Convenio: Provincia de Santiago del Estero — Consgjo Federal de I nversiones
Programa de Trabajo: Estudios Basicos para €l Dique Jume Esgquina
Expediente N° 4600

ESTUDIOS BASICOS PARA EL DIQUE JUME ESQUINA

INFORME FINAL

IV-GEOTECNIA

IV.1-GENERALIDADES

El desarrollo de las tareas de estudio y los resultados obtenidos, asi como el
andlisis de los valores cuali-cuantitativos para cada uno de los pardmetros ponde-

rables, se presentan en este informe final.

Los trabajos realizados consistieron en la recoleccién de muestras repre-
sentativas de cada uno de los tipos de suelos perforados en correspondencia
tentativa con los emplazamientos de las obras hidraulicas potencialmente pro-

yectables, como en el recorrido de las existentes.

Para la individualizacion de los lugares de muestreo se adoptdé la numera-
cion correlativa en cada sector analizado, diferenciandose los sondeos con pala

vizcachera de los pozos a cielo abierto o calicatas, como también de los sondeos

~rAN ancavnc QDT
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Sondeos con pala vizcachera (SPV).

Pozos a cielo abierto (PCA).

Sondeos con ensayos Terzaghi (SPT).

b) Composicién aproximada de los perfiles de suelo por parametros geome-
canicos. En planillas se volcaron los valores resultantes de los distintos

ensayos realizados y se representaron los mas significativos.

Como antecedentes para el trabajo de campafia se utilizaron:

Estudios o proyectos anteriormente ejecutados con idéntico

significado.

Los planos tematicos de geologia y de geomorfologia de la

zona de trabajo.

Informacion de los pobladores de la zona, sobre macrofené-

menos de los suelos en las obras de ingenieria.

Antecedentes viales de rutas provinciales y nacionales.
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del futuro embalse, los cuales se identificaron como: Terraplén Margen Derecha,

Terraplén Margen lzquierda y Terraplén de cierre.

Este Ultimo a su vez se dividid en dos (2) sectores tomando como eje actual
al cauce del Rio La Guardia, que atraviesa de Norte a Sur al cuenco seleccionado
para su estudio. Surgen asi el perfil “A” o de margen derecha y el perfil “A1” sobre

margen izquierda.

En todos los casos la profundidad maxima lograda fue de cinco metros (5,00
m) desde terreno natural, con extraccion de muestras cada metro de avance u ho-
rizonte francamente diferenciado. Estos sondeos se efectuaron cada quinientos

metros (500 m) de separacion entre uno y otro.

IV.2.2-Ensayos de Laboratorio

En las muestras de suelos obtenidas se realizaron los estudios para la iden-
tificacion de los mismos con la finalidad de lograr una perfecta definiciébn geotéc-

nica, en funcion del grupo en el que los sitian estos ensayos.

El conjunto de los resultados permitié definir propiedades y se contrastaron

s L
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d) Clasificacion basada en analisis quimicos.

Para su concrecion se llevaron a cabo determinaciones de:

1. Contenido de humedad natural: (IRAM 10.519) mediante calentamiento

en estufa a 100 °C. hasta peso constante.

2. Granulometria por via seca con lavado previo: se utilizaron tamices de la
serie normal complementando con el ensayo por via himeda, para definir la

curva granulométrica (IRAM 10.507).

3. Limites de Atterberg: se determinaron el limite liquido y el limite plastico,

y en funcion de ellos el indice de plasticidad (IRAM 10.501 - 10.502).

4. Clasificacién Unificada; para la clasificacion de estos suelos se utilizo el
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.), concebido por Arthur

Casagrande (IRAM 10.509).

5. Andlisis Quimicos: los analisis quimicos se efectuaron sobre las mues-
tras de suelo y de las aguas freéticas con la finalidad de conocer a través de

su composicion los potenciales efectos deletéreos sobre las estructuras; a fin
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Sobre las muestras obtenidas razonablemente indisturbadas de cada hori-

zonte observado en los pozos a cielo abierto (PCA) se realizaron ademas los si-

guientes ensayos:

6. Determinacion de la densidad relativa aparente (IRAM 10.503).

7. Determinacién de la densidad seca natural.

8. Determinacion de los valores de cohesion c y del angulo de friccion in-
terna Q por ensayo triaxial no consolidado rapido (IRAM 10.529), sobre mues-
tras seleccionadas de los horizontes semiprofundos y profundos de los SPT de

los perfiles Ay Al.

