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1. INTRODUCCION Y OBJETIVO

El presente informe realiza el estudio general del sistema hidrolégico de la ampliacion del predio
de la segunda celda del relleno sanitario y planta de biogas en el Centro Ambiental Jujuy (CAJ) ubicado en
el departamento Palpala, préximo a la Ruta Provincial N°49, con el objetivo de evaluar las consecuencias
hidricas y su interaccion con el entorno. Fisicamente no habra ninguna ampliacion del predio del CAJ, pero
se utilizara el terreno que se encuentra dentro del predio del CAJ que actualmente no se utiliza.

2. UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El predio de la segunda celda del relleno sanitario y planta de biogas del CAJ se encuentra en el
departamento de Palpald, en la zona este de la Provincia, region de los valles. EI CAJ se encuentra en las
afueras de la Ciudad de Palpala, proximo a la Ruta Provincial N°49.

En la siguiente figura se muestra la localizacion del estudio a realizar.
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3. CARACTERISTICAS REGIONALES

El Centro Ambiental Jujuy se encuentra en el cordon serrano principal de ingreso a las yungas.
Estas, se caracterizan por la presencia de selvas de montafia o “nuboselvas”. Tienen una gran variedad de
ambientes que conforman diferentes pisos de vegetacion. El Clima es Calido y himedo con
Precipitaciones estivales de 900 a 2.500 mm. La Temperatura media es de 14 a 26°C. Hacia el este se
presentan las menores precipitaciones y mayores temperaturas.

En la siguiente figura se muestra el cordon verde de las yungas dentro de Argentina y Bolivia
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Figura 3.1. Extension de las Yungas en Argentina y Bolivia

Las Yungas muestran un marcado cambio altitudinal en su diversidad biolégica, como
consecuencia del gradiente de variacidn climéatica asociado al amplio rango de alturas que cubren (400 -
3.500 m s.n.m.). Como respuesta al gradiente ambiental, la vegetacion de las Yungas se organiza en pisos
o franjas de vegetacion de caracteristicas fisondmico-floristicas particulares.

Ing. Matias Miguel Haisama
Mat.:1260 CI Pagina 6



ESTUDIO HIDROLOGICO
AMPLIACION CENTRO AMBIENTAL JUJUY
Centro Ambiental Jujuy — Provincia de Jujuy

""""" N
" A 20
| e— )
Pastizales Altoandinos
Pastizales de Neblina
@B Bosque Montano
@ Selva Montana
@ selva Pedemontana
Transicion Yungas-Chaco
| Chaco en ladera
11 Chaco Quebrachal mas 5%
Chaco Quebrachal menos 5%
@ Complejo Chaco-humedal
@ Bosque riberefio
Cauces de rios
Campo de pastoreo
N y y Fr @ Parcelas agricolas
Pampa Blancal(zs & ' R y @ Plantaciones forestales
T T Cafia; citrus; soja; tabaco

J

Figura 3.2. Vegetacion Yungas en la provincia de Jujuy

Bajo esta descripcion de vegetacion, la ampliacion del centro ambiental Jujuy se encuentra en la “Selva
pedemontafia” dada su altitud respecto de los desagiies naturales del sector.

Hidrografia y usos actuales de las aguas

A partir del punto en que confluyen el Rio Grande y el Lavayén, el rio San Francisco corre por un
amplio valle, ubicado entre lejanas cadenas montafiosas. Por su margen derecha recibe algunos afluentes
menores y el rio Santa Rita; por su margen izquierda recibe el rio Negro, el rio Calilegua y el rio de las
Piedras, que sirve de limite con el sector norte de la provincia de Salta.

Su cuenca tiene una alta densidad de poblacion, y en ella predominan los cultivos de cafia de
azucar, especies madereras y frutales, ademas de la explotacion forestal de la vegetacion nativa. En ella
se encuentran la segunda y tercera ciudades de Jujuy por su importancia poblacional: San Pedro y
Libertador General San Martin. Otras ciudades de importancia en la zona son Calilegua, Fraile Pintado,
Caimancito, Yuto, El Puesto y Chalican. Al este del valle, en el departamento Santa Béarbara, se
encuentran Palma Sola, Santa Clara y El Piquete. En Libertador se encuentra el Ingenio Ledesma, la
empresa mas grande de la provincia y una de las mas grandes del norte argentino, dedicada a la
produccion de azucar y otros alimentos, alcohol, y papel.

