Dique Derivador y Canal El Salton

Rio Saltén — Provincia de Tucuman

CAPITULO I

I11.- ESTUDIOSBASICOS
[11.1.- TOPOGRAFIA Y CARTOGRAFIA
[11.1.1.- Alcance delos Trabajos

Relevamientos planialtimétricos georeferenciados del dique derivador y € cana El Saltén,
necesarios para la confeccion de los proyectos, como asi también perfiles longitudinal y

transversales en € canal.

I11.1.2.- Recopilacién de Antecedentes.

L os trabajos topocartograficos se planificaron en base a los antecedentes cartograficos que
existen de la provincia de Tucuman y en particular de las zonas de emplazamiento de las
obras objetos del presente proyecto. Entre los més relevantes utilizados se mencionan:

[11.1.2.1.- Cartografia.

Cartografia de lineay satelital editada por € Ingtituto Geografico Militar (IGM).
Hoja 2766-1V Concepcion 1:250.000 (Sistema Campo Inchauspe ' 69).
Hoja 2766-28 Ingenio Santa Ana 1:100.000 (Sistema Campo Inchauspe ' 69).

Hoja 2766-1V Concepcion equivalente al 1:250.000 confeccionada en base al TM de
Landsat 5 (Sistema POSGAR ' 94).

Planimetria general de Santa Ana, escala 1:25.000, soporte papel, con parcelamiento,

caminos, vias férreas y sistemas de riego. Direccion de Irrigacion.
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111.1.2.2.- Puntos Fijos de Control Horizontal y Vertical.

Coordenadas de puntos fijos trigonométricos (PT) construidos por € Instituto Geogra-
fico Militar (IGM); y por la Direccion General de Catastro (DGC-RECAT 2000):

PT 0313 monumentado por la DGC y sus coordenadas geodésicas con ajuste a POS-
GAR'98.

111.1.2.3.- Fotogr afias Aéreas.

Existen diversos vuel os fotogréficos cubriendo total o parcialmente las zonas de obras. Por
encontrarse disponible en Tucumén, se utilizé la foto 3C-313-9368-85-661 dd vuelo
|.G.M. 1985 en escala 1:80.000.

111.1.3.- Relevamientos Topogr aficos.

[11.1.3.1.- Sistema Geodésico de Referencia

En la Argentina coexisten dos sistemas geodésicos de referencia oficiales (IGM) con las

siguientes caracteristicas:

El antiguo sistema Campo Inchauspe 1969, que utiliza € dipsoide internacional de HA-
Y FORD, con punto de contacto en Campo Inchauspe y que es un sistema “local”. Con este
sistema se realizaron los célculos geodésicos de |as redes de triangulacion que se constru-
yeron y midieron hasta la década del ’ 70. A partir de 1980 se comenz6 a trabajar con técni-
cas satelitales construyéndose una red de |V orden utilizando € sistema NNSS-TRANSIT

(Doppler).

Con e advenimiento del sistema NAVSTAR — GPS, la Republica Argentina (IGM) deci-
dié remedir una serie de puntos estratégicos con GPS'y, luego del calculo y compensacion
de la misma, se adopt6 un nuevo sistema de referencia geodésico que se |o conoce como
POSGAR '94, que significa Posiciones Geodésicas Argentinas y tiene por €elipsoide global
de referencia e WGS *84 nativo del sistema NAVSTAR — GPS. Existiendo a la fecha un
segundo conjunto de coordenadas geodésicas con gjuste riguroso por minimos cuadrados
denominada POSGAR ' 98 de uso cientifico.
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La Provincia de Tucuman, através de la Direccion General de Catastro, esté gecutando un
Proyecto Catastral Integral, en @ marco del Programa PSFyDEPA (Provincias 2), habiendo
alafecha gecutado una Red de control geodésico con gjuste a POSGAR'’ 98 compuesta de
unos 1.000 puntos fijos.

111.1.3.2.- Proyeccion Cartogr éfica

La cartografia en Argentina utiliza e plano conforme correspondiente a la proyeccion
Gauss — Kriger, que es una proyeccion cilindrica Mercator Transversa (TM) tangente, di-
vidida en sete fajas de 3° de longitud (ancho) cada una. Para € caso particular de la pro-
vincia de Tucuman, esta esta contenida en la faja 3 cuyo meridiano central es € de —66°
Longitud Oeste de Greenwich.

Debido a la existencia de dos sistemas geodésicos de referencia, hoy tenemos documentos
cartogréficos oficiales (IGM) editados en proyeccion plano conforme Gauss Kriger en
ambos sistemas geodési cos; |as cartas de linea responden al sistema Campo Inchauspe '69
(anteriores a 1995), vy las cartas satelitales (papel y digital) responden a actualmente vi-
gente sistema POSGAR "94.

La cartografia del presente proyecto, se confecciond en proyeccion plano conforme Gauss
Kriger referida al sistema geodésico geocéntrico POSGAR '94. Y los documentos carto-
grafico editados con referencia a sistema geodésico Campo Inchauspe '69, se los trans-
formo utilizando € método de Molodensky con los tres parametros de transformacién de-

terminados por la DMA (Defense Mapping Agency) y oficial mente adoptados por € 1GM.

[11.1.3.3.- Relevamientos Geor efer enciados

Las mediciones con equipos GPS, en e modo diferencial estético brindan, en cuanto a va-
lores altimétricos, la (ASE) altura sobre d eipsoide WGS ‘84 de cada punto medido. Es
necesario por |o tanto establecer |a diferencia existente entre e mismo y € geoide (cota de
referencia al nivel medio del mar). Este valor no es una constante en diferentes regiones
dd pais. Sin embargo se puede establecer, para zonas de pequefias extensiones, un valor
promedio que no diferird notablemente de un punto a otro dentro del &rea establecida. Por
recomendaciones del Comité Nacional de la Union Geodésica y Geofisica Internacional
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(UGQI), se puede utilizar con fines geodésicos en Argentina los model os de geoide global
actualmente disponibles, como e EGM ’ 96 (Earth Gravity Model 1996) desarrollado por la
Agencia Nacional de Imégenesy Cartografia (NIMA, ex DMA) de U.SA..!

En e &rea de proyecto se utilizdé d modelo de geoide global EGM '96, para calcular las
alturas normales a partir de los valores de alturas dipsoidales (ASE) determinados con
GPS mediante técnicas interferométricas (fase de la portadora).

[11.1.3.4.- Precisiones

El instrumental GPS empleado en los trabajos de apoyo, esta conformado por pares de re-
ceptores geodésicos de una frecuencia (L1), marca Trimble, modelos 4600 LS. Estos apa-
ratos permiten, en mediciones estaticas diferenciales resolviendo con método interferomé-
trico (fase de la portadora), en adecuadas condiciones de trabajo (constelacion disponible,
tiempo de medicidn, etc.), brindar resultados con un error relativo planiatimétrico inferior
alos+ 0,10 m.

En las tareas de relevamiento del dique derivador y los perfiles del rio El Salton, se utilizo
una Estacion Total Electronica PENTAX PTS-V5, con colectora de datos HP 48GX, 2
bastones graduables con portaprisma, y radios VHF. Se trabajé sobre PF con coordenadas
determinadas con GPS, centrado forzoso en cada PF y técnicas de relevamientos adecuadas
afin detrabgar con precisionesreativas de £ 0,10 m.

Para d relevamiento de los primeros 5 kildmetros del canal El Salton, se utilizd una Bru-
julataquimétrica KERN de 24x, y 10’ de graduacion de CV; debido a las condiciones to-
pogréficas (tiros de 30 a 70 m) muy quebradas del punto de vista planimétrico, 1o cua im-
pedia la utilizacion de la Estacion Total y dd GPS por |a frondosa vegetacion existente
(bosque ato de nogales, cedros, laureles, tipas, etc). Para garantizar una baja degradacion
de la precision, se apoyd € relevamiento con puntos cuyas coordenadas se determinaron
con GPS.

! Propuesta para |la Definicion del Sistema de Alturas de la Provincia de Tucuman. Claudio Brunini, Universidad Nacional de La Plata,
Facultad de Ciencias Astronémicas y Geofisicas. Octubre 2000.
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Ante la necesidad de contar con elementos fisicos en las zonas de proyectos con coordena-
das vinculadas a sistema de referencia geodésico nacional, se procedié ala materializacion
de puntos fijos (PF) en las proximidades de |la Obra de Toma — Dique Derivador, del Sis-
tema de riego El Saltdn, que sirve a una vasta zona de Santa Ana.

La vinculacion con e sistema geodésico de referencia se realiz6 con técnicas satdlitales de
mediciones GPS entre |os nuevos PF materializadosy € PT 0313 de pertenencia a la Red
Catastral recientemente compensada con gjuste a POSGAR ‘98. Las mediciones seredliza-
ron con métodos estéticos simultaneamente, observando con pares de receptores GPS, y

garantizando precisiones relativas mejores a 1:200.000.

En la zona de Obra de Toma se materializaron dos (2) PF intervisibles a |os efectos de |os
relevamientos planialtiméricos y de detalles en la zona del diquey del cauce del rio, aguas
arriba 'y abajo del mismo: como asi también como arranque de 10s relevamientos taguimeé-
tricos del canal. Asimismo, y a lo largo del canal, se materializaron otro conjunto de PF

para e control delas poligonal taquimétrica.

Para € relevamiento del perfil longitudinal del canal y sus transversales, se utiliz6 como
instrumento una brujula taquimétrica KERN por las particulares caracteristicas topogr&fi-
casy de vegetacion del érea de canal, que impiden visuales detiros largos (< 70 m) ni ade-
cuada recepciodn satelital por ocultamiento del espeso bosque existente.

El relevamiento de los restantes 15 km se realizd con receptores GPS Trimble (fase de la
portadora), utilizandose de base (§/ PT 0313) un 4600 LS, y de mévil (rover) un PathFinder
PRO XRy un GeoExplorer I11. Serelevo e canal El Salton hasta aproximadamente donde
el sistema actualmente deja de entregar agua de riego, con una longitud total de 20.765,50
m desde € dique derivador.

Las coordenadas cal culadas, producto de los relevamientos taquimétricos se expresan en €
sistema plano conforme Gauss Kriger — faja 3 (POSGAR '94), para lo cual y dado que se
realiz6 relevamiento con brujula, hubo que determinar e valor en la zona de la declinacién
del Norte magnético con respecto a Norte Geografico proyectivo. Con dicho valor se pro-
cedié acorregir los valores de acimutes magnéticos observados.
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Los célculos de coordenadas se realizaron con planilla Excel a partir de los valores de an-
gulos y distancias observados. En AutoCAD se construy6 la planiatimetria de canal y
zona del dique, y con € software CARTOMAP V4 se confecciond los perfiles longitudi-
nales de solera y borde de canal, completdndose en AutoCAD los detalles de las obras de

arte rdevadas.

El Plano general a escala 1:25.000, de la Direccion de Irrigacion, a igual que la foto de
contacto 3C-313-9368 del vuelo IGM (1985), fueron digitalizadas en formato raster con
scanner HP 3400C. Se transformaron a formato TIFF, e insertadas en dibujo de AutoCad.
Con los detalles relevados en campo se georeferencid ambos documentos y sirvieron de
base para completar datos y detalles del entorno al Rio — Dique — Canal, como los caminos,
parcel amiento registrado, etc.

ID COORDENADA COORDENADA COTA CcODIGO
X Y (m.s.n.m.)

PF99 6965109,69 3522160,81 443,92 GPS
1 6965108,58 3522168,53 443,35 borde
2 6965108,69 3522169,35 442,85 cauce
3 6965108,44 3522170,73 442,62 cauce
4 6965107,10 3522173,55 443,88 borde
5 6965092,93 3522167,82 442,81 cauce
6 6965071,82 3522165,66 443,06 cauce
A 6965039,34 3522159,58 445,08 Estacion
7 6965040,78 3522163,49 443,02 cauce
8 6965029,46 3522164,19 442,92 salto
9 6965029,40 3522164,21 443,82 salto
10 6965013,48 3522166,22 443,77 cauce
B 6964986,06 3522164,24 446,22 Estacion
11 6964994,41 3522167,96 444,07 cauce
12 6964981,48 3522166,53 444,12 cauce
13 6964966,96 3522163,41 444,37 cauce
14 6964939,07 3522154,85 444,40 cauce
C 6964886, 76 3522145,84 447,31 Estacion
15 6964915,82 3522153,62 444,54 cauce
16 6964890,11 3522150,45 444,70 cauce
17 6964874,29 3522145,40 444,61 cauce
18 6964863,36 3522135,91 444,45 cauce
19 6964864,14 3522127,72 444,75 coronamiento