9. Ensayo de Consolidacién Unidimensional (IRAM 10.505). La secuencia
de cargas utilizadas fue de 0.125; 0.250; 0.500; 1.000; 2.000; 4.000 y 8.000

kg/cm2.

10. Determinacion de los valores de densidad seca maxima y humedad op-

tima por el ensayo de Compactacién Proctor Estandar (IRAM 10.511).

IV.3- PERFIL DEL TERRENO
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existencia de sedimentos puros o casi puros y asociaciones de sedimentos con

sus caracteristicas significatorias y propiedades geotécnicas particulares.

Tanto en el area del futuro embalse como en las correspondientes al de de-
sarrollo de los Terraplenes, la distribucién de los distintos tipos de suelos, es
bastante uniforme, primando los suelos finos tipo CL (arcillas limosas o limos arci-

llosos), de plasticidad media.

Acompaiian a estos sedimentos, bancos de arenas limosas, generalmente
en profundidad, tanto en los barrenos realizados en la ante proyectada traza de
terraplenes, como en los ensayos Terzaghi ejecutados en el cuenco del futuro
embalse. Solamente se han descubierto arenas limosas SM en banco, en posi-
cion superficial en el sector cercano a la garganta de la depresion, en la perfora-
cion profunda PE N° 2, ubicada en la localidad de Las Libranzas. Esta posicion
derivaria de su localizacién topogréafica ya que la cota del terreno natural en boca
de pozo es de 142,00 m.s.n.m.. Dicha ubicacion y la cercania al cauce meandroso
del Rio La Guardia, no ha permitido que estos granulares sean sepultados por

materiales finos.
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Las caracteristicas fisicomecanicas e hidraulicas de cada uno de los sedi-
mentos porosos auscultados, suponen para su uso en obras hidraulicas un ex-

haustivo estudio, con la finalidad de definir potenciales factores de riesgos genéti-

cos o inherentes a vicios en la construccion.

Las verificaciones deberan llevarse a cabo tomando en consideracion la es-
tructura del Dique, la estructura geoldgica de la fundacion y las caracteristicas fi-
sicas, mecanicas e hidraulicas, asi como las interacciones fisicoquimicas entre el

suelo y el agua a almacenarse.

Los parametros fiscomecanicos determinados, muestran fluctuaciones pro-
pias de cada uno de los sedimentos porosos ensayados, con rangos de variacion
producto de su génesis. Se puede observar esto, analizando los minimos y los

maximos valores numéricos obtenidos para cada parametro ensayado.

Los suelos son de textura predominantemente limosa, con contenidos cam-
biantes de arena y de arcilla, de espesores variables y en algunos casos distribui-

dos irregularmente en posicion horizontal.

De acuerdo al Sistema de Clasificacion Unificada, se han ubicado suelos de



Convenio: Provincia de Santiago del Estero — Consgjo Federal de I nversiones
Programa de Trabajo: Estudios Basicos para €l Dique Jume Esgquina
Expediente N° 4600

Tipo Permeabili- -
. . - Caracteristicas
de | Resistencia Compresibilidad dad del | Susceptibilidad | compactabi-
suelo| al corte suelo com- | de socavacion .
lidad
pactado
Media a : . . Regular a bue-
ML baja Media Media a baja Elevada na
Media a : : . . Regular a bue-
CL baja Media Baja Baja a media na
CH Mggj!g a Elevada Baja Baja Regular a mala
SP Media Baja Elevada Medladaaeleva- Buena
SM Media Baja a media | Media a baja Medladaaeleva- Reguli;a bue-

Este amplio abanico de tipos de suelos responde a procesos geomoérficos

gue prevalecieron en recorridos variables y a veces como sedimentos de deposi-

cion lenticular.

El andlisis de los resultados obtenidos en los diversos ensayos y la observa-

cion en campafia, permitieron componer aproximadamente los perfiles de suelos

en le area de la depresion y en las zonas de terraplenes, en los cuales se apre-

cian &reas de distintos materiales con separacion casi nitida.
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Los pardmetros fisicomecénicos determinados, denotan fluctuaciones pro-
pias de cada uno de los sedimentos ensayados, con rasgos de variacién producto

de su formacién. Se puede observar esto, analizando los minimos y los maximos

valores numéricos obtenidos para cada parametro determinado.