El Centro Ambiental Jujuy se encuentra en el inicio del cordén serrano entre el Rio Los alisos y el
arroyo Huaico Hondo.

Ing. Matias Miguel Haisama
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Figura 3.3. Hidrografia de la provincia de Jujuy y ubicacién del proyecto
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Figura 3.4. Sistema de cuencas en Quebrada, valles y yungas en Jujuy
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SEMEM

Con la informacién recopilada como antecedente, se procedié al recorrido por la cuenca alta y el punto
principal de estudio, a los fines de interiorizarse en las caracteristicas de las cuencas y afectacion del
entorno.

gur 3.6. Cuenca alta del CAJ. Punt més alto de diisorla de aguas

Ing. Matias Miguel Haisama
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Figra 3.7. Zona intermedia del CAJ.

4. CARACTERIZACION DE LAS CUENCA Y ANALISIS DE SISTEMA

En base al anélisis de imagenes satelitales y de la utilizacion del SRTM de la NASA se determiné la
cuenca de aporte tomando como punto de control la ubicacion de la segunda celda del relleno sanitario y
planta de biogas. En la siguiente figura se muestra las subcuencas.

et M .@&t;“.sg&nmmm SRR
Figura 4.1. Cuenca de afectacion en base a la ubicacion de la segunda celda del relleno sanitario y planta
de biogas.
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La segunda celda del relleno sanitario y planta de biogas se encuentra en la cuenca alta, sobre el cordén
serrano al oeste de la ciudad de San Pedro de Jujuy, con pendientes elevadas y sobre la confluencia de
los desaguies naturales de menor envergadura entre serranias de gran altura. Por lo tanto, el mayor aporte
proviene de la escorrentia superficial que cae directamente sobre la superficie de ampliacion del proyecto.

Tabla 4.1. Caracteristicas geométricas de la cuenca
Cuenca N° Area L H Pendiente
(ha) (km) ~ (m) %
|  Subcuencal | 1437 | 066 | 16 | 24 |

En base a la ubicacion del proyecto y la cuenca de afectacion se determina el tipo de suelo del sector, a

través de la pagina del INTA segun el siguiente link https://geo-

backend.inta.gob.ar/catalogue/#/dataset/230. En la siguiente figura se detalla las caracteristicas del suelo

en la zona.
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Figura 4.2. Caracteristicas del suelo en la cu
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Figura 4.3. Caracteristicas del suelo en la cuenca de afectacion (cont.).

Los suelos del lugar se caracterizan por arcillas impermeables en términos generales, lo cual no
favorece a la escorrentia y absorcion del agua por permeabilidad.

5. DETERMINACION DEL CAUDAL DE DISENO

En virtud del tamafio y geometria de las subcuencas es recomendable utilizar el método racional
generalizado del Ing® Federico Ruhle. Este método realiza una mejor aproximacion de la estimacion de
caudal que el método racional clasico, aplicando una serie de coeficientes de correccion que dependen de
variables hidrolégicas, caracteristicas de la morfologia de la cuenca, y precipitaciones, lo que permiten una
mejor caracterizacion de la hidrologia de la cuenca.

El método racional generalizado es ampliamente utilizado en el disefio de alcantarillas y obras de arte
menores principalmente en rutas nacionales.

5.1. Descripcion del método de Ruhle- racional generalizado

El método racional generalizado consiste en una adaptacion del método racional, propuesto por el
ingeniero G.O. Ruhle.

AE.R.
=a.f.————
Q P 360
0 Maximo caudal de derrame, en m3/s

a Coeficiente que tiene en cuente la menor intensidad de precipitacion en
grandes areas en relacion a la intensidad puntual del registro. Este coeficiente disminuye en la medida que
aumenta el area A y la precipitacion R.
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del cauce. En condiciones medias # =990 .

