico, mantenimiento del
canal de las Colonias y de las tuberias de conduccién de hbnnigc’m. Para la red de riego se ha
considerado la longitud total de los canales con un desmalezado y una limpieza del sedimento por

afno, como ademas la reparacion de las compuertas.

LLos costos de la toma precaria para el desvio del agua potable en los distintos deberian ser

cubiertos por la compaiiia privada que gane la licitacidon que privatice Obras Sanitarias de

Catamarca.

V.IV.1.1.3 Actividades y Presupuestos

En el Cuadro 1 se han computado diferentes actividades y sus costos estimados:

—

. Mantenimiento de compuertas.

2. Tomas de juntas.

3. Secciones de aforo con aforadores tipo “Venturi * con escalas de baldosas.
4. Dique Payahuaico. (limpia de sedimento se calculé un volumen de 2.000 m?).

5. Limpieza y desembanque de canales

6. Se han discretizado los valores correspondientes a Operacién y Mantenimiento (O&M)
Y Obra Mayor (O.M.).
7. Los valores de inversion calculados en $/ha se han computado teniendo en

consideracion la superficie regada que corresponde a cada uno de los canales. ,
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La inversion en O.M. para la parte superior del Valle o sea la zona de influencia del Dique
Pomancillo es de $ 393.000. La inversién en O.M. para el area de accion del Dique Payahuaico es
de $ 291.000. La inversion en infraestructura para un sistema en mejores condiciones que las
actuales es de 93,82 $ /ha. La inversion necesaria no es elevada, y se piensa que es factible de
realizar y de amortizar, teniendo en consideracion la base productiva de la agricultura del Valle

Central.
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V.V.1.2 PROYECTOS DE MEDIANO PLAZO

V.V.1.2.1 Objetivos

El proyecto de mediano plazo propone la reduccion de la zona regada por eliminaciéon de
derechos no usados Yy la construccién de obras de infraestructura para realizar un uso mas eficiente

del recurso.

Se considera la eliminacién, en la actual red de riego, de una serie de canales éecundarios
que son reemplazados por el secundario Xll el que toma la responsabilidad de dotar de aguas las
zonas regadas de la perifena del oasis. Asimismo, se propone la transformacion de una parte de los
canales de la Colonia y del Este, en cauces aluvionales y la construccion de una nueva toma del

Canal de las Colonias aguas abajo de la ubicacién actual.

Se propone también la construccion de 10 represas que acumularan el agua en la zona de
influencia del Canal Secundario Xll, con lo cual se podra ademas proponer la presurizacion del

sistema de riego agricola y recreativo en los lugares gque lo demanden.

V.IV.1.2.2 Metodologia

El caudal a recuperar con la anulacién de los derechos de agua a las pequenas parcelas que
no la usan seria de 155 I/s para menos de 0,5 ha., de 358 I/s para 0,5 a 1 ha. y de 600 Is para

superficiesde 1 a2 ha..
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Sumando los caudales disponibles se podria disponer en la bocatoma del Secundario XI! de
un caudat tota! de 1,2 m%s. La longitud de la prolongacién dei nuevo Secundario Xl seria de 3,8 km.
y su total desde el nacimiento a la terminacién en su encuentro con el secundario XXVIil de 8,4 km.
aproximadamente. (Fig. 4.4.1). El anteproyecto preliminar comprende diferentes altemativas de

construccidn y de costos para este canal.

La transformacion de los canales del Este y de las Colonias en cauces aluvionales

determinara la anulacion de una serie de canales secundarios y terciarios. Seguin computos graficos

la longitud de estos canales es de 35 km.

V.iV.1.2.3 Actividades vy Presupuestos

construyen azudes derivadores y canales de aduccion con o sin equipos de bombeo (los costos de
estas inversiones estaran a cargo de la compania de agua potable, se incluye un presupuesto de

toma para La Carrera, que se puede tomar como ejemplo para aquellas otras tomas a construir).

2) En el Canal de las Colonias se elimina parte de su recomrido, que se encuentra inmerso en

Valle Viejo y se refuncionaliza la foma de Payahuaico transformandola en una derivacion de agua

potable.

3) Se transforma parte de los canales del Este y de las Colonias en descargadores
aluvionales. Esta transformacion determina la necesidad de construir una nueva toma para el Canal
de las Colonias y un nuevo canal derivador que suplante a los anteriores con una capacidad ;:Ié
derivacién de 2 m*/s. A esta obra habria que sumarle la construccién del canal aductor de 4 km. de

longitud que reemplazaria al anterior.
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4) Construccion de una camara desarenadora que vuelque sedimentos al rio y una reja o

parilla que detenga la carga solida de basura que es volcada al canal y causa serios problemas de

obturacién aguas abajo.

5) Construccion de partidores de hoja mévil a la entrada de las tuberias para regular ei caudal

de entrada a las mismas.

La construccion de los descargadores aluvionales que derivaran el agua de los canales del
Este y de las Colonias al rio son de una longitud de 600 m el primero y de 1000 m el segundo (el

costo de los descargadores habra que derivarlos a los municipios involucrados).

6} 10 represas construidas en puntos estratégicos al pié del Canal Xl a un costo de $ 40.000
por unidad. Si se tiene en cuenta los valores de la impermeabilizacién de la represa y de la tuber_i'a

de aduccion y desagile de la misma.

El Cuadro 2 indica que la inversién total a realizar en infraestructura para este proyecto dé
mediano plazo es de $ 2.260.000. Si al total se le suma la inversion correspondiente a la

construccion de diez represas estimado en $ 400.000, el total se incrementa a $ 2.660.000 con una

inversion unitaria de $ 364 por ha..
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-V.V13 PROYECTOS DE LARGO PLAZO

V.V.1.3.1 Objetives

El proyecto de largo plazo plantea la posibilidad de anular el derecho de agua en las
propiedades abandonadas, recuperar un caudal de 2 m¥s y producir una recarga en el rio del Valie.
Se considera al acuifero como un dique compensador del dique Pirquitas y por lo tanto el régimen
de recarga esta de acuerdo con ef manejo del embalse superficial debido a que por la sedimentacion
que se esta produciendo, la capacidad reguladora del embalse se reducira a un minimo. Segln
Roldan' el dique tendré para los primeros afios del proximo siglo no mas de 20 hm? de capacidad,
lo que indica la necesidad de manejar al acuifero como un complemento del embalse superficial

para hacer un manejo eficiente del recurso hidrico.

V.IV.1.3.2 Metodologia

Una experiencia de recarga se realizé en el Rio San Juan entre los afios 1970 y 1973. Para
esta experiencia de recarga se acondicioné el lecho del rio con piletas de infiltracién de 36 has de

superficie con un valor promedio de infiltracion de 60 l/s/ha.

En promedio, la recarga se realizd con un caudal de 1 m%s en 5 meses y en ese tiempo se

inyectd un volumen de 10 hm®.

Teniendo en consideracion que en el caso de Catamarca el agua no tiene sedimento, que los

caudales provienen de un dique de embalse o rio regulado y que las crecidas de los arroyos que

' Roldan, A.R. (1995): “Mancjo del Embalse Pirquitas y Anteproyecto de Obras”. Consejo Federal de Inversiones.
% Roldén, A.R.(1995) “Estudios de Replecién de los Embalses del Complejo Pirquitas”, C.F.1.
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llegan al rio, de cauces aluvionales, no estdn tan cargados de sedimentos como los rios de

montafia, los gastos de preparacion del area de infiltracién pueden ser menores que en San Juan,

El presupuesto puede ser el siguiente:
1.-Gastos de inversion ( O.Mayor)

Trabajos topograficos

Construccién de piletas

Construccion de canales

Construccién de tomas

Costo Total $ 680.000

oW N =

2.- Operacién y mantenimiento.(O&M)(anual)

Aforos, control en perforaciones, $ 100.000
vigilancia

Para calcular el costo de la recarga por m® para el usuario, habria que hacer el calculo como
se lo realiza en Cuyo, o sea, que el usuario pague solo el 80% del costo de O.M. y el resto lo
reemboisa en diez afios. Si se tiene en consideracion este mecanismo de caiculo y solo se tiene en
cuenta el costo de la inversion y se los afecta por el 80 % de reembolso, y a su vez a éstos se les

suman los gastos de O & M, el costo de la recarga por m® seria la siguiente, para una recarga de 10

Hm? (10.000.000 m?)