VALORES EXTREMOS DE LOS DISTINTOS ENSAYOS

SONDEOS S.P.T.

Parametro , , .
Minimo Maximo
Ensayado

Humedad Natural % 13,1 32,3
Limite Liquido % NP-20,5 53,8
Limite Plastico % NP-14,1 27,6
indice de Plasticidad % NP-3,8 31,6
Pasa Tamiz N°200 % 13,1 32,3

TERRAPLEN MARGEN DERECHA

Daramatrn
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TERRAPLEN MARGEN IZQUIERDA

E?]rs,aar;:gg Minimo Méaximo
Humedad Natural % 8,3 36,0
Limite Liquido % 21,0 51,3
Limite Plastico % 15,3 24,3
indice de Plasticidad % NP-3,1 26,9
Pasa Tamiz N°200 % 27,4 97,5

TERRAPLEN CIERRE

E?];aar;zgg Minimo Méaximo

Humedad Natural % 9,6 21,8

AN O
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Como era de esperar, estos valores corresponden, en el caso de los mini-
mos, a suelos tipo SM (para los no plasticos NP), y limos ML, para los valores 3,0
y 3,1, mientras que en los valores maximos, los sedimentos que prevalecen, son

del tipo CL y CH.

En la ilustracion sobre la interpretacion de la composicion del suelo, me-
diante perfiles transversales combinados (Geologia y Geomorfologia Tomo Ill), se
observa que existen zonas de contacto entre sedimentos de granulometrias bien
diferenciadas, lo cual puede dar lugar, en ciertas condiciones, a fendbmenos de de-
rrubio por contacto, como también fallas sorpresivas originadas por suelos finos
plasticos dispersivos, contaminados de sales , cuyo comportamiento en las obras

hidraulicas es destructivo por la produccion de fendmenos de tubificacion.

Esta potencial accion erosiva en el ndcleo de una presa de tierra, puede de-
berse ademés de los errores constructivos, a defloculacién o dispersion de la
fraccion fina arcillosa. Esto depende de la interaccion fisicoquimica entre el agua

embalsada que percola, y el suelo.



Convenio: Provincia de Santiago del Estero — Consgjo Federal de I nversiones
Programa de Trabajo: Estudios Basicos para €l Dique Jume Esgquina
Expediente N° 4600

Debido a la génesis de la depresion de Jume Esquina y a la acumulacion de
sales en el perfil, por el permanente ingreso de aguas salobres, la sustitucién
lenta del agua salada por agua dulce, almacenable, podria provocar fenébmenos
de intercambios catiénicos (pérdida de iones sodio) que propician la disminucién
de la resistencia al esfuerzo cortante, y un gran aumento en su sensibilidad. Esta

menor resistencia conduce a un menor margen de seguridad en los taludes que

se forman en estos suelos, que pueden fallar sin causa aparente.

Esta potencial cualidad tedrica de los sedimentos porosos permeables, de-
bera ser tenida en cuenta y estudiada en detalle en la etapa de proyecto ejecuti-
vo, para verificar la peligrosidad de su aparicién, y establecer la magnitud de las
posibles deformaciones, como también tomar las medidas técnicas necesarias pa-

ra prevenirlas, o eliminarlas.

Los procedimientos de auscultacion efectuados, definidos como métodos
de anteproyecto, no permiten realizar una correcta ponderacion, en forma ex-

haustiva, de las caracteristicas antes mencionadas, de los suelos.

La humedad determinada oscilé con amplitud, en los suelos de margen de-
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Los ensayos Lefranc, llevados a cabo (ver Geomorfologia y Geologia

Tomo Ill) arrojaron valores para la permeabilidad comprendidos entre 1 x 107

cm/seg a 1 x 10™° cm/seg.

El contenido salino expresado en porcentaje de sales solubles totales,
tanto en los sondeos con pala barreno en las areas de terraplén, como en los en-
sayos Terzaghi, varia para cada seccion estudiada entre valores que se resu-

men.

