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INTRODUCCION

De los estudios integrales para la Sistematizacidn de
la Cuenca del Rio Juramento y/o Salado, surge entre /
sus conclusiones, la necesidad de obras y acciones /

que tiendan a solucionar los problemas inherentes al

abastecimiento de agua potable a poblaciones localiza

das en la cuenca baja santiaguetia.

Atendiendo a esta probleméitica el Gobierno de la Pro-
vincia de Santiago del Estero manifestd especial iﬁtg
rés dentro de las acciones prioritarias del Médulo v
por el abastecimiento de agua potable a la localidad

de Mailfn, Departamento Avellaneda.

Mailin fue durante muchos afios una poblacién con gran
des problemas relativos a la disponibilidad de agua /
potable, con soluciones parciales en la Gltima década.
La falta de una implementacién adecuada no ha permiti
do todavia gque cuente con un servicio. estable con res
pecto a la fuente, que est4 sujeta a las variaciones

pluviométricas.

Por tales razones, el Convenio Bajos Submeridionales
realizé los estudios pertinentes a los sistemas de /

conduccién para el llenado de las represas.
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OBJETIVOS .

Ll

El objetivo de este trabajo es realizar los estudios
b4sicos para el proyecto ejecutivo de los sistemas /
de conduccién destinados a la provisién de agua a la

poblacién de Mailin. ' —

Contiene pautas y elementos a tener en cuenta a tra-
vés del organismo correspondiente, cuando adopte de

cisiones relativas al tema.
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ESTUDIOS BASICOS

ITT1.1.

IIT.2,

3

¥

Fotointerpretacién y Cartografia

El material utilizado consistié fundamentalmen
te en cartas del I.G.M., escala 1:250.000, im4
genes satelitarias falso color escala 1:250.000
y fotografias aéreas blanco y negro escala / /
1:75.000. o

En base a ello se delimitaron las unidades geo
morfolégicas, de suelos y vegetacién asociada,
tipo y sentido del escurrimiento superficial,
etc. A su vez se relevd la infraestructura exis
tente y se procedid al respectivo control de /
campo, confecciondndose posﬁériormente la carta
geomorfolégica definitiva, escala 1:75.000 / /

(Apéndice A - "Estudios de Referencia®).

Topografia

El trabajo topogrdfico consistié principalmen-
te en la nivelacién del Canal Papalardo y un /

relevamiento tanto de sus caracteristicas como
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.de las obras de arte en su recorrido, para ve-
[

rificar pendientes, potencia de material depo-

sitado, estado de conservacidn, etc. -

A su vez se realizd una nivelacidén desde la lo
calidad de Lugones hasta Mailin (ver punto V.

n"Alternativas de Conduccién').

Encuesta Socio-econdmica

Con el fin de conocer la demanda aproximada /
de agua de la poblacidén de Mailin, se solicité
a la Direccién General de Investigaciones, Es-
tadisticas y Censos de la Provincia los valo-/
res obtenidos en el Censo Nacional de 1la Pobla
cién y Viviendas de 1980, relativos al niimero

de habitantes y crecimiento vegetativo.

A su vez, como estudio complementario, perso-/
nal de este Convenio ha realizado una encuesta
de nivel socio-econdémico, cuyos resultados se

adjuntan en el Apéndice B.
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iv.

SISTEMA ACTUAL DE ABASTECIMIENTO

IV.

Antecedentes

La localidad de Mailin, Departamento Avellaneda,
durante muchos afios se abastecié de aguna para /
consumo de bebida mediante la explotacién del /
subdlveo del rfo homénimo (ver punto A.2. "Geo-
morfologian) y/o el transpdrte mediante camio-/

nes cisternas.

Esta situacién se vidé modificada hace diez afios
cuando se reconstruyé el tramo Lugones-Herrera

de la Ruta Nacional N° 34. En esa oportunidad /
se exploté una cantera en el cauce del rio Mai-
1in para obtener arena para la obra. Al termi-/
nar ésta, se comenzé a utilizar la cantera como
represa, ya que en ella se acumula agua del sub

&d1lveo del rio.

Con el fin de independizar el nivel de la repre
sa de variaciones en la fredtica y aumentar la

seguridad en la provisién del agua, la Adminis-
tracién Provincial de Recursos Hidricos prolon-

gé unos 6 Km el antiguo Canal Papalardo hasta /
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la represa para abastecerla desde el rfo Salado.
Esto se logré mediante una servidumbre, ya que

el canal es privado.

Con posterioridad a ello,resta Administracién /
hace 4 afios, instrument$ la construccidn de una
planta potabilizadora y de una segunda represa

comunicada con la primera.

La falta de un mantenimiento elemehtal, ha pro-
vocado un deterioro del Cénal Papalarde de tal

forma que su capacidad de conduccidn es pricti-
camente nula, y hace ya dos afios que las repre-
sas no reciben agua a través de él. A pesar de

ello, el nivel en las mismas continfa mis o me-
nos estable, debido en parte al aporte local de
las lluvias y al aumento regional del nivel / /

fredtico por el ciclo. hidrolégico hiperhGmedo.

El Canal Papalardo

Nace en el rfo Salado unos 400 m aguas arriba /
del canal El Sauce, con rumbo SO, recorre el /
Departamento Sarmiento e ingresa en el Departa-

mento Avellaneda al oeste de la poblacién de [/
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‘Herrera, tomando 'luego rumbo oeste hasta la lo=
calidad de Mailfn, totalizando 22 Km' de longi~/
tud.

En su recorrido atraviesa tres vias de comuni-
cacién: en la progresiva 5194 m, el camino que
une la Ruta Nacional N° 34 con San Antonié del
Copo; en la progresiva 6797 m, la Ruta Nacional
N° 34 vy en la 6850 m el ferrocarril Mitre.

Data de aproximadamente 100 afios y fue construi
do en un principio para riego de fincas ubica-/

das sobre su margen izquierda.

A su vez servia para abrevado de animales y pa-
ra bebida de pobladores ubicados en sus cerca-/

nfas.

En total derivan de &1l cinco canales secunda- /
rios para riego, todos hacia la margen izquier-
da, con las correspondientes obras de deriva- /

cidn.