PF100 6964872,94 3522103,30 444,15 control
20 6965145,16 3522177,73 442,51 cauce
D 6965146,09 3522174,78 443,90 Estacion
21 6965183,51 3522181,18 442,22 cauce
E 6965236,56 3522177,15 442,90 Estacion
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ID COORDENADA COORDENADA COTA CODIGO
X Y (m.s.n.m.)
22 6965214,98 3522176,44 442,62 cauce
23 6965237,73 3522180,97 442,16 cauce
24 6965264,71 3522188,41 442,10 cauce
F 6965295,65 3522187,57 442,91 Estacion
25 6965292,01 3522191,25 442,00 cauce
26 6965311,45 3522191,37 441,83 cauce
27 6965342,11 3522197,87 441,80 cauce
PF90 6965370,60 3522200,11 442,49 Estacion
28 6965361,79 3522201,95 441,67 cauce
29 6965365,84 3522212,20 441,60 cauce
30 6965362,03 3522220,81 441,62 cauce
31 6965374,00 3522204,39 441,07 cauce
32 6965385,87 3522196,45 440,88 cauce
33 6965413,81 3522183,35 440,52 cauce
34 6965389,14 3522209,08 441,68 cauce
G 6965417,49 3522208,38 444,75 Estacion
35 6965425,69 3522215,63 441,77 cauce
36 6965448,86 3522219,80 441,65 cauce
37 6965472,21 3522221,52 441,69 cauce
H 6965511,19 3522224,90 446,54 Estacion
38 6965519,27 3522231,10 441,77 cauce
I 6965581,73 3522239,26 445,76 estaca
39 6965591,52 3522246,69 441,42 cauce
J 6965619,46 3522248,31 445,17 Estacion
40 6965628,50 3522251,96 441,07 cauce
K 6965711,44 3522249,12 443,63 Estacion
41 6965680,51 352224750 440,94 cauce
42 6965699,83 3522248,87 440,93 cauce
43 6965725,22 3522260,68 440,95 cauce
L 6965732,88 3522270,56 442,96 Estacion
44 6965739,97 3522297,03 440,99 cauce
45 6965751,74 3522326,93 440,96 cauce
PF83 6965763,27 3522342,17 443,03 estaca
46 6965771,75 3522372,74 440,90 cauce
PF82 6965777,92 3522384,71 441,59 estaca
47 6965774,08 3522379,12 440,86 fondo compuerta
48 6965774,23 3522397,57 440,71 cauce
49 6965769,07 3522412,76 440,82 cauce
M 6965755,11 3522454,89 442,38 Estacion
50 6965754,75 3522433,96 440,96 cauce
51 6965749,88 3522464,15 440,82 cauce
52 6965752,49 3522492,36 440,84 cauce
N 6965760,15 3522490,74 443,34 Estacion
53 6965765,40 3522503,74 440,79 cauce
54 6965784,19 3522517,91 440,75 cauce
®) 6965787,93 3522511,29 442,71 Estacién
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ID COORDENADA COORDENADA COTA CcODIGO
X Y (m.s.n.m.)
55 6965812,78 3522516,94 440,71 cauce
56 6965854,43 3522525,43 440,77 cauce
P 6965880,03 3522518,54 441,81 Estacion
57 6965885,24 3522524,02 440,59 cauce
58 6965889,52 3522530,91 440,80 cauce
PF75 6965892,91 3522529,16 441,98 GPS
Q 6965902,94 3522547,34 441,54 Estacion
59 6965910,49 3522569,26 440,53 cauce
60 6965923,36 3522596,63 440,48 cauce
R 6965929,81 3522600,09 442,19 Estacion
61 6965931,01 3522608,08 440,44 cauce
62 6965933,55 3522610,08 440,47 cauce
63 6965942,16 3522603,51 438,53 TN
64 6965947,28 3522599,63 438,32 TN
65 6965932,28 3522613,41 440,54 cauce
66 6965936,25 3522612,19 440,39 cauce
PF70 6965976,61 3522643,73 441,84 estaca
67 6965962,57 3522633,33 440,53 cauce
68 6965983,14 3522654,17 440,46 cauce
69 6965997,98 3522671,57 440,43 cauce
S 6966039,01 3522702,32 441,39 Estacion
70 6966024,34 3522696,54 440,35 cauce
71 6966040,47 3522695,15 437,67 zanjon
72 6966036,49 3522701,12 438,13 zanjon
73 6966034,39 3522704,06 440,40 cauce
74 6966047,98 3522711,14 440,39 cauce
75 6966072,94 3522723,52 440,32 cauce
T 6966079,19 3522721,23 441,64 Estacion
76 6966087,19 3522725,66 440,29 cauce
77 6966119,16 3522720,18 440,33 cauce
U 6966173,97 3522703,66 441,90 Estacion
78 6966146,71 3522708,47 440,34 cauce
79 6966196,22 3522704,44 440,32 cauce
\Y 6966255,92 3522695,05 441,65 Estacion
80 6966242,19 3522698,60 440,26 cauce
81 6966268,04 3522701,63 440,25 cauce
PF65 6966288,40 3522713,43 444,08 estaca
82 6966289,90 3522726,00 439,96 cauce
W 6966302,91 3522762,41 442,12 Estacion
83 6966297,98 3522752,51 440,13 cauce
84 6966295,05 3522777,52 440,21 cauce
X 6966289,29 3522786,78 441,38 Estacion
85 6966281,00 3522788,02 440,12 cauce
PF68 6966281,88 3522791,14 441,71 GPS
86 6966257,13 3522797,11 440,11 cauce
Y 6966241,46 3522804,00 443,76 Estacion
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ID COORDENADA COORDENADA COTA CcODIGO
X Y (m.s.n.m.)
87 6966233,42 3522803,93 439,97 cauce
Z 6966210,37 3522825,13 445,05 estaca
88 6966191,87 3522834,76 439,95 cauce
AA 6966167,61 3522857,94 443,03 Estacion
89 6966155,57 3522868,97 439,80 cauce
PF64 6966140,29 3522894,20 442,97 estaca
90 6966142,22 3522887,68 439,73 cauce
91 6966143,68 3522889,26 443,23 borde
92 6966126,54 3522898,80 439,74 cauce
93 6966127,25 3522900,70 443,02 borde
AB 6966080, 76 3522913,54 441,21 Estacion
94 6966100,93 3522900,19 439,84 cauce
95 6966101,49 3522902,75 442,44 borde
96 6966077,99 3522905,03 439,73 cauce
97 6966080,96 3522908,77 440,94 borde
98 6966068,47 3522927,93 439,55 cauce
99 6966071,91 3522928,26 440,51 borde
100 6966070,26 3522941,61 439,54 cauce
101 6966074,70 3522940,87 441,24 borde
PF62 6966073,03 3522976,46 441,24 estaca
102 6966071,86 3522957,39 439,48 cauce
103 6966072,87 3522958,47 440,45 borde
104 6966077,13 3522965,19 441,00 borde
105 6966074,50 3522970,76 439,28 bajo
106 6966069,83 3522966,91 439,50 cauce
107 6966071,08 3522967,31 440,41 borde
108 6966065,17 3522979,80 439,52 cauce
109 6966066,51 3522980,30 440,54 borde
110 6966068,78 3522981,44 439,84 bajo
111 6966070,11 3522982,33 441,30 alto
112 6966059,46 3522990,77 439,46 cauce
113 6966061,48 3522991,52 440,93 borde
114 6966062,79 3522992,23 441,39 ato
PF60 6966041,06 3523036,59 441,01 estaca
115 6966046,32 3523015,49 439,62 cauce
116 6966048,48 3523016,74 441,00 borde
117 6966036,28 3523040,74 439,62 cauce
118 6966038,24 3523041,58 440,86 borde
119 6966026,74 3523056,30 439,59 cauce
120 6966029,09 3523056,91 440,83 borde
PF59 6966007,57 3523092,76 440,81 estaca
121 6966020,42 3523069,10 439,62 cauce
122 6966021,38 3523069,33 441,02 borde
123 6966013,11 3523080,04 439,49 cauce
124 6966015,01 3523081,52 439,24 borde
125 6966013,81 3523080,52 440,23 muro canal
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ID COORDENADA COORDENADA COTA CcODIGO
X Y (m.s.n.m.)
126 6966017,16 3523078,55 440,12 muro viego
127 6966011,02 3523088,10 440,19 muro vigo
128 6966008,29 3523088,22 440,25 muro
129 6966007,70 3523087,81 439,54 cauce
130 6966001,21 3523099,01 439,51 cauce
131 6966003,92 3523098,73 441,00 borde
132 6965997,32 3523118,80 439,51 cauce
133 6965998,97 3523120,04 441,22 borde
134 6965989,47 3523138,71 439,56 cauce
135 6965993,83 3523139,17 440,99 borde
AC 6965982,51 3523170,82 441,76 estaca
136 6965988,41 3523155,86 439,51 cauce
137 6965989,65 3523157,10 440,39 borde
138 6965977,62 3523172,60 439,63 cauce
139 6965978,46 3523185,95 439,50 cauce
140 6965980,06 3523189,43 441,33 borde
AD 6965971,83 3523223,32 440,95 Estacion
141 6965971,83 3523202,23 439,53 cauce
142 6965974,26 3523203,53 440,72 borde
143 6965967,57 3523223,29 439,51 cauce
144 6965969,39 3523248,69 439,29 cauce
145 6965972,05 3523248,92 440,68 borde
AE 6965972,62 3523268,29 440,49 Estacion
146 6965969,06 3523267,73 439,39 cauce
147 6965956,57 3523282,74 440,78 borde
148 6965957,81 3523287,93 441,27 borde
149 6965953,92 3523281,87 439,32 cauce
150 6965955,63 3523290,03 439,44 cauce
151 6965974,96 3523259,84 439,99 muro
152 6965975,15 3523247,65 440,10 muro
AF 6965974,54 3523295,82 441,45 estaca
153 6965975,81 3523300,72 439,36 cauce
154 6965981,73 3523308,52 439,33 cauce
155 6965984,40 3523316,97 439,84 labio vertedero
156 6965985,51 3523316,89 440,57 piso losa
157 6965978,07 3523298,73 441,31 borde
158 6965983,92 3523309,46 440,94 borde
159 6965985,67 3523325,60 439,34 cauce
160 6965988,45 3523324,60 441,44 borde
PF55 6966003,17 3523364,93 441,89 estaca
161 6965998,64 3523352,35 441,45 borde
162 6965996,92 3523352,66 439,40 cauce
163 6966000,66 3523375,94 438,70 inicio tubo
164 6966002,75 3523371,70 440,74 borde muro ala
165 6966003,17 3523375,08 441,35 borde
166 6966020,89 3523383,61 433,65 bajo
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ID COORDENADA COORDENADA COTA CcODIGO
X Y (m.s.n.m.)
AG 6966024,04 3523402,27 441,59 estaca
167 6966012,92 3523398,55 438,81 fin tubo
168 6966013,44 3523397,22 441,55 borde
169 6966016,89 3523398,63 440,16 borde muro ala
170 6966029,13 3523414,17 439,00 cauce
171 6966032,48 3523417,32 438,99 cauce 1/2 bolsas
172 6966033,82 3523415,99 439,81 §/ dique bolsas
173 6966031,23 3523412,10 440,76 borde
174 6966042,19 3523422,79 441,36 borde
175 6966040,52 3523424,54 439,04 cauce
AH 6966073,31 3523462,47 440,81 Estacion
176 6966051,28 3523445,57 438,66 cauce
177 6966053,74 3523443,04 440,97 borde
178 6966076,40 3523466,36 439,29 borde muro
179 6966075,39 3523467,40 438,37 cauce
180 6966080,95 3523470,44 439,29 muro O curva
181 6966086,52 3523474,16 439,26 muro fin curva
182 6966089,53 3523475,61 438,91 labio vertedero (1/2)
183 6966088,64 3523476,52 438,36 cauce
184 6966092,68 3523473,88 436,59 TN
185 6966095,33 3523478,59 438,20 cauce
186 6966095,67 3523477,27 439,40 borde
187 6966102,32 3523479,36 440,02 borde
188 6966100,94 3523480,97 438,24 cauce fin muro
Al 6966123,38 3523483,73 440,32 Estacion
189 6966130,95 3523488,93 440,46 borde
190 6966131,14 3523491,63 438,14 cauce
191 6966155,49 3523491,26 440,11 borde
192 6966155,78 3523493,94 437,92 cauce
Al 6966178,34 3523495,41 440,06 Estacion
193 6966183,87 3523499,81 437,73 cauce
194 6966184,38 3523497,49 439,97 borde
195 6966200,12 3523497,89 437,72 cauceinicio obra
196 6966199,71 3523494,85 439,53 borde
197 6966199,86 3523496,54 438,81 muroinicio
198 6966216,58 3523493,07 437,83 inicio empedrado
199 6966216,77 3523492,18 439,28 borde
PF53 6966230,72 3523494,49 439,68 estaca
200 6966217,47 3523494,22 437,50 cauce
201 6966225,56 3523495,54 437,46 cauce
202 6966226,09 3523493,25 439,57 borde
203 6966233,64 3523498,24 437,40 cauce
204 6966235,39 3523496,27 439,70 borde
205 6966241,07 3523501,34 437,36 cauce/ fin obra
206 6966242,19 3523499,20 440,06 borde
207 6966259,48 3523515,39 437,37 cauce
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ID COORDENADA COORDENADA COTA CcODIGO
X Y (m.s.n.m.)
AK 6966263,17 3523510,96 439,79 Estacion
208 6966272,46 3523509,52 437,54 cauce
209 6966271,37 3523506,88 439,46 borde
210 6966300,30 3523489,09 437,24 cauce
211 6966298,88 3523485,96 439,39 borde
AL 6966309,33 3523483,34 439,35 Estacion
212 6966316,46 3523491,48 437,11 cauce
213 6966318,41 3523489,51 439,08 borde
AM 6966338,10 3523515,29 439,47 Estacion
214 6966332,40 3523510,30 437,12 cauce
215 6966334,75 3523507,83 439,21 borde
216 6966336,13 3523534,00 437,22 cauce
217 6966340,82 3523532,87 440,21 borde
AN 6966349,08 3523562,84 439,46 Estacion
218 6966344,44 3523553,81 437,09 cauce
219 6966348,19 3523552,29 439,46 borde
220 6966342,63 3523567,78 437,02 cauce
221 6966345,42 3523569,49 439,31 borde
222 6966328,44 3523591,24 437,06 cauce
223 6966329,59 3523593,08 438,98 borde
AO 6966320,89 3523599,18 439,22 Estacion
224 6966313,87 3523599,12 437,04 cauce
225 6966314,50 3523601,51 439,13 borde
226 6966295,58 3523610,03 437,05 cauce
227 6966298,26 3523612,78 439,25 borde
AP 6966279,52 3523633,89 439,46 Estacion
228 6966277,67 3523628,86 437,12 cauce
229 6966252,02 3523666,09 437,03 cauce
230 6966253,95 3523668,45 439,18 borde
AQ 6966240,24 3523690,62 439,56 Estacion
231 6966232,47 3523696,91 436,97 cauce
232 6966235,52 3523698,74 439,47 borde
233 6966224,49 3523717,91 436,98 cauce
234 6966208,80 3523746,19 436,97 cauce
AR 6966209,77 3523751,74 439,23 Estacion
235 6966195,96 3523770,19 437,08 cauce
236 6966198,52 3523772,03 438,87 borde
PF50 6966176,51 3523806,65 438,92 estaca
AR 6966209,87 3523751,79 439,19 control
237 6966183,57 3523789,77 436,95 cauce
238 6966186,18 3523791,23 439,11 borde
239 6966157,65 3523823,81 436,82 cauce
240 6966160,51 3523825,86 438,89 borde
AS 6966138,14 3523844,36 439,12 Estacion
241 6966144,55 3523838,28 436,81 cauce
242 6966145,79 3523840,03 438,84 borde
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ID COORDENADA COORDENADA COTA CcODIGO
X Y (m.s.n.m.)

243 6966114,41 3523851,17 436,83 cauce
244 6966114,76 3523854,28 438,89 borde
AT 6966094,89 3523859,42 439,03 Estacion
245 6966090,53 3523855,03 436,80 cauce
266 6966086,05 3523862,64 436,69 cauce
267 6966090,80 3523871,15 436,74 cauce fin curva
268 6966104,11 3523884,07 436,70 cauce
269 6966106,81 3523880,94 438,60 borde
AU 6966142,07 3523922,03 437,92 Estacion
270 6966135,54 3523916,75 436,68 cauce
271 6966137,32 3523914,86 438,17 borde
272 6966142,81 3523929,79 436,66 cauce
273 6966145,14 3523929,84 438,01 borde
AV 6966149,36 3523967,04 438,80 Estacion
274 6966146,90 3523980,30 436,69 cauce
275 6966149,78 3523980,43 438,68 borde
276 6966148,46 3524001,15 436,62 cauce
277 6966150,87 3524001,80 438,59 borde
PF48 6966150,09 3524014,02 438,25 estaca
278 6966146,68 3524021,18 436,53 cauce
279 6966148,30 3524021,82 438,06 borde
280 6966138,14 3524039,09 436,52 cauce
281 6966140,28 3524039,60 438,17 borde
AW 6966132,87 3524062,66 438,12 Estacion
282 6966131,72 3524057,46 436,42 cauce
283 6966129,91 3524068,48 436,43 cauce
284 6966131,87 3524069,37 437,60 borde
285 6966126,30 3524079,34 436,37 cauce
286 6966126,17 3524092,90 436,34 cauce
287 6966128,20 3524093,91 437,73 borde
AX 6966122,22 3524111,91 438,32 Estacion
288 6966111,84 3524122,29 435,95 cauce
289 6966115,13 3524124,44 438,21 borde
290 6966103,50 3524139,67 435,85 cauce
291 6966106,13 3524141,18 438,31 borde
AY 6966091,58 3524157,34 438,34 Estacion
292 6966093,45 3524151,29 435,87 cauce
293 6966081,49 3524152,95 435,74 cauce
294 6966080,88 3524155,87 438,17 borde
295 6966069,64 3524144,41 435,83 cauce
296 6966067,49 3524147,60 437,48 borde
AZ 6966046,24 3524135,33 438,02 Estacion
297 6966044,09 3524129,95 435,79 cauce
298 6966028,01 3524128,51 435,71 cauce
299 6966028,14 3524132,07 437,76 borde
PF46 6966017,75 3524143,34 438,32 estaca
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ID COORDENADA COORDENADA COTA CcODIGO
X Y (m.s.n.m.)
300 6966013,10 3524132,98 435,77 cauce
301 6966014, 75 3524153,04 435,73 cauce
302 6966018,74 3524152,06 437,99 borde
303 6966023,20 3524191,15 435,71 cauce
BA 6966026,18 3524191,17 437,38 Estacion
304 6966019,84 3524204,48 435,59 cauce
305 6966010,55 3524229,48 435,58 cauce
306 6966013,36 3524229,48 437,51 borde
BB 6966008,30 3524238,50 437,23 Estacion
307 6966001,78 3524240,81 435,50 cauce
308 6965995,09 3524249,20 437,14 borde
309 6965978,17 3524254,19 435,56 cauce
310 6965978,78 3524257,31 437,56 borde
BC 6965962,56 3524262,82 437,19 Estacion
311 6965959,47 3524259,78 435,50 cauce
312 6965928,25 3524264,74 435,51 cauce
313 6965928,32 3524267,75 436,96 borde
BD 6965908,75 3524267,24 437,27 Estacion
314 6965905,34 3524264,63 435,42 cauce
315 6965905,16 3524267,02 437,09 borde
316 6965880,83 3524262,22 435,45 cauce
317 6965880,50 3524264,28 437,09 borde
BE 6965847,26 3524263,48 437,36 Estacion
318 6965857,88 3524258,98 435,49 cauce
319 6965858,37 3524262,12 437,24 borde
320 6965828,35 3524262,99 435,43 cauce
321 6965827,97 3524265,51 437,38 borde
BF 6965776,07 3524264,48 437,18 Estacion
322 6965789,36 3524262,13 435,35 cauce
323 6965789,66 3524264,71 437,16 borde
324 6965741,92 3524260,89 435,24 cauce
325 6965741,88 3524263,76 437,24 borde
PF44 6965722,53 3524267,00 437,09 estaca
BF 6965776,07 3524264,48 437,19 control
326 6965731,95 3524259,78 435,26 cauce
327 6965731,93 3524263,58 437,12 borde
328 6965712,85 3524265,30 435,13 cauce
329 6965705,44 3524264,14 434,94 A° El Duraznd
330 6965716,17 3524265,42 435,79 borde
331 6965727,91 3524274,01 435,02 cauce
332 6965729,23 3524270,13 437,25 borde
333 6965745,43 3524285,88 435,19 cauce
334 6965746,98 3524282,58 437,35 borde
335 6965766,79 3524294,66 435,24 cauce
336 6965768,27 3524292,57 437,21 borde
BG 6965799,34 3524308,71 437,15 Estacion
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ID COORDENADA COORDENADA COTA CcODIGO
X Y (m.s.n.m.)
337 6965795,08 3524311,86 435,23 cauce
338 6965811,23 3524315,03 435,17 cauce
339 6965811,52 3524311,92 437,11 borde
340 6965840,59 3524316,35 435,12 cauce
341 6965841,27 3524313,48 437,04 borde
BH 6965877,38 3524318,01 436,93 Estacion
342 6965884,73 3524321,75 435,14 cauce
343 6965885,13 3524318,89 436,83 borde
344 6965917,24 3524324,32 435,02 cauce
345 6965917,63 3524321,53 437,17 borde
Bl 6965962,09 3524325,12 436,74 Estacion
346 6965952,71 3524327,03 435,06 cauce
347 6965953,10 3524324,58 436,80 borde
348 6965973,87 3524331,39 434,97 cauce
349 6965974,05 3524329,06 436,84 borde
PF42 6966022,79 3524335,61 437,08 estaca
350 6966000,77 3524333,61 434,95 cauce
351 6966001,07 3524330,99 436,93 borde
352 6966016,47 3524336,75 434,95 cauce
353 6966028,69 3524344,04 434,93 cauce
354 6966030,23 3524342,85 436,92 borde
355 6966033,86 3524347,70 436,55 a lim StaAna
356 6966041,24 3524364,57 434,97 cauce
BJ 6966046,12 3524374,75 436,58 Estacion
357 6966041,42 3524365,12 434,95 cauce
358 6966042,57 3524365,00 435,82 s/bolsas
359 6966044,63 3524365,13 435,01 bajo zanj6n
360 6966050,46 3524369,02 433,37 bajo zanj6n
361 6966044,69 3524386,38 434,94 Cauce
362 6966047,70 3524388,05 436,79 Borde
BK 6966047,51 3524419,12 436,32 Estacion
363 6966045,41 3524410,38 434,88 cauce
364 6966047,75 3524410,12 436,50 borde
365 6966042,21 3524427,76 434,83 cauce
366 6966044,50 3524427,39 436,44 borde
BL 6966028,40 3524462,05 436,75 Estacion
367 6966029,55 3524453,82 434,83 cauce
368 6966032,09 3524454,96 436,65 borde
369 6966017,10 3524476,00 434,85 cauce
370 6966019,28 3524477,34 436,65 borde
BM 6966001,61 3524496,96 436,47 Estacion
371 6966005,02 3524490,11 434,79 cauce
372 6966006, 70 3524491,87 436,33 borde
373 6965984,95 3524506,58 434,65 cauce
374 6965986,33 3524508,90 436,75 borde
BN 6965963,13 3524532,22 436,66 Estacion
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ID COORDENADA COORDENADA COTA CcODIGO
X Y (m.s.n.m.)
375 6965970,94 3524518,13 434,73 cauce
376 6965973,17 3524520,03 436,73 borde
377 6965947,29 3524554,02 434,74 cauce
378 6965949,83 3524555,72 436,75 borde
BO 6965939,80 3524582,70 436,82 Estacion
377 6965947.29 3524554.02 434.74 cauce
379 6965895.08 3524597.50 434.67 cauce
380 6965875.63 3524629.93 434.63 cauce
381 6965866.80 3524737.42 434.52 cauce
382 6965836.96 3524852.19 434.40 cauce
383 6965772.55 3524968.53 434.25 cauce
384 6965678.29 3525037.70 434.14 cauce
385 6965571.47 3525066.00 434.02 cauce
386 6965511.90 3525067.39 433.96 cauce
387 6965330.61 3525014.24 433.77 cauce
388 6965300.76 3525007.95 433.73 cauce
389 6965291.73 3525026.44 433.70 cauce
390 6965309.73 3525082.18 433.65 cauce
391 6965312.87 3525134.06 433.60 cauce
392 6965286.38 3525148.20 433.56 cauce
393 6965226.47 3525138.78 433.50 cauce
394 6965151.06 3525110.48 433.42 cauce
395 6965140.05 3525128.06 433.40 cauce
396 6965207.49 3525186.56 433.31 cauce
397 6965362.17 3525321.97 433.10 cauce
398 6965422.83 3525401.33 433.00 cauce
399 6965430.76 3525477.33 432.92 cauce
400 6965421.47 3525541.02 432.88 cauce
401 6965383.89 3525564.59 432.85 cauce
402 6965336.43 3525571.12 432.82 cauce
403 6965245.32 3525544.40 432.77 cauce
404 6965183.30 3525528.03 432.73 cauce
506¢ 6965155.67 3525530.65 432.30 cauce
405 6965108.37 3525670.85 432.63 cauce
406 6965080.71 3525712.19 432.61 cauce
407 6964995.13 3525797.52 432.55 cauce
407b 6964901.70 3525813.56 432.50 cauce
408 6964808.11 3525796.16 432.46 cauce
504 6964696.06 3525732.94 432.40 cauce
505 6964640.27 3525743.27 432.37 cauce
507 6964472.67 3525626.86 432.25 cauce
409 6964386.05 3525593.36 432.19 cauce
410 6964352.03 3525607.56 432.17 cauce
411 6964351.42 3525662.56 432.14 cauce
412 6964483.41 3525879.12 432.00 cauce
413 6964657.10 3526038.70 431.86 cauce

