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BALANCE HIDRICO
PERIODOS 1984/85 - 1985/86

INTRODUCCION

El presente trabajo, es una actualizacién de otros estudios
hidrolégicos realizados por el Convenio Bajos Submeridiona-
les ("Introduccién al Estudio y Conocimiento Hidroldgico //
del R{fo Salado en el Tramo Inferior Santiaguefio"). Este po-
drd ser utilizado como complemento de los proyectos de o~//

bras de regulacién de la cuenca.

A medida que se avance en la determinacién de los parime-//
tros hidroldgicos y se disponga de un mayor nifimero de datos
lo suficientemente representativos, se ajustardn los cdlcu-

los con el objeto de lograr un balance mids aproximado.



2, CUANTIFICACION DE LA DESCARGA EN FUNCION DEL TIEMPO EN LA /
ESTACION SUNCHO CORRAL DE LOS PERIODOS HIDROLOGICOS 1984/85
1985/86 (Cuadros N° 1 y 2)

2.1. Ubicacién de la estacién (Mapas N° 1 y 2)

2.3

~ Lugar: Suncho Corral, Dpto. Matar4; Pcia. de Santia-

go del Estero.
- Latitud: 27°57!
- Longitud: 63°26"

= Altitud: 133 m.s.n.m.

Recopilacién de datos bdsicos

Como primera medida se procedié a la recopilacién de /

datos bésicos de dicha estacidén consistentes en:

- Serie de alturas limnimétricas diarias practicadas /
por la Administracién Provincial de Recursos Hfdri-/
cos, desde el 1° de Setiembre de 1984 hasta el 31 de

Agosto de 1986

- Aforos practicados por la Administracién Provincial

de Recursos Hfdricos (Grifico N°1)

- Aforos practicados por el I.N.C.Y.T.H. Centro Regio-

nal Litoral en Marzo de 1984 (Cuadro N°3)

- Aforos realizados por el Convenio Bajos Submeridiona

les (Gr&fico N°2)

Comprobacién preliminar de la informacién

2.3.1. Alturas limnimétricas
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2:3.2.

Al realizar aforos se detecté el mal estado de

las escalas hidrométricas, como también la lec~-
tura incorrecta de las mismas durante el mes de
Agosto del afio 1986; que se corrigieron al pa-/
sar a la planilla de balance hidrométrico men-/
sual (Cuadro N°2). Estas alturas son instanté-/
neas de la hora 8 de cada dfa, por esta causa /
no se pudo calcular los miximos y mfnimos ins-/
tantdneos de estos dos perfodos; los valores ob
tenidos se los podrfa considerar como no signi-
ficativos, ya que este rfo en esta zona recibe

los valores extremos de estiaje o creciente atg
nuados y diferidos en gran lapso por el Baifiado

de Figueroa

Aforos realizados

En el Cuadro N°4 se los detallan en orden crono
1l8gico y califican de acuerdo al método de medi
dicién utilizado, organismo que realiza la ta-/

rea y estado del rfo.

Curva de descarga o "H - Q"

La caracterfstica de este rfo, de modificar la seccién

de aforo por erosién, sedimentacién o transportes de /

restos vegetales, hace que las curvas "H - Q" varfen /

de manera imprevisible en forma continua a lo largo //

del tiempo. Por lo tanto la precisién de &ésta, estard

dada por la frecuencia en que se realicen las medicio-

nes de caudal, capaces de definir las relaciones "H -

Q" védlidas para cada lapso. Debido a esta inestabili-

dad morfolégica del rfo podemos decir, que los datos



existentes no serfan los Sptimos para una curva de bue

na calidad de representacién de caudal a partir de las

escalas tomadas; pero dada la circumstancia, y la nece

sidad de conocer el movimiento que se produce en la //

cuenca baja, se realiza este trabajo que con nuevas y

continuas mediciones podrfa corregirse o corroborar la

informacidn emitida.

2.4.1.

