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INTRODUCCION

Esfe trabéjo presenta los Términos de Referencia para la //
realizacién del Proyecto Ejecutivo de la Ruta Brovincial /

N° 30 (camiﬁo limfitrofe) en el tramo comprendido entre la /
Ruta del Plan Matriz (Quimilfi-Pozo del Toba-Llimite Interpro
vincial) y la localidad de E1 Cuadrado. |

Este estudio se relaciona con otros realizados anteriormen-

te por el Convenio, que son:

- wDérminos de Referencia para el Proyectd Ejecutivo de la

Segunda Etapa de la Ruta Interconéiiﬁhﬁ

— "Términos de Referencia para el Proyecto Ejecutivo del Ca

‘mino de Circunvalacién de la Laguna E1. Cachilo™

La realizacién de ambos corresponde al Convenic Bajos Subme

ridionales, U.T.0. Santiago del Estero, aiio 1983.

Bisicamente, tratan el siguiente problema: en la depresidn
de las Lagunas Saladas, en el Dpto. Juan Felipe Ibarra, San
tiago del Estero, se origina la Cafiada de los Saladillos, /
con un escurrimiento altamente salino (principalmente por /
contaminacién de las aguas pluvizles) que produce dafios a-/
guaé abajo a suelos potencialmente productivos en la Provin

cia de Santa Fe.

Se acordbé por tal motivo, dentro del plan de trabajos del /
Convenio Bajos Submeridionales, el estudio de un sistema de

cierres escalonados concebidos desde un punto de vista hi-/

.



drovial; uno en la Ruta Interconexién (Pozo del Toba-Los 7/~
Jurfes), otro en la Laguna El Cachilo, y el tercero y ﬁlti
mo (en la Provincia de Santiago del Estero) en la Ruta Pro
vincial N° 30, o sea el camino limitrofe con Santa Fe, y /

gue es el motivo del presente trabajo.
Se ha dividido el mismo en tres grandes capitulos:

- Recursos Naturales, en el que se analizan las caracteris
ticas climlticas y las relaciones que los vinculan con /

los suelos, la vegetacién y el Recurso hidrico.
- Ingenierfa, que comprende los estudios topogréficos, el
balance hidrolégico global considerando el sistema de //

los tres cierres, y las posibles alternativas de realiza

cién desde el punto de vista técnico.

~ Economfa, en el que se considera mediante el uso de indi
cadores adecuados, la factibilidad econémica de llevar a

cabo las distintas alternativas.
~ Por Gltimo, se dan las Conclusiones y Recomendaciones.

Cabe aclarar que mucho de la informacién v conceptos em-//
pleados en este'ﬁrabajo, provienen de los dos anteriores /
citados por ser un andlisis concatenado, por lo que, en ca
so de necesidad de mayor detalle o aclaracién, debe recu-/

rrirse a ellos.



CAPITULO I

RECURSO0S NATURALES



METODOLOGIA

Los trabajos se iniciaron con una etapa de gabinete previa
a efectuar las tareas programadas en cémpaﬁa. Estos consig
tieron en el procesado de antecedentes bibliogréficos, so-
bre trabajos existentes del &rea o bien estudios como ser:
los realizados por el Convenio Bajos Submeridionales (Sub-
regién Chaco Ondulado. 1l° y 2° Etapa Ruta de Interconexidn,
Circunvalacién de la Laguna El Cachilo, etc.) y del INTA /

para la regién Centro-Este.

‘Mediante el anilisis de imédgenes satelitarias LANDSAT ban-
das 5 y 7 infrarrojo, blanco y negro, escala 1:250.000 y /
1:500.000 (afios 1972-1977-1980-81), se observaron los ras-
gos tectdénicos y estructurales més sobresalientes, genera-
dores del ambiente geolégico que influyen en la dindmica /
del escurrimiento superficial y subterréneo. Se delimita-/
ron las cuencas de*aportes; grandes unidades de vegetacidén
y ambiente, etc. obteniéndose as{ una aproximaciédn al cono
cimiento de las pequefias cuencas de aporte a la Cafiada de

Los Saladillos en el sector correspondiente al cierre. de /

la Ruta Interprovincial N°30.