.16



Dique Derivador y Canal El Salton

Rio Saltén — Provincia de Tucuman

ID COORDENADA COORDENADA COTA CcODIGO
X Y (m.s.n.m.)
414 6964669.10 3526079.56 431.83 cauce
415 6964634.21 3526130.12 431.80 cauce
515 6964534.17 3526170.47 431.73 cauce
416 6964521.67 3526205.46 431.71 cauce
417 6964687.97 3526311.58 431.60 cauce
418 6964734.46 3526420.62 431.53 cauce
419 6964683.31 3526489.87 431.48 cauce
420 6964782.59 3526649.45 431.37 cauce
421 6964749.50 3526757.85 431.30 cauce
422 6964677.29 3526806.02 431.25 cauce
423 6964503.02 3526821.05 431.15 cauce
424 6964427.81 3526936.45 431.07 cauce
425 6964367.65 3526906.35 431.03 cauce
426 6964330.05 3526821.05 430.98 cauce
427 6964294.96 3526748.30 430.93 cauce
428 6964234.79 3526720.70 430.89 cauce
429 6964121.99 3526680.56 430.82 cauce
430 6963991.64 3526575.20 430.73 cauce
431 6963933.98 3526532.55 430.69 cauce
432 6963880.74 3526543.70 430.66 cauce
433 6963880.00 3526607.30 430.62 cauce
434 6963958.61 3526798.55 430.50 cauce
435 6964088.97 3526923.98 430.40 cauce
436 6964053.87 3526989.21 430.35 cauce
437 6963808.21 3527049.42 430.21 cauce
438 6963818.23 3527114.64 430.17 cauce
439 6964191.74 3527209.97 429.94 cauce
440 6964194.25 3527270.18 429.91 cauce
441 6963916.00 3527320.36 429.74 cauce
442 6963908.48 3527375.55 429.71 cauce
443 6964021.28 3527506.00 429.61 cauce
444 6963951.09 3527533.60 429.57 cauce
445 6963888.22 3527692.03 429.47 cauce
446 6963835.58 3527712.10 429.44 cauce
447 6963685.17 3527493.84 429.28 cauce
448 6963635.03 3527481.29 429.25 cauce
449 6963509.69 3527644.36 429.13 cauce
450 6963429.48 3527661.92 429.08 cauce
451 6963296.62 3527599.20 429.00 cauce
452 6963138.69 3527280.60 428.79 cauce
453 6963030.90 3527132.58 428.69 cauce
454 6963073.52 3527059.83 428.64 cauce
455 6963057.32 3527000.03 428.60 cauce
456 6962978.02 3526987.34 428.55 cauce
457 6962683.15 3527078.94 428.38 cauce
458 6962651.20 3527045.06 428.35 cauce
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ID COORDENADA COORDENADA COTA CcODIGO
X Y (m.s.n.m.)
459 6962611.47 3527023.37 428.32 cauce
460 6962585.41 3527079.09 428.28 cauce
461 6962583.64 3527173.47 428.23 cauce
462 6962676.41 3527322.01 428.13 cauce
463 6962662.49 3527419.49 428.07 cauce
464 6962605.36 3527517.58 428.00 cauce
465 6962630.02 3527577.32 427.97 cauce
466 6962735.16 3527648.50 427.90 cauce
467 6962735.35 3527723.49 427.85 cauce
468 6962715.06 3527759.91 427.83 cauce
469 6962365.63 3527728.96 427.62 cauce
470 6962313.06 3527769.19 427.59 cauce
471 6962444.49 3527906.91 427.47 cauce
472 6962517.90 3527915.68 427.43 cauce
473 6962530.27 3528002.33 427.38 cauce
474 6962425.13 3528081.25 427.30 cauce
475 6962229.92 3528194.72 427.17 cauce
476 6962106.62 3528223.60 427.10 cauce
664c 6962073.35 3528263.10 427.07 cauce
477 6962024.68 3528339.65 427.02 cauce
478 6962049.41 3528358.22 427.00 cauce
479 6962142.18 3528364.41 426.95 cauce
480 6962162.28 3528396.90 426.93 cauce
481 6962151.46 3528653.76 426.79 cauce
482 6961986.02 3528837.89 426.66 cauce
483 6961886.15 3528875.78 426.60 cauce
484 6961804.20 3528963.98 426.53 cauce
485 6961614.02 3529021.23 426.43 cauce
486 6961612.48 3529109.43 426.38 cauce
665c 6961553.99 3529202.74 426.32 cauce
666 6961473.75 3529265.81 426.26 cauce
487 6961181.47 3529438.16 426.08 cauce
488 6961164.46 3529492.31 426.05 cauce
489 6961099.52 3529537.19 426.00 cauce
490 6961088.70 3529595.99 425.97 cauce
491 6961068.60 3529707.40 425.91 cauce
492 6961019.12 3529716.68 425.89 cauce
493 6960918.62 3529656.33 425.82 cauce
494 6960884.61 3529662.52 425.81 cauce
495 6960839.77 3529826.54 425.72 cauce
496 6960709.09 3529952.40 425.62 cauce
497 6960582.31 3530065.36 425.53 cauce
667c 6960564.90 3530095.59 425.51 cauce
498 6960525.10 3530142.72 425.49 cauce
499 6960372.03 3530136.54 425.43 cauce
668c 6960337.93 3530063.25 425.18 cauce
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ID COORDENADA COORDENADA COTA CcODIGO
X Y (m.s.n.m.)
600 6960319.46 3530014.30 425.37 cauce
601 6960191.48 3529971.18 425.33 cauce
602 6960097.16 3529934.04 425.29 cauce
603 6960044.59 3529964.99 425.27 cauce
669c 6960010.57 3530026.18 425.24 cauce
604 6959965.74 3530081.04 425.21 cauce
605 6959913.17 3530101.15 425.19 cauce
606 6959699.80 3530087.23 425.11 cauce

I11.2.- GEOTECNIA

I11.2.1.- Caracterizacién Geoldgica Regional

CUADRO ESTRATIGRAFICO

ERA PERIODO FORMACION LITOLOGIA
CUATERNARIO Holoceno Q4 Dep.fluv acarr act. Limos, arcillas, arenasy
Q3 Dep.fluv-eal. dellan. gravas
Q2 Terrazas
Pleistoceno Ql Glacisll Arenas, limos y gravas
QO Gladis| gruesas
CENOZOICO Plioceno Grupo Aconquija Areniscas grises, rojizas
Mioceno y pelitas de varios colo-
res
MESOZOICO Cretacico Grupo Salta | Subgrupo Areniscas y conglome-
Pirgua rados rojos
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PALEOZOICO INFE- Basamento Crigtalino Metamorfitas con in-
RIOR PRECAMBRICO yecciones  plutdnicas
acidas
111.2.1.1.- Geologia

En la zona que abarca la region de rio Chico, se desarrollan dos geoformas dominantes
gue son € resultado de la accion de los agentes model adores sobre distintas unidades.

Existen asi dos zonas, una montafiosa donde aflora un basamento que congtituye las estri-
baciones de la Sierra denominadas Cumbres de Santa Ana y una zona de llanura que abarca
un 80% ded érea de estudio.

En discordancia se apoyan un conjunto de sedimentitas cretacicas, constituidas por arenis-
cas conglomerédicas y conglomerados de color rojo y rosados, pertenecientes al Subgrupo
Pirgua (Reyesy Salfity —1973), y sedimentitas terciarias constituidas por areniscas pardas
grisaceas, arcilitas y conglomerados que se denominan Grupo Aconquija (Mon y Urdaneta
— 1972). Estas unidades pierden altura con respecto a basamento y culminan en una serie

de lomadas hacia € Este, que van desapareciendo en lagran llanura del oriente.

El &rea de llanura es la més extensa, abarcando mas del 80% de esta zona. Dicha &rea se
presenta como una zona deprimida por donde divagan numerosos cauces en amplias llanu-

ras de inundacioén.

A continuacion se detallan las unidades geoldgicas reconocidas, tomando en cuenta sus
caracteristicas mas sobresalientes. Estas unidades son descriptas en forma cronol égica

mente ordenada.

[11.2.1.1.1.- Precambrico - Paleozoico I nferior. Basamento Cristalino

Antecedentes

Existe una serie de trabajos de investigacion desde principio de siglo sobre € basamento de
laSierrade Aconquija. Al respecto se puede citar:
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Rassmus, J (1916). Divide tentativamente € basamento cristalino en dos unidades que

por sus caracteristicas litol égicas las denomina: Gneis de Suncho y Gneis de Piscoyacu.

El primero se encuentra en su forma tipica en las cumbres de la cadena de Aconquija,
al este de Suncho, y que ademas es congtituyente de las rocas de las Cumbres de Santa
Ana

En la parte occidental se destaca la presencia de gneises y micaesquistos, atravesados

por intrusiones graniticas a las que Rassmus denomina Gnei's de Piscoyacu.

Gonzéles Bonorino, F. (1950). En la descripcion de las hojas Geoldgicas 13e Villa Al-
berdi y 12e Aconquija, reconoce para € basamento cristalino de la Sierra del Acon-
quija dos fases de metamorfismo, a las que divide en regional dinamotérmico y de
contacto.

Caminos, R (1979). En su estudio de las Sierras Pampeanas Noroccidentales, realiza un
detallado estudio del basamento de la Sierra del Aconquija en donde analiza detalles de

su estructura, facies de metamorfismo y de intrusion.

Tosdli, Ay Ross de Tosdli, J (1979). En su trabajo de caracterizacion del basamento
metamorfico de Sierras Pampeanas, realizan un estudio de asociaciones mineral ogicas
tipicas para la Sierra del Aconquija, dividiéndola ademas en sector oriental y occiden-
tal.

Caracteristicas

El basamento de la Sierra del Aconquija es un complejo de rocas cristalinas en donde se

distinguen metamorfitas, caracterizadas por filitas, pizarras, micacitas, esquistos y gneis

segun e grado de metamorfismo al canzado.

Estas rocas son intruidas a su vez por cuerpos de rocas graniticas, formando fgjas de rocas

de mezcla, migmatizacion. Estas intrusiones generaron también cuerpos pegmatiticos e

intrusi ones venosas menores.

Descripcion Litolégica
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Las rocas del basamento estdn compuestas esencial mente por esquistos y gneis atravesados
por venas de cuarzo y plutonitas &cidas. En algunos casos es posible observar una cierta
esquistocidad.

El diaclasamiento es importante no observandose una direccién predominante. Los colores
de las rocas son en su mayoria de tonos grises, alternando en algunos casos con bandas
blancas de cuarzo.

Las rocas del basamento cristalino afloran en e sector occidental de la cuenca, en € area
de las nacientes del Rio Chico. Estas rocas se encuentran mayormente adosadas a sedi-
mentitas cretécicas y terciarias por medio de una falla de caracter regional, llamada falla de
La Cascada (Segun Arroyo 1978) que atraviesa la zona por € pie de las cumbres de
Santa Ana.

Afloramientos

Los primeros afloramientos del basamento se localizan a unos 12 Km. aguas arriba por €
cauce dd arroyo Salton, a partir del dique nivelador realizado con fines de captacion de
aguas para riego. Dichos afloramientos son de poca extension se los puede reconocer so-
lamente alo largo del cauce del arroyo.

La exuberante cubierta vegetal, hace muy dificil la observacion de afloramientos fuera del
cauce del arroyo.

Edad y Correlaciones

La edad del basamento cristalino fue considerada, en los estudios realizados en la Sierra
del Aconquija, como Precambrica Superior.

Mas adelante y a partir de la utilizacion de métodos radiométricos para la datacion de ro-
cas, se pudo corroborar tal edad, aunque también se tomo en cuenta la edad de los cuerpos
intrusivos. Estos cuerpos arrojaron una serie de edades que parecen indicar que existieron
una serie de "fases' deintrusion en las Sierras Pampeanas algunas de las cuales alcanzarian
el Paleozoico Superior.
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Otro método de determinacion de edad y corrdlacion se basa en la evidencia fésil. En tal
sentido se menciona el hallazgo de trazas fésiles en la Sierra de la Ovegeria (Oldhamia ra-
diata; Mirré y Acefiolaza, 1972), lo que evidencia que € ciclo de sedimentacién de estas
rocas debid extenderse en los primeros tiempos del Paleozoico Inferior. (Acefiolazay Du-
rénd; 1973).

111.2.1.1.2.- Cretéacico. Grupo Salta’. Subgrupo Pirgua® (Reyesy Salfity, 1973)

Antecedentes
Launidad basal del Grupo Salta se conoce como Pirgua..

Vilda (1951), estudia esta unidad y le asigna  nombre Estratos del Pirgua, sustitu-

yendo asi denominacion de Areniscas Inferiores. Bonarelli (1914).

Reyes, F. C. y Sdlfity, JA. (1973), en su trabajo consideraciones sobre la estratigrafia
dd Cretécico (Subgrupo Pirgua del Noroeste Argentino), propone utilizar la actual de-
nominacion de la Unidad basal del Grupo Salta.

Mon y Urdaneta (1972), en un estudio sobre la geologia de Tucuman sefialan los aflo-
ramientos mas australes de la Formacion Pirgua en € sector sur de la sierra de San Ja

vier.

Porto, J.; Danidli, C. y Ruiz Huidobro, O. (1982) realizan un estudio sobre e Grupo
Salta en la provincia de Tucumén donde mencionan un probable limite de sedimenta-
cién de la unidad, al que extienden més alla de la provincia de Tucumén, alcanzando
las Sierras de Las Cuevas, Huafin, Quebrada del Tolar, y € Rio Belén (Provincia de
Catamarca)

2 Turner, 1959.

% Reyesy Salfity, 1973.
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Por ultimo es conveniente sefialar que, a pesar de los numerosos estudios sobre 1os limites
de sedimentacion del Grupo Salta, no existen antecedentes que indiquen la presencia pro-
bada de sedimentitas cretécicas en la zona de estudio.

Area Tipo

Se ubica en la cuenca imbrifera de la Quebrada de las Conchas, incluyendo en esta € Rio
Pirgua.

Localidad Tipo

Esta ubicada en la Sierra de Carahuas que incluye € Cerro Pirgua por € Estey la Sierra
de Santa Bérbara por € Oeste (Provincia de Jujuy).

Seccion Tipo

Esta ubicada en @ Rio Pirgua, en € lugar comprendido entre € contacto con las rocas
asignadas a Precambrico y € contacto con la Formacién Lecho, visible aguas abajo de la
desembocadura de la Quebrada Las Mesadas, en d citado curso de agua, borde oriental de
lasierra de Santa Barbara (Reyes y Salfity 1973)

Area Tipica

Lo ubicamos dentro de la zona de seminario a unos 12 km aguas arriba del dique nivelador

por € cauce dd rio Salton.
Litologia

Se trata de una arenisca conglomerédica roja compuesta por granos de cuarzo y arenas
finas como matriz. Hacia la base, pasa a conglomerado donde se observan clastos redon-
deados de cuarzo de hasta 10 cm. de didmetro. También posee rodados de basamento que

se encuentran alterados. Lamatriz esarenosay € cemento es carbonético.

El techo y la base dd afloramiento de sedimentitas cretéacicas estan definidas por un cam-
bio litologico apreciable. Estas se apoyan en discordancia sobre e basamento, siendo su
tope discordante con las sedimentitas del Grupo Aconquija.
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Afloramientos

Esta unidad aflora en la zona de estudio en & margen derecho de un afluente del rio Saltén.
Se trata de afloramientos discontinuos y de dimensiones reducidas. Se midieron espesores
aproximados de 20 metros.

Edad y Correlaciones

Las sedimentitas del Pirgua corresponden en parteal Cretacico  Superior, los anuros
encontrados por |bafiez (1960), Saltenia Ibafiezi, en la quebrada de las Conchas y los hue-
sos de dinosaurios hallados en El Brete, por Danidli y Porto (1968), asi lo confirman.

Esta sucesion sedimentaria en la que predominaron materiales de origen continental se
distribuye en una amplia region del Noroeste Argentino, correlacionandose a través de dis-
tintas unidades geol 6gicas en la extension de la cuenca.

111.2.1.1.3.- Terciario Superior. Grupo Aconquija®.

Antecedentes

Gonzalez Bonorino, F. (1950) estudia los depdsitos sedimentarios del faldeo oriental de
la Sierra del Aconquija a los que divide en dos unidades principales a las que llamo
Estratos Araucanenses. Los primeros estan compuestos por material es arenosos con es-
casa participacion dd material vulcanoclastico; y los segundos, de naturaleza conglo-
meréadica con participacion de material es vul canocl &sticos.

Mon y Urdaneta (1972) incluyen bajo la definicion de Grupo Aconquija a una secuen-
cia sedimentaria que aflora en & borde oriental dela Sierra del Aconquijay sus prolon-
gaciones australes, como asi también en |os valles tectonicos intermontanos.

Describen a esta sedimentitas como areniscas de colores rojo ladrillo con intercal acio-

nes de arcilitas en la base y por encima de ellas areniscas tobéceas de colores pardos

4Mon y Urdaneta, 1972.
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grises y banquitos de tobas de color- castaiio claro. A este grupo Mon y Urdaneta le

asignan unaedad Terciaria Superior.

Porto y Danielli (1983) redefinen € Grupo Aconquijay lo dividen en dos Subgrupos a
los que llama Farallén Negro y Concepcion, este Ultimo con dos formaciones. Forma-
cién La Cochay Formacion Escaba. A este grupo los autores le asignan una edad Mio-

Pliocena.
Caracteristicas

Bajo la denominacion de Grupo Aconquija, se define un conjunto de sedimentitas de ca-
racteristicas arenosas, con participacion de materiales arcillosos y volcanicos como matriz
y en algunos casos con presencia de carbonatos que sirve de cemento a las arenas de origen

metamorfico y plutoénico.
Descripcion Litolégica

Estas rocas se presentan como paquetes de areniscas compactos en donde es posible obser-
var en algunos casos una fina estratificacion. Los componentes clésticos de las areniscas

estén representados por cuarzo, feldespato y biotita.

También se observé lentes de areniscas conglomerédicas y bancos de arcilitas de colores

grises, pardosy rojos.

Las sedimentitas terciarias ocupan € faldeo oriental de la Sierra del Aconquijay se asien-

tan en discordancia sobre sedimentitas cretacicas.

Hacia € techo de la pila terciaria, los sedimentos cuaternarios, parcialmente edafizados y

CON una espesa vegetacion, cubren toda la zona.
Seccion o Area tipo

Una seccion mas 0 menos completa, se observo en € arroyo Casa de Piedra, afluente del
Rio Cochuna, en la depresion tectonica situada entre € cuerpo principal de la Sierra del
Aconquijay la prolongacion septentrional de la Sierra de Narvéez, en la cual se calcul un

espesor total de unos 500 m.
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Area Tipica.

A lo largo de un afluente del Rio Chico, d rio Salton, se pueden observar cortes que van
evidenciando hacia las nacientes del arroyo un perfil mas o menos completo de sedimenti-

tasterciarias.

Hacia la base de esta secuencia, existe un cambio en la coloracién de las sedimentitas, to-
mando tonos rojo ladrillo y la litologia cambia de sedimentitas predominantemente peliti-
cas a psamiticas; pasando por areniscas de grano fino que aumentan de tamafio cuando nos
acercamos ala base.

Afloramientos

Dada las caracteristicas climaticas del borde oriental de la Sierra, se desarrollé una impor-
tante vegetacion, la cual dificultala observacion de afloramientos.

Solo fue posible reconocer esta unidad en ambas méargenes de |os arroyos afluentes ddl rio
Chico.

Edad y Correlaciones

A los depositos del Grupo Aconquija se les asigno una edad Terciario Superior (Mon y
Urdaneta).

Porto y Danidli (1983) en una subdivison realizada en este grupo, adopta la edad
Mio-Pliocena. Estos depdsitos han sido correlacionados con los Estratos Calchaquen-
se-Araucanense, que Gonzales Bonorino definiera en 1950.

En la provincia existen otros afloramientos ddl terciario superior, como los del grupo Cho-
romoro, cuyos afloramientos estan en la amplia depresion al Norte de la Sierra de San Ja-

vier, pero no es posible una correlacién adecuada.

[11.2.1.1.4.- Cuater nario. Pleistoceno - Holoceno

Los depdsitos cuaternarios cubren la mayor parte de la zona de estudio, abarcando cas €
80% de la misma.
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Estos depdsitos cubren la zona de montafia con una delgada capa de sedimentos edlicos

edafizados en gran parte, presentando una espesa cubierta vegetal .

En d érea de pie de monte, debido a importante cambio de pendiente, se depositaron se-
dimentos fluviales de caracter torrencial ala salida de las sierras. También aqui se origina-
ron geoformas de glacis, que se formaron a expensas de materiales fluviales posterior-
mente redistribuidos por la accién edlica, constituyendo dos nivel es reconocibl es.

En lallanura, la accidn fluvial se manifiesta con la deposicion de sedimentos finos, limos
arenosos; Yy la accion edlica con la deposicion de sedimentos | 0ési cos.

En la zona de pie de monte se perforaron pozos para la captacion de aguas subterraness, |o
gue permitié conocer la naturaleza de los componentes litol6gicos del subsuelo. Estos es-
tan formados por gravas, arenasy arcillas en una especie de secuencia o ciclica de deposi-

tacion.

En cambio en lallanura, donde se efectuaron perforaciones, lalitologia del subsuelo revela
gue la granulometria es mas fina, predominado la alternancia de bancos de limo, arcillasy

arenas finas.

Podemos decir que € cuaternario de esta zona se divide en |os siguientes niveles:
a) Qo: Nivel de glacis superior.

b) Qi: Nivel deglacisinferior.

c) Q. Terrazas.

d) Qs: Depdsitos fluvio-edlicos de llanura.

€) Qu: Depdsitos Fluviaes actuales o de acarreo fluvial actual.

A continuacion se detallan las caracteristicas de cada nivel.

a) Qo: Nivel de glacis superior

111.28



Dique Derivador y Canal El Salton

Rio Saltén — Provincia de Tucuman
Es & nivel mas antiguo, se encuentra adosado a sierra apoyado sobre sedimentitas tercia-

rias que forman su nucleo.