Ajuste en la curva "H - Q"

Para comprobar si existfa una correlacién de au
mento areal con respecto al caudal se realizé /
una curva Altura - Area (Gr&fico N°4), de la //

que se destacaron dos irregularidades:

a) A pe-/
sar de aumentar la escala entre el dfa 23 y 27

de Marzo de 1984 no varfa la seccidn.

b) Entre
el 31 de Marzo y el 2 de Abril también aumentd
la escala pero el 4rea disminuyé en forma nota-

ble.

De ésto se dedujo que era imposible utilizar //
férmulas como las de Chezy, Maning o Stevens;
que sélo se pueden utilizar en rfos con curvas
estables influenciadas sélo por el cambio de /
pendientes y no por variaciones morfolégicas /

continuas del cauce.

En base a esto se realiza una curva "H = Q" //
por determinacién gr&fica (Gré&fico N°3) de és-
ta en forma directa se leen los metros y deci-
metros, y los centimetros se los calcula por /

interpolacién entre decfmetros.



2.5. Caudales Medios

2.5.1. Caudales medio diarios

No se los calcula por la falta de lecturas lim-
nimétricas a distintas horas del dfa, pero hay
que destacar que las variaciones no son considg
rables ya que los caudales de un dfa no sufren
variaciones con respecto a los anteriores o pos

teriores (Por lo explicado en el punto 2.3.1.).

2.5.2. Caudales medios mensuales

Seglin férmula

Om _ O diarios

n

n = N° dfas

‘2.5.3. Caudales medios anuales

Segln férmula
12

.
SRS o ™ iy

na= N° de dfas del aiio
nm_ = N° de dfas del mes i

QOm = caudal medio del mes

2.6. Volfimenes o derrames

2.6.1. DpDerrame mensual

Seglin férmula

DM= ﬁm o B « B
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Om = Caudal medio del mes
nm. = N° de dfas del mes i

t = segundos de un dfa

2.6.2 perrame acumulado
Seglin férmula

DA= E DM

2.7. M8dulo del perfodo

2.7.1. M6édulo del perfodo 1972/73 - 1984/85
Segtin férmula

1 13
MP = ——==am x D A
ta.s i=1
ta = 13 por la cantidad de dfas
de un ano
s = segundos de un dfa

D A = derrame anual de cada perfodo

2.7.2. Médulo del perfodo 1972/73 - 1985/86

Segfin férmula

14
1
ta.s i=1
ta = 14 por la cantidad de dfas

de un afo
s = segundos de un dfa

D A = derrame anual de cada pe-/

rfodo



2.8. Curva de caudales clasificados

2.8.1. Método

Se acomodan en orden decreciente los valores cau
dal de cada perfodo (Clasificacidn mondtona), se
representan en ordenadas los caudales separados
equidistantemente en las abcisas donde se repre-—
sentan la probabilidad en dfas o porcentajes de

ser sobrepasado un caudal (Gri&ficos N° 5 y 6).
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CAMPANA DE AFOROS

1. INTRODUCCION

En base a dos campafias de aforos realizadas entre la esta-//
cién Hidrométrica Suncho Corral y la Ruta Pinto - Bandera, /
se intentard bosquejar estimativamente ¢l funcionamiento de

los bafiados en esta zona.

Es de destacar que para un completo y correcto anfdlisis se-/
rfan necesarias estaciones hidrometeorolégicas estables con

registros diarios en los puntos aforados.

Asimismo también se realizé un aforo expeditivo en la zona /
de trasvasamiento entre los bafiados del rfo Salado y Dulce /

cerca de la poblacién de Argentina.



2. EPOCA DE REALIZACION DE LAS CAMPANAS

Las dos se realizaron entre los fltimos dfas y los primeros
del primer y segundo mes de estiaje respectivamente, consi-

derando la siguiente clasificacidn:

Febrero - Marzo - Abril Meses de alta o creciente
Enero - Mayo = Junio Meses de media
Julio - Agosto - Setieg Meses de baja o estiaje

bre = Octubre - Noviem-

bre - Diciembre

Por realizarse dentro del perfodo de Baja, los caudales son

muy estables, con amplitudes poco significativas entre ///
los miximos y los mfnimos, tanto instant4neos como medios A

diarios, que generalmente tienen valores iguales.