La obra de toma del Canal Papalardo (ver foto-/
grafifa) se encuentra en regular estado de con-/
servacién. Presenta los tipicos problemas de es

te tipo de obras de toma libre sobre el rio sa-
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La obra de toma del canal Papalardo. Nétese la

gran cantidad de material acumulado.
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‘lado. Las grandes variaciones de nivel entre el

estiaje y las crecidas obligan a que el fondo /
de compuerta y la solera del canal en el arran-
que sean bastante profundas para poder tomar el
agua cuando el curso esté en época de bajos cau
dales. En cambio, cuando el rfo crece es necesa
rio reforzar las mirgenes con bordos y defender

la toma para evitar que el agua la supere.

La gran cantidad de material que transporta el
salado hace que cuando el rfo desciende se en~/
cuentren espesores considerables de sedimentos
en contra de las compuertas, que deben ser remo
vidos cada vez que se quiere usar el canal.
Mientras el canal funciona, por no tener una /
pendiente adecuada, el material de arrastre se
deposita, sobre todo en los primeros tramos, au
mentando la cota de la solera y resténdole pau-

latinamente operatividad.

Este mecanismo ha sido uno de los factores que
ha llevado al estado actual del mal funciona-
miento del canal; el enlame es muy notable en /
ciertos puntos y.ha deformado compleﬁamente las
secciones., A esto debe sumarse la accién de los

pobladores cercanos al canal que excavan pozos
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El canal Papalardo inmediatamente aguas abajo

de la obra de toma. El material depositado //

pricticamente ha borrado el cauce.
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El canal Papalardo alrededor de la progresiva

8.000 m . Obsérvese la proliferacién de vege—

tales en su lecho y taludes.
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enlél dejando qu? el producto de la excavacidn
actfie como tapdn?eievando el pelo de agua (ex/‘
inclusive también se lo hace para alguna pequeha
derivacién lateral), p;oduciendo desbordes que
destruyen las bangquinas, lo que se ve aumenta- -
do por la gran cantidad de vegetacién en el le
cho, por el paso de animales y algunos preca-/

rios badenes para el cruce de vehfculos,.

La falta de una minima conservacién que estabi
lice el proceso de deterioro del canal o lo de
more, ha llevado a que hoy se encuentre fuera

de servicio. - . -

Iv.3. La Planta Potabilizadﬁra

Se ubica. sobre la margen de la represa excava-
da como cantera. (Consta bésicamente de una sala
de miquinas donde se encuentra el sistema de /

bombas y el paifiol.

El agua es bombeada desde la represa a una cis-
terna de agua cruda y luego a los sedimentado-/
res, de allf se conduce por gravedad atravesan-

do una cdmara de particién hacia dos filtros /[
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lentos, luego a la cémara‘de cloracién y final-
mente a una cisferna de 15 n° de capacidad. Des
de ese punto se vuelve a bombear el agua ya [/
tratada hacia un tanque elefado de 10 m3 desde

donde pasa a la red de distribucidén.

El estado de conservacién de la planta es defi-
ciente. En los filtimos meses de 1984 se comenzd
a reactivarla por iniciativa de una comisién ve
cinal; se han reconstrufdo los filtros,y se ha

conseguido dos nuevas bombas con motores triféi-
sicos , los cuales no han podido todavia ser /
' instaladas, por lo que momenténeamente la plan-
ta funciona a una pequefia fraccién de su capaci

dad.

La red de distribucién de agua se extiende en /
un radio de unos 300 m a partir de la planta.

Existen en la misma 27 cbnexiones domiciliarias
y el resto del servicio se otorga mediante gri-

fos pGblicos.

gy
'



-

Vista parcial de la planta peotabilizadora.
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ALTERNATIVAS DE; CONDUCCION

Como puede inferirse, el principal problema existente
es el transporte del agua hasta las represas, ya que
una vez en ellas se cuenta con elementos adecuados pa

ra su potabilizacién -y distribucién.

v.1l. Abastecimiento desde el Rio Salado

La primera opcidn que surge en-este caso es, 16—
gicamente redisefiar y rehabilitar el canal Papa-
lardo. Una obra de estas caracteristicas que ha
estado en funcionamiento es relativamente fécil
de reacondicionar, y como principio general, las

obras existentes dentro de lo posible deben apro

vecharse.

Ademds, su obra de toma ha permanecido estable /
mucho tiempo, 1o que en ciertoc modo garantizaria,
con las limitaciones inherentes al caso, su fun-

cionamiento.
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V. II Abastecimiento desde el Rio Duice

Una alternativa que puede tenerse en cuenta para
su andlisis es el abastecimiento a Mailfn median
te la continuacién de 1la acequia que llega hasta
Lugones. Esta comienza en el canal del Este en /
la localidad de Taboada, y pertenece al sistema

Los Quiroga.

La razén principal para su consideracién es que

el sistema del Dulce es regulado y se garantiza

ria la provisién normal y continfia a través de /
una toma controlada, lo cual es radicalmente dis
tinto de lo que ocurre en el 4mbito del Salado /
que se caracteriza por la irracionalidad en el /
manejo del recurso (tomas libres, distribucién /
no planificada, etc) v.gr. en el caso que se es-
tudia, en un corto trayecto existen tres tomas /
para el Papalardo, E1l Sauce y el canal que lleva

agua a Herrera.
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REQQERIMIENTOS Y DISPONIBILIDADES

De acuerdo a la encuesta realizada en 1984, Mailin /
tiene una poblacién estable de 300 habitantes. Como
proyeccién-para este tipo de poblaciones rurales se
consideraduplicada la poblacidn, o sea, 600 habitan

tes.