Costo= (680.000*08)/10 = $54.400
0.& Mantenimiento $ 100.000

Total $ 154.000
Luego $154.000/ 10.000.000.m* = 0,015 $/m>
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NV.iV.14  ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS DE PROYECTOS ALTERNATIVOS EN EL
SISTEMA PIRQUITAS

IV.V.1.4.1 Comparacion de costos de proyectos

El cuadro 4.4.6 indica los valores que se han estudiado en los tres proyectos de area de
riego, aguas abajo de Las Pirquitas. De estas tres posibilidades-de inversion, la mas costosa es la de |
recarga de! acuifero. “Habida cuenta que eslos célculos son estimativos y que en la forma que se
han elaborado sélo marcan tendencias, es importante su comparacion con las ofras alfemativas
estudiadas que muestran soluciones estructurales. Entre estas se encuentran las de recrecimiento
de la muralla del dique a diferentes colas, asi como la construccion de compuertas melalicas (AyEE)
0 la colocacion de un vertedero inflable de caucho, lo que permitiria aumentar la capacidad de

almacenaje del dique y evitar el escumimiento de agua en épocas de abundancia "

Cuadro 4.4.6 - Alternativas de Inversion en ¢l Sistema Pirquitas

ALTERNATIVAS COSTO TOTAL COSTO $/ha CQSTOY/ ha /aio
Escollera 808 msnm* 83.651.055 11.459,00 916,72
Escollera 785 msnm® 43.407.821 6.014,00 481,18
Hormigén comprimido’ 39.697.408 5.438,00 435,04
Proyecto AyEE’ 39.443.555 5.403,00 432,25
Vertedero de Goma® 11.393.399 1.642,00 131,43
Proyecto corto plazo 684.900 93,82 7,50
Proyecto med. plazo 2.260.000 309,00 24,76
Proy. med. plazo, repres 2.660.000 364,00 29,15
Proy. largo plazo 2.687.000 368,00 29,44

* Chambouleyron (1998), op.cit. Anexo

* Roldan, A.R., (1995): op.cit.

5 Agua y Energia Eléctrica (1978): “Proyecto Dique Isla Larga”, AyEE. '
499



Convenio C.F.I. - Provincia de Catamarca
Plan Director de Acclones para el Rip del Valie w Ing. Advifo Facior -

£n la columna 2 se analizan los costos de las obras, en la columna 3 se indican los costos de
las obras divididos por la superficie regada det Vaile o sea 7.300 has. En la columna 4 se ha
realizado el calculo siguiendo la metodologia de Mendoza, o sea reemboisar la inversion det 80% del

costo por los usuarios directos en un plazo de 10 afios.

En el Cuadro 4.4.6, se han comparado los diferentes costos de construccion de las diferentes
alternativas presentadas en los Gltimos afos. Todas las soluciones estructurales son de oostbs
elevados; las soluciones no estructurales son de costos mucho mas bajos y de realizacion

inmediata.

En el Cuadro 4.4.7 informa sobre los costos de mantenimiento y Construccion del Proyecto.a

largo plazo.

V.IV.1.42 Comentarios

“Como surge de estos resultados, sin lugar a dudas la solucién més econémica es, la de
poner en funcionamiento efectivo la red actual de riego con una reparacién total y una flexibilizacion

de su manejo con la separacion de las tomas de agua potable de la red de riego”.

"Independientemente de que las soluciones estructurales propuestas sean factibles desde el
punto de vista técnico tal como se piensa que lo son, el inconveniente que surge de esla
comparacion es quién puede llegar a pagar esta inversién. Con toda seguridad fa agricultura del valle
central no la puede pagar. Ni los ingresos de los agriculfores, ni el ingreso medio de la poblacién,
estan en condiciones de afrontar un gasto en agua de ese nivel. Por lo tanto se puede concluir que,

tenfendo en consideracion que las obras se deben hacer para una realidad y que la que muestra
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esta sociedad es de pobreza, se considera que las altemativas de manejo del recurso y en &h‘ima
instancia la de recarga del acuifero, puede llegar a ser la mas econémica de todas y la que en

definitiva permitira hacer un uso mas eficiente del agua disponible en el Valle Central de

Catamarca”.(Chambouleyron J. (1998))°.

% op. cit. Anexo
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V.IVA.5 CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE MANEJO DEL SISTEMA PIRQUITAS

1.- La modernizacion del manejo administrativo del agua de riego puede llegar a mejorar

sustancialmente le eficiencia de uso del agua en el Valle Central.

2.- La sistematizacion sin pendiente de! riego y la actualizacion de los tiempos administrativos

puede mejorar la aplicaciéon del agua en la parcela.

3.- La mayor participacién de los usuarios en la administracion puede hacer menos conflictiva

la asignacién del agua.

4.- Desarrollar de inmediato un programa de reempadronamiento del agua con fines

agricolas para hacer la distribucion del recurso en base a la tierra regada.

5.- Incorporar en el manejo del recurso del Valle Central, modelos hidrol6gicos que vinculen el
manejo del embalse con la red de aduccion y con el manejo del acuifero. Esto cobra mayor

importancia teniendo presente el desarrollo actual del agua subterranea.

6.- Desarrollar una conciencia en los agricultores de que la agricultura regadia de hoy y del

futuro esta basada en fuertes inversiones de capital.

7.- Desarrollar un gran apoyo a nivel gubemamental para la organizacidén de los pequefios

productores agricolas, en cooperativas de comercializacion y de industrializacion de sus productos.
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ANEXO IV.IV.2

ANTEPROYECTOS PRELIMINARES
Toma La Carrera - Conducciones Terciarias y Cuaternarias

Canal Secundario XIl. Prolongacion

Experto: Ing. Jorge CHAMBOULEYRON

Colaborador : Ing. Civil L. KOTLIK

1998
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Toma La Carrera - Conducciones Terciarias y Cuaternarias
‘Canal Secundario XII. Prolongacién

V.V.21 ANTEPROYECTO TIPO PRELIMINAR DE TOMA LA CARRERA

V.IV.2.1.1 Objetivo

Planificar una obra de toma independiente de! sistema actual de riego en el Valle, para la

provisién de agua para abastecimiento de poblacion.

Actualmente las entregas de agua para potabilizar son dotadas del mismo sistema que el
utilizado para riego. Esta situacion crea problemas para los usuarios agricolas, que a raiz de ello no
pueden realizar las oportunas limpiezas de los cauces y a los usuarios del agua potable, por las

calidades de las aguas.

V.IV.2.1.2 Metodologia

Se prevé la construccién de una toma directa, ubicada aguas abajo del dique Las Pirquitas,
sobre la margen izquierda, exclusivamente para que de la misma se dote el agua que se requiere

para las necesidades poblacionales.

El caudal de calculo es de 70 litros por segundo y se prevé su extraccion desde el rio.
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V.IV.2.1.3 Informacién y Datos Basicos

La toma ha sido disefiada previendo que las posibilidades aluviales son practicamente
inexistentes por su cercania al dique aguas arriba. Habra que analizar con mas precision los posibles
vuelcos desde el dique. El estudio hidrolégico dei funcionamiento del embalse determinara la
necesidad o no de prever obras de defensa de la toma a construir sobre la margen izquierda y para

el disefio de la toma.

La toma consiste en la creacion de un azud, del ancho del cauce (15 metros con colchonetas
industrializadaé, con una altura sobre el fondo del rio compatible con la condicion de poder erogar los

70 Vseg. hacia la margen izquierda.

El funcionamiento hidraulico del canal de descarga (cauce permanente) debe ser mejor
estudiado. En principio se adopto una pendiente de fondo de rio de 1%. A los efectos de asegurar-el
caudal de ingreso al canal aductor, y la sumergencia permanente del tubo de aspiracion, se previo

una altura de 0,23 m, en el azud {uno de los espesores comerciales de las colchonetas tipo Reno).

£n el sector donde ubicara la toma, y sobre el fondo del rio, se ha previsto colocar gaviones
de 0.50 m. de espesor. Gaviones laterales de 1 m. de altura cierran el curso del rio en ambas

margenes.