Posteriormente, se trabajé con fotografias aéreas a escala
1:75.000 (I.G.M. afio 1972, pancromdticas blanco y negro),
eligiéndose las transectas que atraviesan el mayor nlmero
de unidades (caracteristicas del relieve, relacién de agua
suelos-vegetacién, tipo de escurrimiento supgrficial, etc)
las ‘que se mapearon sobre transparentes obteniéndose una /

cartografia expeditiva.



Una vez finalizadas las tareas preliminares de gabinete, /
se realizé el correspondiente control de campo (apertura /
de calicatas, sondeos con pala barreno, censo de puntos de

agua, fotograffas de los ambientes representativos, etc.)

A partir de los resultados de laboratorio (anilisis de sue
Jos y agua) y los datos obtenidos en campafia, se realizé /
el ajuste de los 1limites cartogréficos. Por filtimo, se pro
cedié a la elaboracidn de la cartograffia, escala 1:75.000

correspondiente al informe final.




CARACTERISTICAS CLIMATICAS

Para la caracterizacién climitica del 4rea, se ha tenido /
en cuenta los distintos métodos y la opinién de diversos /
autores (Torres Bruchman-1924, Galmarini A. y Raffo del //
Campo-1974).

En el Mapa N°1 , se observan dos subtipos climéticos dis-
puestos geogri&ficamente en concordancia con las Grandes /7
ﬁnidades de Vegetacién y Ambiente, los que fueron determi-
nados para el estudio de la Subregién Chaco de Llanuras /7
suavemente Onduladas y Depresidn Central de Concentracidén

Salina.

Area Semidrida: Este sector comprende la mayor parﬁe de la.

superficie de la Provincia, donde los valores de evapo-///
transpiracién media anual asciende a 1.050 mm/afio, con tem
peraturas mdximas en Enero y minimas en Julio: Las precipi
taciones oscilan entre 600 y 720 mm/afioc. La deficiencia hi
drica alcanza valores superiores a 400 mm/aﬁo.?Ia tempera-
tura media anual es de 21°C, con 300 dfas libres de hela-/

das al afo.

Area Seca Subhiimeda: Hacia el Este de regién, las precipi-

‘taciones varfan entre 675 y 750 mm/afio. El 77-78 % de las

mismas se produce en el perfiodo Octubre-Abril. La evapo-//
transpiracién potencial varfa entre 1.000 y 1.065 mm/afio,

el déficit hidrico es de 350 a 285 mm/afio aproximadamente.

Seghn Torres Bruchman, utilizando el método de Thornthwai
te de las descripciones anteriores, el sector comprendido

pertenece a la categorfa "Seco Subhtimedo Fuertel.
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I.3.

I.3.

1.

GEOMORFOLOGIA

El objetivo fundamental de este estudio, es delimitar las cuen

cas vertientes, las unidades del relieve, -suelos- comunidades

vegetales asociadas y los principales tipos de escurrimiento;

que constituyen la baée para el célculo de los pardmetros hi-/

drolégicos.

Por otra parte, se describen los materiales generadores de los

suelos que pueden ser utilizados para la construccidn de terra

plenes,

Unidades Geomérficas: Para la clasificacidén taxondémica se han

utilizado los criterios de J.Tricart v A. Coilleux

UNIDADES PE IV ORDEN

Chaco de Llanuras
Suavemente

Onduladas

Depresién de Con-

centracidn salina

Planicie Loéssica del Salado

UNIDADES DE V ORDEN

Area de Paleodepdsitos Eélicos

Dorsal Loéssica Septentrional
del Borde de la Cafiada de los
Saladillos

Canadas de Escurrimiento Tem-—
porario
Laguna con Depésitos Salinos

Depésitos Eélicos Perilaguna-
res

Planicie Inundable con Halé6fi
tas. B

Cafiada de Los Saladilios

Depbsitos Coluviales

Se describen -las unidades que tienen incidencia en el drea:



I.3.1.1.

Chaco de Llanuras Suavemente Onduladas

Su génesis estd ligada a la Gltima fase de los mdvimientos
tecténicos ocurridos a finales del Terciario y principios
del Cuatermnario, los que reactivaron antiguos lineamientos
estructurales afectando la pila de sedimentos suprayacentes.
Esto originé una serie de bloques sobreelevados de formas /
elongadas gue se manifiestan en superficies como dorsales.
Como consecuenhcia de este ascenso, se forma una red de es-
currimientos con cauces muy sgmeros ¥ anchos ocupados por
herbéﬁeas; cuyos rumbos presentan en algunos casos como la
Cafiada de Pozo del Toba, una direccién N-S segﬁn el linea-
miento Saoframciscano. En otras, el Brasilefio (NNE-SSO0), /
Caribeano (NNO-SSE), y en la Cafiada de los Saladillos el /
Amézénico (E-D).