2.1. Ubicacién de los puntos de aforo y caudales medidos

En el Mapa N°2 se encuentran ubicados los puntos en //

que se realizaron aforos

2.1.1. Suncho Corral

La ubicacién de éste ya fue descripta en el pun
to 2.1.; el caudal de la primera campafia es el
aforado en forma instantdnea por la Administra-

cién Provincial de Recursos Hfdricos (23,67 m3/d

Para la segunda campaiia el valor caudal se lo /
consideré como el medio mensual de Julio de ///

1986, 26,90 m3/s (Cuadro N°35)
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Puente Taco Atfhn

Hasta este punto se llega por un camino vecinal
desde la Ruta Nacional N°34 recorriendo una di§
tancia aproximada de 7 Km (Grifico N°7). Para /
la primera campafia al caudal se lo conoce reali
zando lecturas de profundidad y velocidades me-—
dias en la vertical desde un puente colgante o
pasarela, que cruza el rfo de margen derecha a
margen izquierda en forma perpendicular a la //
disposicién de los filetes lfquidos. El caudal
medido fue 22, 35 m3/s. Para la segunda campaiia
por no haber puntos ni registros de referencia
(escalas, mojones, etc.) que indiquen el nivel
que el rfo tenfa en esa época, tan sélo se limi
té a utilizar el mismo porcentual de pérdida de
la primera campaifia, estimando un caudal de ////

25,40 m3/s.

Canales habilitados para Riego

Canal Sauce: El Canal principal Sauce se alimen
ta del rfo salado 5 Km aguas abajo del Puente /
Taco Atfin, a trévés de una toma directa consis-
tente en dos compuertas, que regulan su apertu-
ra por un sinfin. En la primera campafia se afo-
ré el pasante de este principal y una deriva=//
cién primaria (Canal Tala Pozo), arrojando un 4
caudal de 4,57 m3/s.; en la segunda campafia se

calculé a partir de la escala en el frontén de

El Sauce teniendo en cuenta que en las dos &po-
cas las compuertas no estaban controlando el ac

ceso; el caudal estimado fue 3,30 m3/s



2.1.4.
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Puente de Anatuya

A mitad de camino entre las poblaciones de Colo
nia Dora y Afatuya, sobre la Ruta N°34, un puen
te de hormigén armado y una serie de alcantari-
llas permiten el pasaje de agua del rfo para el
primero y de los bafiados para las segundas. En

la primera campaiia se aforé 19,75 m3/s netos pa
santes en el rfo. En la segunda en el rfo se mi
dieron 19,66 m3/s, mds lo aforado en dos alcan-
tarillas (1,105 m3/s)

En el gréfico N°8 se han dibujado los perfiles

transversales tomados en cada campafia, donde se
observa el problema existente en la filtima por

obstruccién del puente (retencién de ramas y pa
ja totora en las columnas), produciendo una ///
excesiva erosién de fondo en las mirgenes y ecm-—
banque en la parte central del cauce; este pro-
ceso puede perjudicar la estabilidad de la obra.
La velocidad media para esta segunda campaifia //
fue de 39 cm/s en el rfo y en las alcantari-///
llas de 24 cm/s; es de destacar que las alcanta
rillas restantes se encontraban con agua pero /

sin presentar escurrimiento.

Puente Casares - Bandera

A 15 Km de la poblacién de Casares y 40 Km de /
Bandera se cncuentra un pucnte de mamposterfa,
hierro y madera sobre el rfo Salado, que sirve

de comunicacidn para estas dos poblaciones.