El canal de aduccién se excavara en tierra, sobre margen izquierda. Dicho canal llegara hasta
la obra de toma en si misma, que se materializa con una cdmara de aduccion de la cual se
desprende un canal de descarga para los excedentes que vuelven las demasias captadas al rio

hacia aguas abajo.
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En principio, no se ha previsto ningln sistema amortiguador para los caudales evacuados
hacia el rio, lo que deberan surgir en la etapa de estudios topograficos y de mecanica de suelos de

la zona.

En la camara de aduccién se prevé colocar el sistema de bombeo para derivar los caudales a
potabilizar : altura topografica de 15 metros, y longitud de ia cafieria de unos 330 metros. La

camara de entrega sera a pelo libre.

El tubo de impulsion a colocar se prevé en PRFV. El diametro es de 254 mm., para una

velocidad de 1,38 nvs.

El estudio definitivo debera prever la necesidad de evitar golpes de ariete.

V.IV.2.1.4 Calculos y Estimaciones de Presupuestos

La planilla siguiente determina los factores que deben considerarse para la estimacion de los
costos de la obra, pero deben ser considerados como preliminares y sujetos a revisién, por cuanto

los datos deben ser completados en una segunda instancia.

Se adjuntan representaciones graficas de planta y perfil de las obras previstas. Se dispone de

los andlisis presupuestarios y de los calculos hidraulicos alternativos.
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TOMA RIO DEL VALLE (LA CARRERA)

PRESUPUESTOS GENERAL
item |DESIGNACION Unidad | Camt. | Cantidad Precio PRECIO
Parcial | TOTAL Unitario TOTAL

1 Limpieza, desmonte y prep. del terreno m? 495 495 $ 1,001 % 495
2 Excavacion m? 29 291 5 500i% 1.455
3 Relleno compactado m® 158 158 $ 800[% 1.264
4 | Grava de asiento m? 2 2 $ 1200|% 24
5 Membrana Geotextil m? 133 133 $ 3.00% 399
B Gaviones Industrializados m? 72 72 $ 7900 % 5.688
7 Colchonetas Industrializadas m® $§ 2200|% 66
8 H® A° cont. de cemento ARS= 35 kg/m® m* $ 220,00|% 1.540
9 Hormigén simple cont. C° ARS 160 kg/m?® m? 1 $ 130,00|$% 130
10 | Acero para Homigén amnado m* 347 347 $ 200(% 694
11 | Compuertas metalicas (0,90 m x 1,60 m) N 1 1 $ .19500|% 2.915
12 | Tuberia Diam. = 254 mm m 330 330 $ 38003 12540
13 | Equipo de Bombeo '

Transformador

Comando, arrancador y fusibles

Bomba (70)/s)

Cable Subterraneo

Motor 40 HP

Sustentacion GL 1 1 $1425000( % 14.250

PRECIO TOTAL DE LA OBRA (IVAinc) $  41.460
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V.V.2.2ANTEPROYECTO PRELIMINAR DE CONDUCCIONES TERCIARIAS Y CUATERNARIAS

V.V.2.2.1 Obijetivo

Realizar un predisefio de una conduccién para las obras de aduccion de! sistema terciario y
cuatemario, una estimacion preliminar de los costos de obras de conduccion necesarias y una

estimacion preliminar de los costos.

V.V.2.2.2 Metodologia

Para plantear diferentes soluciones constructivas y de costos se han analizado las siguientes

altemativas :

Canal Rectangular de Hormigén Armado (H° A°)

Canal Trapecial de Hormigén Simple

Canal Trapecial con Membrana de Polietileno de Ala Densidad -
Conduccidén a gravedad por cafieria

Conduccion a baja presion por caiieria

L ]

Se han efectuado calculos y estimaciones para la conduccién promedio de 100 litros/segundo
que debera ajustarse. Las distintas opciones seleccionadas determinaran las metodologias mas

convenientes a aplicar.

e Los diseflos hidraulicos se han realizado considerando un régimen de escurrimiento
normal en los canales. En general se ha previsto 0,15 m. de revancha

Los costos unitarios considerados se han determinado en base al estudio de ofertas de

licitaciones de obras similares.
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IV.\V.2.2.3 Informacién y Datos Basicos

Caudal calculado : 100 litros/segundo, es decir, 0,100 m?/s. Se han asumido pendientes

promedio del orden de 1,2 por mil para las conducciones.

Para el disefo hidraulico de las diferentes altemativas constructivas se han considerado los

siguientes parametros:
Alternativa Descripcién Seccion Talud 2
1 Rectangular H® A° 0
2 Trapecial H® §° 1
3 Trapecial Mem. Polietileno Alta Densidad 1
4 Conducto Circular hormigén -
5 Conducto circular PRFV -
6 Conducto circular de Polietileno -
7 Conducto circular de PVC -

V.V.2.2.4 Calculos y Estimaciones de Presupuestos

Para seleccionar las caracteristicas geométricas optimas de las secciones de canal o

conduccion cerrada se han desarrollado calculos para un rango de geometrias variables y distintos

materiales de construccion.

Para cada alternativa se han analizado diferentés rangos de geometrias que satisfacen los

mismos condicionamientos hidraulicos. Se determinaron las cantidades y/o voliumenes

comespondientes a los principales items de las obras .
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A los costos de las obras basicas de conduccién, se les ha adicionado porcentajes por obras
accesorias (20%), gastos generales y beneficios (25%) e Imprevistds (10%). En cada caso deberan
estudiarse cuales deben ser las obras adicionales singulares. Estas obras en promedio pueden

encarecer un 20% el totat.

Para la membrana de Polietileno de alta densidad se ha considerado un espesorde 1,5 mm.

V.IV.2.2.5 Resultados

Los presupuestos obtenidos para cada una de las altemativas con las secciones dptimas

desde el punto de vista econdmico, son las siguientes:

Alternativa - Costo / metro lineal

(3) Pesos .
Rectangular H® A° 87
Trapecial H® S° 45
Trapecial Mem. Pol. Alata Densidad 21
Tuberia hormigdén 500 mm. 76
Tuberia PRFV 99
Tuberia Poliet. 406,2 mm. 80
Tuberia PVC 407,2 mm. 78

IV.IV.2.2.6 Diferencia entre las distintas altemativas constructivas

o La altemativa de revestimiento mediante membrana presenta desventajas frente al
revestimiento de hormigén : menor vida ufil; dificulta las tareas de limpieza y es susceptible de actos

de vandalismo.

» Elrevestimiento mediante membrana elimina la posibilidad de pérdidas en juntas.

» Los tramos en carieria tienen las ventajas que hacen al mantenimiento y distribucion.
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IV.V.23 ANTEPROYECTO PRELIMINAR DEL CANAL SECUNDARIO Xil. PROLONGACION

V.IV.2.3.1 Objetivo

Realizar un predisefo de las obras de conduccién necesarias y una estimacion preliminar de

los costos de Obra de la prolongacion del Canal Secundario Xl

V.IV.2.3.2 Metodologia

Se han analizado las siguientes altemativas :

« Canal Rectangular de Hormigdn Armado (H° A°)
« Canal Trapecial de Hormigén Simple

e Canal Trapecial con Membrana de Polietileno de Alata Densidad

Para cada una de las altemativas analizadas se han considerado tres diferentes tramos:

¢ Tramo 1: Tramo existente de canal en tierra

e Tramo 2: Tramo desde el inicic de la Prolongacién hasta el Cruce con Ruta a Tucuman
» Tramo 3: Tramo desde el Cruce con Ruta Nacional N° 38 hasta el final de la

Prolongacién.

Los disefios hidréuticos se han disefiado, considerando Régimen de Escurmmiento Normal en

las Canales, adoptandose revanchas del orden de los 0,30 m.

Se han analizado los computos y determinacion de volimenes de obra. Los costos unitarios

considerados se han determinado en base al estudio de ofertas de licitaciones de obras similares.
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V.IV.2.3.3 Informacion v Datos Basicos

Se parte de los siguientes datos conocidos:

Longitud Tramo sin revestir en tierra = 1.250 m., con caudal de 1.20 m¥/s

Longitud Prolongaciéon = 7.900 m., con un caudal de 1.00 m?/s

Tomando como base una cartografia esquematica, se han obtenido los siguientes datos

topograficos.