Este sistema de cafiadones con escurrimiento temporario / /
constituye la principal cuenca de aporte a las Lagunas Sa-

ladas v Cafiada de los Saladillos.

En la zona cercana al nivel de base donde la pendiente se
torna minima, .se originan depésitos aluviales de materiales

muy finos que forman pequefios conoides aluviales.

Entre el borde de la dorsal y las 4reas lagunares, existe
una zona de transicién constituida por materiales muy finos

redepositados en su mayor parte por la arroyada difusa.

El escurrimiento que predomina en la parte.superior de los

valles vy en las laderas de los mismos es mantiforme difuso
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y filetiforme, los que al encauzarse en la parte mis depri

mida del relieve originan un escurrimiento fluvial.

Las comunidades vegetales y los suelos asociados forman en
realidad, en esta unidad, una verdadera catena, encontrén=
dose en las divisorias de agua, sobre los depdsitos ebli-/
cos, bosques ¢on suelos poco desarrollados (Haplustoles En
ticos). En cambio las laderas presentan una vegetacidn de

pastizalés, (Haplustoles tipicos) vy en las Cafiadas dominan

los Argiustoles,
Paleodepésitos Eélicos

Se trata del sector de una unidad de gran desarrollo areal
en los Bajos Submeridionales, cuya principal caracteristica
es la de formar cordones de origen edlico con una orienta-
cidén general NNE-SSO. Son elevaciones de escasa altura, de
forma elongada, con el eje del sistema del rumbo menciona-
do anteriormente. Su cubierta eddfica esté coﬁ%pdﬁuida por
suelos poco evolucionados muy susceptibles a la erosién hi
drica y edlica debido a la baja estabilidad de sus agrega-

dos (Haplustoles énticos).

En general coinciden con las divisorias de aguas de segundo
v tercer orden. No presentan ninguna red de escurrimiento
integrada en las actuales condiciones, dado que tienen muy

buena infiltracién.
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Depresién de Concentraciédn Salina

Representa el 4rea deprimida donde se localizan las Lagunas
saladas y la Cafiada de los Saladillos. Este sector de per-/
fil ligeramente céncavo, constituye el principal colector /

de las aguas pluviales.
Depdsitos Coluviales

Estos depbésitos de materiales finos, estén formados bor la
coalescencia de pequefios conos de deyeccién y constituy%n /
un Adrea de transicién entre la zona de relieve positivo / /
{Chaco de llanuras Suavemente Gnduladas) ¥ la Depresidn de
Concentracién Salina. Estos han sido transportédos por los
cursos de escurrimientos temporarios (Cafiadas), como produc
to de la arroyada difusa actuando sobre los valles fluvia-/

les.

Este proceso se acentia en la actualidad por la quema de /
pastizales dﬁrante?élnperiodo previo a la temporada de 1lu
vias, lo cual deja a los suelos desprovistos de una adecua
da cobertura vegetal. Al producirse las precipitaciones, /
la erosidn es més intensa, llegando en algunos casos a for
marse verdaderos filetes de aguas (carcavamientos incipien’
tes). los sedimentos llevados en suspensién, luego de reco
rrer un corto trecho, al tornarse minima la pendiente son

depositados en este sector.

La vegetacidn caracteristica es una fisonomia de arbustal
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con algunos ejemplares aislados de quebracho blanco, alga-
rrobo negro y mistol de 5-6 m de altura, en el estrato ar-
béreo. El estrato arbustivo estd caracterizado por la pre-
sencia de haléfitas (Jume-Palo Azul-Sal de Indio) y Huas-/
chillo;

Planicie Loéssica Inundable con Haléfitas

Esta unidad constituye una zona de transicién hacia la Ca-
fiada de los Saladillos y ocupa en el relieve una posiqién

mis deprimida.

Entre sus elementos internos se destacan los cordones edli
cos yilas microcubetas de carécter temporario ocupadas por
aibales. La densidad de la vegetacién hgldfita es mayor, [
alcanzando algunas gran desarrollo (Jume), esto indicaria

un aumento de la concentracidén salina en los sedimentos.