PORCENTAJES DE SALES SOLUBLES

Porcentaje de Sales Solubles Totales
AREA DE
LOCALIZACION _ _
Minimo Maximo

Terraplén Margen Derecha 0,09 4,98
Terraplén Margen lIzquierda 0,21 3,46

Terraplén Cierre 0,11 3,58

Area del Vaso

Promedio de SPT1 a SPT5 0,88 2,90
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IV.4- ANALISIS DE LOS RESULTADOS

El analisis de los valores obtenidos para los distintos ensayos y determina-
ciones efectuadas sobre los especimenes muestreados permiten juzgar a los

suelos en funcién de diversas consideraciones.

IV. 4.1- Consideraciones Geotécnicas

Los suelos estudiados, son en su mayoria de textura fina, ligeramente plasti-
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De acuerdo a los valores que toman los numeros de golpes (N) cada metro
de avance, en el ensayo de penetracion estandar (SPT), en el area de la depre-

sién, desde los cuatro metros, se sitian a los suelos con una dispersion relativa

entre compactos (N entre 9y 15), a muy compactos (N entre 16 y 30).

Son suelos cuyas granulometrias muestran curvas representativas de ca-
racteristicas similares, es decir se trata de sedimentos porosos de graduacién

bastante uniforme.

La comparacion de los valores de densidad seca, contra la densidad maxima
seca obtenida en laboratorio, para el Proctor, determina a pesar del bajo nUmero
de ensayos, que los suelos del &rea de la depresién de Jume Esquina en su esta-
do natural, se encuentran en el espesor desde cero a tres metros, en un grado de

compactacién porcentual, entre bajo a medianamente compacto (69,2% a 79,7%).

Ademas con el criterio de su utilizacion como material de préstamo, se califi-
ca a estos suelos, segun su aptitud de compactabilidad, en la graduacion de re-
gular a buena, es decir con control satisfactorio de humedad, el suelo se puede

apisonar con minimo esfuerzo.
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Los suelos cuyas relaciones los sitda en el lado izquierdo de la gréafica, pue-
den tener cambios pequefios adicionales de volumen al saturarse. Por lo cual, no

se requiere ningun tratamiento para los cimientos o en los terraplenes de corona-

miento.

En cambio, los suelos cuyas “relaciones” los ubican sobre el lado derecho de
la linea limite, sufrirdn un significativo cambio de volumen al saturarse, con mani-
festaciones singulares aun con pequefas cargas en los terraplenes, por lo cual

sera necesario un tratamiento de consolidacion del cimiento.

Las estructuras rigidas no deberan cimentarse sobre estos suelos sueltos,
himedos o secos, sujetos a un posterior humedecimiento, ya que puede tener lu-
gar una fisuracion de la estructura. Por lo tanto, el tratamiento del cimiento en es-

tructuras rigidas es necesario.

La representacion de los valores para los parametros considerados, corres-
pondientes a muestras de PCA N° 1, PCA N° 2 y PCA N° 3, determina que los
suelos pertenecientes a las dos primeras designaciones, y sus zonas homogé-

neas adyacentes, sufrirAin cambios sustanciales de volumen en saturacion. En
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En general son suelos de baja densidad natural y apreciable porosidad. Sus

particulas estan ligadas fisicoquimicamente por efecto de tensiones capilares,

material cohesivo interparticula, agentes cementantes como yeso y calcareos, etc.

Cuando el suelo se humedece por encima de su humedad critica la estructu-
ra intergranular se deforma y el cemento entre particulas es atacado por el agua,

lo cual hace que el suelo no pueda soportar cargas.

La importancia o espectacularidad de la subsidencia, estara asi condiciona-
da por la mineralogia de los materiales presentes, el porcentaje de cada tipo de
arcilla, la distribucion granulométrica y la forma de los granos, y el indice de po-
ros, su tamafio y forma, el contenido de humedad, agentes cementantes, iones

absorbidos y la composicion quimica y concentracion en el agua intersticial.

El Bureau of Reclamation y entre otros, la tabla de permeabilidad y Condi-
ciones de Drenaje de los suelos califican que los materiales con valores de per-
meabilidad entre 10“ cm/seg y 10 cm/seg, son aptos para su utilizacién en sec-

ciones impermeables de presas de tierra y diques.