Tramo Longitud (m) Desnivel (m) {Pendiente Long.| Pend. transv. Terr.
Tramo 1 1.250 1,10 ,00086 0,007
Tramo 2 5.250 4,50 ,00086 0,007
Tramo 3 2.650 9,10 ,00343 0,007

Para el disefio hidraulico de las diferentes alternativas constructivas se han considerade 10s

siguientes parametros.
Alternativa Descripcion Seccion Talud Z Coef. Rugosidad n
1 Rectangular H° A° 0 0,014
2 Trapecial H° Simple 1 0,014
3 Trapecial Memb. Poliet. Alta Dens. 1 0,014

Tramo Caudal[m?/s]
Tramo 1 1,20
Tramo 2 1,00
Tramo3 1,00
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V.IV.2.3.4 Calculos y Estimaciones de Presupuestos
Para seleccionar las caracteristicas geométricas optimas de las secciones de canal, se han
desarrollado los calculos para un rango de geometrias variables.

Para cada altemativa y tramo se han analizado diferentes rangos de geometria que

satisfacen los mismos condicionamientos hidraulicos.

A los costos de las obras basicas se les han adicionado porcentajes, por obras accesorias

(20%), gastos generales y beneficios (25%) e Imprevistos (10%).

Membrana de Polietileno de aita densidad: espesor de 1,5 mm.

V.IV.2.3.5 Resultados

Las soluciones econoémicas Optimas commesponden a las siguientes geometrias, las cuales se

detallan en la siguiente tabla indicandose Base/Altura/Talud (b/H/Z):

Alternativa Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
Rectangular H® A° 1,70/0,90/0 1,50/0,90/0 1,10/0,80/0
Trapecial H® Simple 0,70/1,00/1 0,60/1,00/1 0,50/0,80/1
Trap.l Memb. Poliet. 0,50/1,00/1 0,60/0,90/1 0,40/0,80/1

Los presupuestos obtenidos para cada uno de los tramos y altemativas considerando las

secciones Optimas desde el punto de vista econémico, son los siguientes :

Alternativa Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Total
Rectangular H® A° $298.000 $1.263.000 $521.000 $2.082.000
Trapecial H° Simple |  $215.000 $691.000 $276.000 $1.182.000
Trap.l Memb. Poliet. $83.000 $373.000 $149.000 $605.000
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IV.IV.2.3.6 Diferencia entre las diferentes altemativas constructivas :

o La altemativa de revestimiento mediante membrana presenta desventajas frente al
revestimiento hormigén : menor vida util, dificulta las tareas de mantenimiento y limpieza; y es
susceptible de actos de vandalismo. Pero presenta la ventaja de que elimina la posibilidad de

pérdidas en juntas.

» Los resultados deben considerarse como estimaciones preliminares.
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4.5 RECUPERACION DE SUELOS SALINOS

Experto: Ing. J. Chambouleyron

4.5.1 Anteproyecto de obras de saneamiento de las tierras salinizadas

4.5.1.1 Antecedentes

Aguas abajo del embalse Pirquitas una area importante esta salinizada. Entre Diciembre
1994 y Octubre 1996 se monitoréo una red freatimétrica de observacion, cuyos datos fueron

procesados y elaborado un diagnastico %2

Del andlisis de las curvas Isobatas (curvas de igual profundidad de nivel fredtico), Isohipsas
(curvas de cotas del nivel fredtico) y Red de Flujo, se deduce que existen tres zonas de elevacion de
los niveles freaticos. La primera es la zona en donde se produce la derivacién de los canales
matrices del este y del ceste, la segunda se encuentra en ﬁn area cercana a Piedra Blanca y la

tercera se observa aguas arriba de la ciudad de Valle Viejo.

Las curvas isohipsas indican que el flujo freatico proviene fundamentalmente de la perdida de
la red de riego, en especial de la red matriz cuyo estado de impermeabilizacion no es lo

suficientemente bueno como para evitar pérdidas importantes de caudales.

' Chambouleyron, J. (1997): "Drenaje de 4reas Salinizadas del Dpto. F.M, Esquid". Informe Final, Vol. iI, C.F.1. - Gob.
Catamarca, :

2 Factor, A. (1998): "Plan Director de Acciones para el Rio del Valle", Informe Parctal, pp. 137-152, C.F.L - Gob.
Catamarca.
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4.5.1.2 Requerimientos de drenaje parcelario

Con criterio de una buena administracion del agua y del ambiente, parece mas conveniente

eliminar las pérdidas de la red matriz que evacuar el agua por un sistema de drenaje parcelario.

Manejar el agua con un sistema de correctores de drenaje significa disponer de un flujo

contaminado por sales en la parte baja del area.

Conforme a ese analisis hay tres pasoé a dar para recuperar las areas salinas del sector del
valie: 1°} Suprimir al maximo las pérdidas del sistema de conduccién, impermeabilizando los cauces
matrices. 2°) Reconstruir y mantener en forma adecuada una red de colectores evacuadores del
agua de drenaje. 3°) Construccion de drenes parcelarios en la zona demarcada por las isobatas del
mes de octubre de 1995 (con una superficie de tierras afectadas de aproximadamente 350 a
cuatrocientas hectareas) cuya accion se deberia llevar a cabo sélo si persisten los niveles elevados

del agua, una vez completados los dos pasos anteriores.

Las zonas con requerimientos de drenaje parcelarios son tres:
Zona 1: se ubica en el area de influencia del secundario Vil|
Zona 2: area denominada por el secundario X y el XI.

Zona 3: llamada El Jumial, area reglada por el secundario XIVy XV.

El trabajo de Chambouleyron (1987)*' tiende a evaluar los costos de recuperacién por unidad
de superficie de estas tierras revenidas con énfasis en los costos de cada una de las etapas:19)

Evaluacion de los costos de impermeabilizacion de los cauces matrices; 2° Mantenimiento y

4 op. cit.
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construccidn de colectores de evacuacion; 3° Construccion de drenes parcelarios; 4°) recuperacion

de los suelos salimos del Valle central.

4.5.1.3 Evaluacion de la eficiencia del riego

La evaluacion de los problemas de drenaje de una zona de riego comienza con

comprobacion de eficiencias, es decir verificar a campo de que forma aplica el agricultor €l agua al

suelo.

En cuitivos de alfalfa , la eficiencia de conduccion de la red fue 51,5%, la de aplicacion del
agua al cultivo de 48,5%, la de conduccion interma de 90% vy la eficiencia de riego en la finca 42%. El
40% se perdio por desagiie al pie de Ia finca. Es decir que las perdidas de agua por percolacion de
la red de riego (51 ,5%) es mayor dque en la aplicacion de la misma, lo que coincide con lo cbservado

en el plano de senderos de flujo. (Fig. 3.6.5, Cap. 3, Vol. I}}

4.5.1.4 Construccion de colectores de tierra y drenes parcelarios

A partir del analisis de las curvas isohipsas y de los senderos de flujo se deduce que, si se
evacuara el flujo fredtico en vez de impermeabilizar la red de conduccién, seria necesaria la
construccion de colectores de drenaje. Como surge del plano del anteproyecto, seria necesario:1°)
Recuperacion por limpieza y profundizacién del colector existente que se inicia en la localidad de La
Carrera; 2°) Modificacion de su recormido paralelo a la Ruta N° 1; 3°) Construccion de un colector de
drenaje nuevo que uniera con el colector mencionado en 1°) para evacuar la freatica que ya afecta a

los terrenos colindantes con la ruta y a la zona urbana de Valle viejo. Los costos de esta operacion
se dan en tabla |1, 22 etapa.
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Los colectores matrices sélo serviran a la zona de servicio dominada por el secundario siete y
el Canal del Este que suman una superficie empadronada de 3.656 hectareas. El costo de

mantenimiento de estos colectores es de 7,65 $ha.. La construccién de los colectores secundarios,

que serviran solo a cuatrocientas hectareas, es de 64 $ha..

Chambouleyron (1997) analiza el costo de drenaje parcelarios por tuberia de plastico, que

resulta en $ 1.546 por hectareas que no es redituable para el cultivo de Alfalfa.