En algunos sectores los procesos erosivos son muy acentua-
dos observlndose la decapitacién de los horizontes superfi

ciales del suelo y la formacién de pedestales.

los valores de infiltracidn son bajos debido al grado de /
compactacién del horizonte superficial, el aumento en el /
contenido de coloides y a la presencia de horizontes sali-

nos superficiales y subsuperficiales.
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gaﬁgda de lLos Saladillos

Constitu&e el principal colectoy-de los escurrimientos de
la Depresién fentral de Concentrécién Salina. Con un rumbo
NNO-~SSE, penetra a la Provincia de Sdnta Fe para 1uego / /
unirse a los pocos kilfémetros a los Bajos de Chorotis y /

formar de este modo el sistema de la Canada de Las Viboras.

Es un cauce muy extendido y somero que posee una vegetacidn
caracteristica de Espartillo (Spartina Argentinensis) aso-
ciado con digtintas variedades de Jume de escasa altura.

Es un curso de escurrimiento estacional con baja pendiente.

Si:bien en el sector occidental (en la Provincia de Santia
go del Estero) presenta un encauzamiento mis definido, al
llegar:a 1a zona limitrofe, se torna mis difuso transformég
dose en un flujo mantiforme, con un ahcho de varios kiléme-

tros {(5Km aproximadamente).

Por otra parte, constituye la descarga natural de la Laguna
El cCachilo durante el perfodo estival, incrementando de es-—
ta forma la salinidad de sus aguas y deteriorando el ecosis

tema santafesino.

Como elementos internos podemos mencionar la presencia de
pequeiias cubetas de formas circulares de origen mixto, es-
tando su génesis relacionada a procesos de deflacién eéli-
ca. Posteriormente, el pasaje a condiciones climdticas hi-
medas favorece a los procesos de disolucién de los materia
les, dindose en forma coetdnea fenémenos de asentamientos

diferenciales.
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Planicie Loéssica del Salado

Una caracteristica distintiva de esta subunidad, es la gran
uniformidad del relieve, gue sumado al valor muy bajo de [/
las pendientes y la escasa intensidad con que actGan los fe
némenos climdticos, hacen que los agentes modeladores del /

relieve se manifiesten débilmente.

Las constantes divagaciones del rio Salado han dejado en [/
las llanuras y planicies santiaguefias, una impronta de cau-
ces hoy colmatados por sedimentos finos (limos loessoides~/
limos arcillosos) los que en su mayoria fueron invadidos "/
por pastizales (aibe), otros por lefiosas invasoras (tusca,

brea, etc.).

Algunos contienen materiales arenosos finos o muy finos de
color pardo rojizo (coloracién tipica de los sedimentos re-

depositados del Terciario Subandino).

Los palecinterfluvios constituidos por sedimentos limosos y
limo-arenosos finos de origen eélico, constituyen el sopor-

te edéfico‘de los bosques.

Estos suelos se encuentran libres de sales en todo el per-/
fil y su baja estabilidad estructural los hace susceptibles

a la erosién hidrica y eélica.
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I.4. SUELOS

Para la caracterizacidén de los suelos, se utilizaron los tra
bajos realizados por el Convenio Bajos Submeridionales, Di-
‘ reccién General de Mineria y Geologfa e I.N.T.A. Plan Cen-/

tro Este.

En base a estos antecedentes y la fotointerpretacidn en ga-
binete se efectuaron calicatas ¥ observaciones con pala ba-
rreno en cada una de las unidades mapeadas en la zona de in

fluencia al cierre de la Ruta Interprovincial Ne 30.

Hasta tanto no se disponga de los datos analiticos de labo-=
ratorio, se hace una descripcién tentativa de los perfiles

-

modales en campafia.

I.4.1. cCafiada de los Saladillos

En general, podemos decir que en el &rea de la Cafiada predo
minan suelos con horizontes salinos en fase imperfectamente
drenada y durante varios meses al afio permanece el agua en

el perfil (N.F. -0,60 m). Los componentes salinos predomi-

nantes son cloruros y sulfatos de sodio, sobrepasando éstos

el 3%.