Tomando tna dotacién tipica para este caso, de 100 1/

hab.dia se tiene una demanda neta anual de:

Vl = 600 hab. x 100 1/hab. dfa x 365 dfas= 21.900.000

1 (0,022 Hm®)

Si se considera la realizacién de la fiesta anual de
Mailfn, con 25.000 personas durante 3 dfas, se ten-/

dré:

V, = 25.000 hab. x 100 1/hab., dfa x 3 dias= 7.500.000 1

Y un total: V = 30.000.000 1 (0,03 Hm3)

Considerando una eficiencia del sistema del 75%, la /

demanda bruta en la toma serd aproximadamente 30.000.000

1/0,75 = 40.000.000 1



El Canal.Papalardo,'sirfe a su margen iiquierda algu-
nas parcelas para su uso agricola, que totalizan unas
360 Ha. Tomando como base un riego no racional como / 
el prdcticado en la zona del Salado, puede suponerse

en primera instancia un consumo unitario de 12.000 m3/

ha afio, con una demanda neta:

3 3

V.= 300 ha x 12,000 m3/ha = 3.600.000 m” = 3,6 Hm
"y una demanda bruté: |
3,6 un®/ 0,75 = 4,8 Hn®
En cuanto a las disponibilidades para los consumos, /
es evidente que la provisidén de agua bebida solamente,
. no representa ningiin problema en lo relativo a los va
léres voiumétricos, ya que es una infima proporcién /
:dél»derrame del rfo Salado, y queda perfegtamenté com
prendida'dehtro de la iﬁprecisién de las mediciones y

estimaciones.

Por tal motivo, cualquier andlisis de disponibilida-/

des que se realice deberi orientarse no hacia la in-/

fluencia que- pueda tener el conswno del canal, sino a
] » . » )

indagar con qué frecuencia o en qué época pueden pro-

ducirse déficits que limiten su cupo, ya sea por fal-

ta de agua o por impedimento para transportarla.
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Aﬁastecimiento desde el Rfo Salado

En el caso del abastecimiento desde el rio Sala
do, conviene presentar algunos elementos que de
finan el ciclo del rio y. que éirvan para los fi
nes propuestos, quedando en claro que represen-—
tan resultados y conclusiones de otros trabajos
realizados por el Convenio Bajos Submeridionales
citados en la bibliografia, y cuyo desarrollo /

no es motivo del presente.

De la serie histérica de caudales puede obtener
se que el médulo del Salado en Suncho Corral es

13,6 m3/seg. (427 Hm®

de derrame medio anual) /
distribuf{dos de la manera indicada en el Cuadro
N° 1. En el mismo se ve rdpidamente la divisién
del afio hidrolégico en tres periodos bien marca

dos:

De éétiaje: Julio, Agosto, Septiembre, Octubre,
Noviembre y Diciembre.

De media: Enero, Mayo y Junio.

De crecida; Febrero, Marzo y Abril,

En este Gltimo perfodo se suele superar el médu
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2,36
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1,06

1 34,5

24,4
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9,40

13!2

231,0

236,0.

65,4

30,3

22,2

SR

CUADRO Ne°

1
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lo del rfo en un 200 a un 400%, mientras que en
los perfodos de estiaje, sobre todo en Octubre
vy Noviembre, en ciclos secos el derrame suele /

ser igual a cero.

También puede detectarse esta caracteristica ob
servando los caudales mensuales miximos, que en
Febrero, Marzo y Abril oscilan alrededor dé 230
ms/seg, lo que significa que se supera el médu-
lo mensual - en esos meses en un 400 a un 700% y

el médulo anuai en un 1.600%. Asimismo se puede

grafiéér la probabilidad de ocurrencia de un /

cierto derrame anual o un cierto médulo anual /
mediante un tratamiento estadistico. El grifico

N° 1 muestra la citada relacién.

En base a la interpretacién de los registros de
aforo, de datos de la Administracién Provincial
de Recursos Hidricos y otros trabajos existen-/
tes, se han calculado los consumos totales / /
aguas abajo de Suncho Corral hasta el limite /
'con Santa Fe, tanto en las condiciones actuales
del sistema de riego y consumo para bebida huma
na y animal como. también en una proyeccién futu

ra {Cuadro N° 2). Ademds se ha tenido en cuenta
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1,25 | 47,30002,67, 179,97 218,4 | 37| 30 |265,4 | 168 17 | 10 | 195 ~85,43 | -15,03 1 218,1 |- 147,7

2 | 227,11 " | 359,77 218,44 17 | 30 {265,4 | 168 17 | 10 | 195 94,37 164,77 - 38,3 32,1
5 . 1087,_99_ " 11220,66 2}8,4 17 {30 255,'4 | 168 17| 107} 195 955,26 . | 1025,66 | 823 . 893 )
10 1 2530 " 12662,67) 218,4 | 17 | 30 [265,4 .| 168 | 1T | 10 | 195 {2397,27 | 2467,67 | 2264,6 2335:"
20 15046 . " |5176,67) 218,4 | 17 | 30 [265,4 | 168 |.17 | 10 | 195 |4913,27 | 4983,67 4780,6 | 4851
(1) (2.} (3) | (4) (5) 1 (6). | (7} | (&) (3) |[(1o) {(11){. (12) (13) (14) (15) (163

.CUADRO N° 2
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el trasvasamiento desde el sis?ema del rio Dulw

ce a través del Canal Jume Esqfiina.

Se han realizado balances para derrames de re-/
currencia de 1,25-2-5~10 y 20 afios. Como puede
observarse, un derrame que en promedio se asegu
re cada 1,25 afios, es deficitario en todas las
posibilidades planteadas. En cambio;-un derrame
de recurrencia bianual cubre perfectamente las
necesidades, salvd para el caso mis desfavora-/
ble, o sea los consumos proyectados sin aporte
del sistema del rio Dulce. Del gr&fico N° 1 pue
de establecerse que cada 1,8 afios en promedio /
podrin satisfacerse las demandas actuales y ca-
da 2,4 afios en bromedio 5610 con apg}tes del Sa

lado las demandas o consumos futuros.

Valen en este caso .las suposiciones que pueden
hacerse sobre el aprovechamiento del Tanal Papa

lardo para riego.

A nivel mensual, se fe en el Cuadro N° 3 que en
las condiciones actuales, sin los aportes del /
Canal Jume Esquina 5610 se producen excesos du-
rante Abril y Méyﬁ. Cabe recordar gque estos me-

ses se encuentran entre los perfodos de creci-/
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AB0370 9,00 | 20,86 | 29,65 | 31,20 | 2,4¢f 2,5C| 36,10] 24 2,4d 2,50| 28,sc] ~ 6,44 0,76 |- 27,10|-19,80"
527I7N. 56,12 | 27,00 | 33,12.] 31,20 | 2,40 2,50| 36,10) 24 | 2,4 2,5C| 28,3c| - 2,98 4,22 |- 20,03]-22,20
QCIURRS 2,65 | 23,03 | 25,68 | 31,20 | 2,40 2,50| 236,20 2 2,:q 2,50] ae,90f -10,i2 |- 3,22 |- 33"’;)“26’;25
103,7 1100,45 |28%,15 1218,4 18,8 (17,5 [232,7 {156 |1£,8117,5 | 202,3¢} 45,25 | 95,85 |- 53,82~ 31,52
CUADRO.N°
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das y medios del rfo Salado.