Por ello propone comenzar con la impermeabilizacion de la red de riego y la limpieza de los

colectores maestros, postergando la recuperacion de los suelos revenidos para un analisis posterior.

4.5.1.5 Anteproyecto de impermeabilizacion de canales

De las curvas isohipsas y de la red de fiujo surge que la pérdida del secundario VIl es la
causante de la elevacion del agua en el sector aguas arriba del Valle, mientras que las pérdidas de!

Canal del Este son las causantes de la elevacion del agua en el sector central.

Para revertir esta situacién es necesario la reparacién de los canales matrices,
impermeabifizados con roca y juntas selladas, que han perdido su capacidad de conduccidn por las

rajaduras que se observan en el cauce con pérdidas de gran magnitud.
El canal secundario VIl de 3.375 m. tiene un drea de servicio de s6lo 327 has.?

El canal del este de 23.405 m y una superficie empadronada de riego de 3.329 has.

disefiado para un caudal maximo de 5 m*¥s, en la actualidad sélo conduce 3 m¥/s 2.

% Ver Vol. II, Cap. 3, 3.5. Sistema Pirquitas 1
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El estado de la estructura es malo, lo que facilita la pérdida de agua.

Como se advierte en el Cuadro 4.5.1 los costos por hectarea beneficiada son elevados.

Cuadro 4.5.1 - Costos de la Recuperacién de los Suelos por medio del Drenaje Zonal Parcelario

1° ETAPA. Impermeabilizacion de la red matriz de riego

CANAL LONGITUD (m) | SUPERF. (Has.) | COSTO TOTAL COSTO $/ha
Secundario VII 3.375 327 40.500 123,8
Matriz del Este 23.405 3.329 280.860 84,00
TOTAL 26780 3.656 321.360 87,89
2° ETAPA. Construccion de Colectores
COLECTOR LONGITUD (m) | SUPERF. (Has.) | COSTO TOTAL COSTO $/ha
Ruta N°1 10.000 3.656 20.000 5,47
NUEVO 2.000 3.656 8.000 2,18
COLEC. Secund. 6.400 400 25.000 64,00
TOTAL - 18.400 53.600 71,65
3° ETAPA. Construccion de drenes parcelarios
ITEM LONGITUD (m) | SUPERF. (Has.) | COSTO TOTAL COSTO $/ha
LATERAL 4~ 400 2 200 1.040
COLECTOR 6” 300 6 50 506
TOTAL 1.546
4° ETAPA. Impermeabilizacion de la red matriz de riego
SUELO TEXTURA PENDIENTE COSTO m? COSTO $/ha
AGRICOLA FCO.ARENOS 1% 1 300
5" COSTO TOTAL
Superf.
Etapa OPERACION Benef. COSTO
Ha $/ha Total ($)
Impermeabilizar. el canal matriz 3.656 87,89 321.360
Construccion de Colectores 71,65 53.600
Construccion de drenes parcelarios 400 1.546 618.400
Preparacion de tierras 400 300 120.000
TOTAL
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4.5.1.6 Recuperacion de Suelos Salinos

Los suelos tienen un rango de salinidad que va desde leve a moderado con mayor salinidad
donde la freatica se encuentra muy cerca de la superficie del suelo ®. En las curvas isobatas del

mes de Octubre del afio 1995 2* son coincidentes los elevados valores de salinidad con la presencia

en supetficie del agua en el suelo.

La recuperacion de los suelos salinos del lugar tendria que guardar relacion con las tareas de
drenaje de los suelos. La operatoria de recuperacion de los suelos deberia ser:1°) Terminar con la

pérdida de los canales de riego. 2°) Si se produce un descenso generalizado atacar la recuperacion

de los suelos salinizados.

La mecanica de la recuperacion tendria que ser la siguiente: 1°) Hacer un emparejamiento
de los suelos salinizados (costo aproximado $ 300/ha). 2°) Hacer melgas de riego por inundacion de
por lo menos 100 m de longitud y no mas de 5 m de ancho entre los bordos e incorporar una lamina

de agua a cada melga de forma de inundar toda la superficie. 3°) Repetir esta practica durante

varios tumos por lo menos diez veces en la temporada o durante diez riegos.

El secreto de una buena recuperacién de fa salinidad esta en abatir los niveles del agua

freatica y en una buena sistematizacion del suelo para hacer un lavado eficiente,

4.5.1.7 Bases para la organizacion de los usuarios

Se recomienda que los usuarios de los canales secundarios se organicen en consorcios para

la administracion de la red de riego y ademas, la administracion de la red de drenaje, en especial de

2 Ver Vol. 11, Cap. 3, 3.6.4 Analisis de las curvas de niveles fresticas, Fig. 3.6.2.
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los colectores. EI mantenimiento de la red de drenaje parcelario corre por cuenta de los propios

usuarios.

En el caso que se quisiera organizar un Organismo de Usuarios para la administracién del
riego y el drenaje del lugar, se tendria que poner énfasis en definir una superficie que logre recaudar
el presupuesto de manejo. Es recomendable una superficie mayor a las 500 has.. Esta area es la

que corresponde en Catamarca a un canal secundario.

Para Organismos de Usuarios de una dimension parecida a las del Valle Central, el costo de
la limpieza de los colectores es de 5 a 7 $/ha afio 0 1,5 $/m lineal si ademas de la limpieza de los
colectores se hace el mantenimiento de los caminos laterales. La limpieza de los colectores incluido

el deshierbe y una profundizacion de los mismos se puede cotizar entre 1,5 a 2 $/m (costos de los

consorcio de Mendoza)

4.5.1.8 Conclusiones y Recomendaciones

Segun el estudio de Chambouleyron (1997) tanto !a elevacion de los niveles freaticos como la
salinizacion de suelos del Valle, son la consecuencia de una administracién del agua que no ha

tenido en consideracién un plan integral de manejo del recurso.

La visién que el autor obtiene del problema es que generar cambios en este momento va a
ser dificil debido a que la recuperacion de las tierras revenidas y salinizadas se dan en un escenario

en donde la agricultura del Valle no es rentable y donde Ia inversién necesaria para el saneamiento

no sera recuperada a corto plazo.

* Ver Vol. Il, Cap. 3, 3.6.5, Estudio de Sanidad de Suelos, Cuadros 3.6.1 2 3.6.3 528
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Para hacer menos dificil el proceso de saneamiento se recomiendan las siguientes etapas
de recuperacion de los suelos: 1°) Separacion de las tomas de agua potable de 1a red de riego para
permitir la reparacion, manejo y mantenimiento adecuado de la red de riego. 2% Realizar un
relevamiento total por medio de encuestas del uso real del agua de riego. 3% Relevamiento del uso
del suelo para definir las tendencias de la ocupacién del valle por el desarrollo urbano. (fotografias
aéreas y GIS). 4°) Controlar las asignaciones del agua a los diferentes sectores para obtener un

caudal remanente para recarga de! acuifero subterraneo.
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4.6 MANEJO DE LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

4.6.1 Caracterizacion del Servicio

4.6.1.1 Area Servida

La influencia del embalse Pirquitas en los servicios de agua potable, abarca las areas urbanas
1

y urbano - rurales de los departamentos Valle Viejo y Fray Mamerto Esquil.
El departamento Capital se beneficia parcialmente, con un aporte actual de 550

litros/segundo, abastecido desde "dos tomas de la red de riego.

4.6.1.2 Poblacion Servida

La poblacién total del area geografica es de 135.655 habitantes (censo 1991) de los cuaies,

134.861 (99,4%) corresponden al area urbana.

En et 1,46% de la superficie de la provincia viven el 51,3 % de la poblacién, con una densidad
de 90,2 hab./km’ y una tasa de crecimiento intercensal 1970/1991 de 84,6%. En particular la

variacién intercensal de la poblacion urbana 1970/1991 del Departamento Capital fué del 92,2 % y la
de Valle Viejo 122% ©.

529



Convenlo C.F.A. - Provincia de Catamurca
Plan Director de Acclones para el Rio del Valle Ing. Adolfo Factor

Se abastece por la red publica el 85% de la poblacion urbana y urbano - rural ;

Capital: 101.998 habitantes

FM. Esquid:  7.745 habitantes

. Valle Vigjo:  _5.604.habitantes o\, o

gl, : -gr:v-w---a-d-iﬂh.w i - - pr— r_—.nuh....»_—......:.