Su posicién deprimida, dentro del 4rea, juntamente con el /
grado de afectacidén salina, constituyen las principales li-
mitaciones para el uso agricola, propiedades que se manifies

tan a través de la presencia de haléfitas compuesta general
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mente por variedades de Jume y Spartina argentinensis.

A los fines de evaluar su aptitud agricola, se los clasifi
ca como NATRACUALF ALBICOS de acuerdo con la SOIL TAXONOMI
CLASIFICATION. Ver datos analiticos de un perfil represen-

tativo.

Seglin el LAND CAPABILITY se los incluye en la Clase VI-VII.

Planicie Loessoide Inundable con Haldfitas,

Esta unidad constituye un complejo salino-alcalino, con [/
suelos imperfectaﬁente.drenados, de escurrimiento lento,-/
de baja permeabilidad. El agua se elimina lentamente, man-
teniéndose himedo por lapsos prolongados, ademés sufren en

charcamientos periédicos.

P

Los materiales originarios de estos suelos se sedimentos /

de texturé‘arcillo—limosa.

Las principales limitaciones estén dadas por su alta sali-
nidad y anegabilidad periddica, siendo su uso actual la ga

* -
naderia muy extensiva.

Se clasifican como SALORTIDES tipicos en fase anegable. Se

gin el LAND CAPABILITY pertenecen a la Clase VI.
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Acorde a las caracteristicas geolégicaé descriptas por va-/
rios autores en la zona de estudio (Stappembeck, GroQbeE, /
etc); de los andlisis de sondeos geoeléctricos realizados /
por el Convenio Bajos Submeridionales-Direccién General de

Mineria y Geologia y las perforaciones profundas efectuadas
por Organismos Provinciales y Nacionales(Secretaria de Hine
ria, Y;P.F. y Direccién de Mineria de la Provincia), se com
probé que los acufferos profundos, por estar alojados en se
dimentos Terciarios de origen marino poseen pory lo general

elevado tenor salino.

Las unlcas p051b111dades de abastecer de agua para consumo
humano o ganadero, estd ‘dada en la exPlotac16n de la capa /

fredtica aloJada en sedimentos cuaternarlos

Censo de Pozos y Perforaciones.

A los fines de evaluar los recursos hidriébs subterrineos /
en el &rea, fué necesario realizar un censo de pézos-y efec
tuar una serie de perforaciones someras para obtener un in-=
ventario de los componentes y elemeﬁtos bésicos qué hacen /

al conocimiento de la hidrogeologia, sobre todo en el estu-

dic de la capa fredtica en 4reas cercanas a la Ruta Inter-/

provincial N°¢ 30.

Para facilitar el muestreo en campafia, el equipo de Recur-/

s6s Naturales, realizé una fotointerpretacién de toda el /
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4rea, en la gque se mapearon sobre transparentes, las distin

tas unidades geomorfolégicas.

Se utiliéé esta éartografia expeditiva para facilitar la ta
rea del censo de pozos. Eligiénddse los puntos més caracte-
risticos, en cuanto a su ubicacidén y adecuada densidad den-

tro del 4rea que comprende cada unidad.

-Se censaron un total de 100 pozos de los cuales se tomaron
16 como representativos a fin de observar las caracteristi-

cas fisico-gquimicas de las aguas freéticas.
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Interpretacién Hidrogeoquimica Preliminar-

Se utilizé como informacién bésica la obtenida en campaiia /

por el equipo del Convenio.

Con los an&lisis de las distintas muestras de agua, se efec
tud un estudio preliminar en gabinete, a fin de establecer

las caracteristicas hidfogebquimicas generales de la regién

Con el fin de efectuar una correcta ordenacién de los da-/
tos, se confeccionaron planillas para el relevamiento de /
la informacidn de campaiia (Planilla Ne 1), parémétros fiéi
cos de rutina (coﬁductividad eléctrica, pH, profundidad /
del nivel fiéitico, Planilla N° 2) y en la Planilla N° 3 /
se presentan los iones caracteristicos de ca&a muestra.

Luego se procedié a clasificar en familias.de agua, con el
propésito de relacionar su quimismo éon los sedimentos que

la contiene, .

Ademés se cuantificé el contenido de sales totales ( Cuadro
N°l) y la presencia de los iones arsénico y sulfato (Cua-/

dro N°2).