P
4
Centro Ambiental Jujuy — Provincia de Jujuy Proyecios de Ingenieria
B Coeficiente que tiene en cuenta la reduccién del derrame por la retencion
A Area de la cuenca
E Coeficiente escorrentia
R Intensidad de lluvia de disefio

Para determinar la tormenta de proyecto para cualquier tiempo de retorno se realiza una correccion de la
intensidad de proyecto para 25 afios determinada por el nomograma que figura al final del capitulo en funcién
de los parametros hidroldgicos de la cuenca como son el tiempo de concentracion tc, Longitud de
escurrimiento y desnivel. A continuacion, se describe la determinacion de los pardmetros hidrol6gicos para

el calculo de caudal

Caracteristicas de la cuenca, Procedimiento:

Longitud virtual

A efectos de tener en cuenta las caracteristicas hidraulicas del cauce se considera un factor de rugosidad
relativa K que contempla la mayor o menor resistencia del cauce a los escurrimientos de las aguas:

L'=KL
Siendo
K coeficiente de rugosidad relativa, expresados en la Tabla 5.1.
L longitud virtual del cauce principal, en km
Tabla 5.1. Coeficientes de Rugosidad Relativa
RUGO0SIDAD |RUGOSIDAD
DE MANMNG| RELATIVA
CARACTERISTICAS DEL CAUCE PRINCIPAL "n" K"
W % [suELos DESMUDOS 0,100 175
= i
& =z 5 |SUELOS CONPASTOS © CESPED POCO DENSO ¥ CORTO 0,300 3,50
e 7w
& ¥ |SUELOS COMPASTOS O CESPED EN CONDICIONES MEDIAS 0,400 4,00
]
“ O |SUELOS COM PASTOS O CESPED DENSD ¥ ALTO 0,500 4 50|
CAUCES POCO SINUOSOS DE SECCIONES UNIFORMES, SIN YEGETACION 0,030 0.7
CAUCES POCO SINUOSOS DE SECCIONES UNIFORMES, CON ALGUNA VEGETACION E 0040 0as
LAS BARRACAS ' '
@ ) [CAUCES POCO SINUOSOS DE SECCIONES VARIABLES, CON ALGUINA VEGETACION E 0,050 1,00
S| F [LasBARRACAS, EN ZONAS MONTANOSAS, CON PIEDRA O RIFIO SIN YEGETACION
2| £ [cAUCES POCO SINUOSOS DE SECCIONES ARROXIMADAMENTE UNFORMES, 0070 170
E| T |OBSTRUDOS CONARBUSTOS ¥ ALGO DE MALEZAS : ;
w o |CALCES POCO SNUOSOS DE SECCIONES APRONIMADAMENTE UNFORMES, MUY
=| 8 [0BsTRUDOS COM ARBUSTOS ¥ MALEZAS, SNUOSOS ¥ DE SECCIONES VARIABLES 0,100 1,50
o 2 |MODERADAMENTE OBSTRUIDOS COM ARBUSTOS ¥ MALEZAS
| [CAUCES SNUOS0S ¥ DE SECCIONES WARIABLES, OBSTRUDOS COM ARBOLES, 0125 175
u ARBUSTOS , MALEZAS, RAICES, TRONCOS ¥ ARBOLES CAIDOS ' ;
= CAUCES SINJOS0S ¥ DE SECCIONES WARIABLES, MUY OBSTRUIDOS CON ARBOLES,
g ARBIUSTOS, MONTE BAJO ¥ SUCIO, MALEZAS, RAICES, TRONCOS ¥ ARBOLES 0,150 200
o CAIDOS
& CAMALES DE HORMIGOR 0,015 o a0ff
0w
W |CANALES DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA 0,020 i |
i 5 |CAMALES O ZANJAS DE TERRA, SIN VEGETACION 0,028 i |
9 E [cANALES O ZANJAS DE TIERRA, CON ALGO DE YEGETACION 0,035 o goj|
% % [cenalEs o ZaNIAS DE TERRA, CONBASTANTE VEGETACIGN 0,045 El,95|
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En base al recorrido de la cuenca alta y baja se puede establecer la rugosidad relativa en 3.50
Tiempo de concentracion

Se calcula de acuerdo a la siguiente expresion:
er
H0-3

t,=C*

Siendo
Cym constantes genéricas
H desnivel virtual, en m

C=54.8+3.67( L )3
L+3.2

L|2
m=1.165-0.21 —
L'“+7

El valor del desnivel virtual H es funcién del perfil longitudinal del cauce:
Cauce con pendiente uniforme, Figura 5.1.