Totat  115.347 habitantes (afio 1991)

- et Ao e

El tofal de viviendas ocupadas en Capital era de 30.555 en 1997, con un crecimiento de!

101% desde 1980.

4.6.1.3 Administracion del Servicio

Hasta el presente la responsable de abastecimiento del agua potable es la administracion de
Obras Sanitarias de Catamarca (OSCa). La Ley N° 4963, Marco para la privatizacion de los servicios

. de abastecimiento de.agua, da un plazo de’¥us afios path.el B8& s 15 administracion actual, .

Esta en los planes del gobiemo privatizar el servicio por jurisdicciones . El area de influencia

de Pirquitas se concesionara como una Unidad de Servicio indivisible.

BOIRE R kR PR
R TR T LT L e, PP
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4.6.2 Fuentes de Provisioén

Las fuentes de abastecimiento se indican en el cuadro 4.6.1. -

El aporte del canal de riego de Pirquitas totaliza 550 litros/segundo. Se prevé incorporar hasta

1000 lts/seg., como caudal seguro, para todo el sistema.

Cuadro 4.6.1 - Fuentes de Abastecimiento de Agua Potable

Valle Viejo

Departamento Fuente (%)
Capital Superficial " 34.7
(1993 /1997 Subterranea 65.3
Fray Mamerto Esquia Superficial 100

(1) Rio El Tala, Embalse El Jumeal y Canai de ricgo Pirquitas

Fuente: Obras Sanitarias Catamarca,

4.6.2.1 Subsistema Fray Mamerto Esquiu - Valle Viejo

El subsistema tiene solo fuente de agua superficial originado en la red de riego de Pirquitas.

Se compone de tres servicios :

.- Servicio Las Pirquitas: Abastece la Villa Las Pirquitas, Collagasta y Pomancillo, con 116

conexiones para 758 habitantes.

- Servicio de Sierra Brava: con 48 conexiones para 174 habitantes.

- Servicio La Carrera: abastece la mayor parte de las poblaciones de F. M. Esquit y San

Isidro, El Bariado, Pozo dei Mistel, Villa Dolores, Santa Ana, Sumalao y Polcos, del departamento

Valle Viejo. Tiene 2.600 conexiones para 13.600 habitantes.
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4.6.2.1.1 Dotaciones

Se carece de estadisticas oficiales. Una informacion parcial indica que la dotacion promedio

por cada conexion es de 1.300 I/dia - conexién, aproximadamente @,

4.6.2.1.2 Problemas en el abastecimiento de agua potable del Subsistema F.M. Esquii -

Valle Viejo”

Los problemas que se presentan se vinculan a:

* Contaminacion del recurso: a) en la fuente, por eutroficacion en bajantes del embalase; b) en
los cauces como vaciadero de basuras domiciliarias o receptor de detritos de animales domésticos

que beben en él; c) en el proceso de clorinacion, por formacién de halometanos (cancerigenos)

cuando el agua contiene restos de algas.

* Tomas de agua en la red de canales (ver 4.4 Manejo de la Red de Riego y Agua Potable)®.

* Conduccion insuficiente
* Exceso de consumo por agua para uso recreativo y riego de huertas

¢ Altas dotaciones (exceden los 600Vhab-dia) no obstante el uso de caudalimetros

domiciliarios. Las tarifas no son disuasivas.
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4.6.2.2 Subsistema Ciudad de Catamarca

El abastecimiento requiere de 25 a 30 hm*afio, de los cuales el 35% es agua superficial y el

65% es agua subterranea ( promedio 1993/1997), como se indica en el cuadro 4.6.1
El agua superficial se alimenta desde:
*Rio El Tala
* Embailse El Jumeal
* Canal margen derecha, desde Pirquitas (Banda de Varela)

Las aguas del rio El Tala y El Jumeal se fratan en plantas de filtros rapidos. Se cuenta con.

almacenamiento de 22.000 m®.

El agua sublerranea se abastece con el bombeo de 14 perforaciones que sirven por tuberia

en ruta y desde plantas de almacenamiento.

El 60% de las perforaciones tienen de 40 a 50 afios de antigliedad, con un promedio global de
25 anos. Los equipos de bombeo son del tipo electrobombas de motor sumergido, con un precario
sistema de proteccion , generandose frecuentes problemas de funcionamiento. Se carece de datos

de eficiencia hidraulica y mecanica de las instalaciones.
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4.6.2.2.1 Suministro de agua

El volumen de agua superficial suministrado tiene una doble limitacién: 1) caudal de las

fuentes y 2) capacidad de las instalaciones de tratamiento y almacenaje.

El abastecimiento méximo promedio mensual (1993-1995) fue de 965.000 m¥mes en marzo y
el minimo promedio fue de 634.000 m¥mes en noviembre (1993 - 1995). (Cuadro 4.6.3). El promedio

mensual (1993 - 1997) fue de 0,77 hmmes "O®

El volumen de agua subterrdnea producido varia en funcién de : 1) déficit de agua supetficial,

2) funcionamiento de las instalaciones y 3) demanda total. £ promedio mensual (1995 - 1997) fue de

1,6 Hm%mes (Cuadro 4.6.2)",

4.6.2.2.2 Problemas en el abastecimiento de agua potable a Ia ciudad de San Femando del
Valle de Catamarca @™ ®
Los problemas que se presentan se vinculan con:
a) El crecimiento vegetativo de la poblacién

b) Las variaciones ciclicas y estacionales de los caudales del rio El Tala.

¢} Los escasos rendimientos especificos de las perforaciones afectadas por defectos

constructivos y envejecimiento.

! Calculado segtin datos del Cuadro 4.6.5
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d) Obsolescencia de los equipos de bombeo, carencia y/o ineficiencia de instalaciones

de prdtecci()n.
e) Carierias maestras y depésitos de distribucion insuficientes.
f) Obsolescencia de la red de distribucion.
g) Abastecimiento en ruta del agua bombeada.

h) Usc excesivo en el riego de jardines, huertas, piscinas, (o piletas de jardin), lavado

de vehiculos sin limitaciones tarifarias.
i) Insuficiente parque de caudalimetros domiciliarios.

j) Explosivos desarrollo urbano, sin planes reguladores en los sectores Oeste y

Noroeste de la ciudad, ineptos para el alumbramiento y explotacion del agua subterranea.
k) Falta de un plan regulador de la ciudad.

) Dependencia inelastica del sistema de distribucién a presién, respecto del suministro

de energia eléctrica, por insuficiencia de almacenamiento.

m) Continta explotacién de perforaciones con impacto ambiental negativo: elevado

contenido de nitratos y nitritos, en zonas con problemas de desagues cloacales.

n) Ausencia de estudios hidrogeolégicos regionales, de uso de modelos de simulacién

y balances de planificacién de la expiotacion de acuiferos en funcién del desamollo urbano y

poblacional.
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o) Falta de estudios de impacto ambiental de la explotacion de agua subterranea.

p) Incbservancia de las conclusiones y recomendaciones de los estudios sobre el

efecto del entarquinamiento del Embalse Pirquitas como fuente de agua potable.

Cuadro 4.6.2 - San F. del V. de Catamarca - Produccién mensual de agua subterrinea .
Aiios 1993/1995 (En metros citbicos x 1000)

MES 1993 1994 1995 Promedio
mensual

Total anual 12.271,9 18.612,2 21.629.4

Enero. 1.075,4 1.608,2 1.863,8 1.515,8
Febrero 1.075,4 1.824.,2 1.901,1 1.600,2
Marzo 914,3 1.527.8 1.807,9 1.416,6
Abril 989.4 1.431,3 1.789,2 1.403,3
Mayo 946,4 1.364.0 1.770,6 1.360,3
Junio 8818 1.302,6 1.714,7 1.299,7
Julio 875,7 1.254 4 1.6401 1.256,7
Agosio 975,3 1.463,5 1.798,6 1.412,5
Septiembre 1.043,1 1.486,7 1.807.8 1.015,9
Octubre 1.129,2 1.704,7 1.826,5 1.5535
Noviembre 1.161,4 1752,9 1.817,2 1.677.2
Diciembre 1.204.4 1878,9 1.891.,8 1.6584

Nota:
No incluye interior de la Provincia

Fuente;
Direccién de Estadistica y Censos. Dpto. Estadistica Econémicas
en base a informacién de: Obras Sanitarias Catamarca ( 0.S.Ca)

4.6.2.2.3 Dotaciones

Se ha calculado la variacion de las dotaciones (Cuadro 4.6.4) a partir de los datos de
produccion mensual de Obras Sanitarias Catamarca (Cuadros 4.6.23y‘4.6.3) , con el objeto de estimar

la variacion de la demanda segun su estacionatidad “®®,
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La dotacion media anual por habitante, periodo 1993 - 1997 fué de 594 litros/habitantes-dia

con un maximo medio de 673 I/h-d en 1995, afio en que el aporte de agua subterranea fue también

méximo con el 70,6% (21,6 Hm™afio) (Cuadro 4.6.5).