Litol 6gicamente se compone de gravas gruesas subredondeadas, arenas y limos dispuestos
en forma cadtica. Sobre la quebrada del Arroyo Saltén, a unos 2 kilémetros antes de la

salida delasierra, se midio un espesor de 10 metros.
b) Qi: Nivel de glacisinferior

De menor pendiente que € nivel anterior, entre 1y 3 grados presenta similares caracteristi-
cas litoldgicas, gravas gruesas, arenasy limos. Este nivel se profundiza haciala llanura.

c) Qz: Terrazas

Depdsitos transportados en condiciones torrenciales, depositados a la salida de la serra,
presentan sedimentos limo arenosos y material conglomeradico. Hacia € techo, sedimentos
finos loéssicos forman una del gada cobertura.

d) Qs: Depositos fluvio-edlicos de llanura
Son materiales finos, arenas'y limaos, que cubren areas deprimidas de lallanura auvial.
€) Q4: Depdsitos fluviales de acarreo actual

Son sedimentos de aluviones que rellenan los cauces actuales, la granulometria de estos es
variada y se caracteriza por una disminucién del tamafio desde la zona serrana hacia é
Este.

111.2.1.1.5.- Suelos

El clima, la vegetacion y € relieve, son los factores mas importantes para la diferenciacion
de suelos que presenta la zona de estudio. En base a los criterios antes mencionados se pre-
sentan distintas clases de suelos que se distribuyen de la siguiente manera:

En la zona cumbral predominan los Regosoles, formados sobre materiales coluviales. Son

suelos escasamente desarrollados. En @ area montariosa de la vertiente oriental dg Acon-
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quijay las colinas del pie de la sierra, la humedad y vegetacion determinan la presencia de
Cambisoles EUtricos. Son suelos no calcareos que presentan un débil horizonte aluvial (B),
desarrollados a partir de materiales poco alterados.

Sobre la zona pedemontana se distribuyen los mejores suelos, en cuanto a exigencias agri-
colas se refiere. Los suelos que cubren esta area son Phaeozems Halpicos, que son forma-
dos a expensas de regimenes hidricos hiumedos. Presentan perfiles completos y es posible
diferenciar sus horizontes: un horizonte superficial Mélico y uno subsuperficial de natura-
leza arcillosa.

En lallanura auvial, la presencia de Kastanozems Hal picos es predominante. Se desarro-
[lan bajo un régimen hidrico sub-himedo, generalmente con un horizonte superficial mdli-
co, y carentes de un horizonte sub-superficial arcilloso (B).

En las terrazas fluviales, barras de meandros y albardones de los cursos permanentes, los
fluvisoles son los suelos dominantes. Desarrollados sobre materiales fluviales recientes,
carecen de horizontes diagndsticos.

Por ultimo debemos mencionar |os suelos generados en las zonas deprimidas y bajos esta-
ciénalmente anegables, compuestos de Solonets y Solonchacks. Ambos se desarrollan so-

bre materiales no aluvial es recientes con e evado tenor salino. (Sayago, JM. 1984).

[11.2.1.2.- Estructura

La Sierra del Aconquija forma parte de una gran unidad morfoestructural que son las Sie-
rras Pampeanas. Estas sierras tuvieron una evolucién que determind un tipo de estructura
particular que las caracteriza, grandes bloques ascendidos diferencialmente de rocas crista-
linas limitados por fallas inversas de alto angulo. Estas fallas provocaron que estos bloques
seinclinaran hacia dos direcciones predominantes, estey oeste.

La Sierradd Aconquija, fue elevada y basculada por una falla que se encuentra en su bor-
de occidental, falla del Aconquija de rumbo NE-SO, quedando € flanco oriental con una
pendiente suave que recibio posteriormente sedimentos de edad cretécica, terciaria 'y cua

ternaria
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Las estructuras de las Sierras pueden dividirse en:
a) Estructuras Antiguas
b) Estructuras Andicas.

[11.2.1.2.1.- Estructuras Antiguas

Se entiende por esta denominacion a las estructuras internas del basamento que denota una
tectonica de Edad Precambrica - Paleozoica inferior.

Las gruesas pilas sedimentarias precambricas, fueron tectonizadas a traves de varios episo-
dios de deformacion que dgjaron rastros en la esquistosidad, de la antigua estratificacion.

En otras zonas como la parte oriental y central de la Sierra del Aconquija, las deformaci o-
nes de mayor intensidad provocaron en las metamorfitas, micropliegues y esquistosidad
oblicua.

Aparentemente la mayor deformacion en la parte oriental y central se debe a la plasticidad

delasrocas. En esa zona la inyeccién magmatica fue mucho mas intensa.

111.2.1.2.2.- Estructuras Andicas.

El basamento cristalino, transformado en una estructura rigida, a partir del Paleozoico Infe-
rior, no admitié deformaciones en los sucesivos movimientos diastréficos; transforméando-
Se estos esfuerzos en fracturaciones. Tales fracturas se originaron a partir de esfuerzos que
afectaron las sierras durante todo e paleozoicoy € terciario.

A fines ddl terciario y principio del Pleistoceno, |os movimientos Andicos determinaron la
ruptura del basamento, provocando ademés € ascenso diferencial y posterior bascula
miento. El resultado fue un tipico sistema de montafias en bloques. El rumbo de estas fallas
Plio-Pleistocenas es aproximadamente norte sur.

Segun Gonzéalez Bonorino (1950), € levantamiento de bloques se produjo por vuelco o por
ascenso vertical. Al primer caso corresponde la estructura de la Sierra del Aconquija, que
estd deimitada por fallas inversas paralélas, con diferencias en su rechazo vertical, resul-
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tando de esto un perfil asmétrico con un flanco abrupto hacia € Oeste y otro suavemente
inclinado haciad Este.

Resulta dificil de observar la posicion exacta de los planos de fallas que en la actualidad
estén cubiertos por depdsitos pedemontanos.

111.2.1.3.- Geomorfologia

Las geoformas de la regién se desarrollan a partir de dos unidades morfoldgicas sobresa-
lientes, lallanuray la montafia.

También existe una zona de transicion entre ambas unidades que adquiere importancia
geomorfoldgica por sus depositos y formas caracteristicas que originaron. A esta &rea sela
denomina zona pedemontana.

111.2.1.3.1.- Area M ontafiosa

Esta zona delimita la cuenca € rio Chico por d Oeste. Se encuentra ubicada en la parte
oriental de la Sierra del Aconquija, formando las Cumbres de Santa Ana. La composicién

litol 6gica de estas cumbres es de rocas metamarficas inyectadas por cuerpos graniticos.

Geomorfol 6gicamente forma la cuenca de recepcién del rio Chico. Se caracteriza por la
concentracién de aguas provenientes de las copiosas precipitaciones pluviales, que ocasio-
nan desprendimientos de materiales de las quebradas y las ahondan. El resultado es una
erosion progresiva hacia las cabeceras.

La excavacion, los desprendimientos y 1os movimientos en masa son las formas comunes
de erosion en esta zona. El agua transporta los material es erosionados de las paredes y fon-
dos de los valles y los lleva aguas abajo, donde € quiebre de pendiente hace que se depo-
gten.

La denudacidn no esta acentuada debido a la espesa vegetacion que fija los materiales. Las
formas predominantes son los valles en V y paredes verticales labradas sobre sedimentitas
terciarias.
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111.2.1.3.2.- Area Pedemontana

Se encuentra en d flanco oriental de la sierra. Son lomadas redondeadas con suave pen-
diente hacia € Este. Esta forma determina dos niveles de glacis. € primer nivel, glacis su-
perior, se encuentra directamente apoyado sobre lasierra.

Probablemente se encuentra dislocado y movido por una falla que se observa por medio de
fotografias aéreas e imagenes satelitales, ocasionando que este nivel tenga mayor pendiente
gue @ inferior.

El segundo nivel, glacis inferior, experimenta una disminucion de la pendiente, disimulan-
doseen lallanura, haciad Este.

Ambas formas abarcan una distancia, desde la sierra hacia @ Este, de unos cinco a sas
kilémetros.

En esta zona se realizaron numerosas perforaciones para la captacion de aguas subterré
neas. Estas perforaciones permitieron conocer la naturaleza de los materiales sobre los que
se formaron los niveles englazados. Se trata de sedimentos arenosos y gravas en secuencia
con arcillas y tosca. Sobre estos materiales se encuentra una delgada capa de sedimentos
finos de naturaleza edlica que estan parcialmente edafizados. Sobre esta zona se desarrolla
una importante actividad agricola.

111.2.1.3.3.- Areade Llanura

Se caracteriza por poseer una superficie plana por donde divagan los rios que nacen en las
sierras. La accion fluvial sobre esta zona queda demostrado por 10S numerosos cauces y
meandros abandonados que quedan como evidencia del &rea ocupada por la accion dd rio
en la planicie. Este fendmeno esta representado en la zona de menor pendiente, al Este de
laruta nacional N° 38.

Se puede destacar también la forma caracteristica de erosion — depositacion que se ubica en
los interfluvios de los cursos actuales que forma la planicie edlica. Esta area recibié

aporte de sedimentos edlicos quedando exenta de la erosion fluvial.
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Por ultimo se menciona la presencia de terrazas fluviales a la salida de la sierra. Dichas
formas, en las cercanias de esta, evidencian la depositacion, como consecuencia del cambio
de pendiente, entre las formas pedemontanas y la llanura.

Como detalles menores se ubican bajos anegados producto de la divagacion de los rios que
dejaron depresiones a lo largo de su recorrido. Estas, debido a la escasa infiltracion y va
riaciones estacionales del nivel fredtico, forman pequefios bafados que suelen secarse de-

jando una costra salina en la superficie.

111.2.1.4.- Historia Geolégica

La historia geoldgica de la zona de estudio se encuentra dentro de la historia de una gran
unidad morfoestructural que congtituyen las Sierras Pampeanas.

La actividad comenz6 en los tiempos precambricos, con la deposicion de grandes espeso-
res de sedimentos, en una cuenca marina de tipo geosinclinal. Lafaja oriental de esta cuen-
ca, que incluye a las sierras de Tucuman, este de Catamarca, estey sur de La Rioja, recibio
aporte de sedimentos de tipo areno arcilloso. Tras varios acontecimientos de plegamientos
y hundimientos, estos depdsitos deformados y metamorfizados se transformaron en piza-

rras, filitas, esquistos, gneis, etc.

Estos fendmenos fueron acompafiados, ya en @ Paleozoico, por la intrusion de cuerpos
graniticos. Dichos cuerpos, pertenecientes a un ciclo magmético que duré hasta e carboni-
co medio, origind fajas de migmatizacion, pegmatitas y cuerpos acidos de diferentes tama-

fios y composi cion.

Estos terrenos, pertenecientes al Cratdgeno Central, debieron comportarse de manera posi-
tiva durante € ciclo magmatico metamarfico del Paleozoico y mitad de la era Mesozoica,
tal como lo atestigua la falla observabl e de sedimentitas de esa edad.

Eventos distréficos de considerable importancia ocasionaron cambios pal eogeogréficos

que se tradujeron en areas deprimidas en € extremo norte y centro de Tucuman.

Esta superficie, continuidad de una antigua cuenca argentino-boliviana, se mantiene du-
rante @ Cretacico hasta los periodos terciarios.
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Hacia € sur prevalecié hasta estos tiempos una degradacion de los cordones eevados,
aportando sus sedimentos al fondo de |os valles intermontanos.

Con € advenimiento de los primeros movimientos Andicos se sucedieron fracturaciones y

ascensos en |os cordones en degradacion, interrumpiendo la sedimentacion anterior.

A fines dd terciario la actividad volcanica adquiere cierta importancia en la provincia de
Tucuman, manifestandose por |a presencia de diques de brechas vol canicas. Esta actividad,
gue ya se evidenciara en tiempos anteriores, solo parece haber tenido mayor importancia
en la Sierra del Aconquija, al sur de la fracturaregional dd valle de Tafi (Gonzales Bono-
rino, 1950).

El cuaternario esta marcado por un notable cambio en los factores climaticos con respecto
al periodo anterior. Las condiciones de aridez, que caracterizaron a la region durante €
Terciario Superior, fueron reemplazadas por las de un clima himedo; especialmente du-
rante el Pleistoceno Superior. Estas nuevas condiciones favorecieron € asentamiento y
difusion de fauna de mamiferos en todalallanura.

Un acusado descenso de la temperatura en varias regiones de la tierra trajo apargjado €
advenimiento de una edad glacial. Los actuales cordones montaiiosos del oeste de Tucu-

man fueron un ambiente propicio para e asentamiento de glaciares.

La influencia de los higlos solo quedo restringida a la zona cumbral de los cordones mas
altos (Sayago, 1984).

Mas adelante, las condiciones climaticas fueron cada vez menos rigurosas, favoreciendo
nuevamente el advenimiento de numerosas especies vegetales y e asentamiento de fauna,
condiciones gue se mantienen en la actualidad.

[11.2.2.- Estudio de Suelos
[11.2.2.1.- Caracterizacion Fisico M ecanica E Hidr aulica

El presente informe se refiere a la totalidad de los estudios realizados en los suelos de la

traza de Cana El Saltdén, mediante trabajos en campafa, laboratorio y gabinete, con la
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finalidad de caracterizar los mismos utilizando parametros fisicos, mecanicos y quimicos,
correspondientes a los sedimentos superiores hasta |os primeros cuatro (4,00 m) metros de
profundidad en forma general, y hasta los seis (6,00 m) metros en forma puntual; para po-
der asi dictar las recomendaciones o aternativas de orden técnico, para su apropiada utili-
zacion en laobra de referencia

El estudio se realiz6 en un desarrollo aproximado de 12 km., cuyos puntos terminales fue-
ron e Desarenador del Dique Derivador, en progresiva 0,000, correspondiente a la cabece-
radelaobra, y laprogresiva 12.000 como punto final del recorrido.

Para la individualizacion de los lugares de muestreo se adoptd la numeracion correlativa,
diferencidndose los sondeos con pala vizcachera (SPV) de los pozos a ciglo abierto (PCA)
y de los sondeos con ensayo Terzaghi (SPT).

Para una correcta visualizacion de las acciones desarrolladas y los valores obtenidos en
cada una de las muestras ensayadas, se anexan planos teméticos y planos generales, asi
como las planillasy gréficas correspondientes.

Estan representados por su ubicacion de lugares de muestreo:
sondeos con pala vizcachera (SPV)
pozos acielo abierto (PCA)
sondeos con ensayo Terzaghi (SPT).

En las planillas se representan:

a) Valores resultantes de los distintos ensayos realizados y las gréficas correspon-
dientes.

b) Perfiles de suelos.
c) Zonificacidn por parametros geomecanicos de los suelos de la traza.

Como antecedente para € trabajo de campafia se utilizaron:
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Mosai co fotogréfico del tramo de la traza en estudio, con ubicacién de perfiles topogré

ficos.
Antecedentes viales de Rutas Provinciales y Nacionales.

Informacién de los pobladores de la zona, sobre macrofendmenos de los suelos en las

obras de ingenieria de la zona de estudio.

111.2.2.2.- Trabajos de Campaiia

Dd andlisis de los antecedentes y del reconocimiento de la zona de recorrido de la traza del

canal, se programaron |las tareas de campo, las cuales consistieron en la gecucion de:

Cinco (5) perforaciones con helicoide manual (SPV) hasta una profundidad méxima de
4,00 metros desde € nivel de suelo natural.

Cuatro (4) perforaciones manuales con gecucion de SPT cada metro de avance, siste-
ma Terzaghi de acuerdo a las normas estandar de la mecanica de suelos. En todos los
casos, la profundidad al canzada fue de 6,00 metros.

Dos (2) pozos acielo abierto (PCA) hasta los 4,00 metros de profundidad méaxima, con

extraccion de muestras indisturbadas.

La distribucién espacial de los lugares de estudio estuvo determinada por € potencial em-
plazamiento de obras de arte de importancia o de significativas solicitaciones geomecani-

cas.

Las muestras recogidas fueron identificadas y acondicionadas para conservar inalteradas
sus condiciones naturales de textura y humedad, con la finalidad de ensayarlas de acuerdo

Ccon su orientacion espacial.
Solamente en e PCA1 seregistré la presencia de capa freética a 0,80 m. de profundidad.

Cada estrato identificado y muestreado fue calificado “in situ” mediante observacién ma-

croscopica tacto visual de la misma: textura, concreciones, 6xidos, color, €tc.
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La localizacion de los lugares de muestreo se identifico con la colocacidn de estaca con
numeracion correlativa y caracteristica de cada sistema de investigacion. Debido a la va
riabilidad del perfil estratigréfico a lo largo del desarrollo de la traza, la localizacion en
cada caso, fue seleccionada para su potencial realizacion y analizando que los materiales a

extraer, sean representativos.

La ubicacion de las observaciones se resefia en la tabla siguiente:

SONDEOS (SPV):
Ndmero |Ubicacién L ocalizacion Profundidad |Progresiva
1 Sauce Huacho Solera de candl 0,5m. 575m.
2 Arroyo Terreno natural 1,30 m. 1.375m.
3 ler. Derivador riego Terreno natural 4,00 m. 4.690 m.
4 Cruce camino vecinal Terreno natural 4,00 m. 8.000 m.
5 Cruce camino vecinal Terreno natural 4,00 m. 10.000 m.

POZOSA CIELO ABIERTO (PCA)

Numero | Ubicacion L ocalizacion Profundidad |Progresiva
1 50 m. aguas abajo comp. Terreno natural 1,00 m. 236 m.
2 Coloniarurad Terreno natural 4,00 m. 9.200 m.

La profundidad alcanzada estuvo limitada por la composicién de los materiales del perfil.
En todos los casos en que no se logré € horizonte de 4,00 metros, fue por la presencia de

capas de material aluvional de espesor y tamario significativo, o de piso de roca en otros.
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PERFORACIONES MANUALES CON ENSAYO TERZAGHI (SPT)

NUmero Ubicacion L ocalizacion Profundidad Progresiva
1 Canal Vigo- Egtaca L Terreno natural 4,50 m. 440 m.

2 Erosion - P.F. 62 Terreno natural 6,00 m. 2.175m.

3 50 m. aguas abajo vertedero Terraplén cand 6,00 m. 2.797 m.

4 Compuerta canal El Salton Terraplén cand 6,00 m. 12.000 m.

Los valores del numero de golpes (N) obtenidos para cada ensayo seguiin las normas de la

mecanica de suel os fueron:

NUMERO DE GOLPES (N) EN LOSENSAYOS TERZAGHI

Profundidad (m) | SPTN°1 SPT N° 2 SPT N° 3 SPT N° 4
1,00a1,45 6 8 8 4
2,00a2,45 10 20 10 16
3,00a345 12 35 18 7
4,00 24,45 15 15 12 10
5,00 a5,45 35 12 10 10
6,00 26,45 12 11 10

111.2.2.3.- Trabajos de Laboratorio

En latotalidad de las muestras de suelos obtenidas, se realizaron |os estudios para la identi-
ficacién de los mismos, con la finalidad de lograr una perfecta definicion geotécnica, en

funcion del grupo en € que los sitlian estos ensayos.
Los ensayos y determinaciones efectuadas fueron:

a) Contenido de Humedad Natural (IRAM 10519) mediante calentamiento en estufa a 100

°C apeso constante.

b) Granulometria por via seca, con lavado previo. Se utilizaron tamices de la serie normal
complementando con € ensayo por via himeda, para definir la curva granulométrica
(IRAM 10.507)
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c) Limitesde Atterberg: se determinaron € limite liquido y € limite plastico y, en funcién
dedlos, d indice de Plasticidad (IRAM 10.501 y 10.502)

d) Clasficacion Unificada: se utilizd € Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
(SUCS) concebido por Arthur Casagrande (IRAM 10509)

e) Andlisisquimicos. se gecutaron en suelos segiin DIN 4030

Sobre las muestras obteni das razonablemente indisturbadas de cada horizonte observado en

los pozos acielo abierto (PCA) gecutados, se realizaron ademas |os siguientes ensayos:
a) Determinacion dela densidad relativa aparente (IRAM 10.503)
b) Determinacion de la densidad seca natural

c) Determinacion de los valores de cohesion C y del angulo de friccion interna Q por en-
sayo triaxial no consolidad répido (IRAM 10.529)

d) Ensayo de consolidacion unidimensional (IRAM 10505)
€) Método de ensayo de compactacion en laboratorio (IRAM 10.511)

[11.2.2.4.- Perfil del Terreno

La traza en estudio se desarrolla en ambientes geomorfol 6gicos diferentes. Esto ha deter-
minado |la existencia de asociaciones de sedimentos, con sus caracteristicas de identifica-
cién y propiedades fisico mecanicas particulares.