Descripcién de los andlisis

La descripcién de los andlisis tiende a: facilitar, inter-/

pretar y relacionar las facies hidroquimicas de una regidn,

Teniendo en cuenta estas caracteristicas se describe la re-

lacién de las aguas con los sedimentos y el relieve.
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I.5.3.1. Chaco de Llanuras Suavemente Onduladas

El paquete estratigrifico donde se encuentra alojado el acui
fero fredtico esta representado por sedimentos cuaternarios

fluvio-lacustres (limos, limos-arcillosos y margas calclreas)
La reactivacién tecténica originé una serie dé blogues sobrg
elevados formando cauces someros y anchos,-a’través de los /

3

cuales se produce el lavado de los materiales.

Las caracteristicas onduladas de este relieve condicionan la
profundidad del ﬁivel fredtico. La pendiente topogréfica con
trola el movimiento de la capa freitica observindole un es-/
trechamiento de las curvas isofredticas. El escurrimiento //

subterrdneo es predominantemente NNO-SSE.

Los resultados de la interpretacién de los andlisis quimicos

revela una predominancia de aguas bicarbonatadas sdédicas.

I.5.3.2. bepresién Central de Concentracién salina

T

Este sector ligeramente céncavo, conséituye el principal co-
lector de las aguas pluviales. la permanencia de las mismas
contribuye a elevar el nivel fredtico, a tal punto que en //
las 4reas més deprimidas se ponen en contacto con la super-/
ficie del terreno. El movimiento de las aguas subterrédneas
libres, coincide con el escurrimiento superficial de la Ca-/

fiada de los Saladillos (NNO-SSE)

En la misma se distinguen tres cuencas de aporte:

La del sector Qeste, que recibe aguas superficiales salini-



gédas provenienﬁes de la descarga natural de la Laguna E1 /

Cachilo. -

La del sector Norte, los aportes de aguas sulces provenien-
tes del escurrimiento superficial de la Unidad Chaco de LLa

nuras Suavemente Onduladas.

La tercera, los provenientes del sur con mediano-alto tenor

salino.

1- En el Sector Oeste y en el drea mis deprimida coinciden-
te con la Cafiada de los Saladilios, las aguas se presen-
tan como Sulfatadas magnesianas y Cloruradas sédicas con

muy alto contenido de residuo seco.

2- En el Sector Norte, si bién las aguas son Bicarbonatadas

. s6dicas, el contenido del residuo seco es menor.
3- En el Sector Sur, como Cloruradas sédicasg;

El paguete sedimentario de esta Unidad estd caracterizado /
por limos arcillosos calcireos-yesiferos, -aumentando en pro
fundidad la proporcién de yeso. El sodio incorporado en los
sedimentos loéssicos, pof su mayor solubilidad, precipita /

en el centro de la depresién.



I1.5.3.3. .

I.5.4.

22

Planicie Loéssica del Salado

La misma, se caracteriza por la uniformidad de su relieve /
topogrdfico, por lo que la circulacidén de la fredtica se ma
nifiesta con direccidn SSO-NNE, observéndose una mayor sepa

racidén entre las curvas.isofredticas.

La familia de agua dominante en esta Unidad es la Clorurada

sédica.

Contenido de Sales Totales y Arsénico

Con relacién al contenido de residuo seco, se observa que /
del total de muestras analizadas (16), 3 son aptas para el
consumo humano, 4 aceptables y 9 sobrepasan.el limite permi

sible..

’

Adem&s se hace notar la presencia de Arsénico en todas las
muestras. De éstas, 3 poseen valores que sobrepasan los 1li-

mites que establecen las normas de 0.S.N. (Tolerable 0,10 /

_ mg/1).

Tomando en cuenta el ién Arsénico, ademés de los otros io-/
nes, resulta que todas las aguas analizadas no son quimica-

mente aptas para el consumo humano.
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Contenido del Ié6n Sulfato

En cuanto al contenido del ién sulfato, solo 2 muestras so-
brepasan el limite admisible para el hormigén (M12/M16 con
111,46 v 823,60 meq/l respectivamente), ambas pertenecen a

1a Cafiada de los Saladillos.

la columna sedimentaria de los sectores deprimidos estd re-—

presentada por limos arcillosos-calcireos-yesiferos.
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CENSO DE POZOS