Entre tanto, en los meses restantes (de estiaje
y de medios) se producen déficits que aumentan
progresivaﬁente de Junio a Octubfe, lo que jus-—
tifica el funcionamiento del Canal Jume Esquina

en ese perfodo.

Con los aportes del canal se cubren con creces
estos déficiﬁs, produciendo excesos decrecien-/ -
‘tes desde Abril a Septiembre con algfin pequeiio
aéficit en Octubre.

En las condiciones proyectadas, sin los aportes
del Jume ESQuina sélo se producen excedenteé de
importancié en Abril, mientras que Jos defebtds
se acrecientanidesde Mayo a Octubré. Con los [/
aportes del canal se cubren algb deficitariameg
te las necesidadgs, con excesos en Abril ¥y Mayo

y defectos en los restantes,

Como conclusién de este répido aﬁélisis puede /
decirse que estadisticamente no cabe esperar [/
que un derrame de recurrencia anual (o sea to~/
dos los afios en un periodé de tiempo suficiente

mente largo), asegure la cobertura de la totali
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dad de los' consumos. Basté para ello recordar

que en ciclos de minima el rio tuvo muchas ve-

ces seco su cauce aguas abajo de Afiatuya.

Existe un plan de obras y acciones dentro de /
la cuenca que pueden mejorar la situacidn vis-

ta:

- La ejecucién del canal E1l Tunal-Figueroa, que
reducirfa dristicamente las pérdidas en el /

tramo norte santiagueiio.

La reconstruccién y ampliacién del embalse Fi
gueroa, que permitirfa contar con alguna regu

lacién sobre el rio..

El canal Jume Esquina no ha funcionado hasta
el presente con la totalidad del cupc compro-

metido.

Por otra parte, hay un elemento que se contrapo

. ne a los anteriores, que es la creacién de nue-

vos compromisos en el norte de la Provincia / /

alentados por el ciclo hiperhfimedo actual y en

la Provincia de Salta. Hay que recordar que / /

existe un convenio que regula los cupos para ca

da una de las Provincias signatarias.
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xEn»définitiva:puede decirse que sieﬁpre_va a /
existir la posibilidad que en periodos secos /
prolongados no se alcance a cubrir las necesida
des, pero esa deficiencia podri ser corregida /
en general, trasvasando agua desde la cuenca [

del rfo Dulce.

Abastecimiento desde el Rio Dulce

Distinto es en este caso el enfoque para el / /
abastecimiento de agua a través del sistema Los
Quiroga. Precisémente al plantear como una al</
ternativa.factible la ﬁrolongacién de la ace-~ /
quia que transporta el agua hasta Lugones, el /
principal elemento tenido en cuenta es gue la /
misma pertenece a un sistema regulado, lo que /
en cierto modo garantizarfa el cupo de agua a /

Mailin,

Conviene hacer una breve descripcién del siste-
ma para observar sus caracteristicas y sacar [/

conclusiones al respecto.

-~ E1 canal del Este, administrado por Agua y /

Energfa, tiene desde su nacimiento en "la Cu-
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. ¢chilla", hasta su terminacién en la localidad

dé Taboada, una, longitud de 25 Km.

A continuacidén la acequia "Garza", se ex-/
tiende a lo largo de otros 25 Km, hasta la po
blaciéqﬁhomGnima, traténdose en este caso de /
un cauce comunal fuera del manejo directo de /

Agua y‘ﬁnergia.

Desde'alli hasta Lugones existe una acequia /
construfda por la Administracién Provincial de
Recursoé Hidricos con una longitud de 35 Km; /
con lo cual sé totalizan unos 60 Km de acequia

entre Taboada y Lugones.

Si se contabilizan las distancias desde la de-
rivaci&h en "La Cuchilla" se tienen hasta Lugo

1m585Kmdemmmmﬁém

La capacidad de conduccién en la toma de la /
acequia "Garza", estd en el orden de los 500 /
1/seg. Esta va decreciendo hasta la localidad

de Garza a causa de problemas de mantenimiento,
y se reduce sensiblemente en el tramo Garza-Lu
gones, ya que no se realiza en el mismo mante-

nimiento alguno, por lo que su estado actual /
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puede considerarse como malo. :

-

El 4rea empadronada entre concesiones permanen

tes, eventuales y precarias, es de 271 ha que,
incluyendo recorridos y la entrega a la fepreu
sa publica de Garza, implican-l3 dias de servi
cio: Deben afiadinse ademds 1:250ha de riego /
coh permisoslprdvisorios qﬁe repreéentan 4'di
as y 17 horas mis, con lo que, excluyendo la /
entrega a Lugones, se totalizan 17 dfas y 17 /

horas,

La represa de Lugones tiene asignado un cupo /
de 7 dias y 7 horas,‘a entregarse cada 30 dias.
En la prictica, sélo en 1981, luego de una re-
paracidén integral llevada a cabo por la Admi-/
nistracién Provincial de Recursos Hidricos, /
fuec posible llenar una represa en el tiempo in
dicado; El deterioro creciente de un cauce deA
tal longitud con su secuela de atascamientos,/
desbordes, roturas de bordo, etc, ha llevado /
a situaciones tales que ni adn manteniendo la
entrega permanente por mis de un mes ( en épo-
cas de baja demanda para riego), se logré cu-/

brir las necesidades de esa poblacién.
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- En el balance de dfas de servicio tedrico de

la acequia comunal al computar el tiempo co-

‘rrespondicnte a Lugones se llega a un comproe-

miso del #ervicio de Agua 'y Energia“desde la
toma de la acequia "Garza" de 25 dfas, ek / /
.cual estd en el limite de la rotacién normal
del turnado.En la préctica, se toman mucho J
mis de los 25 dias teéricos,;crbﬁndose serios

problemas a los usuarios,

Como conclusién previa, puede decirse que la

ventaja del sistema regulado se ve en este ca
s0 dismindida por todos los inconvenientes ci
t&dos, mixime si se tiene en cuenta que trans
portar agua hasta Mailfn supone prolongar /./
otros 20 Km un aéueducto excesivamente largo -
con innumerables-problemas.dé diffcil control
que son précticamente inherentes a este tipo

de entregas, donde la extensién fisica de las
~vias de agua excede'laégaménte las posibilida
des de control de los organismos .que las aami

nistran.