Los suel os estudiados en mayor porcentaje de recorrido, son de textura predominantemente
fina. Dentro de la clasificacion geol 6gica general es atipico, pese a que prevalecen las arci-
[las limosas (CL) ligeramente pl&sticas.

Se han ubicado suelos cuya presencia corresponde a los subgrupos ML; CL-ML; SM y
escasa presencia de suelos tipo SP-SM y GP, en mezclas en donde las posiciones construc-
cionales determinan procesos discontinuos de sedimentacion y arrastre. Donde las texturas
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son mas finas, € aporte mayor evidencia la accion edlica (loess) que dio lugar a la deposi-

cioén de limos | oéssicos.

Las caracteristicas mas significativas de estos tipos de suelos para la obra hidréulica ante

proyectada, se resumen en & cuadro siguiente:

_ Permeabilidad o )
Tipode | Resistenciaal Compresi- Susceptibilidad de | Caracteristicas de
o del suelo com- ) o
suelo corte bilidad socavacion compactabilidad
pactado

ML Mediaabga |Media Media abagja Elevada Regular a buena
CL Mediaabga |Media Baja Bajaamedia Regular a buena
SM Media Bgaamedia |Mediaabga Media a elevada Regular a buena

En d desarrollo de la traza estudiada, estos diferentes tipos de suel os se presentan en reco-
rridos variables y como sedimentos de deposicion lenticular en algunos casos, ya sea como

unicos en € perfil o sus combinaciones.

Se han diferenciado, de acuerdo a los resultados de los ensayos y determinaciones, dos
zonas con agrupamientos de mezclas de suelos, conformando bancos o trayectos zonales
Unicos, con separacion cas nitida, diferenciandose en forma significativa dos tipos de per-
files: 1) granulares conformados por arenas y gravas auvionales en mezclas de diversa
composicion porcentual y tamafio; 2) por mezclas de arcillas y limos inorganicos, de baja
plasticidad.

Esta construccion del perfil reconoce distintos origenes desde € punto de vista geomorfo-
|6gico. En area pedemontana se corresponde con € perfil 1) y en zona de llanura, responde

alas caracteristicas del perfil 2).

Los suelos de textura fina cubren cas & 85% del recorrido de la traza, en donde se obser-
van ligeros cambios en su composicién granulométrica que son propios de estos sedimen-
tos y de los procesos de formacion. Sin embargo, esto no modifica sustancialmente su

comportamiento parala obra en cuestion.
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Las arcillas inorganicas de mediana plasticidad (CL) se ubican como perfil Gnico o como
lentes intermedios en & perfil. Los limos inorganicos (ML) presentan una distribucion
erréticay en posiciones variables, como asi también las mezclas limo arcillosas (CL-ML).

Se puede destacar 1a erodabilidad de estos suelos, |o cual se manifiesta por formaciones de

carcavas atribuidas a cambios de pendientes y socavaciones en los terraplenes del canal.

Las arenas limosas (SM) se han encontrado en forma de bancos de escasa longitud en los
primeros 500 metros del recorrido.

La coloracion de los sedimentos varia dentro del castafio claro a castafio rojizo.

El porcentaje de sales totales, en ningln caso sobrepasa € valor de 0,8 %, tomado como
l[imite para la utilizacién de los suelos en las obras.

En general son suelos con contenidos de humedad en rangos de baja variacion, entre d 15
y € 30%.

La densidad natural seca arrojé valores que flucttian alrededor del 80% del valor Proctor.

111.2.2.5.- Descripcion y Comportamiento Geomecanico de los Suelos. Andlisis de los
Resultados.

En funcidn de las caracteristicas de la obra en disefio, se evalud en forma general |os suelos
reconocidos en € recorrido, donde los resultados solo tienen valor puntual o extensivo a

areas aproximadamente homogéneas, con las particul aridades del caso.
TRAMO ENTRE PROGRESIVAS 0,000 A 1.375 (SPA1 a SPV2)

Este tramo se desarrolla en un ambiente formado por mezclas granulares conformados por
arenas y gravas aluvionales, con diversa composicion porcentual y tamafio, de presencia
erratica, lo cual ha dado como resultado la imposibilidad de extender las caracteristicas
puntuales a recorridos de significacion. Ademés, debido a las caracteristicas fisicas y su
distribucion erréticay de espesores variables en d perfil, no es posible catalogar por hori-
zontes la representatividad de las muestras de estos materiales, por 10 que se considera po-
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co conveniente, ala escala dd estudio, la determinacion de caracteristicas fisico-mecanicos
gue podrian distar delasreales.

Considerando los valores del ensayo S.P.T. realizado en € tramo y la correlacion entre €
numero de golpes ( N ) con la resistencia y compacidad de los suelos, sumados a las ca-
racteristicas granulares de los mismos, se asume que estos sedimentos son aptos para las
fundaciones de las estructuras a proyectar.

TRAMO DESDE PROGRESIVA 1.376 A 12.000 (SPT2 a SPT4)

Corresponde a tramo de mayor recorrido de la traza en estudio. Como consecuencia del
desarrollo de suelos en éreas de Ilanura, la disposicion construccional de los perfiles aus-
cultados, presentan una mayor regularidad, asumiendo para toda la longitud, un perfil re-
presentativo conformado por un estrato superior de potencia maxima de 2,00 metros, for-
mado por limos arenosos de color castafio oscuro, estructura masiva, ligeramente plésticos,
medianamente compactos. En forma subyacente, se desarrolla un manto de suelos finos
arcillo limosos, (CL) de color castafio claro, que se encuentran hasta la maxima profundi-
dad auscultada. Son suelos con compacidad variable, de consistencia firme a muy com-
pacta. Conformando bancos, se han desarrollado mezclas de arcillas limosas y limaos arci-

[losos (CL-ML) que buzan en profundidad en espesores de mayor potencia.

En general, los suelos del perfil presentan poca variacion en sus valores granul ométricos.
Las diferencias se tornan significativas en las localizaciones correspondientes al SPT2 y al
SPT3, caracteristica ésta que seria determinante en estos suelos en estado natural, para la
formacidn de carcavas o erosiones. Los valores obtenidos para |os parametros de cohesion
Cy dd angulo defriccion internaj ° califican a estos sedimentos como limos arenosos de
baja compresibilidad en su mayoria y arcillas limosas o limos arcillosos de baja plastici-
dad, cuya capacidad de carga, para la obra en proyecto, en general no resultaria compro-
metida. De las gréficas de consolidacion se deduce que, en gran parte ddl recorrido tampo-
co se producirian asentamientos peligrosos para las estructuras a cimentar, dado que las

presiones atransmitir son de bajo valor.

Por la aplicacién de la Teoria de Terzaghi, con coeficiente de seguridad 3, se obtienen va-
lores paralatension admisible. Capacidades que se verian aumentadas por € tratamiento
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de compactacién necesario en estos suelos. En resumen, desde @ punto de vista mecanico,

los suelos estudiados, como materiales para la obra, presentan caracteristicas de la si-

guiente calidad:

Compresibilidad:

media

Permeabilidad del suelo compactado:

media a bagja

Susceptibilidad ala socavacion:

elevada a bgja

Compresibilidad:

media

Compactabilidad:

regular a buena

Resistencia al esfuerzo cortante;

media a bagja

AGRESIVIDAD A LAS ESTRUCTURAS DE HORMIGON

Para su evaluacién, se consideran los efectos que sobre la estructura de hormigén de ce-

mento de densidad normal, producen los suelos en contacto con las mismas y cuyas con-

centraciones en sulfatos solubles en agua sean las siguientes de acuerdo a Reglamento

CIRSOC 201 y Anexos.

Grado Relativo de ataque

Por centaje de Sulfatos (expresados en SO47)

contenidos en muestr as de suelos.

Despreciable 0,00 a0,10
Déhil a moderado 0,10 a0,20
Fuerte 0,20 a2,00
Muy Fuerte 2,00 amas

Para la evaluacion de los suelos por su contenido salino (sales solubles), se analizaron di-

chas caracteristicas segun criterios de la Direccion Nacional de Vialidad.

Segun la Direccion Nacional de Vialidad, € porcentaje total de sales inferior a 1,5% res-

pecto a suelo seco, no produce acciones desfavorables en e comportamiento de |os suelos,

o bien cuando € porcentagje de sulfatos (SO,”), expresados en sulfato de sodio anhidro

(N&SO4) no supere a 0,5% referido a suelo seco.
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Los suelos estudiados presentan grados despreciables de agresividad. Lo mismo que su
contenido salino, por 1o que se los califica desde € punto de vista quimico, como aptos
parala obra a proyectar.
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I11.3.- HIDROLOGIA

El rio Chico, en la provincia de Tucuman, nace de la confluencia de los rios El Salton y
Tacanas, con una cuenca de aporte, aguas abajo de dicha union de 250 kmz, y un modulo
estimado en 2,85 md/s, aguas arriba de lalocalidad de Rio Chico.

El rio Tacanas se conforma a su vez, de la union de los Arroyos del Cebil y de los Sauces,

con nacientes a2.000 m.s.n.m..

El Rio El Salton, afluente sur del Rio Chico, tiene sus nacientes en las Cumbres de Santa
Anay laLoma Negra, posee una cuenca imbrifera de 100 km2, y en las proximidades de la
localidad de Los Albarracin, se encuentra emplazado un dique derivador, que proporciona
agua parariego de unas 1200 hay para consumo de ganado.

El canal que parte de dicho derivador, sin revestimiento, recorre una gran longitud a través
de faldeos de la serrania, por |o que requiere un mantenimiento constante por la destruc-

cién que provocan los torrentes.

Antiguamente alimentaba de agua para uso industrial a ex - Ingenio Santa Ana. Los culti-

vOos regados, son cafia de azlcar y en menor medida, papay hortalizas.

[11.3.1.- Clima
111.3.1.1.- Temperaturas

Las temperaturas descienden a mayor altitud, con una media anual de 19,5 °C en Santa Ana
hasta la cumbre con 13,3 °C.

En El Saton, la minima media mensual 12°C (Julio) y la maxima media mensual 24,5°C
(Febrero). En la cumbre (2.000 m.s.n.m.) la minima media mensua 8°C (Julio) y la méaxi-
ma media mensual 18°C (Enero).

Los valores medios mensuales se detallan en € cuadro siguiente:
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TEMPERATURASMEDIASMENSUALES’

LUGAR ENE | FEB [MAR|ABR |MAY | JUN | JUL |AGO | SET |OCT |NOV [DIC|MEDIA
2.000 m.s.n.m.. 180|170 | 150 | 130 | 100 | 90 | 80 | 10.0 | 120 | 140 | 16.0 |17.0] 133
Hornitos 2222131194 (160|130 | 111 | 92 | 11.0| 144 | 172 | 198 (228 165
Dique El Salton 243 | 245 | 216 | 184 | 155 | 122 | 120 | 13.7 | 17.0 | 19.6 | 22.0 (24.2 18.7

Se recopilaron asmismo los valores promedio mensuales de temperatura, maxima y mini-
ma media de la localidad de Santa Ana, donde la Estacion Experimental O. Colombres

posee una Subestacion. Los datos se detallan a continuacion:

TEMPERATURASMEDIASMENSUALES SANTA ANA

ENE | FEB | MAR | ABR [MAY | JUN | JUL |AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL

T° media 254 1249|232 | 193 | 158 | 126 | 124 | 148 | 174 | 209 | 22,7 | 250 19,5

T°min. media | 19,7 | 19,4 | 18,7 | 147 | 10,7 | 6,9 4,7 7,3 94 | 141 | 166 | 18,2 134

T°max. media| 30,9 | 30,3 | 275 | 23,7 | 209 | 184 | 20,0 | 22,2 | 254 | 27,7 | 28,8 | 31,7 25,6

Las heladas se registran entre e 27 de Junio y € 12 de Agosto, en la zona de Santa Ana,

con unos 319 dias libres de hdladas al afio.

[11.3.1.2.- Humedad Relativa

Los valores de humedad relativa media, méximay minima mensual recopilados correspon-
den ala Subestacion Santa Anay se detallan en e Cuadro siguiente:

HUMEDAD MEDIA MENSUAL - SANTA ANA

ENE | FEB | MAR| ABR [MAY | JUN | JUL [AGO | SEP | OCT | NOV | DIC [ANUAL

HR.min.media| 61 65 71 71 69 66 52 49 44 51 57 53 59

HR.max.media| 96 97 98 97 98 97 95 92 91 91 94 95 95

HR.media 82 85 88 88 89 87 80 74 68 72 77 76 80

Se observa que € mes mas himedo es Mayo y € mas seco Setiembre, siendo la amplitud
anual dd 27% de HR.

5 Fuente: Mapas de i sotermas medias mensual es el aborados por |a Estacién Experimental O. Colombres para e periodo 1901-50.
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[11.3.1.3.- Vientos

Se recopilaron y ordenaron los registros medios mensuales de velocidad del viento de
Santa Ana, provenientes de la Subestacion Santa Ana.

VELOCIDAD DEL VIENTO (Km/hora) - SANTA ANA

ENE | FEB | MAR | ABR [ MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT [ NOV | DIC | PROM.

18 14 1,2 0,6 0,6 0,6 0,7 1,2 19 2,0 19 18 13

111.3.2.- Precipitaciones

111.3.2.1.- Precipitaciones M edias M ensuales y Anuales

La zona en estudio, cuenca imbrifera hasta € Dique El Saltdn, es de abundante precipita-
cién pluvial, concentrada fundamental mente en los meses de verano en un 70% a 75%.

Las Sierras de Santa Ana opera como barrera fisica de las masas himedas, reteniendo su
humedad, y al ascender se enfrian y producen precipitaciones liquidas.

El gradiente pluviométrico es positivo, de Este a Oeste, hasta una altitud de entre los 1.000
y 1.200 m.s.n.m., produciéndose alli d monto méximo, a partir de donde desciende hasta

las cumbres (gradiente negativo).

El comportamiento promedio anual de las precipitaciones en la cuenca puede observarse en
e MapaN°111.3.2.1.-.
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ISOHIETAS ANUALES 1921-50

MAPA N°[11.3.2.1.-

13%

Santa Anog
Rio Chico

25%  38%
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Dd régimen de isohietas mensuales promedio se han obtenido los montos para distintas
altitudes caracteristicas, detallandoselos en € siguiente cuadro:

PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES (1921-50)°

LUGAR |ENE | FEB |[MAR|ABR |MAY | JUN | JUL [AGO| SET |OCT |[NOV | DIC [MEDIA

2000 160 | 160 | 160 | 80 | 30 | 15 | 10 5 12 | 60 | 80 | 100 | 872

m.s.n.m.

Hornitos 240 | 240 | 240 | 120 | 60 30 20 15 30 80 | 120 | 160 | 1355
1000m.s.n.m.

Dique Salton 200 | 160 | 160 | 100 | 40 20 10 10 20 60 | 107 | 145 | 1032
500m.s.n.m.

Santa Ana 160 | 122 | 150 | 73 | 14 | 20 8 4 15 | 53 | 100 | 130 | 849

En las cumbres, a 2.000 m.s.n.m., € total anual es de 800 a 900mm, aumentando hasta los
1400 mm y descendiendo a partir de alli hasta € Dique El Salton (440 m.s.n.m.), donde se
registran unos 1000 mm/afo.

Se procedi6 a realizar un inventario de las estaciones pluviométricas con registros en €
area de estudio y aledafias a la misma, consultandose en diferentes organismos publicos y
privados. Se consultaron archivos, publicaciones y antecedentes de Ingtituciones tales co-
mo Agua y Energia Eléctrica S.E., Evarsa S.A., Direccion Provincial del Agua, Servicio
Meteorol 6gico Nacional, Direccion de Irrigacion, Estacion Experimental O. Colombres de

Tucumén, Ferrocarril General Belgrano.

L os resultados se detallan a continuacion:

% Fuente: Mapas de i sohi etas medias mensual es el aborados por |a Estacién Experimental O. Colombres para e periodo 1921-50.
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ESTACION’ ALTITUD | LATITUD | LONGITUD | ORGANISMQ® | PERIODO
Santa Ana 370m 2729S 6537W (lrrigacion - EEAOC| 1981-2000
IAlpachiri 530 m 2721S 6545 W DPA. 1960-1986
Los Hornitos 1000 m 2720S 6555 W AyEE 1943-1988
Potrero del Clavillo 1300 m 27124 S 6559 W AYEE-EVARSA | 1952-1998

Los promedios mensuales y anuales se detallan en e siguiente cuadro:

PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES (mm/mes)

SET | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO |ANUAL

Santa Ana 358 | 51,6 | 137,8 | 144,6 | 273,6 | 209,7 | 175,1 | 104,8 | 40,9 | 19,1 | 18,0 | 158 | 1149

IAlpachiri 58 85 195 | 233 | 266 | 272 | 249 | 173 71 41 38 42 1882

LosHornitos | 64 135 | 241 | 279 | 399 | 358 | 379 | 207 95 48 41 42 2100

Potrero del 24,1 | 53,8 | 105,6 | 134,0 | 195,7 | 1755 | 168,7| 66,6 | 29,9 | 10,7 | 9,9 | 11,7 987
Clavillo

Los valores de las series completas se detallan en € Cuadro N° 111.3.2.1.1, N° [11.3.2.1.2,
NOI111.3.2.1.3y N°Il1.3.2.1.4.-

Los estadisticos con fines de caracterizacion de las series (maximos, medios, minimos), se
detallan en & Cuadro N°I11.3.2.1.5.-

" La ubicacion pude observarse en Mapa l11.3.2.1.-
8 EEAOC: Estacion Experimental O. Colombres— AyEE: Aguay Energia Eléctrica.
FFCCGB: Ferrocarril General Belgrano. — DPA: Direccion Provincial del Agua.
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ESTACION: POTRERO DEL CLAVILLO

PROVINCIA: TUCUMAN

LATITUD: 27024

PRECIPITACIONES MENSUALES fnm/mes)

LONGITUD: 65°59

ALTITUD: 1300 msnm.