C L

Figura 5.1: Cauce con pendiente uniforme.

Cauce con pendiente gradualmente variada, Figura 5.2.

H :%(4HC+H)

L/2

Figurd 522 CatitE Tom pendRTRE Graaipante e dariado.

Cauce con perfil quebrado (1> 0-3) Figura 5.3.

H =2nHc+(1-nH

Ing. Matias Miguel Haisama
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L/2

L

L

Figura 5.3: Cauce con perfil quebrado.
Figura 5.18. cauce con perfil quebrado

Intensidad de precipitacion:

De acuerdo con la experiencia, la intensidad de precipitacion en un lugar, para un periodo de recurrencia
dado, decrece con la duracion.

a
Ras = b

t. +c
Siendo:

R25

intensidad horaria para un tiempo de duracion del aguacero igual al tiempo de concentracion
y una recurrencia de 25 afios, en mm/h.

tc tiempo de concentracion de la cuenca
a y ¢ coeficientes que dependen de la intensidad de precipitacion horaria Rh
b constante

a=31R, +0.023R,**®
b=0.82
¢ =2.29+0.023R,"**

En el caso de que la duracién o tiempo de concentracion sea relativamente (mayor de unas dos horas), la
formula de R25 puede simplificarse a:
Recurrencia:

La intensidad de precipitacion para un T, cualquiera queda expresada por:

R =Rys 1+LL09l
50+.R,s 25
Siendo
a
Ros = 0
te

T tiempo de recurrencia de disefio, en afios

Para el trabajo en estudio y teniendo en cuenta la magnitud de la obra, se adopta un tiempo de retorno de
25 afios.

La precipitacion de disefio se obtiene del nomograma de disefio del Ing. Ruhle para 25 afios, Ry: 60 mm/h.
En la siguiente figura se muestra el mapa de precipitacidn horaria de disefio del método.

Ing. Matias Miguel Haisama
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Figura 5.4: Intensidad horaria para un periodo de 25 afios, ndmdérgmé de Ruhle.

e) Caracteristicas fisicas de la cuenca

Se contempla mediante un coeficiente C evaluado para el tiempo de concentracién, caracteristicas de la
vegetacion y suelos de la cuenca.

Ing. Matias Miguel Haisama
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Tabla 5.2: Coeficiente “C”, caracteristico de la cuenca

TIPC DE TIEMPC DE PRACTICAMENTE ML POCO POCO MEDIAMAMENTE BASTANMTE PERMEABLES| MUY PERMEABLES
COMCEMTRACION IMPERMEABLES PERMEABLES PERMEABLES| PERMEABLES PERMEABLES
CUBIERTA, PAVIMENTOS ARCILLAS ROCAS LA LiCnshd LiCam LIMOSO SUELOS SUELOS ARENCSOS
ic ROCA WY A DESCOMP ARCILLOSC LiOAM ARENOSD LI
YEGETAL HORAS Y ALORES DEL COEFICIENTE "C"

0 03 0,82 Ty 0,52 0,32 0,17 0,08

s 1 0g 082 |o5] 053 0,33 0,18 0,09

R 2 031 0,54 o7 0,56 037 0,23 0,13
3 032 0,85 0,73 05 045 0,31 0,13
Fl 093 0,87 075 0,64 05 0,37 027
0 0,74 0,53 0,48 03 0,16 007

. 1 0,75 06 0,43 031 0,17 008

L 2 079 068 054 038 022 0,12
3 0,32 07 0,53 043 03 0,18
Fl 0,54 0,73 0,63 049 0,36 026