Ay A g —
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ASPECTOS TECNICO-ECONOMICOS RELATIVOS AELA CONDUCCION

3

Debe tenerse en cuenta que cualquiera de las alterna-
tivas por la que se opte, tiene caracteristicas pro-/:.
pias en cuanto a su funcionamiento hidriulico, cuyas

particularidades se analizan a continuacidén. -

En el Apéndice C, est4 el resultado del trabajo topo-/
gréfico de campafia en perfiles altimétricos del Canal
Papalardo y del tramo Lugones-Mailin, que sirvieron /

de base a los céAlculos.

En los mismos consta también un perfil tentativo de /
proyecto, con ‘la aclaracidn que no es para considerar
lo como definitivo, sino para hacer andlisis compara-

tivos.

VII.1l. Capacidad y Dimensiones de la Conduccidn.

El Canal Papalardo en el caso de rehabilitarse
debe contemplar la conduccién tanto de un cau-
dal de agua para bebida como para riego. Un va
lor medio usado para regar superficies del or-
den de las 300-500 ha, es 900 l/seg, que consi
derando las pér&idas por conduccién, puede re-

dondear el caudal de cdlculo en 1.000 1l/seg.
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Un;\acequia‘que transporte agua para bebida so
lamente, funcionarfa en teorfa con caudales /
muy pequefios; en la préctica una capacidad'de

conduccién de 300 1/seg puede considerarse ade
cuada para mantener la seguridad de funciona-/
miento en este tipo de canales excavados en [/
tierra. Debido a las limitaciones citadas en /
el punto VT, una-prolongacién de la acequia Lu

gones no podria pasar de ese valor.

Canal Papalardo

Para su estudio hidrdulico, se ha dividido en /-

seis tramos elegidos de acuerdo a la pendiente
y a las limitaciones fisicas existentes; En es
te caso, los puntos condicilonados corresponden
a las alcantarillas en el cruce con el camino

a Copo y con la Ruta Nacional N° 34.

Existe en realidad otro punto, que es el arran-
que del canal, en donde la solera deberia ser /

coincidente o muy prdéxima al fondo de las com-/

&
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puertas.'Sin eﬁbérgo, la nivelacién arroja como
resultado que éste se encuentra a un nivel in-
ferior que la alcantarilla de la Ruta Nacional
N° 34, y como consecuencia el canal no puede /
funcionar con el rio bajo, o en ese caso debe
obstruirse el cauce para elevar el pelo de / /
agua. Eso explica por qué la cota de solera en
el primer tramo del canal es alta en relacidén

al lecho del rio.

Otro punto deficiente que detecté el estudio /
topogrifico, es que el tramo prolongacién del
canal hasta Mailin es précticamente horizontal,
de manera que ni aﬁn en condiciones buenas de
mantenimiento, puede haberse logrado un funcio

namiento siquiera aceptable.

En el Cuadro N° 4 se encuentran resumidas las
caracteristicas principales para lé readecua-/
cién del canal. Las dimensiones han sido esta-
blecidas para mantener en lo posible las seccio
nes actuales para minimizar el movimiento de /
suelo. Ademés se ha tratado de mantener -—-salvo
en el primer y fltimo tramo- una altura del ca-

nal que permita el funcionamiento de las deri-



CUADRO Ne 4

Progresiva (m) {Cota Solera (m) | Caudal| Ancho |Pendien| Tirante|l Resg. |
Solera te Minimo ) aL
Tramo ;3 - Dbservacion
(n*/seg) . st
Arranque| LlegadaArranque Llegadd (m) ("/00) (m) (m)
| Ligeaddiit-
I 0 5.194 | 98,12| 97,60 1 3 0, 10 0,88 0,20 | Camino a Co
. _ po.
Llegada_ale
~cantarilla
IT 5.200 6.795 97, 60 97,23 1 2 0,22 0, 85 0,20 | R.N.N° 34
Arranque al
tarilla
. 6 1 1,50 | © 0,8 0,20 | &&°
IIT 6.?80 8.880 97,13 96,43 25 » 33 585 220 | £ ¢, Mitre
PUREY ]
IV 8.880 { 12.380 | 96,43 96,04 1 3 0,11 0,86 0,20 | = =~ - — =
| | 1 T
v 12.380 | 16.950 | 96,04 | 94,98 1 2 0,23 | 0,84} 0,20 = - - - -
VI 16.950 | 21.389 | 94,98 | 94,18 0,3| 1,20 | 0,18 0,60 0,15 | = = = = =
VALORES FIJOS DE CALCULO: Talud lateral: 1l: 1,5
Coeficiente de Rugosidad: 0,0275

—5¢-
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" vaciones laterales.

E
e
[

Cabe hacer notar que la traza del Papalardo se
orienta en corréspdndencia con las curvas de /
nivel, de alli que su pendiente es tan baja /
que impide que se logren velocidades no sedi-/

mentarias (pendiente media 0,18 °/oo).

Canal Lugones-Mailfin

Este tramo se presenta topogrificamente mis ap
to para la conduccidén por gravedad (pendiente
media 0,4 O/oo). Al.igual que en el caso ante-
rior, se lo ha subdividido en tramos elegidos
de acuerdo a la pendiente. El resultado de los
cdlculos hidriulicos se encuentra en el Cuadro

Ne 5.

La principal limitante que tiene esta alterna-
tiva -no tanto en relacibén a su practicabili-/
dad, sino como desventaja respecto al Papalar-
do- es la construccién de las obras de arte pa
ra el cruce de la Ruta Nacional N° 34 y el Fe-

rrocarril Mitre.