ANO SET OoCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY
1952/53 281,8 116,2 162,4 37,4 14,7
1953/54 0,7 38,7 174,4 131,8 56,1 149,5 114,2 36,0 11,0
1954/55 12,0 33,9 31,6 70,0 1271 128,0 133,0 9,0 36,2
1955/56 6,0 39,6 53,7 32,4 111,2 55,6 63,6 32,6 11,3
1956/57 284 129,6 1134 103,7 47,2 134,0 257,2 58,3 0,0
1957/58 12,7 18,1 118,9 182,7 206,8 209,5 153,5 58,0 14,8
1958/59 7,5 80,0 148,7 1735 144,0 2110 132,2 55,0 67,0
1959/60 3,0 58,0 112,0 173,0 137,0 136,1 160,1 35,8 43,6
1960/61 6,5 180,0 61,1 104,6 86,1 237,5 329,6 93,0 52,6
1961/62 63,8 49,1 93,1 145,8 1371 1227 128,1 60,9 21,0
1962/63 18 6,2 79,1 190,5 240,9 280,7 201,4 30,8 33,7
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ANO SET OoCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY
1963/64 35,8 19,1 102,7 148,4 168,7 194,8 2337 1251 10,1
1964/65 15,6 56,2 34,9 59,1 155,3 2459 1441 27,3 48,3
1965/66 21,7 194 203,5 128,8 157,3 120,1 78,3 73,9 18,7
1966/67 46,7 5,7 168,1 80,1 45,3 200,2 107,9 195,8 22,4
1967/68 34,8 171,0 178,5 78,4 210,4 256,1 2957 27,8 55
1968/69 2,7 21,3 108,4 64,3 127,0 313,2 164,6 124 11,2
1969/70 3,0 24,0 49,0 1101 226,0 142,0 198,0 78,0 0,0
1970/71 26,9 32,5 55,0 79,9 190,1 168,2 731 17,0 45,5
1971/72 31 92,4 107,5 20,6 1444 72,4 90,6 68,7 8,9
1972/73 1,0 16,0 138,2 91,5 139,7 100,7 353,6 79,2 61,2
1973/74 34,3 17,7 59,6 1227 2779 224,9 1445 60,8 43,7
1974/75 14,5 1121 291 98,8 377,3 236,2 256,9 71,0 4,0
1975/76 146,8 53,9 106,2 77,0 300,9 252,0 189,3 44,2 36,8
1976/77 17,9 47,8 66,7 124,5 246,8 193,4 220,1 73,4 194
1977/78 50,7 53,0 99,9 287,2 207,1 258,6 133,0 68,1 12,8
1978/79 6,0 47,7 44,2 169,2 356,6 1158 223,0 65,4 29,5
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ANO SET OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY
1979/80 21,6 24,5 114,5 187,5 65,3 196,3 196,4 47,5 31,5
1980/81 8,5 82,5 60,5 103,2 2493 381,0 123,0 180,9 26,0
1981/82 14,5 39,2 120,0 104,8 167,1 151,0 143,5 2135 55,2
1982/83 66,5 43,0 47,5 153,0 308,5 1155 120,0 38,0 45,5
1983/84 8,5 62,2 93,0 1115 452,5 260,5 300,5 56,5 11,0
1984/85 24,5 44,0 139,5 218,9 191,0 191,0 162,8 72,5 33,9
1985/86 59,0 43,2 4470 192,5 179,5 193,5 158,5 76,5 16,5
1986/87 38,5 91,5 130,5 243,0 192,5 34,0 116,5 57,0 9,3
1987/88 12,0 30,0 97,0 108,5 237,0 143,9 212,5 86,6 37,9
1988/89 19,0 12,0 23,0 103,5 120,8 62,0 206,1 77,5 8.3
1989/90 9,5 47,0 56,5 1421 277,0 152,5 160,5 94,0 31,0
1990/91 235 92,3 128,1 265,5 111,0 120,1 153,6 32,5 43,0
1991/92 20,5 77,5 167,0 134,9 276,0 355,1 112,9 1735 23,0
1992/93 18,0 28,0 121,0 1735 2515 107,5 169,5 23,0 36,5
1993/94 215 66,5 83,0 143,0 147,5 207,0 53,0 47,0 45,0
1994/95 13,0 121,5 86,5 218,0 128,5 70,0 111,0 15,1 60,4
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ANO SET OoCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY
1995/96 331 27 108,7 54,5 144,9 166,8 124,5 80,4 88,3
1996/97 32,0 32,0 89,9 62,1 358,2 122,5 278,8 13,0 27,0
1997/98 39,0 35,0 100,4 261,5 239,5 165,8 116,0 83,0 63,0

MAXIMO| 1468 180,0 4470 287,2 452,5 381,0 353,6 2135 88,3

PROME- 241 53,8 105,6 134,0 195,7 1755 168,7 66,6 29,9
DIO

MINIMO 0,7 5,7 23,0 20,6 45,3 34,0 53,0 9,0 0,0
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ESTACION: LOSHORNITOS

PROVINCIA: TUCUMAN

LATITUD: 2720 S

PRECIPITACIONES MENSUALES fnm/mes)

LONGITUD: 6555 W

ALTITUD: 1000 msnm

ANO SET OoCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY
1943-44 28 113 153 312 220 242 276 296 59
1944-45 72 182 206 505 122 319 167 45
1945-46 103 278 226 90 289 139 261 112 63
1946-47 45 188 262 266 206 103
1947-48 133 133 35 446 298 272 317 176 65
1948-49 8 159 247 241 127 260 201 151 60
1949-50 60 116 153 132 274 360 279 64 46
1950-51 17 110 164 133 275 263 150 205 58
1951-52 42 339 303 193 172 267 351 212 74
1952-53 86 99 306 542 436 261 519 210 106
1953-54 23 121 229 500 400 383 330 111 164
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ANO SET OoCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY
1954-55 0 196 236 357 379 249 349 224 166
1955-56 2 422 251 235 159 463 531 296 112
1956-57 81 128 191 204 280 250 124 137 94
1957-58 9 21 130 296 622 427 389 113 224
1958-59 62 58 290 262 263 334 799 304 64
1959-60 56 142 120 161 427 430 271 137 151
1960-61 38 51 409 368 583 382 264 315 114
1961-62 99 79 431 386 145 393 234 248 70
1962-63 60 163 330 90 582 457 660 111 22
1963-64 52 98 143 198
1964-65 45 63 202 448 717 481 389 198 134
1965-66 58 217 249 21 190 204 306 77 57
1966-67 27 71 172 268 338 240 597 213 182
1967-68 74 76 171 260 711 571 423 146 83
1968-69 78 169 61 262 312 425 549 245 30
1969-70 201 141 322 115 500 387 351 58 144
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ANO SET OoCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY
1970-71 50 106 177 300 612 363 609 210 107
1971-72 121 134 236 532 499 515 345 151 53
1972-73 17 189 241 375 654 323 583 203 59
1973-74 89 82 348 429 119 381 616 249 93
1974-75 20 195 187 186 668 690 345 445 108
1975-76 45 45 284 207 409 333 367 540 106
1976-77 149 72 128 363 541 409 271 128 126
1977-78 23 228 110 740 389 695 112
1978-79 63 148 182 516 338 593 349 183 63
1979-80 164 194 469 383 224 352 394 206 74
1980-81 88 21 348 208 418 94
1981-82 42 67 307 311 566 199 391 294 122

MAXIMO| 201 422 469 542 740 690 799 540 224
PROME- 64 135 241 279 399 358 379 207 95

DIO

MINIMO 2 21 35 21 119 94 124 58 22
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ESTACION: ALPACHIRI

PROVINCIA: TUCUMAN

PRECIPITACIONES MENSUALES fnm/mes)

ANO SET OoCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY
1959-60 118 277 203 100 94
1960-61 3 213 143 153 137 247 252 408 50
1961-62 17 81 126 169 120 169 76 303 64
1962-63 34 210 335 448 268 250 53 106
1963-64 87 21 240 362
1964-65 185 262 221 64 53
1965-66 18 185 222 413 266 160 243 112
1966-67 54 51 214 159 91 42 80 107 72
1967-68 61 119 359 27 352 364 426 105 6
1968-69 91 208 205 165 340 279 128 144
1969-70 20 68
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ANO SET OoCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY
1970-71

1971-72 165 75 214 41 33

1972-73 13 38 79 167 309 184 181 178 109
1973-74 10 11 113 362 366 268 69 42

1974-75 41 82 27 125 176 148 336 206 40

1975-76 118 84

1976-77

1977-78

1978-79

1979-80 110 184 254 143 66

1980-81 10 123 151 143 553 522 172 357 14

1981-82 60 64 206 181 300 189

1982-83 162 74 95 386 528 332 180 198 99

1983-84 12 12 126 226 226 438 630 199 55

1984-85 267 467 254 491 348 213 113
1985-86 174 223 565 375 307 199 166
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ANO SET OoCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY
1986-87
MAXIMO 174 223 565 467 553 522 630 408 144
PROME- 58 85 195 233 266 272 249 173 71
DIO
MINIMO 3 11 27 27 91 42 76 41 6
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PRECIPITACIONES MENSUALES fnm/mes)

LOCALIDAD: SANTA ANA

PROVINCIA: TUCUMAN

LATITUD: 2729 S LONGITUD: 6537 W ALTITUD: 370 m
ANO SET OoCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY
80-81 502,5 354,7 128,5 165,3 35,8
81-82 35,3 37,3 104,4 55,7 172,5 118,8 134,9 87,5 19,6
82-83 35,3 14,5 114,0 268,8 415,7 237,2 68,8 140,8 87,0
83-84 4,8 255 67,3 129,5 2442 267,2 350,3 142,8 29,5
84-85 20,5 86,6 79,2 140,5 129,9 288,0 157,8 70,1 36,7

85-86 42,6 158,9 285,0 148,6

86-87

87-88

88-89

89-90

90-91

11.62



ANO SET OoCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY
91-92
92-93
93-94
94-95
95-96 180,0 160,0 68,0 70,5
96-97 123,0 8,5 120,8 108,4 322,5 86,8 214,2 0,0 6,0
97-98 0,0 29,9 194,0 161,0 2211 164,5 171,0 163,5 42,0
98-99 24,5
99-00
Méximo 123,0 158,9 285,0 268,8 502,5 354,7 350,3 165,3 87,0
Media 35,8 51,6 137,8 1446 273,6 209,7 1751 104,8 40,9
Minimo 0,0 8,5 67,3 55,7 129,9 86,8 68,8 0,0 6,0
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PRECIPITACIONES MENSUALES fnm/mes)

POTRERO DEL CLAVILLO

ANO SET OoCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY
Méximo 147 180 447 287 453 381 354 214 88
Medio 24 54 106 134 196 175 169 67 30
Minimo 1 6 23 21 45 34 53 9 0

LOSHORNITOS

ANO SET OoCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY
Méximo 201 422 469 542 740 690 799 540 224
Medio 64 135 241 279 399 358 379 207 95
Minimo 2 21 35 21 119 94 124 58 22
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ALPACHIRI

ANO SET OoCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY
Méximo 174 223 565 467 553 522 630 408 144
Medio 58 85 195 233 266 272 249 173 71
Minimo 3 11 27 27 91 42 76 41 6
SANTA ANA
ANO SET OoCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY
Méximo 123 159 285 269 503 355 350 165 87
Medio 36 52 138 145 274 210 175 105 41
Minimo 0 9 67 56 130 87 69 0 6
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Con los valores anuales de la estacion Potrero del Clavillo, adoptada por comprender un
periodo de mayor cantidad de afios de longitud ininterrumpido, se construyé la curva de
duracion, de manera de poder seleccionar |os afios tipicos (humedo, medio y seco) desde €
punto de vista climatico (precipitaciones).

Se ordenaron los valores de mayor a menor adjudicandoseles una frecuencia empirica o
experimental, seguin la expresion de Weibull, en porcentaje (Cuadro N° 111.3.2.1.6.-):

m
n+1

donde:

m: nimero de orden dd dato,

n: cantidad de datos.

ANOS TiPICOS SEGUN ESTACION POTRERO DEL CLAVILLO

CUADRO N°111.3.2.1.6.-

ANO POTRERO ORDEN % ANO POTRERO

DEL CLA- DEL CLA-
VILLO VILLO
1953/54 754,7 1 2,2% 1985/86 14247
1954/55 587,0 2 4,3% 1983/84 1392,7
1955/56 424,9 3 6,5% 1991/92 1382,1
1956/57 875,2 4 8,7% 1967/68 1305,5
1957/58 1001,3 5 10,9% 1980/81 1285,0
1958/59 1086,9 6 13,0% 1974/75 1233,3
1959/60 898,1 7 15,2% 1975/76 1221,5
1960/61 1182,2 8 17,4% 1977/78 11954
1961/62 836,4 9 19,6% 1960/61 1182,2
1962/63 1090,4 10 21,7% 1984/85 1150,6
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ANO POTRERO ORDEN % ANO POTRERO
DEL CLA- DEL CLA-
VILLO VILLO
1963/64 1055,1 11 23,9% 1997/98 1122,2
1964/65 813,2 12 26,1% 1978/79 1102,3
1965/66 846,8 13 28,3% 1962/63 1090,4
1966/67 915,9 14 30,4% 1958/59 1086,9
1967/68 1305,5 15 32,6% 1976/77 1075,1
1968/69 843,7 16 34,8% 1990/91 1067,2
1969/70 851,9 17 37,0% 1963/64 1055,1
1970/71 698,9 18 39,1% 1973/74 1045,0
1971/72 608,6 19 41,3% 1996/97 1043,8
1972/73 1000,5 20 43,5% 1989/90 1037,3
1973/74 1045,0 21 45,7% 1981/82 1028,3
1974175 12333 22 47,8% 1957/58 1001,3
1975/76 1221,5 23 50,0% 1972/73 1000,5
1976/77 1075,1 24 52,2% 1987/88 973,4
1977/78 11954 25 54,3% 1982/83 972,5
1978/79 1102,3 26 56,5% 1992/93 945,5
1979/80 929,1 27 58,7% 1986/87 938,0
1980/81 1285,0 28 60,9% 1979/80 929,1
1981/82 1028,3 29 63,0% 1966/67 915,9
1982/83 972,5 30 65,2% 1959/60 898,1
1983/84 1392,7 31 67,4% 1956/57 875,2
1984/85 1150,6 32 69,6% 1969/70 851,9
1985/86 1424,7 33 71,7% 1965/66 846,8
1986/87 938,0 34 73,9% 1994/95 845,5
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ANO POTRERO ORDEN % ANO POTRERO
DEL CLA- DEL CLA-
VILLO VILLO

1987/88 973,4 35 76,1% 1968/69 843,7
1988/89 652,2 36 78,3% 1995/96 841,1
1989/90 1037,3 37 80,4% 1961/62 836,4
1990/91 1067,2 38 82,6% 1993/94 829,5
1991/92 1382,1 39 84,8% 1964/65 813,2
1992/93 945,5 40 87,0% 1953/54 754,7
1993/94 829,5 41 89,1% 1970/71 698,9
1994/95 845,5 42 91,3% 1988/89 652,2
1995/96 841,1 43 93,5% 1971/72 608,6
1996/97 1043,8 44 95,7% 1954/55 587,0
1997/98 1122,2 45 97,8% 1955/56 424,9

Asi se obtuvieron los afios tipicos:

Afio Himedo (10%) 1983/84
Afio Medio (50%) 1953/54
Afi0 seco (90%) 1952/53.

111.3.2.2.- Precipitaciones M &ximas Diarias

Se recopil 6 también informacion pluviométrica diaria, para € estudio de tormentas y cre-

cidas de disefio de la obra de derivacion.

En funcion de la calidad de informacion, la longitud de los registros y o estratégico de la
ubicacion, se selecciond para € andlisis la estacidon de Potrero del Clavillo. La misma se
encuentra ubicada al noroeste de la cuenca en estudio.
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Se procedi6 arealizar un ordenamiento de la informacion, con vistas al andlisis estadistico,
conformandose una serie anual méxima, con € mayor valor de precipitacion diaria de cada
afo para cada estacion (Cuadro N° 111.3.2.2.1.).

SERIE ANUAL DE PRECIPITACIONESMAXIMASDIARIAS

CUADRON°I11.3.2.2.1.-

ARO POT.CLAVILLO ARO POT.CLAVILLO
(mm) 1976 %
1953 138 1977 80
1954 M 1978 76
1955 55 1979 o1
1956 32 1980 M
1957 108 1981 66
1958 % 1982 54
1959 71 1983 46
1960 50 1984 153
1961 112 1985 97
1962 71 1986 73
1963 77 1987 40
1964 79 1988 112
1965 101 1989 75
1966 58 1990 98
1967 132 1991 57
1968 77 1992 109
1969 9%5 1993 75
1970 62 1994 65

® FUENTE: EVARSA SA. - EEA.O.C.
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ANO POT. CLAVILLO ANO POT. CLAVILLO
1971 54 1995 40

1972 44 1996 58

1973 102 1997 140

1974 59

1975 155

Para |a determinacion de los montos diarios para las recurrencias adoptadas en € estudio se
utilizé d modelo matematico denominado AFMULTI, que propone siete funciones de dis-
tribucion de probabilidades tipicas para eventos extremos, utilizando distintos métodos

parad guste de sus parametros.

N° | Distribucién Método de gjuste de parametros.

1 |[Log Norma Méxima verosimilitud.

2 | Gumbe Momentos ponderados por probabilidad.
3 | Genera Valores Extremos Momentos ponderados por probabilidad
4 | Pearson Il Méxima verosimilitud.

5 |Log Pearson Il Momentos mixtos

6 | Exponencial Momentos (método tradicional)

La funcidn de mgior gjuste se detecta mediante 1os tests de Bondad de gjuste de Chi cua-
drado y de Kolmogorov-Smirnov conjuntamente con la determinacion de 1os errores cua
dréticos medios de la frecuencia 'y de la variable. A partir de alli € modelo calcula la va

riable para distintos niveles de recurrencia.

Los resultados de |a corrida del modelo para la Estacion Potrero del Clavillo, para unalon-
gitud de serie de 45 afios (1953 — 1997), se resumen a continuacién, adoptando la funcién
Pearson:
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PRECIPITACION EN 24 HORAS (mm.)

ESTACION 10 ANOS 50 ANOS 100 ANOS

Potrero dd Clavillo 124 166 183
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ESTUDI O ESTADI STI CO DE : ESTAC ON POT. CLAVILLO
SERIE DE CALCULO : ANO )
ESTACI ON : PRECI PI TACI ONES MAXI MAS DI ARI AS

ANO I NTCI AL @ 1953 ANO FI NAL : 1997
CANTI DAD DE VALORES : 45
ESTADI STI CCS
VARI ABLE ORI G NAL (X) :
MEDI A DESVI O CCEF. CCEF. CCEF. CCEF.
ASIMETRIA  VARIACION ASIM VAR  CURTOSI S
80. 2 31. 46 . 69 . 3920 1.77 2. 64
VALORES EXTREMCS I NDI CES :
MAXI MO M NI MO RANGO MAXI VA M NI VA M N- MAX
MAX-M N
155. 32. 123. 1.932 . 399 . 206
4. 844

VALORES DE LA VARI ABLE PARA DI STI NTAS PROBABI LI DADES

PROBABI LI DAD LOGGAUSS GUMBEL PEARSON  EXPONENC

. 0010 240. 2 242. 4 238.3 266. 1

. 0050 197. 8 201. 2 200. 3 215.5

. 0100 180.0 183.3 183.5 193.7

. 0200 162. 4 165. 4 166. 4 171.9

. 1000 121.3 123.1 124.1 121.2

. 2000 102. 7 103.9 104. 2 99.4

. 3000 91.1 91.9 91.6 86.7

. 4000 82.2 82.7 81.9 77.6

. 5000 74.7 74.8 73.8 70.6

. 6000 67.9 67.7 66. 5 64.9
BONDAD DE AJUSTE

LOGGAUSS GUMBEL PEARSON  EXPONENC

KOL MOGORCOFF: AAA AAA AAA AAA
CH CUADRADO AAA AAA AAA AAA
ECVF . 0317 . 0272 . 0272 . 0633
ECW 5.01 5. 06 4. 96 8. 53

SI MBOLOG A PARA LA BONDAD DEL AJUSTE :

A SE ACEPTA LA H POTESI S.

R : SE RECHAZA LA H POTESI S.

SE CONSI DERAN 3 NI VELES DE SIGNIFICACION: 5, 1 Y 0.1 % DE ACUERDO A SU
UBI CACI ON DE | ZQUI ERDA A DERECHA EN EL CARACTER DE CALI FI CACI ON.

--- © EL NUMERO DE | NTERVALCS DE CLASE RESULTANTE EN EL TEST
DEL CHI - CUADRADO ES MENCR QUE 5
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La morfologia de la cuenca presenta caracteristicas muy particulares, dominada por cordo-
nes serrancs de mayor o menor atura, que influyen en € régimen y la distribucion del
aporte de humedad.

La cuenca tiene forma de trapecio, destacandose en € limite oeste las cumbres de Santa
Ana, de 2.000 m.s.n.m..

En éstas divisorias de altura estan las nacientes de los rios y arroyos que escurren con di-
reccion SO - NE y desembocan en e Dique El Salton.

La precipitacion maxima se produce en € pedemonte, con isolineas paraeas de direccion
SO - NE.

No hay mucha informacién acerca de la distribucion geogréfica de las tormentas en € area,
respecto alas precipitaciones cumbrales.

Se analizaron cinco importantes tormentas registradas entre los afos 1973 y 2001, cuyas

caracteristicas se detallan a continuacion:

MONTOS PRECIPITADOSEN 24 HORAS (mm.)

ESTACION 03-Mar-73|28-Ene-79|23-Nov-86| 12-Feb-00|08-M ar-00| Promedio | Promedio
(mm) (%)
Potrero del Clavillo 173 90 70 111 60
Los Hornitos 260 154 142 185 100
Las Higueras 201 110 125 145 79
Concepcioén 75 120 66 87 47
Monte Bello 129 131 130 70
Aguilares 133 131 118 127 69
LaCaera 111 143 119 124 67

Se analiz6 la distribucion areal de la tormenta promedio, con centro del 100% en la esta-
cién de mayor pluviosidad (Los Hornitos). Se puede apreciar que desde € epicentro de la

.73



Dique Derivador y Canal El Salton

Rio Saltén — Provincia de Tucuman
tormenta los montos disminuyen desde € 100 % hasta € 70 % (Mapa N° 111.3.2.2.1 y
111.3.2.2.2.-).