En la primera campaia se logré aforar el rfo //
desde el puente obteniendo un caudal de 7,98 //

m3/s, con una velocidad media de 24 cm/s; en /
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la segunda no se pudo medir por encontrarse el
camino obstrufdo por derrames en direccidn sur

sureste (Gr&fico N°9)

Puente Pinto - Bandera

A 10 Km de la poblacién de Pinto y 50 Km de Ban
dera se encuentra un puente de quebracho colora
do y una serie de 34 alcantarillas que sirven /
de escurrimiento de las aguas del Rfo Salado en
direccién sur sureste. En la primera campafia //
los valores de velocidad media eran tan bajos /
que fue imposible medir el caudal, en la segun-
da se aforé un caudal total de 28,54 ms/s, de /
los cuales 19,143 m3/s correspondfan al rfo, //
0,138 m3/s a las dos alcantarillas de la margen
izquierda y 9,257 mg/s correspondfan a las 32 /
alcantarillas de la margen derecha. La veloci=-/
dad media del rfo era de 35 cm/s, y de las al-/
cantarillas de 37 cm/s (Gré&fico N°10)

Zona de trasvasamiento entre los Bafiados del //

Rfo pulce y el Rfo salado

En el sector sur sureste de los Dptos. Aguirre
Yy Rivadavia entre las localidades de Palo Negro
Yy Argentina se encuentra ubicada un Area depri-
mida por la cual se interconectan la cuenca del
rfo salado con la del rfo Dulce. El mecanismo /
de la dindmica de funcionamiento del trasvasa-/
miento es desconocida hasta el presente y solo
se han realizado estudios a través de imd genes

satelitarias y fotograffas aédreas. Como resulta
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do de estas investigaciones se ha comprobado la
existencia de antiguos cauces y un sistema de Vi
lagunas interconectadas en épocas de m&xima. A

efectos de corroborar en que momento se produ-/
cen los trasvasamientos de una cuenca a otra, /
es necesario efectuar levantamientos topogrifi-
cos y profundizar en el conocimiento hidrolégi-

CO.

Esta zona de subsidencia causa serios problemas
a poblaciones muy importantes como el caso de //
Tostado (Pcia. de Santa Fe) y puede ocasionar /
graves riesgos sobre la estabilidad de la Ruta

Nacional N°34.

-
Esta vital vfa de comunicacién esta amenazada /
por procesos erosivos como consecuencia de la in
suficiente seccién de paso de los vol@imenes acu-

mulados en ambas cuencas. (Foto aérea N°1)

En forma paralela a la ruta, separados por una /
banquina (totalmente inundada) de 50 m aproxima-
damente se ubican: el camino viejo de comunica-/
cién entre las localidades arriba mencionadas, y

las vfas del ferrocarril Gral. Bartolomé Mitre /

Estas dos, enfrentadas a los cafos tienen en for
ma individual un puente de mamposterfa que permi
tfa en el momento de aforar el pasaje de lo ero-
gado por los ocho tubos de metal corrugado above
dados (1,172 m /s Aportc del Rfo salado) méds lo

de las banquinas 0,759 m /s, hacia los bafados /

del rfo Dulce (Gr&fico N°11).
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CAUDALES CLASIFICADOS

Por comportarse los bafiados como atenuadores y reductores /
de crecientes, es de interés conocer en que punto de la /7

clasificacién mondtona decreciente se encontraban los cauda
les de Suncho Corral en las dos campaiias de aforos. En la 1
primera el caudal medio fue sobrepasado durante el 60 % del
tiempo y su rango con respecto al miximo fue de b 2 | m3/s y

con respecto al mfnimo de 2,7 m3/s. En la segunda el caudal
calculado fue sobrepasado durante el 51,6 # en el mes de Ju
lio y su rango con el méximo fue de 2,2 m3/s y con el mfni-

mo de 2,8 m3/s.

Esta clasificacién no se la puede realizar en los demis pun
tos aforados por la falta de estimacién de caudales, ya sea

directa o indirectamente en forma continua.
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CONCLUSIONES

La clasificacién de caudales y el rango, presume que los au
mentos o pérdidas de los mismos en el orden del 10 % entre

tramos, puede deberse a la llegada de los méximos o minimos

del mes

- En la primera campafia el bafiado de Afiatuya se com-/
porta como reservorio natural erogando caudales instanté-//
neos mayores que los ingresados, en cambio en la segunda ,/

se registra una disminucién de caudales en las erogaciones

del mismo.