CUADRDO

No

Coeficiente de rugosidad: 0,0275

Progresiva (m) | Cota Solera (m)| Caudal Ancho Pendien Tirante| Resg.
Tramo - : Solera te Minimo Dbservacione:
;E Arranque | Llegada/Arranquellegada (m?/seg) {(m) (o/oo) (m) (m)
Cruce R,N.34
Cruee F.C. -
I 0 2.882 100,04 97, 34 0,3 0, 30 0,92 03746 0,15 Mitre.
II 2.882 | 6.180 97,34 95,42 0,3 0,80 0,58 0,50 0,15 | = = = - -
I1I 6.180 | 7.535| 95,44 95,20 0,3 1,20 | 0,13 0,63 | 0,15 | = = = - =
Iv 7.535| 9.667| 95,29 92,74 0,3 | 0,80 | 1,090 | 0,43 | 0,15 | = = - - -
' 9.667 | 12.180 92,74 92,37 0,3 1,00 0,23 0,59 0,15 | ~ - = - -
: ' . _ _ Cauce Rio
vI | 12.180|15.978| 92,37 91,504 0,3 | 1,20 | 0,19 | 0,58 | 0,15 | . ...
VALORES FIJOS DE CALCULO: Talud lateral: 1: 1,5

i et o o m——————

—-LE~
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“En cuanto al problema de la sedimentacidén, las

velocidades de escurrimiento son mayores, y /
ademis, por las caracteristicas del sistema al
que pertenece, el transporte y deposicién de /[

material es un problema de menor importancia.
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Cémputo Aproximade y Presupuesto

El presente c¢émputo es aproximado y ecstd suje
P P F Y e

to a las caracteristicas reales del proyveecto.

Su finalidad es solamente establecer unda cori-

paracién entre las obras basicas de las alter

nativas posibles.

Los valores que se expresan son a Junio de S/

1985.

Canal Papalardo

Cantidad P.U.

A
3

#*Movimiento de suelo 3S.400 m 0,73
(incluye excavacién
y terraplén)

*Limpieza del terrenoc 20 ha 46,08

*Acondicionamiento de
Obras de arte

TO T A L Australes

500

29.453



0 -

Canal Lugones-Mailin

*Movimiento de suwelo 15.000 m3

0,73 10.950
(incluye excavacién
y terraplén)
#Limpieza de 'l'erreno 20 ha 406,08 9z1
#¥Construceidn de Q-
bras de arte 5.000
"-.,
TOT AL Australes ~ 16, 781
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACILONES

Alternativa de dAbastecimiento desde el Rio Salado

Estadisticamente un derrame de recurrcncia anunl /
no asegura la cobertura de la totalidad de los con—
Sumos, o sea que siempre va a existir la posibili-/
dad que en perfodos sccos prolongados no alcance a
cubrir las necesidades (no sélo de Mailin, siuo de
la cuenca -baja en general), pero esa deflicicnein po
drd ser corregida -salvo situaciones extraordina- /
rias- trasvasando agua desde la cuenca del rio Dul-

ce a través del canal Jume Esquina.

En las condiciones actuales, la obra de toma del Ca
nal Papalardo es de diffcil manejo y depende de los

niveles del rio.

La rehabilitacién y optimizacidn del Caunal Papalar-
do (alternativas para riego y bebida) ticne un cos-
to aproximado de 20.000 Australes (dependicndo
légicamente de las caracterdisticas definitivas del

proyecto y del nivel de rehabilitacidn)

Alternativa de Abastecimiento desde el Rio Dulce

- El sistema del Dulcc es regulado y el cupo para [/

Mailin estaria garantizado, independizindose d¢ los
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niveles del rfo.

Existen serios problemas en el tramo de conduccidn
Garza-Lugones que impiden una rotacidén adecuada /
del turnado. Dec modo que optar por esta alternati-
va implica un mejoramiento y redimensionamicnbo de

la conducceidn existente.

La construccién de una conduccidn Lugones—Mailin /
no elimina la necesidad de mejorar el Fapalardo /

para la zona de riego por él servida.

Los estudios para el abastecimiento desde el rfo /
Dulce con un nueveo canal deben ser mis culdadosos,
porque exigen nuevas definiciones e¢ involucran a /
todo un sistema, y la realizacidn de la obra impLi
ca una serie de tramites administrativos dilatados
(por ej. para la construccién de las alcantarillas
para el cruce de la Ruta Nacional N° 34 y el I.c.

Mitre).

La construccidén de un canal Lugones-Mailin (alter—
nativa para bebida solamente) tiene un costo aproxi
mado de 17.000 Australes (dependicndo de las /

caracteristicas definitivas del proyccto).
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‘ Conclusiones Finales’

Como corolario final del estudio realizado, se aconse
ja como alternativa mids viable para el abastecimiento
de agua a Mailin, reacondicionaf y rehabilitar el ca-.
nal Papalarde y descartar la posibilidad de realizar

- una conduccidén Lugones-Mailin.

Esta accién debe ir acompafiada de una serie de medi-/

das complementarias:

- Implementacién de medidas de mantenimiento y con- /
trol para evitar el deterioro y atascamlento del /

cauce del canal y su obra de toma.

- Dotar a la planta potabilizadora de los elementos
y la mantencién que asegure un normal funcionamien-

'to.

- Racionalizar las tomas del canal Papalardo, El Sau-
ce y el canal del ferrocarril que conduce agua a.Hg

rrera, uniéndolas en una sola.

- Optimizar el sistema nombrado, mediante la construc
cién -de ser factible- de un pequefio azud para ele-

var el pelo de agua.
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Caracterizacién Climitica

Tomando en cuenta la clasificacién climética de Thorn-
thwaite, en el caricter hidrico, la Provincia ﬁe San-~/
tiago del Estero fué dividida en dos tipos climdticos:
el tipo seco subhiimedo que abarca él sector S~E, con /
valores de indices hidricos comprendidos entre -20 a 0,
El tipo semiirido ocupa la mayor extensién de la Pro-/
vincia con indices hidricos que oscilan entre -20 y /

-40.

Burgos utiliza el indice hidrico de Thornthwaite para

5

caracterizar la intensidad de aridez; vinculando los /
parimetros hidricos, términos y periodos libres de he-
ladas. De esta caracterizacién surgen tres tipos climi
ticos: Semidrido subhiinedo seco, que abarca el sector
S-E, Semiérido templado el sector centro sur., Correspon
diendo al espacio restante el tipo Semiérido subtropi-/
cai.'Los tres tipos difieren fundamentalmente en el ni-

mero de dias libres de heladas.