TORMENTA DE DISENO

MAPA 111.3.2.2.1.-

100%
90%
80%

70%
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DISTRIBUCION AREAL TORMENTA PROMEDIO.

MAPA 111.3.2.2.2.-

Los Hornitos

La Higuera
o O

La Calera 79% Concepcion

100%
’ Monte Bello o o

47%
Pot.del Clavillo o 67%
O 70%
60% Aguilares
Dique
Salton 69%
Cuenca
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Ladistribucion areal adoptada se graficd con € epicentro en € Dique El Saltén, disminu-

yendo hasta e 70% en las cumbres.

[11.3.3.- Hidrometria

111.3.3.1.- Estaciones Hidrométricasy Caudales

Se realizd una recopilacion de datos hidrométricos existentes, buscando fundamental mente
en Anuarios de Agua y Energia Eléctrica S.E., la Estadigtica Hidrol6gica 1997 de la Se-
cretaria de Recursos Naturales y Desarrollo Sustentable de la Nacion, archivos de institu-

ciones provinciales como Direccion de Irrigacion y Direccion del Agua.

Dealli se construyé e siguiente cuadro, donde se detallan las caracteristicas de las estacio-

nes con informacion;

RiO LUGAR LAT. LONG. [ALTITUD| PERIODO | TIPODE | FUENTE
DATO
gra [mi [gra|mi m.s.n.m.
Chico |Junta Rios| 26 65 1100 59/60-65/66 | Medio Direccion
Tacanas y 69/70-74/75 Mensual | de Irriga-
Saton cién
1983/84

Los registros pueden observarse en e Cuadro N° 111.3.3.1.1.-
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RIO: CHICO

ESTACION: RiO CHICO

PROVINCIA: TUCUMAN

CAUDALESMEDIOSMENSUALES® (m¥seg.)

ANO SET OoCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN
59-60 4,970 5,374 5,705 3,797 4,124 2,828
60-61 1,494 1,556 2,526 3,684 3,696 4,892 5,872 4,400 1,998 1,480
61-62 1,828 1,616 3,189 2,450

62-63 3,445 2,853 0,670 0,180 0,200 0,300
63-64 1,550 1,473 3,666 17,556 2,320 2,106| 20,183 21,146 5,775 2,333
64-65 1,366 0,559 0,750 1,115 1,700 3,645 2,931 1,800 0,820 0,990
65-66 0,940 0,619 0,919 3,223

69-70 5,250 8,864 6,036 3,417 1,097 1,067

1% Fyente; Direccion delrrigacion
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ANO SET OoCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN
70-71 1,199 1,132 0,803 1,786 4,211 3,371 3,300 3,160 2,660 1,230
71-72 1,800 0,835 1,350 0,945 0,904 0,800 1,306 1,300 0,478 0,900
72-73 0,375 0,971 0,850 3,000 3,800 2,707 9,968 5,250 3,452 1,123
73-74 1,232 1,398 1,744 1,584 4,778 5,982 3,650 2,750 2,377
74-75 2,050 1,707 1,040 1,455 4,565 4,057 2,017 1,627 1,623
75-76 1,847 2,478 6,058 2,593 5,158 2,933 2,871 2,900
76-77 1,123 9,616 5,475 5,452 2,560 1,984 1,226
77-78 6,097 6,357 7,742 3,400 1,535 0,873
78-79 0,680 0,755 1,660 1,284

Promedio 1,303 1,147 1,695 3,380 4,356 4,134 6,177 4,215 2,241 1,518

Méximo 2,050 1,707 3,666 17,556 9,616 8,864 20,183 21,146 5,775 2,900

Minimo 0,375 0,559 0,750 0,945 0,904 0,800 0,670 0,180 0,200 0,300

OBSERVACIONES: CAUDAL TOTAL DEL RiO
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Dd andlisis de la informacion recopilada surge que se dispone de registros de caudales
medios mensuales en una sola estacion, que comprende, ademas de la cuenca dd rio Sal-
ton, ala cuenca de aporte del rio Tacanas.

En funcidn que las nacientes y caracteristicas hidrogeomorfol 6gicas y climéticas de ambas
cuencas son las mismas y homogéneas respectivamente, se consideraron ambas como
cuencas hidrol 6gicamente anal ogas.

Se obtuvieron entonces los caudal es medios mensuales en la estacién Dique El Salton me-
diante proporcionalidad de superficie de cuencas.

Los resultados se detallan en  Cuadro N° 111.3.3.1.2.-, siendo @ moddulo a la atura dd
dique de 1,138 m*/seg., y & derrame de 36 hm*/afio.

No se dispone de registros de caudal es instantaneos e hidrogramas de crecida.
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RIO: SALTON

ESTACION: DIQUE SALTON

PROVINCIA: TUCUMAN

CAUDALESMEDIOSMENSUALES (n?/seg.)

ANO SET OoCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN
59-60 1,988 2,150 2,282 1,519 1,650 1,131
60-61 0,598 0,622 1,010 1,474 1,478 1,957 2,349 1,760 0,799 0,592
61-62 0,731 0,646 1,276 0,980

62-63 1,378 1,141 0,268 0,072 0,080 0,120
63-64 0,620 0,589 1,466 7,022 0,928 0,842 8,073 8,458 2,310 0,933
64-65 0,546 0,224 0,300 0,446 0,680 1,458 1,172 0,720 0,328 0,396
65-66 0,376 0,248 0,368 1,289

69-70 2,100 3,546 2,414 1,367 0,439 0,427
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ANO SET OoCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN
70-71 0,480 0,453 0,321 0,714 1,684 1,348 1,320 1,264 1,064 0,492
71-72 0,720 0,334 0,540 0,378 0,362 0,320 0,522 0,520 0,191 0,360
72-73 0,150 0,388 0,340 1,200 1,520 1,083 3,987 2,100 1,381 0,449
73-74 0,493 0,559 0,698 0,634 1,911 2,393 1,460 1,100 0,951
74-75 0,820 0,683 0,416 0,582 1,826 1,623 0,807 0,651 0,649
75-76 0,739 0,991 2,423 1,037 2,063 1,173 1,148 1,160
76-77 0,449 3,846 2,190 2,181 1,024 0,794 0,490
77-78 2,439 2,543 3,097 1,360 0,614 0,349
78-79 0,272 0,302 0,664 0,514

Promedio 0,521 0,459 0,678 1,352 1,743 1,653 2,471 1,686 0,896 0,607

Méximo 0,820 0,683 1,466 7,022 3,846 3,546 8,073 8,458 2,310 1,160

Minimo 0,150 0,224 0,300 0,378 0,362 0,320 0,268 0,072 0,080 0,120

Nota: Caudales Medios Mensuales obtenidos por correlacion de Cuencas.
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[11.3.4.- Estudio de Crecidas
111.3.4.1.- Cartografia Antecedente y de Base

Se procedi6 a recopilar la cartografia existente, adecuada para evaluar y precisar los limites
de subcuencas y cuencas de aporte a Dique El Salton. Se trabaj6 sobre escala 1: 25.000

fundamentalmente.

Se recopilaron las Hojas de la Direccion Nacional de Geologia y Minas en escala 1:
100.000, con curvas de nivel equidistancia de 100 metros, denominadas Aconquija'y J.B.
Alberdi.

También se recopil6 la Carta realizada por d Ingtituto Geografico Militar en e afio 1943,
en escala 1:25.000, del area Santa Ana, con hidrografia 'y curvas de nivel cada 20 metros,
lacua sehadigitalizado (Plano N°111.3.1)

Asimismo se analizaron las iméagenes satelitales Landsat TM dd Ingtituto Geogréfico Mi-
litar, escala 1: 250.000, de Agosto de 1997.

[11.3.4.2.- Anélisisde la I nformacion
111.3.4.2.1.- M etodologia

En virtud de la informacion recopilada, se analizaron las metodologias posibles para la
determinacion de los hidrogramas de crecida, concluyéndose que lo méas conveniente es
aplicar un modelo matemético de relacion precipitaci dn-escorrentia para la determinacion

de los mismos. Esta decisidn se asume en funcién de lo siguiente:

No se cuenta con informacion antecedente de hidrogramas de crecida ni con registros

de caudal es extremos suficiente pararealizar un anadisis estadistico.

No se encontraron estudios hidrol égicos antecedentes que pudieran servir de base con-

ceptual y numérica para d presente andisis.
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La modelacion matemética de la cuenca para la generacion de caudales extremos se
presenta como una valiosa herramienta para determinar, por un lado los caudales pico
en hidrogramas relacionados con la recurrencia 'y por otro los tiempos de respuesta de

la cuenca a las intensas preci pitaciones ocurrentes.

La determinacion de un caudal de crecida sobre la base de precipitaciones implica asumir,
indirectamente, que la recurrencia de las mismas corresponde a los caudales pico genera-
dos por & modelo. A pesar que elo puede ser incierto, se debe tener en cuenta que s una
tormenta de determinada recurrencia, puede producir un caudal pico, calculado con & mo-
delo, no es erréneo asumir que la recurrencia de la precipitacion tiene relacion con € cau-
dal generado.

111.3.4.2.2.- Analisis Cartogr éfico

Se adopté como mapa base la imagen satelital Landsat TM, sobre la cua se realizé la de-

terminacion de lared hidrogréfica, de las subcuencas y de superficie.

La longitud del curso principal, desnivel, etc., fueron obtenidos de la restitucion del Insti-

tuto Geografico Militar.

La definicion de las éreas de cobertura vegetal — suelo se efectud sobre la base de laima-

gen satelital mencionada, por su actualidad y definicion visual.

111.3.4.3.- Simulacién Hidr olégica

La simulacion de las precipitaciones se realiz para recurrencias de 10, 50 y 100 afios.

A fin de calcular los hidrogramas de crecida para distintas recurrencias de precipitacion, se
utilizé6 e modelo matematico denominado HEC-1, del Army Corps of Engineer de los
EE.UU., en su versidn 4.0, de Setiembre de 1994.

El mismo es una version mejorada del inicial y permite representar e fenémeno lluvia-
escorrentia en un sistema hidrol égico, perteneciendo a conjunto de model os mateméticos,
deterministico, lineal, de pardmetros concentrados, de eventos aislados o discreto, invaria-

ble en € tiempo y de caja negra 0 empirico.
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Eslineal porque en todos los fendmenos hidrol 6gicos que simula hace uso de las propieda-
des de proporcionalidad y de superposicion de los procesos lineales. Es decir que € fenoé-
meno-respuesta (caudal) esta ligado al fendmeno-estimulo (l1uvia) por un operador lineal.

Es de pardmetros concentrados porque trata a una cuenca como Unica unidad, y en conse-
cuencia los pardmetros que la definen no varian de un punto a otro sino que estan repre-

sentados por valoresfijos.

Es de eventos aidados o discreto porque no tiene capacidad para variar la humedad del

Suel 0 entre precipitaciones sucesivas.

Esinvariable en € tiempo porque los parametros que intervienen en € célculo de los pro-

cesos no varian en e tiempo.

Es de caja negra o empirico porque @ impulso (lluvia) es transformado en respuesta (cau-
dal) sin que exista una teoria fisicamente sustentada que explique € fendmeno. A la vez
porque presenta | os resultados de la simulacion sin que aparezcan |os computos de cél culos

intermedios.

El modelo ha sido disefiado para determinar |a respuesta del escurrimiento superficial de
una cuenca de rio a la precipitacion mediante la representacién de la cuenca como un Sis-

tema interconectado de componentes hidrol 6gicos e hidraulicos.

El componente de escorrentia superficial para una subcuenca se utiliza para representar €
movimiento del agua sobre € terreno hacia los cauces. La entrada es un hietograma de
precipitacion. El exceso de lluvia se calcula restando la infiltracion y las pérdidas por de-

tencion, paralo cual se ha escogido € método de la Curva NUmero.

El exceso de lluvia resultante se aplica al hidrograma unitario para encontrar € hidrograma
de escorrentia a la salida de la subcuenca, paralo cual se ha escogido € hidrograma sintéti-

co de Clark.

El componente de transito de caudales se utiliza para representar e movimiento de las on-
das de creciente en un canal. La entrada es € hidrograma de aguas arriba que resulta de las
contribuciones individuales o combinadas de la escorrentia de las subcuencas, € transito
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de caudales o las derivaciones. La simulacién empieza en la parte més alta de la subcuenca
en uno de los brazos de la red de cauces y prosigue aguas abajo hasta alcanzar una con-
fluencia. Los caudales se combinan en la confluencia y éste caudal combinado se transita

aguas abajo.

Contiene multiples opciones de metodologias para € célculo de pérdidas, transformacién
[luvia-caudal y trénsito en cauce, de las cuales se han seleccionado para éste caso, € méto-
do de la Curva Numero, dd Servicio de Conservacion de Suelos del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos, € Hidrograma sintético de Clark y € método de
Muskingum-Cunge, respectivamente.

A fin de determinar la fraccién que escurre de la precipitacion caida, se utilizé d méodo
de la Curva Numero, incorporado ya en € modelo.

Para su aplicacion se determinaron los coeficientes CN, que dependen del tipo de sudlo, la
practica agricola, la cobertura vegetal, etc., para la Condicion de humedad antecedente
“I11"” (precipitacion acumulada antecedente a la tormenta, en los 5 dias previos, mayor de
53 mm).

La Abstraccion Inicial la, que comprende la precipitacion ocurrida antes del inicio de la
escorrentia (al macenamiento en depresiones, intercepcion e infiltracion inicial), es conside-
rada como pérdiday no aporta al flujo superficial.

Se adopt6 la relacion empirica la = 0,2* S, donde S es la infiltracion potencial. La relacion
entre Sy CN eslasiguiente:

S (mm)= % - 254

El Tiempo de Concentracion fue determinado sobre la base de la ecuacion empirica de
Kirpich:

Tc(min) = 0,0195 x (Desnivel) % x (Longitud) ™
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111.3.4.3.1.- Adecuacion de la Informacién parala Aplicacion del modelo
111.3.4.3.1.1.- Par @metr osHidr ogeomor fol 6gicos de las Subcuencas

Sobre la base de la interpretacion de la cartografia se identificaron las cuencas 'y subcuen-

cas de aporte hasta @ punto de célculo de la crecida de disefio.

La subdivision se realiz6 con un criterio de homogeneidad en € relieve fundamentalmente,
teniendo en cuenta que con una mayor subdivisién se obtiene mayor precision en € resul-
tado.

La ubicacion y extension de subcuencas puede observarse en e Mapa N° 111.3.4.3.1.-

CUENCA Y SUBCUENCAS

MAPA 111.3.4.3.1.-
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Los parametros de cada subcuenca necesarios para la ssmulacién del modelo: la longitud
de los cursos principales que desaguan cada subcuenca, la superficie imbrifera; la pen-
diente longitudinal; e tiempo de concentracion; e coeficiente de escorrentia para areas
homogéneas de tipo de suelo y cobertura; etc.. se detallan en € CuadroN°111.3.4.3.1.1.-

PARAMETROS DE SUBCUENCAS

CuadroN°111.3.4.3.1.1.-

IDENTI- | Superficie] LONGI- | COTA COTA DESNI - TC PEN- CN
FICA- dela TUD SUP. INF. VEL DIENTE
CION | cuenca
km? m msnm. msnm. m horas %
1 31,00 8800 2000 550 1450 0,71 16% 64
2 26,00 9600 1800 550 1250 0,83 13% 64
3 16,00 5500 800 440 360 0,70 7% 64
4 27,00 12200 1000 440 560 1,49 5% 64
1-3 4500 550 440 110 0,88 2%
TOTAL 100,00

Tiempo de Concentracion de la cuenca (horas): 1,71

CN = 64: corresponde a condicion 111 de humedad antecedente, suelo B y cobertura bosque natural muy espeso.

[11.3.4.3.1.2.- Tormentas de Disefio

La tormenta de disefio adoptada tiene centro en e Dique El Saltén, adoptada en funcién de

lo analizado en € apartado de precipitaciones maximas diarias.

Los montos diarios adoptados para cada recurrencia son 10s siguientes:

RECURRENCIA ESTACION POTRERO DEL
~ CLAVILLO
(afios)
100 183
50 166
10 124
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Mediante & método de las isohietas, (Mapa N° 111.3.2.2.1.-), se determind la precipitacion
media en cada subcuencay para las distintas recurrencias (Cuadro N°111.3.4.3.1.2.1.-)
PRECIPITACION DE DISENO PORSUBCUENCA

CuadroN°111.3.4.3.1.2.1.-

IDENTIFICACION| SUPERFICIE DE LA CUENCA PRECIPITACION DE DIENO
POTRERO DEL CLAVILLO
km? 10 afios 50 afios 100 afios

124 166 183

1 31,00 99 133 146

2 26,00 99 133 146

3 16,00 112 149 165

4 27,00 112 149 165

Para la adopcion de la distribucion temporal de la tormenta de disefio se analizaron tres
tormentas muy importantes ocurridas €l 4/5y € 7/8 de Marzo de 2000 y € 18/19 de Enero
de 2001, registradas con pluvidgrafo de la Subestacion Santa Ana de la Estacion Experi-

mental O. Colombres.

Los registros se detallan en e Cuadro N° 111.3.4.3.1.2.2.-, donde se aprecia que durante dos
horas se precipité entre e 60 y € 65% de total. Este comportamiento es tipico de las tor-
mentas locales y se describen muy bien mediante e hietograma sintético desarrollado por
el Servicio de Conservacion de Suelos del Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos, para duracion de 24 horas, con intervalo de tiempo desagregado de 30 minutos.