- De lo descripto en el punto anterior, se podrfa de-
ducir que se estarfa colmatando el vaso del reservorio, de-
bido a la sedimentacién de los sélidos en suspensién, que /
en estos filtimos afios aumentaron en forma considerable por
los efectos de carcavamiento en la cuenca media del rfo Sa-

lado. (Bafiado de Figueroa)

- En el segundo tramo aforado, desde el puente Colo-/
nia Dora - Anatuya hasta el puente Pinto - Bandera, se pre-
senta la mayor irregularidad. En la primera campafia no se /
pudo aforar en el iltimo puente, encambio en la segunda se
produce un incremento muy elevado de caudal en el punto in-
ferior (Puente Pinto - Bandera) con respecto al superior //

(Dora - Afatuya).

- Por las alcantarillas escurre el 30 % del caudal to

tal pasante aguas abajo.

- De lo que sucede en el iltimo tramo se pueden hacer
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tres hipétesis; la primera que el bafiado se ha desplazado a
guas abajo; la segunda, los bafiados todavfa se encuentran /
descargando los excesos volumétricos que aporté la cuenca /
alta y media, durante los perfodos 1983/84 - 1984/85, y la

tercera las dos combinadas.

ZONA DE TRASVASAMIENTO

- La capacidad de conduccién del puente es mayor //
que la de las alcantarillas, doneken las filtimas, las velo-

cidades medias se incrementan por la disminucién real.

- Las banquinas erogan elevados caudales que en mo-
mentos que el rfo Dulce aporta al Salado se verfa dificulta
da la salida de las aguas por lo explicado en el punto ante

rior.

- En direccién al poblado de Argentina hay dos puen
tes mas sobre la ruta vieja y las v{fas del ferrocarril,to-/
talmente obstrufdos por la falta de alcantarillas en la nue
va Ruta Nacional N°34 , es posible que sea esta la causa )
del comportamiento de las banquinas como acumulador de exce

sivos volfimenes, que no pueden ser saneados en forma conti-

nua.
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RECOMENDACTONES

Instalacién de una estacién hidrometeorolégica de primer /
orden, con registros diarios instant4neos continuos, en //

Suncho Corral.

Colocacién y calibracién de escalas hidrométricas en el ac

ceso a los canales de riego, a cargo de la Administracién

Provincial de Recursos Hfdricos.

Calibracién de la escala en el fronton de el canal Sauce,
a fin de conocer el acceso volumétrico neto al Bafiado de /

Aniatuya.

Instalacién y calibracién de una escala, al igual que en /
en cada alcantarilla para estimar los escurrimientos en di

reccién sur sureste, en el puente de Afiatuya.
Aforo en canales colectores de Afatuya

Instalacién y calibracién de escala, en el camino Casares-—

Bandera.

Instalacién de una estacién hidrométrica con registros dia
rios de escala y aforos mensuales, en el puente Pinto-Ban-

dera.

Trasvasamiento, estimacién de dos curvas H-Q y aforos en /
forma perfodica para determinar los caudales de aporte de

banquinas y barnados.

En cada estacién que se instalen escalas hidrométricas se
hari una nivelacién y ubicacién de un punto fijo con cota

sobre nivel del mar.
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-21- Grafico ne 1
RESUMEN DE AFDROS REALIZADOS POR LA ADMINISTRACION PROVINCIAL DE RECURSDS
HIDRICOS EN SUNCHO CORRAL BESDE EL PUENTE DE ACCESDC SOBRE EL RIO SALADO

=R FAUDA
FECHA CInea. | i ] CALBAL ARER | VELOCIDAD  m/segqapen toTAL
mts. m3/seq. m? MEDTIA | MAXIMA m 2