Cuadro 4.6.3 - San F. del V. de Catamarca - Produccion mensual de agua potable superficial .
Aiios 1993/1995 (En metros cibicos x 1000)

MES - 1993 1994 1995 Promedio
mensual
Total anual 10.390,1 10.359,6 8.995 9
Enero 962,5 9589 864,8 0928,7
Febrero 707.3 916,8 681,6 758,86
Marzo 1.002,8 1.027.4 864.8 965,0
Abril 9574 1.070,6 853,5 9605 |
Mayo 9438 9276 8403 9040
Junio 918,6 8216 873,0 871.1
Julio 970,6 810,2 852.8 8779
Agosto 875.1 7345 791,5 7993
Septiembre 809,0 713,8 6959 739,6
Octubre 850,2 7086 5413 700,0
Noviembre 703,4 675,5 5241 634,3
Diciembre 689,4 954,1 612,1 751,8
X = 824,2 = 0,8 Hm’/mes

Nota;

La informacion corresponde  las plantas de Av. Ocampo , La Quebrada, Banda de Varela y E| Jumeal

Fuente:

Direccion de Estadistica y Censos. Dpto. Estadistica Econémicas
en base a informacién de: Obras Sanitarias Catamarca ( O.S.Ca )

La dotacion promedio mensual en el periodo 1993 -1995 fue de 2,28 Hm*mes y una dotacion

media estadistica de:

x = 619 litros/habitante-dia

COn=52

On-1=5
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Cuadro 4.6.4 - Abastecimiento de Agua Potable - San F. del V. de Catamarea

Totales mensuales en metros cibicos x 1000

Suministro mensual 1993/1995" Dotacion Dotacion
Servida
MES Subt. Superf. Total 1993/952 litthab-dia
Enero 1.516 928 2.444 672
Febrero 1.600 830 2.430 668
Marzo 1.416 965 2.381 655
Abril 1.403 960 2.363 650
Mayo 1.360 904 2.264 623
Junio 1.300 881 217 597
Julio 1.257 877 2134 587
Agosto 1.412 800 2212 608
Septiembre 1.016 739 1.755 482
Octubre 1.553 700 2253 620
Noviembre 1.577 634 2.21 608
Diciembre 1.658 781 2.409 663
Anual 17.500 9.914 27.414 121.168 X =619
Fuente:

Cuadros 4.6.2y4.6.3

I ; Obras Sanitarias Catamarca

2 : Direccion de Estadistica y Censo

Elaboracion :

Factor, A.

Media Septiembre :

77 % media 93/95
81 % media 93/97

2 x=7.433
X =619

onl =52

on=50

538



Ing. Adolfo Factor

539

09=u9o

65 =1-UO
P65 =X
0Let=x7

Y ‘10108 :opeloqe|y
05ua7) £ BONSIPRIST 2P UGI0(] i
BIJRWIRIE)) SELIBHUBS SRIQO ||

Convenio C.F.I. - Pravincia de Catamarca
Plan Director de Acclones para el Rio del Valle

snuaany

sojep wig (-)
65 - 895 s €19 59 TS | qey-ep/sy NOIOV10d
("0'3'Q upIoaford)
CEPLEL, 186°L21L 9.5 Vel ZiL' el 9GL°LLL | sauengey » URIOB|qO
EPUIIAIA UQIXBUOD
.8 0'z68 9268 - - - -Sawy/ W |Jod opawl ownsuoy
%001 66508 %001 656'62 - - - ou $BLOIOXaLDD 3p [elo]
ol SeulISapuRpD
%01 SG0'E %04 966°¢ - - - S8U0IXSU0D
%08 00542 %06 £96°9¢ - - - oM saeba| sauoixauon)
%E'G9 %969 | 6268 | %619 g'sve Ll %90L| ¥'V2IIZ |%EYO| 22198l [%Z'VvS| 61i2'C1 | 000LX W , EouRLRgns enby
%L'¥E %EOE | G228 |%L'TE L'.618 %?¥'62 6'G66'8 | %B'SE| 9'6G8°0L |%s8'sy! L'06E0L | 0OOLX W , [eiadns enby
%001 %001 | 6'982°L2 | %00l £v¥5'SZ %00L | €02008 | %00} | 81682 | %00, | 029922 [ 000IX. [enue [e1a)

L661/E661 L661 9661 5661 661 £661
SONV AvaiNn F18VIHVYA

L661/£661 d1qerod &SWQ JIP SAUOIIBIO(] 3p O[NIjE)) - BIIRWE)IR) IP J[[EA [2P OPULWII] uRy - $'9' OIPEN))




Convenio C.F.I. - Provincia de Catamarca
Plan Direcior de Acciones para el Rio del Valle Ing. Adolfe Factor

4.6.2.2.4 Conclusiones

a) La casi uniformidad del consumo mensual y per-capita/dia en todos los meses del afo
parece indicar que las instalaciones funcionan permanentemente al maximo de su capacidad y que la
escasez estacional (verano) que soportan importantes sectores urbanos, tiene su contrapartida en el
mayor consumo y derroche (jardines, piscinas, lavaderos industriales) de los sectores urbanos con
mejor dotacion de instalaciones sanitarias y mejor ubicacién altimétrica. Catamarca se asienta sobre

un extenso cono de deyeccion, con 2,5 a 3% (aproximadamente) de gradiente topografico.

b) Lo anterior coincide con los problemas indicados en 4.6.2.2.2, e} , f), g), h}, i), que pueden

corregirse y de j) y k) que pueden regularse.

c) Por otra parte la coincidencia de los factores j) y k) mencionados, sumados con las
limitaciones de la Planta de Bombeo n° 2, de capacidad insuficiente, hace crisis en la estacion de
primavera por el pronunciado estiaje del rio El Tala que la alimenta. Resulta dificil, por factores

tecnicos y econdmicos, rebombear y conducir agua subterranea a los sectores criticos (Oeste y

Noroeste) de la ciudad.
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4.6.3 Prognosis del Déficit de Abastecimiento de Aqua por el Sistema Pirquitas

4.6.3.1 Cobertura mediante agua subterranea

Roldan (1995)® desarrollé un modelo de simulacién para la prognosis del déficit de suministro

de agua potable por el Sistema Pirquitas (véase capitulo 4.3)con las siguientes restricciones, a partir

de las fuentes de suministros actuales:

Ciudad de Catamarca:
* Tasa de crecimiento anual : 3,13 % (1980 - 1991)
* Dotacién fiia: | 400 litros/habitante-dia
* Suministro desde Pirquitas < =700 litros/segundo

Valle Viejo y F. M. Esquit:

* Tasa de crecimiento anual: 2,74 % (1980 - 1991)
* Dotacion fija 600 liros/habitante-dia
* Suministro desde Pirquitas < = 300 litros/segundo

Se simularon con el modelo altemativas de alimentacion por el Sistema Pirquitas/Rio del Valle

en periodo seco y himedo.