Sobre la base del mismo se desagregd temporal mente la tormenta de disefio. En € Cuadro
N° 111.3.4.3.1.2.3.- (10 afos), Cuadro N° 111.3.4.3.1.2.4.- (50 afos) y Cuadro N°
111.3.4.3.1.2.5.- (100 afios) se detallan los val ores obtenidos.
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TORMENTASREGISTRADAS DURANTE 2000 Y 2001 EN LASUBESTACION S

FECHA | HORA | LLUVIA %
18/01/2001 2300 0,0 0%
18/01/2001 2400 5,2 4%
19/01/2001 0 5,2 4%
19/01/2001 100 13,0 11%
19/01/2001 200 18,8 15%
19/01/2001 300 46,0 38%
19/01/2001 400 334 27%
19/01/2001 500 0,2 0%
19/01/2001 600 0,0 0%
19/01/2001 700 0,0 0%
19/01/2001 800 0,0 0%
19/01/2001 900 0,2 0%

FECHA | HORA |LLUVIA %
04/03/2000 1900 61,9 61%
04/03/2000 2000 7,7 8%
04/03/2000 2100 16 2%
04/03/2000 2200 2,3 2%
04/03/2000 2300 29 3%
04/03/2000 2400 6,4 6%
05/03/2000 0 6,4 6%
05/03/2000 100 3,0 3%
05/03/2000 200 14 1%
05/03/2000 300 2,3 2%
05/03/2000 400 13 1%
05/03/2000 500 0,9 1%
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FECHA

HORA

LLUVIA

%

Total

122,0

FECHA | HORA |LLUVIA %
05/03/2000 600 0,2 0%
05/03/2000 700 04 0%
05/03/2000 800 0,5 1%
05/03/2000 900 18 2%

Total 101,0

=
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DISTRIBUCION TEMPORAL DE LLUVIASDE DISENO

CuadroN°|[11.3.4.3.1.2.3.-

CADA 30| 10 afiosderecurrencia
M INU- 99 112
TOS
HORA mm mm

0,00 0 0
0,50 0 1
1,00 0 1
1,50 0 1
2,00 0 1
2,50 1 1
3,00 1 1
3,50 1 1
4,00 1 1
4,50 1 1
5,00 1 1
5,50 1 1
6,00 1 1
6,50 1 1
7,00 1 1
7,50 1 1
8,00 1 2
8,50 1 2
9,00 2 2
9,50 2 2
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CADA 30| 10 afiosderecurrencia

M I NU- 99 112
TOS

HORA mm mm
10,00 2 2
10,50 3 3
11,00 3 4
11,50 5 5
12,00 20 23
12,50 20 23
13,00 5 5
13,50 3 4
14,00 3 3
14,50 2 2
15,00 2 2
15,50 2 2
16,00 2 2
16,50 1 1
17,00 1 1
17,50 1 1
18,00 1 1
18,50 1 1
19,00 1 1
19,50 1 1
20,00 1 1
20,50 0 1
21,00 0 1
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CADA 30| 10 afiosderecurrencia

M I NU- 99 112
TOS

HORA mm mm
21,50 0 1
22,00 0 1
22,50 0 1
23,00 0 1
23,50 0 1
24,00 1 1

DISTRIBUCION TEMPORAL DE LLUVIASDE DISENO

CuadroN°|[11.3.4.3.1.2.4.-

CADA 30| 50 afios derecurrencia

M INU- 133 149
TOS

HORA mm mm
0,00 0 0
0,50 1 1
1,00 1 1
1,50 1 1
2,00 1 1
2,50 1 1
3,00 1 1
3,50 1 1
4,00 1 1
4,50 1 1
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CADA 30| 50 afios derecurrencia

M INU- 133 149
TOS

HORA mm mm
5,00 1 1
5,50 1 1
6,00 1 1
6,50 1 1
7,00 1 1
7,50 2 2
8,00 2 2
8,50 2 2
9,00 2 3
9,50 3 3
10,00 3 3
10,50 4 4
11,00 5 5
11,50 6 7
12,00 27 30
12,50 27 30
13,00 7 7
13,50 5 5
14,00 3 4
14,50 2 3
15,00 2 3
15,50 2 3
16,00 3 3
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CADA 30| 50 afios derecurrencia
M INU- 133 149
TOS
HORA mm mm

16,50 1 1
17,00 1 1
17,50 1 1
18,00 1 1
18,50 1 1
19,00 1 1
19,50 1 1
20,00 1 1
20,50 1 1
21,00 1 1
21,50 1 1
22,00 1 1
22,50 1 1
23,00 1 1
23,50 1 1
24,00 1 1
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DISTRIBUCION TEMPORAL DE LLUVIASDE DISENO

CuadroN°[11.3.4.3.1.2.5.-

CADA 30| 100 afios derecurrencia
M I NU- 146 165
TOS
HORA mm mm

0,00 0 0
0,50 1 1
1,00 1 1
1,50 1 1
2,00 1 1
2,50 1 1
3,00 1 1
3,50 1 1
4,00 1 1
4,50 1 1
5,00 1 1
5,50 1 1
6,00 1 1
6,50 1 1
7,00 1 1
7,50 2 2
8,00 2 2
8,50 2 2
9,00 3 3
9,50 3 3
10,00 3 4
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CADA 30| 100 afios derecurrencia

M I NU- 146 165
TOS

HORA mm mm
10,50 4 4
11,00 5 6
11,50 7 8
12,00 29 33
12,50 29 33
13,00 7 8
13,50 5 6
14,00 4 4
14,50 3 3
15,00 3 3
15,50 3 3
16,00 3 3
16,50 1 1
17,00 1 1
17,50 1 1
18,00 1 1
18,50 1 1
19,00 1 1
19,50 1 1
20,00 1 2
20,50 1 1
21,00 1 1
21,50 1 1
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CADA 30| 100 afios derecurrencia

M I NU- 146 165
TOS

HORA mm mm
22,00 1 1
22,50 1 1
23,00 1 1
23,50 1 1
24,00 1 1

111.3.4.3.1.3.- Esquema de M odelacion de la Cuenca

El esquema de célculo fue construido desde las nacientes de |os afl uentes méas importantes
y desde cada subcuenca, donde se transforma la |amina media de precipitacion caida en
caudal ala salida de la misma, distribuido temporalmente segiin € hietograma de tormenta,

en forma de hidrograma.

Los hidrogramas se van sumando y transitando en cauce hasta arribar a punto de salida. El

esquema de calcul o resultante es € siguiente:

SUM1:Suma=CCA1l + CCA2
TRAN 1 = Transito de SUM 1

SALTON:Suma=CCA3 + TRAN1l + CCA4

[11.3.4.3.1.4.- Transito de Caudales en Cauce

La adopcion del coeficiente de rugosidad n de Manning, para los trénsitos en cauce, fue
realizada sobre la base del conocimiento del tipo de cursos naturales existentes, apoyado

por reconoci mientos de campania.

111.3.4.3.1.5.- Hidrogramas de Crecida Resultantes

Un resumen de | os resultados obtenidos puede observarse en e siguiente cuadro:
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RECURRENCIA CAUDAL PICO
(afios) (m*/seg)
10 216
50 337
100 529

Los hidrogramas de crecida obtenidos para 10, 50 y 100 afios de recurrencia se detallan en
e GréficoN°|11.3.4.3.1.5.1.-
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GRAFICO N°5.1.5.1.: HIDROGRAMAS DE CRECIDA 10, 50 Y 100 ARO¢
DIQUE EL SALTON.
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111.4.- REQUERIMIENTOSHIDRICOSEHIDROECONOMIA
111.4.1.- Requerimientos Hidricos
111.4.1.1.- Clasificacion Climética

Se realiz6 una clasificacion climatica del &rea bajo riego, segiin la metodol ogia de Koppen.
Para ello se utilizaron los datos de temperaturas y precipitaciones medias mensuales de la
localidad de Santa Ana.

El tipo de clima presente se indica con las letras Cwha, que indica un clima templado con
invierno seco y verano himedo. Los climas “w” son aquellos en los cuales e monto de
[luvia del mes méas humedo es 10 veces mayor 0 mas que € del mes més seco. La tempe-
ratura media del mes més frio (Julio) es de 12,6°C, inferior a 18°C pero superior a -3°C,
mientras que la temperatura media dd mes mas caluroso (Enero) es superior a 10°C
(25,4°C).

La“h” indicaque d clima es frio, con Temperatura media anual superior a 18 °C y la me-

diadd mes mésfrioinferior a 18 °C.

La“a’ indica que latemperatura del mes més calido es mayor de 22 °C y que |la temperatu-

rade 4 0 mas meses es superior a 10 °C.

También se realizé € balance hidrico-climatico segin Thornthwaite, comparandose las
precipitaciones con la evapotranspiracion mensual, observandose en la siguiente tabla €

déficit permanente durante € afio.
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LOCALIDAD: SANTA ANA

ENE| FEB |MAR|ABR [MAY|JUN | JUL [AGO| SET |OCT |NOV | DIC | ME-
DIA

TEMPERATURA 254 249 232 193 158 126 12,4 148 174 20,9 22,7 25,0 195
MEDIA

INDICE CALORI- | 11,64 11,021 9,79 7,67 593 4,10 4,00 4,91 6,79 8,41 10,01 11,99 96,21
CO

EVAPOTRANSP. |150,0 111,4 104,24 69,1 490 26,1 257 36,1 60, 92,9 114,24 158, 997
POT. CORREGIDA

PRECIPITACION | 273, 209,7| 175,1 104,8 40,9 19,1 18,0 158 358 51,6 137,8 144,6 1149
MENSUAL

BALANCE 1234 98,3 70,9 357 -81 -1 -7,7 -20,3 -24,2 -41,3 23,4 -14

111.4.1.2.- Recopilacion, Andlisisy Actualizacion de Estudios Existentes

Se realiz6 una recopilacion y evaluacion de informacidn existente y una sintesis integrado-
ra de los aspectos mas importantes del sistema de riego, basada fundamentalmente en los
datos existentes en la Direccion de Irrigacion.

El clima es templado, la precipitacion anual oscila en 1os 1100 mm, concentrada en e se-
mestre noviembre-abril, mientras que la evapotranspiracion es de 1000 mm. anuales, pre-
sentandose un déficit hidrico-climatico de Agosto a Noviembre, aunque de escasa impor-
tancia (85 mm).

Las &reas de cultivo corresponden en su mayor parte a abanicos y terrazas aluviales, con

relieve ondulado e importantes pendientes hacia € oeste, con pendientes del 2% al 4%.

La textura del suelo fluctla desde franco-grueso a limoso-fino, mientras que hacia € pe-
demonte se hallan gravas.

Las lomadas se hallan afectadas por severos procesos de carcavas y |os caminos vecinales
operan como desagiies durante e verano, debido a |la falta de una red de desagie pluvial
organizada. La infraestructura de riego es entonces solicitada mas all& de sus posibilidades,
desbordandose canales que afectan a las |localidades de aguas abajo.
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Los afluentes que conforman € rio Chico (Saltén y Tacanas) son de régimen torrencia y
su mayor aporte proviene de las precipitaciones del verano, que provocan |os mayores cau-
dales durante € semestre himedo (noviembre-abril) y pronunciada bajante en & seco.

El rio Saltén tiene un médulo estimado de 1,14 m*/seg, con un méximo medio mensual de
2,47 m*/seg. en Marzo y un minimo medio mensual de 0,459 m*/seg. en Octubre, aunque
desde Julio a Octubre inclusive el caudal no supera los 0,500 m%/seg. Su aporte anual es de
36 hm”.

De la margen derecha del rio Tacanas, antes de la junta con & Rio Salton, nace € canal
denominado De Las Lomas, de 6500m de longitud y 1 m*/seg de capacidad. Este canal
termina aguas arriba del dique de derivacion El Salton, reforzando los caudales de éste.

El canal El Salton tiene 27.700 m de recorrido y 3 m%/seg de capacidad.

Sobre € Rio Tacanas otra toma auxiliar refuerza los caudales derivados por la toma de la
colonia n° 15, que alimenta & canal de Fébrica, de 10000 m de longitud y 1,5 m%/seg. Los
dos canales son excavados en tierra y sufren frecuentes roturas al encauzar los grandes
volumenes excedentes de agua superficial.

El sistema de canales de Santa Ana fue de mayor importancia mientras abastecia de agua al

ex ingenio homonimo. A partir de su cierre € sistema se fue abandonando poco a poco.

Se realiz6 una digitalizacion del &reay del sistema de riego existente, sobre la imagen sa-
telital Landsat 5 de 1997. (Plano N° 111.4.1.-)

La garantia de abastecimiento de agua para riego en las condiciones actual es es pobre, por
un lado porque la época de aguas bajas del rio coincide con la de mayor demanda de riego
y por otro por la baja eficiencia de conduccion ddl sistema, a consecuencia del mal estado

de conservacion de las obras.

El principal cultivo regado es la cafia de azlcar y su riego es complementario de las preci-
pitaciones, regandose eventualmente seglin sea un afo seco, medio o himedo. Se estima

una superficie promedio servida de 1200 ha.
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La conduccion del agua se realiza por canales a cielo abierto, con derivacion parcelaria en
las acequias secundarias y terciarias. La distribucion se realiza a la demanda, entregandose
a cada concesionario un caudal de riego por un tiempo determinado en funcién de la dis-
ponibilidad hidrica del momento y los requerimientos en @ sistema. El agua para hacienda

es un caudal continuo.

El método de riego utilizado tradicionalmente es € superficial, por surcos. En los Ultimos
anos en virtud de la plantacion de algunas hectéreas de citrus se han incorporado equipos
de aspersion movil y de goteo.

Se estima una eficiencia a nivel de parcela del 40% y a nivel de conduccion del 60%, 1o
gue arroja un valor de eficiencia global de un 24%.

Lared deriego es administrada por la Direccién de Irrigacion a través de la Sub-Comparti-
cién de riego de Santa Ana, con escasa colaboracion de la Junta de Regantes.

[11.4.1.3.- Demanda Hidrica

Los requerimientos hidricos comprenden tanto las necesidades de riego de los cultivos del

area como la demanda de agua para ganaderia, a pesar de que ésta es insignificante.

Las necesidades de riego han sido determinadas sobre la base de |os valores de evapotrans-
piracion cal culados para cafia de azicar™.

Sobre |la base de la superficie actualmente servida se calcularon las necesidades de riego
netas, las cuales fueron afectadas por la eficiencia global del sistema, obteniéndose las ne-

cesidades de riego brutas.

! pPosibilidades de Riego en Tucuman, publicado por e INTA Famailla de Tucuman en € afio 1995
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EFICIENCIAS EFICIENCIA
GLOBAL
SISTEMA CONDUCCION APLICACION TOTAL (%)
DIQUE SALTON (CANAL TIERRA) SURCOS
60 40 24

El ciclo de cultivo considerado es € siguiente:

ENE | FEB [MARJABR[MAY|JUN [ JUL |AGO| SET |OCT |[NOV| DIC SUPERFICIE CULTIVOS

Ha (%) CANA DE

1200 100% AZUCAR

El clculo se realizd a nivel mensual teniendo en cuenta € total anual de precipitaciones
gue pueda ser igualado o superado con probabilidad de ocurrencia de un 10%, 50% y un
90% (estacion Potrero del Clavillo).

Para preservar la distribucion mensual del afio promedio de periodo se determinaron los

porcentajes mensuales y se multiplicaron por los totales anuales de |os afios tipicos.

Los valores mensuales han sido afectados por coeficientes empiricos' que permiten obte-
ner la precipitacion efectiva, debido a que la precipitacion natural registrada por € instru-

mental no es aprovechada total mente por € cultivo.

DETERMINACION PRECIPITACION EFECTIVA

PRECIPITACION RE- COEFICIENTE
GISTRADA (mm)

<50 0.90
51-100 0.80
> 100 0.70

2INCYTH, CENTRO REGIONAL ANDINO:"Evaluacion y Diagnéstico de Riego en la Provincia de Catamarca'". 1983
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Los resultados pueden observarse en e CuadroN°111.4.1.3.1.-

Luego se calcularon los valores de necesidad de riego mensual a nivel de Toma, en mm de
riego, paralostres afios tipicos. (Cuadro N°111.4.1.3.2.-)

Se calcul6 a nivel mensual 1a necesidad de riego total, en volumen, mediante la afectacion
de la superficie considerada de cafia de azlcar. Los resultados se detallan en Cuadro N°©
[11.4.1.3.3.-
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PRECIPITACIONES MENSUALES fnm/mes)

ANO PERIODO | SET OoCT NOV DIC ENE FEB MAR | ABR | MAY JuUl

HUMEDO | 1980-81 8,5 82,5 60,5( 103,2 2493 381,0F 123,0f 1809 26,0 1
MEDIO 1972-73 1,0 16,0 138,2 91,5 139,71 100,7] 353,6 79,2 61,2
SECO 1988-89 19,0 12,0 23,00 103,55 1208 62,00 206,1 77,5 8,3 1

ANO PROMEDIO ESTACION POTRERO DEL CLAVILLO

PROMEDIO 241 53,8/ 1056 134,00 1957 1755 @ 168,7 66,6 29,9 1

(%) 24% | 55% | 10,7% | 13,6% | 19,9% | 17,8% | 17,1% | 6,8% | 3,0% | 1,1¢

ANOSHUMEDO, MEDIO Y SECO, CON DISTRIBUCION MENSUAL SIMILAR AL A

ANO HUMEDO 31 70 138 175 255 229 220 87 39
ANO MEDIO 25 55 107 136 199 178 171 68 30
ANO SECO 16 36 70 89 129 116 112 44 20

PRECIPITACION EFECTIVA (mm/mes)

ANO HUMEDO 28 56 96 122 179 160 154 69 35
ANO MEDIO 22 44 75 95 139 125 120 54 27
ANO SECO 14 32 56 71 o1 81 78 40 18
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NECESIDAD DE RIEGO MENSUAL (mm/mes)

LOCALIDAD: RiO CHICO
CICLO: AGOSTO-MARZO - ANOSHUMEDO, MEDIO Y SECO

CULTIVO: CANA DEAZUCAR

MES EVAPOTRANSP.| PRECIPITACION EFECTIVA (mm)| NECESIDAD DE RIEGO NETA (mm)

(mm) 10% 50 % 90 % 10% 50 % 90 %

ENERO 235 179 139 91 56 96 144

FEBRERO 215 160 125 81 55 90 134

MARZO 174 154 120 78 20 54 96

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO 64 14 11 7 50 53 57

SETIEMBRE 96 28 22 14 68 74 82

OCTUBRE 129 56 44 32 73 85 97
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NECESIDAD DE RIEGO NETA (mm)

MES EVAPOTRANSP.| PRECIPITACION EFECTIVA (mm)
(mm) 10% 50 % 90 % 10% 50 % 90 %
NOVIEMBRE 134 96 75 56 38 59 78
DICIEMBRE 190 122 95 71 68 95 119
TOTAL 1237 809 631 430 428 606 807

N.R.TOTAL=N.R.BRUTA/EFA

EFA =24%
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NECESIDAD DE RIEGO A NIVEL TOMA (mm.)

HIDROECONOMIA

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT
HUMEDO 235 229 84 210 282 304
MEDIO 400 376 225 221 308 35¢
SECO 602 557 400 238 340 404
DEMANDA HiDRICA (m3/mes). SUPERFICIE: 1.200 ha.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT
HUMEDO | 2821933| 2746501 1003897 0 0 2516708 3383894| 364437:
MEDIO 4795140| 4515367 2704825 0 0 2650000 3696870 426444¢
SECO 7219961 6689080 4795051 0 0 2853303 4081477 484850(
DEMANDA HIDRICA (m3/seg.) SUPERFICIE: 1.200 ha.

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT
HUMEDO 1,054 1,135 0,375 0 0 0,940 1,306 1,361
MEDIO 1,790 1,866 1,010 0 0 0,989 1,426 1,592
SECO 2,696 2,765 1,790 0 0 1,065 1,575 1,81C
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BALANCE HiDRICO (m3/seg.)

ANO CONCEPTO| ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

HUMEDO |DISPONIBI- 1,774 2,348 2,819 2,112 0,959 0,710 0,673 0,704 0,717
LIDAD

1960-61 |DEMANDA 1,054 1,135 0,375 0 0 0 0 0,940 1,306

BALANCE 0,720 1,213 2,444 2,112 0,959 0,710 0,673 -0,236 -0,588

MEDIO |DISPONIBI- 1,824 1,299 4,785 2,520 1,657 0,539 0,356 0,807 0,180
LIDAD

1972-73 |DEMANDA 1,790 1,866 1,010 0 0 0 0 0,989 1,426

BALANCE 0,034 -0,567 3,775 2,520 1,657 0,539 0,356 -0,183 -1,246

SECO DISPONIBI- 0,434 0,384 0,627 0,624 0,229 0,432 0,383 0,346 0,864
LIDAD

1971-72 |DEMANDA 2,696 2,765 1,790 0 0 0 0 1,065 1,575

BALANCE -2,262 -2,381 -1,163 0,624 0,229 0,432 0,383 -0,720 -0,711
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[11.4.2.- Hidroeconomia.

Para la evaluacion del funcionamiento del derivador, se realizé un andlisis hidroeconémico
para |os afos caracteristicos himedo, medio y seco, consistente en un balance de caudales

de aportes y demandas.

En d caso de |la oferta, se disponen solamente de valores ddl afio 1972-73 (afio medio), no
asi del afio seco (1988-89) y humedo (1980-81). Por €elo, del andlisis de duracion de las
preci pitaciones se han adoptado los afios més cercanos de los que se dispone informacién
de caudales:

ANo Seco: 1971-72
Afio Himedo: 1960-61

Se ordenaron entonces los datos de caudales medios mensuales que representan la oferta
dd rioy las demandas totales (Cuadro N° 111.4.1.3.3.-).

Comparando la oferta con la demanda se aprecia que hay un trimestre donde existe déficit
en las tres situaciones hidricas hipotéticas: Agosto a Octubre.

Durante un afio htimedo &l déficit méximo es de 0,614 m*/seg. en el mes de Octubre.

En un afio medio ese déficit se produciria durante los meses de Agosto a Diciembre, inclu-
sive Febrero, con un méximo en Setiembre (1,246 m®/s).

En e afo seco se produce déficit mas extendido, précticamente durante toda la campafia de
riego de la cafia de azticar, desde Agosto a Marzo, con un méaximo en Febrero (2,381 m¥/s).

Este andlisisindica que en € caso de requerirse € riego simultaneo de 1.200 ha. de cafa de
azUcar, habriainsuficiencia de caudales inclusive en € afio medio.

Por ello es de suma importancia la derivacion de caudales desde € Rio Tacanas hacia €
Saltén, desdela Toma del Canal delas Lomas, reforzando el servicio con hasta 1 m®/seg.
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La capacidad de conduccion del canal matriz que se deriva desde € Dique El Saltén se
aprecia como adecuada, ya que alin en la situacién mas exigente la demanda no supera los
3 m*/seg.

En funcion de las eficiencias adoptadas, se considera conveniente e megoramiento del re-
vestimiento del canal matriz y la impermeabilizacion progresiva del mismo en los tramos
excavados en tierra. Esto permitird, por otro lado, darle mayor vida Gtil ante las descargas
de detritos de las laderas.

11.113