23/06/82 | ——— | 5,48 | 60,488 116,60 | 0,519 | 0,97 | 202,62
a2/06/82 | —=— | 5,20 | 58,516 an7,08 | n,5u6 | 1,15 | 196,00
»3/02/83 | - | 4,29 | 60,052 98,00 | n,770 | 0,90 | 198,11
o8/07/82 | —--= | 2,56 | 23,668 3,04 | 0,695 | 0,93 | 192,38
e ) [N e— weee=| 0,632 | n,99 | 197,28

Nota: Las velocidades miximas se encontraban entre las pronrsivas 18 a 27m..-

PERFIL TRANSVERSAL DEL RID EN LA SALIDA DEL PUENTE

<
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Cuadro n° 3

TEMA: Aforos Hidrométricos

RIO: Salado

LUGAR: ANATUYA y SUNCHO CORRAL (Provincia de SANTIAGO del ESTERO)

FECHA: Marzo de 1984
RESULTADOS :

- SUNCHO CORRAL

FECHA llﬁingRICA Q total (m3/s) Seccién (mz) Velocidad M (m/s)
23-03-84 6,715 110,5 129 0,86
27-03-84 7,185 139,7 129 1,08
28-03-84 7,485 127 ,2 137 0,923
29-03-84 7,685 140,4 146 0,96
31-03-84 7,83 155,585 373 0,90

02-04-86 7,905 159,6 166 0,96
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Aforador al regreso de haber tomado los pardmetros areas par-

ciales y velocidad, para calcular el caudal pasante por el //
puente que deribaba a los bafiados del rfo Dulce los excedentes
del rfo salado y el proveniente de las banquinas.El puente se
encuentra a 12,5 Km. del poblado de Argentina y a 7,5 Km. de/
Palo Negro. En la nueva traza de ruta N 34 ( ver gréfico N°/
11 ) se encuentran una serie de 8 tubos abobedados para per=/
mitir el trasvasamiento entre las cuencas. La seccidn es in//

suficiente para evacuar los volé@menes acumulados en los bana-

dos.
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vista aguas abajo del Rfo Salado desde el puente de la

Ruta Pcial. N°93. Obsérvese la alta velocidad de los /
filetes lfquidos en la margen izquierda como también /

la obstruccién del puente por ramas ¥ paja totora.

vista del Rfo Salado desde el puente de la Ruta Pcial.

N°Q3, que sirve de comunicacién entre Anatuya y Colo-

nia Dora.
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Vista del bafiado de Afniatuya desde la ruta Provincial
N° 93.0bsérvese la vivienda (@) y los alambrados que

todavia se encuentran parcialmente bajo el agua (b).

Alcantarilla sobre ruta Provincial N° 03. Caudal medi

do 0,96 m3/s. Fecha 1°de Agosto de 1986.-



Ruta Nac. N° 34 (@) 8,5 Km al Nor Noroeste del poblado
de Palo Negro. Obsérvese el escurrimiento en las banqui
nas paralelo a la ruta (b), como también el tarquina-/

miento en la parte central (c).

4 s 1Y e ST a1 Bt R ﬁﬂ

Vista de la banquina de la rita Nac. N° 34 (a), el ca-
mino viejo entre los poblados de Argentina y Palo Negro
(b), las vias del F.C.G.B. (C ), y los bafiados del rfo

Dulce (d ). Area de trasvasamiento, ver foto aérea N°1.



et P

Foto tomada a 200mts. de la zona de trasvasamiento en
direccidén al poblado de Argentina. Obsérvese el baifia-

do del rfo Salado.

Vista del bafado existente en forma paralela al cami-
no que comunica los poblados de Pinto y Bandera en la//

margen derecha del rfo Salado.



Y

vista de la defensa (a) de una de las alcantarillas/
sobre la ruta provincial N° 93. Obsérvese el creci-//

miento de la paja totora.

Alcantarillas sobre la ruta provincial N° 93 que se//

encontraba con agua sin escurrimiento. La cobertura//

vegetal observada es de plantas acudticas.