A.1.1. Régimen de Precipitaciones

las precipitaciones se concentran en los meses /



R
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A.l.3.

de verano.y{ia'segunda parte de .la primavera. En
el sur ocurren principalmente en el mes de Marzo.
En el N-E se presentan dos méximos que se produ-

cen mayormente en Enero y Marzo.

Segfin Thornthwaite podemos apreciar que el 87,67
de la superficie de la Provincia pertenece al ti
po climitico Semilrido Mesotermal, con nulo o pe

quefio exceso de agua.

Excepto el sector N-E que manifiesta un marcado

déficit hidrico y el sector S-E con exceso.

Evaporacién

La evaporacién a lo largo del afio presenta un de
cremento a partir del mes de Enero hasta Junié,

luego le sigue un incremento a partir de Julio /
hasta Diciembre, lo que indica que el poder eva-
porante de la atmsfera se manifiesta con mixima
énergia en invierno-primavera debido al gran dé-

ficit de saturacién :del aire.

Vientos

El viento como factor climdtico es el responsable
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de las caracteristicas fisiogrdficas de una re-/
- f :r

gidén.

Los parimetros que definen el régimen edlico son:
direccién y frecuencia con gque se manifiestan.

~Como asi el cardcter térmico y presencia de la /
humedad. los vientos del sur son elevado;"en fre
cuencia e intensidad y generalmente portah masas
de baja temperatura que al entrar en nuestra Pro

vincia se generan pequeifios frentes que producen

lluvias y lloviznas.

También son frecuentes los vientos del sector /

N-E los que tienen la caracteristica de ser céli

dos y generalmente secos,

En cuanto a la velocidad media de los vientos se
puede decir que es elevada durante 12 primavera

y reducida en otono.
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Geomorfologi;
Para los relevamientos geomérficos se escogid una esca-
la que permitiera definir, ademis de las unidades y sub
unidades, las caracterdisticas mo;%oldgicas en el micro-
relieve, especialmente, sentido ¥y tipo de escurrimiento
superficial, determinar la pendiente general‘del 4rea /

como elemento de apoyo para los trabajos de topografia.

Se utilizdron para este trabajo fotografias aéreas, es-
cala 1:75.000 blanco y negro de cuya interpretacién se

han diferenciado las siguientes unidades geomérficas.

A.2.1l. Sistema Fluvial Actual del Rfo Salado

# Llanura Aluvial
- Llanura Aluvial Actual del Rio Salado
- Llaﬁura Aluvial Antigua
¢ Llanura Aluvial del Rfo Mailin

— Bafiado de Afiatuya

Areas de Derrames
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Paleoplanicie “Aluvial del Rfo Salado

# Planicie Loéssica

Sistema Fluvial Actual del Rio Salado

El Sistema Fluvial Actual del Rio Salado, estd /
constitufdo por un pétamo de régimen permanente,
con la cuenca imbrifera en la Provincia de Salté
y las subcuencas de aportes de los rios Horcones

y Uruefia, en las Provincias de Salta y Tucumaf.

Este nace con el nombre de Pasaje o Juramento [/
(salta) para internarse en territorio santiague~
fio con el nombre de Salado integréndose finalmen
te al sistema fluvial del Parand en la Provincia

de Santa Fe.

En el 4rea de estudio se ha distinguido una se-/
rie de subunidades ya mencionadas y descriptas /
en el estudio de la Sistematizacién de la Cuenca
del Rfo Juramento y/o Salado. Tomo 1 "Descripcidn

General de la Cuenca". Entre &stas se citan la /
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Llanura Aluvial; la que debid subdividirse en uni
dades de menor magnitud. Para ello se han tenido
en cuenta las caracteristicas morfolégicas y la /

influencia antrépica

# Llanura Aliuvial

La Llanura Aluvial se subdivide en las siguien

tes unidades:
- Llanura Aluvial Actual del Rio Salado

La Llanura Aluvial Actual del Rio Salado, en
el tramo -comprendido entre Villa Matard y //
Gramilla no presenta 1lfmites bien diferencia
bles. Se trata de un cauce encajonado con ba

rrancas bien definidas.

La ausencia de meandros abandonados diferen-
cia un cauce juvenil de uno maduro. La traza
general del rfo en ese tramo es suavemente /
meandroso y simétrico sin presentar niveles

de aterrazamiéntos en las proximidades y den

|
tro del sector de bafiados, '



_ . - Llanura Aluvial Antigua

Dentro de esta unidad se ha distinguido 1la

siguiente subunidad.

Llanura Aluvial Antigua del Rfo Mailin

Esta unidad presenta a diferencia de la /
Llanura Aluvial del Rfo Salado, limites /
bien diferenciables, con barrancas que tie

nen alturas comprendidas entre 2 y 4 my /

- un ancho de cauce entre 10 y 20 m. Ello re

vela las caracteristicas morfométricas de
un rfo de importante caudal y alta competen
cia en el transporte segin se pudo compro-
bar en la observacidén de los muestreos de
sedimentos. la composicidén sedimentolégica
es arenosa-limosa a franco arenosa, siem-/
pre con mayor proporcidn de la fracéién are
na, excepto en las capas arcillosas que son
mds delgadas y en las que se intercalan //

abundantes concresiones yesiferas.

La Llanura Aluvial del Rfo Mailin es de ex

tensién muy variable e irregular y se de-/
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sarrollé a lo largo de una suave depresidn
donde en la actualidad se manifiestan eflo
rescencias salinas con una vegetacidn rala
del tipo de las haléfitas como el vinal y

el jume. La erosién en manto y la arrolla-
da difusa es activa sobre todo donde la ve
getacién es exigua y la pendiente local /
presenté pequefios aumentos en su gradiente
topogrifico. La Llanura Aluvial, hoy inac-
tiva, se desarrolla a partir de la margen

derecha del Rfo Salado a la altura de la /
localidad de Alejito. De ahi la toponimia

menciona al paleocauce original del Mailfn
con el nombre de Arroyo Alejito, tomando /
su verdadero nombre al llegar a la locali-

dad de Mailin.