Las determinaciones realizadas sobre muestras de los suelos provenientes
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COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD

K en cm/seg. (escala Logaritmica)
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Propiedades de Drenaje

BUENO

MALO Practicamente Impermeable

Aplicacion en Presas
de Tierra'y Diques

Secciones permeables de presa y diques

Secciones Impermeables de presa y diques

TIPOS
DE
SUELOS

GRAVA
LIMPIA

ARENAS
LIMPIAS

ARENAS LIMPIAS Y
MEZCLA DE GRAVAS

Arenas muy finas, Limos
organicos.

Mezclas de Arena, Limo y Arcilla
Morena,

glacial depositos estractificados
de Arcilla, etc.

Suelos impermeables modificados por los

efectos de la vegetacion e intemperizacion.

Suelos
impermeables
Arcillas
homogeneas
bajo la zona
de

intemperizacion.

IV. 4.2- Consideraciones Fisicoquimicas

La determinacion de parametros fisicoquimicos de los suelos, permite al re-

lacionar con los factores fisicomecanicos, identificar e individualizar los fendme-

nos que podrian dar lugar a fallas.
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la intensidad de las fuerzas de repulsién, pero no de la magnitud total, sino del in-

cremento neto de las fuerzas de repulsion, motivado por la saturacion.

Tanto es asi que la tubificacién depende de:

El aumento de la repulsion entre las particulas

De la permeabilidad, cuando mayor es ésta mayor serd la

velocidad del agua infiltrada.

La erosion depende de:

La fragilidad del suelo, o sea del secado que produce movi-

mientos diferenciales y deformabilidad.

Expansion

Erodabilidad que esta relacionada con la tubificacion.

Para la verificacion de la sensibilidad a la tubificacion se efectuaron andlisis
quimicos de los suelos, cuyos resultados permiten determinar que los contenidos

salinos totales estan dentro de los porcentajes que no acarrearan problemas de
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IV. 4.3- Capacidad de Carga

Con los resultados obtenidos en campafia y en laboratorio se confeccionaron

los perfiles geofisicos adjuntos.

De los graficos de profundidad — nimero de golpes para el ensayo de pene-
tracion, sistema Terzaghi (SPT), se deduce lo erratico de la posicion de los sedi-

mentos, en cada una de las perforaciones.

En planos de un mismo nivel la dispersion de valores es manifiesta y propia

de perfiles erréticos.

Los valores para los parametros de la cohesion C (kg/cm?2) y del angulo de
friccion interna j ° obtenidos en los ensayos de compresion triaxial (rapido no dre-
nado), acusan resultados dispersos, producto de la no correspondencia de las
profundidades. No obstante, se pueden tomar como representativos para el cal-

culo de las tensiones admisibles para la etapa de anteproyecto.

La determinacién de las presiones se realizo segun las teorias TERZAGHI —

MEYERHOF — BRINCH HANSEN con coeficiente de seguridad 3. (Ver planillas y
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metros, siendo el orden de profundidad en directa relacién con la importancia de

las estructuras a cimentar.

Para el caso de los 3 metros de profundidad, se determinan las presiones
admisibles para rotura local en base a los parametros resistentes determinados
en los ensayos de compresion triaxial sobre muestras razonablemente indisturba-

das obtenidas de las calicatas.

Para las profundidades de 6 y 8 metros, las presiones admisibles para rotura
general se determinan con la estimacion de los parametros resistentes en funcion

de las caracteristicas fisicas, densidad relativa y valor N del ensayo SPT.

Similar metodologia se aplica para la estimacion de las capacidades admisi-
bles de carga de un pilote, para 50 y 60 cm. de diametro, a una profundidad de
16 m. Para la determinacion de la carga admisible real, debera tenerse en cuenta

la probable friccion negativa y la eficiencia para el caso de grupos de pilotes.

IV. 4.3.2- Agresividad de los Suelos

Para su evaluacion se consideran los efectos que sobre las estructuras de

,
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Porcentaje de SO, contenidos en
Grado relativo de Ataque
muestras de suelos

Despreciable 0,00 a 0,10
Débil a moderado 0,10 a 0,20
Fuerte 0,20 a 2,00

Muy fuerte 2,00 a mas

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

analizaron dichas caracteristicas segun criterios de Vialidad Nacional.