— 0 05 043 041 027 0,14

@ _sincos|— o7 - N T I

MONTE  POCO i . : : i

TG 3 0,77 066 0,46 042 0,23
Fl 0,82 071 051 0,48 0,35

PRADERAS 0 029 023 018 013

CESPED 1 0,33 029 0,22 0,15

MONTE 2 057 045 0,35 023

MEDIANAMENTE 3 0,68 055 0,44 032

JURRe: 4 075 052 051 039

. 0 0,12 0,1 0,08

e L

MONTE hLY 8 r L

TURDG 3 0,55 046 0,36
Fl 0,64 054 0,43

f) Coeficiente de escorrentia E

El coeficiente de escorrentia es funcion del coeficiente caracteristico de la cuenca “C” y de la intensidad de

precipitacion. Para una intensidad de 60 mm/h corresponde E =C

La expresion del coeficiente de escorrentia E por la intensidad de precipitacion R es:

E.R=X.R"7

siendo X, Y y Z parametros que responden a los valores consignados en la Tabla N° 31.

i) Coeficiente

Tabla 5.3: Valores de X,Y,Z, dependiendo del valor C.

correccion

a

C # i Z
0,1 0, 0000257 3,879 0,505
02 [, 000255 3,28 0,354
0.3 0000356 3,349 0,422
0,4 0,00219 2544 0,331
05 0,007 2527 0,281
05 00212 222 0,233
0,7 05594 1,928 0,155
0,5 0,125 1,743 0,163
04 0,512 1,235 0,054

el area A y la precipitacion R.

Coeficiente que tiene en cuente la menor intensidad de precipitaciéon en grandes
areas en relacion a la intensidad puntual del registro. Este coeficiente disminuye en la medida que aumenta
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B Coeficiente que tiene en cuenta la reduccion del derrame por la retencién del cauce. En
condiciones medias # =0-9

En la Tabla N° 32 se consignan los valores del coeficiente & .

Tabla 5.4: Intensidad de precipitacion.

ARES, 2, INTENSIDAD DE PRECIPITACION R (mmih)
10 70 100 140 200
200 1 1 1 1 1
500 1 1 1 1 1
600 1 1 0,35 0,95 0,95
700 1 1 0,35 0,95 0,95
&00 1 0,95 0,35 03 0,3
1000 1 0,95 0,35 03 0,3
2000 1 0,95 08 03 0,9
3000 0,95 0,95 03 03 0,3
5000 0,95 0,95 04 03 0,3

En la siguiente tabla se resumen los parametros calculados y el caudal de disefio obtenido para

cada subcuenca

Ing. Matias Miguel Haisama
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Tabla 5.5. Determinacién del Caudal de disefio por el método Ruhle generalizado

Cuenca N Area k L H % c m tc a c R25 RT c E.R a B Q.
Rug.
Rel. Pte constantes genéricas
(ha) (km) (m) % (min) (mm/h) Caract. Cauce (m3/seg)
Subcuenca 1 14.37 3.5 0.66 16 2.4 5483 | 1.15 62.1 21371 | 6.9 58.6 58.6 0.65 41.77 1.00 0.90 1.50

Ing. Matias Miguel Haisama
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6. ANAISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES
En base a los resultados obtenidos se realizan las siguientes conclusiones.

La cuenca de la segunda celda del relleno sanitario y planta de biogas se encuentra sobre el corddn
serrano que divide los Rios Los Alisos y el Arroyo Huaico Hondo, en la meseta limite superior. Esto conlleva
que el caudal de disefio proviene de la escorrentia que cae directamente en la superficie del Centro
Ambiental Jujuy.

Los suelos del sector son arcillosos de baja permeabilidad y pobre drenaje. Los mismos deberan ser
profundizados con estudios de suelos especificos en los puntos de interés.

En base a las dimensiones de la subcuenca, es razonable a aplicar el método racional generalizado de
Ruhle. Los resultados se reflejan en la siguiente tabla.

'[abla 6.1. Caudales por subcuenca
Cuenca N° Area L H Pendiente Qc

(ha) (km)  (m) % (m¥seg)
Subcuenca 1 14.37 0.66 16 2.4 1.50

El Caudal de disefio requiere el anélisis y disefio de obras hidraulicas menores de canalizacion.

Ing. Matias Miguel Haisama
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