Las aguas que discurren por este paleocau-
ce se infiltran en el subdlveo y son en su
mayor parte aprovechadas por los pobladores
del lugar mediante pozos excavados a pala

siendo el recurso de mejor calidad.



“52m

r

~ Bafiados de Kﬁatuya__

Esta extensa depresién que estacionalmente
se encuentra inundada tiene su origen a la
altura de la localidad de Melero. La forma
del perimetro es-;igo irregular por lo que
su ancho se desarrolla en forma variable, /
oscilando entre 2 _y 16 Km, OCupandb una su-

perficie aproximada de 12.000 ha.

El Bafiado de Afiatuya como el Bafiade de Copo
vy Figueroa funcionan como niveles de base /
transitorios y céhstituyen los receptores /
de la carga sélida que transporta el rio, /
al mismo tiempo funcionan como disipadores

de la energfa por descarga de los contenidos

s6lidos en suspensién y arrastre.

Dentro de esta unidad se puede observar una
i

serie de cauces parcialmente colmatados con

albardones de escaso desarrollo y la vegeta-—

cién tipica de vinal.

En cuanto a los suelos de esta unidad pode=

mos definir distintas capas dispuestas en /
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forma subhorizontal de limo-arenoso interca-
l4ndose pequefios bancos de seddmentos arci-/

llosos caracteristicos de 4reas de bafiados.

La infraestructura que se localiza dentro de
esta unidad como caminos, canales, bordos de
defensa, han modificado notablemente las con
diciones naturales del bafiado alterando el /
sentido del escurrimiento como asi también /
su retardo, quedando expuestas a la ocurren-

cia de posibles dafios.

Areas de Derrames

Se definen como 4reas de derrames a zonas /[
marginales a la LLanura Aluvial afectadas [/
por los desbordes del Rio Salado, especial~/
mente donde los albardones no presentan sufi
ciente desarrollo. Estas se diferencian de /
los bafiados por la corta permanencia de las
aguas superficiaies, la vegetacién asociada
y el tipo de escurrimiento. Debe tenerse en
cuenta que son 4reas propensas a inundarse,

lo que limita 1la actividad agricola que por
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otra parte se ve desfavorecida por los fend

menos de salinizacidén superficial.

.2.2. Paleoplanicie Aluvial del Rfo Salado

% planicie loéssica

Esta unidad forma parte del gran cono de deyec
cién del Rio Salado y es el responsable de la

formacién de la Llanura Chaco Santiagﬁeﬁa. La

pendiente regional presenta un suave declive /
NNE-SSE cuyo rumbo coincide con la orientacidn
de los paleocauces del Rio Salado. Esta paleo-
red hoy desintegrada se encuentra colmatada [/
por sedimentos finos (limos loessoides y limos
arcillosos) ocupados por una vegetacién de pas
tizales (aibe) ocasionalmente con lefiosas inva
soras (tusca, brea, etc) otros presentan mate-
riales arenosos en superficies de colores par-

dos a pardos rojizos

Tambhién se pueden observar pampas arenosas con

espesos pastizales (aibe) que se encuentran par
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cialmente invadidas por lefiosas y-éon dreas été
lizadas para desarrollar actividades agricolas.
El resto de la unidad lo constituyen los inter

fluvios y 4reas de derrames.

El 4rea que comprende la cartografia del infor
me, la Planicie Loéssica, se ve interrumpida o
disectada por la Llanura Aluvial del Rio Sala-
do, observdndose contrastes muy diferenciables
entre ambas unidades, destacando un relieve dé
bilmente elevado con dominio de las especies /

arbéreas.



_5ﬁﬁ_

APENDICE "B" ENCUESTA MAILIN 1984
N2 de manzanas encuestadas: 19
N° de edificaciones: Con G.F. presentes 65 40, 4%
' Con G.F. temp. 50  31,0%
- Deshabitadas 35 21, 7%
: En construccién 3 1,9%
Asoc. civiles/serv. 8 5,0%

Promedio de edificios por manzana: 8,5

DATOS POBLACIONALES (S/grupos familiares presentes)

Poblaciﬁh total: 297 habitantes
Promedio por G.F.: 4,57 integrantes

Seglin nimero de integrantes

Composicidn G.F. Habitantes Promedio
1 | 7 7 1,0
2 8 16 2,0
3 -5 30 118 3,9
6 - 8 13 86 6,6

9 6 + 7 ' 70 10,0
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Segliin grupos de edad -

Afios
0~ 5
6 - 12

13 - 18
19 - 50
+ - 50

Proyeccién hacia la poblacidén total:

ESTRUCTURA OCUPACIONAL

Industria
Comercio

Agric. y afines
Transporte
Docencia

Emp. Plblicos
Otras

Clase pasiva
Tareas domésticas

Desocupados

Nimero de personas

1,4
8,4
7,0
2,8
1,4
2,8

32,4

12,9
8,4

16 22,5

[« A =R N - T T

en edad activa:

WO

R S S - S G- SO SO N

%
18, 4
20, 8

9,9
35,1
15,8

Aprox.

(40):
(49) :

(71)

171

600 habitantes

Pers. c/trabajo

" c/ingresos



APENDICE C

o
PERFILES ALTIMETRICOS , CARTA BASE

Y ALTERNATIVAS DE CONDUCCION

P
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APENDICE "D" _ BIBLIOGRAFIA
- Proyectos agricolas de riego. g, LUQUE
-~ Guifa para descripcién de suelos. F.A.O.

- Manual de clasificacidn y evaluacién de terrenos con fines

de riego. MADRID, MAYO 1985.

- Climatologia general y agricola de la Provincia de Santiago

del Estero. TORRES BRUCHMAN, U.N.T. 1981.
- Geomorfologia. M. DERRAUX - GEORGE VIERS

- Introduccidn al estudio y conocimiento del Rio Salado en su
tramo inferior santiapgueiio. CONVENIO BAJOS SUBMERIDIONALES-
U.T.0. SANTIAGO DEL ESTERO. 1982,

- Sistematizacidn de la Cuenca del Rio Juramento y/o Salado.
CONVENIO BAJOS SUBMERIDIONALES-U.T.0. SANTIAGO DEL ESTERO.
1983.

- Informacidn brindada por AGUA Y ENERGIA

- Informacién brindada por la ADMINISTRACION PROVINCIAL DE RE

CURS0S HIDRICOS.
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