Segun estas normas, el porcentaje total de sales inferior a 1,5 respecto a
suelo seco, no produce acciones desfavorables en el comportamiento de los sue-

los.
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De acuerdo a lo normalizado, los cementos a utilizar en todas las estructuras

de hormigén armado, hormigdn simple u otras mezclas con cemento seré:

1. Cemento Portland cuatro normas P30.

2. Cemento Portland con escoria de Alto Horno (IRAM 1636) o su equiva-
lente, que de acuerdo a normas deberd poseer las cualidades técnicas si-

guientes:

X/
°

Resistencia a compresion (IRAM 1622) Norma 1636.

X/
°

3 dias (2)

X/
°

7 dias 17 Mpa.

X/
°

28 dias 30 MPa.

X/
o

Tiempo de Fraguado (IRAM 1619).

X/
o

inicial 45 minutos. (2)

X/
°

final 10 horas. (3)
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Sin embargo es importante dejar sentado que, independientemente del tipo
de cemento a usar, la resistencia del hormigén al ataque de sustancias agresivas,
depende en gran medida de dos caracteristicas fundamentales: compresibilidad e
impermeabilidad, que se logran con una adecuada dosificacién y colocacion en

obra.

Cuando el hormigon debe estar en un medio agresivo, es necesario cuidar

los factores siguientes:

Baja relacion agua:cemento.

Mayor contenido de cemento por metro cubico de hormigén.

Agregado de incorporadores de aire.

En la colocacién se recomienda:

Evitar la segregacion.

Compactar el hormigdon al maximo mediante adecuada vibra-

cion.
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Estudios en detalle delimitaran estas caracteristicas.

IV.5- CONCLUSIONES

Del andlisis precedente se pueden especificar las siguientes conclusiones:

)/
A X4

X/
°

X/
°

Los suelos estudiados poseen basicamente textura limosa, que
al desarrollarse recibieron aportes diversos de arcilla mediana-
mente plastica y de arena fina. El perfil en la zona de cierre no
es unico, sino que presenta discontinuidades de composicién y

propiedades.

Los sedimentos arenosos SM existentes en el cimiento del em-
balse, debido a su baja permeabilidad no producirian fenéme-
nos de filtracion de magnitudes desaconsejable para la obra hi-

draulica.

Existen zonas de contacto entre sedimentos de granulometrias
bien diferenciadas, lo cual puede dar lugar a fendmenos de de-

rrubios de contacto.
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X/
°

X/
°

X/
°

X/
°

cm/seg a 10° cmi/seg), aptos para secciones de presas y di-

ques.

Los sedimentos estudiados corresponden al tipo limo arcilloso y
arcillo limoso conjuntamente con mezclas de arenas, limo y ar-
cillas, estratificadas que poseen permeabilidad o drenaje pobre
(10 cm/seg a 10® cm/seg). Siendo por lo tanto materiales ap-

tos para aplicacién en presas y diques.

Los suelos en su estado natural presentan bajos valores de

densidad, entre el 69 % y el 79 % de la densidad Proctor.

La compactacién con porcentajes de humedad superiores a la
Optima, se considera mas satisfactoria para estos suelos, por su

alta erodabilidad y salinidad.

Por su potencial agresividad en grado Fuerte se debera utilizar
para la elaboracion del hormigén, cemento Portland con escoria
de Alto Horno (IRAM 1636), o cemento Portland Cuatro Normas

P30, o sus equivalentes.
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IV.6- CANTERAS Y YACIMIENTOS

En la provincia de Santiago del Estero se pueden distinguir zonas bien dife-
renciadas para la explotacién de canteras de materiales pétreos, aptos para su

utilizacion en las obras de ingenieria.

Estas zonas estan ubicadas en:

Zona occidental: Sierras de Guasayan

Zona Centro — Sur: Sierras de Sumampa y Ambargasta

Zona extra serrana: Canteras de la llanura oriental

Arenas de la region llana Centro Oriental.