El déficit de suministro maximo mensual y su cobertura con agua subterranea, mediante su

equivalente con perforaciones (infraestructura de bombeo) de 300 m¥hora, se informa en el cuadro

466.ygrafico4.6.1.
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Cuadro 4.6.6 - Abastecimiento de agua al gran Catamarca - Cobertura del déficit de agua

superficial
Periodo Hidrologico * Déficit mensual Cobertura
maximo® N° de pozos equivalentes
de 300m*hs cfu
1. Sistema F.M.E. - V. Viejo
a) Periodo medio
1999 - 2010 0,7 Hmmes 4
2011 - 2024 1,0 Hm%mes 5
b) Periodo seco
1999 - 2010 1,0 Hm*mes 5
2011 - 2024 1,2 Hm*mes 6
2. Sistema Catamarca
Periodo medio
1999 - 2010 1,0 Hm*mes 5
2011 - 2024 2,0 Hm¥mes 10
Periodo seco
1999 - 2010 1,0 Hm¥mes 5
2011 - 2024 3,7 Hm*mes 17
{4

* Alternativas del modelo de simulacién

4.6.3.2 Programa de perforaciones para cobertura del déficit de abastecimiento

La fuente de agua subterranea para cubrir el déficit de suministro de agua potable del Sistema

Pirquitas se localiza en los acuiferos del area superior del Valle Centraf (Sumalao).

Las baterias de perforaciones de uso conjunto deberan complementarse con sendos sistemas

de cisternas - rebombeo destinados a los dos subsistemas de suministro.

Un programa integral se propone en el cuadro 4.6.7 y en el apartado 4.6.4, Plan de Trabajos.
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Cuadro 4.6.7 - Abastecimiento de agua al gran Catamarca - Cobertura del déficit de agua

superficial

PROGRAMA DE PERFORACIONES ™

Periodo Hidrolégico *

Perforaciones de 300 m*/hora

a) Periodo Medio

1999 - 2010 9 perforaciones
2011 - 2024 6 perforaciones
Total 15 perforaciones
b} Periodo Seco

1999 - 2010 10 perforaciones
2011 - 2024 13 perforaciones
Total 23 perforaciones
* Alternativas del modelo de simulacién “”, Ver cuadro 4.6.6

4.6.4 Propuesta de Plan de Trabajos ?®©®

Se reproduce en 4.64.1 y 46.4.2 el Plan de Trabajos propuesto por Factor, A. en 1991 y

1995%" para solucionar problemas actuales y futuros de abastecimiento de agua potable en ei Gran

Catamarca (Capital, Valle Viejo y F M. Esquil).

Como resuitado del proceso de privatizacion de Obras Sanitarias Catamarca (OSCa), el

operador privado sera el responsable de proponer y ejecutar un plan global y anual de trabajos de

infraestructura sanitaria segun lo dispone la Ley 4963.

No obstante, para cada grupo de obras, se propone el calendario de ejecucion mas

conveniente habida cuenta del déficit de abastecimiento actual v futuro.
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4.6.4.1 Fuentes de Agua Subterranea

4.6.4.1.1 Reequipamiento de BATERIA | (Sumalao)

Accion Inmediata ( 1999 - 2000)

» Equipamiento de tres (3) perforaciones:
- Acondicionamiento de electrobombas.
- Instalacion de transformadores propios o alquilados.
- Adquisicion de tableros de control y proteccion.

- Adquisicion e instalacion de caudalimetros y piezometros permanentes en las

perforaciones.
- Control de caudales especificos de cada pozo instalado.
Accion a Muy Corto Plazo (2000 - 2002)
. Optimizacion de los equipos de las ocho (8) perforaciones de la Bateria |-
- Revision de los datos hidrogeolégicos de la Bateria |.

- Disefio e instalacién de los equipos de bombeo para la maxima capacidad de

extraccion.
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- Disefio y construccion del acueducto colector hasta el acueducto matriz.
- Ampliacion de cisternas.
Instalacién de los equipos awdliares de rebombeo.
4.6.4.1.2 Reemplazﬁ 0 Recuperacion de Pozos Contaminados con Nitratos (Area
Farifiango)®
Accion a Muy Corto plazo (2000 - 2002)

« Construccion y equipamiento de tres perforaciones en el sector Este de la Ciudad (Av Pte.

Castillo; Av. Acosta Villafarie - Av. San Martin) :
- Estudios de localizacion ( Sondeos Eléctricos Verticales, S.EV.).
- Construccion de perforaciones.
- Ensayos de bombeo y disefio de perforaciones.
- Control quimico y bioquimico.

- Infraestructura de conduccién.
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4.6.4.1.3 Refuerzo del Equipamiento de las Areas Norte y Noroeste de Ja Ciudad

Accion Inmediata (1999 - 2001)

* Reequipamiento de las perforaciones existentes
Accion a Corto Plazo (2000 - 2003)

» Evaluacion del déficit de abastecimiento.

« Estudios de localizacién de perforaciones.

» Construccion y equipamiento de perforaciones, conduccién y almacenamiento (primera

etapa).
Accién a Mediano Plazo (2003 a 2010)

» Construccion, equipamiento, conduccion y aimacenamiento (segunda etapa).

4.6.4.1.4 Refuerzo del Equipamiento de las Areas Sur y Suroeste de la Ciudad

Accin a Corto Plazo

» Optimizacion de la infraestructura de almacenamiento, rebombeo y aduccién de la Baterfa |

y del Sistema Acueducto Sur.
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4.6.4.1.5 Disefio y construccion de la BATERIA II
Accién a Muy Corto Plazo {2000 - 2001)

» Estudios de localizacion :

- Ejecucion de perfiles de Sondeos Eléctricos Verticales (S.E.V.) transversales al rio del

Valie.

- Disefio de una estacion de ensayos de bombeo en la traza del perfil S.E.V. éptimo.

e Ejecucion de las perforaciones de las estaciones de bombeo (pozos de explotacion y

sondeos de medicion ).
» Ensayos de bombeo para obtencion de parametros hidrogeoiogicos.

+ Modelo (tipo MODFLOW) para prognosis de la depresion en el campo de pozos y disefio de

las perforaciones.

» Disefio de las perforaciones de la BATERIA |
Accion a Mediano Plazo (2002 - 2010) (Cuadro 4.6.7)

« Contratacién y ejecucion de 10 perforaciones.

» Disefio de las instalaciones de bombeo y rebombeo

« Construccion de las cisternas y acueductos de aduccion.
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4.6.4.2 Fuente de Agua Superficial

4.6.4.2.1 Captacion rio El Tala®
Accitn a Corto Plazo
e Hidrologia:
- Instalacion de una estacion de aforo a tiempo real en La Brea.
- Instalacion de una estacion pluviométrica a tiempo real en El Tala (cuenca media).
- Instalacién de un banco de datos con sofiware de balance hidrico del sistema y
manejo del agua captada (El Tala y El Jumeal).
4.6.4.2.2 Infraestructura de Produccién, Alimentacién y Reserva ©
Accion a Corto y Mediano Plazo
« Optimizacion de la Planta |i
» Optimizacion de la Planta | y dispositivo de reserva.
o Red de Distribucién Actual :
- Inventario y cartografia de la Red.
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- Informatizacién de la Red.

- Optimizacion de la Red.

4.6.4.2.3 Uso Sustentable del Agua
Accién Inmediata

+ Analisis de las dotaciones:

- Determinacidn de las dotaciones basicas residenciales, comerciales e industriales

(Empresa, ENRE, Audiencia Publica).

- Propuestas y establecimiento de tarifas por excedentes de la dotacion basica.
o Instalacion de caudalimetros:

- Programa de instalacion

- Construccién

- Perodo de prueba para educacién del usuario.
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4.6.4.2.4 Reubicacién de la Red de Aduccién de Agua Potable en el Sistema Pirquitas

Accion a Corto Plazo
« Toma precaria para Planta Potabilizadora de La Camera:

- Instalacion de una estacién mévil de bombeo accionada con equipo diesel ubicado

sobre el Rio del Valle a la altura de “E! Desmonte”?.
« Toma precaria para las Plantas Potabilizadoras de Polcos y Banda de Varela:

- Instalar una planta mévil accionada por motor diesel para derivar el agua desde el rio

hasta el canal aductor de cada pilanta.
Acciones a mediano Plazo
« Plantas Potabilizadoras de La Carrera, Polcos y Banda de Varela:
- Rehabilitar el Dique Nivelador Payahuaico ( Pianta de Polcos y Banda de Vareig).

- Disedar y construir las tomas que independicen el Sistema de Agua Potable del

manejo y mantenimiento de la red de riego.
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