Con la posibilidad de un uso en las obras futuras a proyectar se han selec-
cionado para su descripcion las canteras de la zona occidental, para materiales

pétreos, y las arenas de la region llana.
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linea férrea entre Santiago y Frias, hasta cerca del Rio Sali Dulce (Rio Hondo) a
lo largo del meridiano 64°50°. Su longitud es de unos 100 km. y su anchura varia
entre 10 km. y 50 km. La altura media del corddn es pequefia, con maximos de

790 metros, por lo tanto la sierra sobresale de la llanura circundante unos 350

metros. La cresta del cordon es ancha 'y regular.

La constituciéon petrogréfica de este bloque de basamento es similar a las de
las sierras de Ancasti (El Alto), con rocas esquistosas bandeadas o inyectadas y

algunos cuerpos de granito.

En Santiago del Estero, se hallan de norte a sur, aparte de las sierras de

Guasayan, las de Los Colorados, Ambargasta y Sumampa.

Una buena descripcién de la sierra de Guasayan se resume con los si-

guientes conceptos de génesis petrografica:

Rocas de origen sedimentario que luego se metamorfosearon originando
otras con las siguientes denominaciones: esquistos cristalinos, filitas, filitas erusi-
feras, otras con gran alteracion como pizarra cuarcitica con mica, cuarcitas mica-

ceas, calizas cristalinas (marmoles), esquistos cloriticos y talco. Otras rocas se
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ron areniscas coloradas. Luego de esta deposicidn, le siguieron dos movimientos
orogénicos. Vino luego un ciclo de erosion a cuya finalizacion se depositaron se-
dimentos que dieron rocas tales como arcillas arenosas, de color verde, amarilla,

areniscas micaceas y tobas. Se han hallado también abundantes bancos de yeso

y tobas volcéanicas de color blanco, medio endurecidas.

En el Plano N° 13, en escala 1:1.000.000, se han localizado las canteras

listadas en el cuadro siguiente:

Cantera Departamento DisStanc_ia ala Capital de
antiago del Estero

El Martirizado Rio Hondo 57 km.
Los Cerrillos Guasayan 50 km.
Marcela Choya 64 km.
Tres Cerros Choya 105 km.
San Miguel Guasayéan 42 km.
Pozos Cavados Guasayan 64 km.
San Juan Guasayan 52 km.
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A estas distancias hay que sumarles la existente desde Santiago del Estero
Capital hasta el centro de las futuras obras, que es de 130 km aproximadamente.
Se acompafan planillas con valores numéricos de cada una de las caracteristicas

estudiadas. Algunas canteras no se encuentran en explotacion.

IV.6.2- Yacimientos de Agregados Finos (arenas de las riberas del Rio

Dulce)

Las areniscas que se hallan préximas a la ciudad de Santiago del Estero han
sido originadas por transporte fluvial por el Rio Dulce, conformandose en este ca-

so depdsitos aluvionales.

Los cursos fluviales procedentes de las Sierras de Aconquija en la provincia
de Tucuman, en épocas pretéritas tenian grandes caudales y se desarrollaban
principalmente con rumbos sudeste, sur y sudoeste, hacia la gran llanura Tucu-

mano — Santiagueia.

En esas corrientes eran transportados ripios hasta una cierta distancia, hoy

—_ . A - I oaiA A B I
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IV.6.3- Yacimientos de Materiales Cohesivos

Para la localizacién se conté con la ayuda de la imagen satelital LandSat del

afo 2001, informe Geoldgico y Geomorfolégico de la zona de trabajo.

Con los datos aportados por los ensayos realizados sobre muestra corres-
pondientes a los pozos a cielo abierto ejecutados en el area de la depresion, cir-
cunscriptas por la curva de nivel correspondiente a la cota 143,00 m.s.n.m. repre-
sentadas por los pozos PCA N° 1, PCA N° 2 y PCA N° 3, se determino la conve-
niencia de la utilizacion de los suelos de esta superficie de terreno, para la provi-
sibn de material cohesivo para su utilizacién en la construccion de las obras a

proyectar.
Dicho yacimiento cubre una superficie aproximada a los 13.000.000 m?.

La calidad de los sedimentos, la distancia a las futuras obras y las condicio-
nes de explotacién, se han tomado en consideracion, para la seleccion de dicha

localizacion.

Los materiales corresponden a sedimentos finos de mediana plasticidad tipo

—~ L [ . s ' TN ) ' 1 —_—