PLANTLLA N° 1 ' ' -

Numero Ubicaicicn N.E Profund. PR Repreeo' C o Observaciones
Y ‘ ' .
Pozo [Mueslid| propelaro (m) Tolal (m) 1-¢/carga tndraul|  Alimerlado
N® Ne . 2-8i0 . " :
1 |1 Pozo del Toba 3,15 3,25 ' C 2 : Pozo phblico_sin_ calzar,

Campo Dos Victo

2 2 rias . 15,10 T2 : | Pozo sin calzar
Puesto Los Cejas b ‘fﬁl . ' Pozo sin calzar préximo a una
3 3 Flia. Cejas. 0,90 : ' 1 : o o represa.
Los Poditos - R . o ' | Pozo sin calzar, en el centro
4 4 Roberto Gaona ] 1’ 75 T o -‘;‘_"f 1 . : o ~ de 1la cafiada . T
Campo Alegre | o | ,5?
5 5 J. Villarreal 5,80 S _ ‘ Pozo sin calzar
Lote 51 I | ‘ . , Pozo totalmente calzado con la
6 6 E. Contreras 3,10 6 -1 ' drillos de 4 m de @.
Zona L1 Cuadra- o '
do | o | ol ‘ o '
7 P. Pacheco. 4, 40 ' : ’ Pozo calzado con ladrlllos
zona E1l Cuadra- ‘ A
8 8 do. . : - ) .
tl. de Collazzo 4,18 ~ Pozo_sin calzar

El Cuadirado
9 9 D. Assef. 3,50 4 ' 1 : . Pozo calzado con ladrillos

E1l Cuadrado
10 10 E. Comez. 1,50 4 : : Pozo sin calzar
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CENSO DE POZOS

PLANILLA N° 1

Numero Ubicacicn N.F Profund. "~ Represa . 7. Observociones
‘ y - - : o ' : :
' Fozo |Mueslal pr‘oPle'[bmo (m)- Tolol (m) [1-¢/ corga hdrdul]  Almerlada
Ne Ne 2- &in fr " , .
Empalwe Ruta 30

Pozo calzado de 2 m de @,
£l Cuadrado

11 &, Nivaresz 1.0 o o 1 - {con molino hidréulico K
- e o : ' A 15 Km del cruce, en el centrn’
Sobre Ruta 30 5 o de la cafiada. Sondeo pala viz-
12 | 12 |Pozo Pfiblico- 0,67 e N : | cachera.
| Campo San Mar- _ |A 4 Km del cruce de la Ruta El
13 | 13 |ein. 2,40 | 2,50 __|colorado y Ruta 30
campo San Mar- | " |Ubicado a 5 Km de la Ruta El Co
. : : ~ llorado, hacia el centro del sa-
14 14 tin 7,50 11,20 | . . : ladillo. P
Escuela 352 _ : - |Ubicado sobre la Ruta El Colora
Pozo Phhlico L dg. Préximo al portén entrada
15 115 1o 14 14,20 11,20 , E__. Buenayentura |

Cafiada El1 Sala-

dillo.6 Km al Sj _ a
16 16 E? Buenaventura 0,62 1,00 |- S ‘ © |entre R30.y"E Buenaventura.

Ubicada en Cafiada Bl Saladillo
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PLANTLLA N° 2 DESIGNACIONES NUMERICAS DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS
1 2 3 4 5 6 8 g . 10 12
conduch eleciica ‘ o L

/mhoe%:m 996 2442 3658 9783 25172 12772‘ 3025 14756 - 3174 33852
residug eeco L i

G 105°C N ¥ ‘ ‘ _
(me/ ) 647 1587 2377, | 6359 16361 | 8300 1966 9591 2063 22000 |
. 9
durezo | B S | ' _ : | ’

(mo.,/,_D 109 91 746 | 1229 1138 910 500 1640 113 2732
| ‘ ' i
{

Q
p-H 7,47 1 7,90 7,350 - 7,68 7,40 7,12 7, 10 7,30 7,49 7, dih
profundidad. , o N a
de M.F(m) 15,10 0,9 1,75 5, 80 3, 10 ‘4,18 3,5 1,56 0, 5;
i
obhservacionas Bicarbo-~ Bicarbo~Clorura-| Clorura- Clorura- Sulfata Clofura-— Clorura- Clorury Clorurgi
natada | natada |da da da. da da da | da da
sédica, | sédica |Magnési-|sédica | sédica .| sbédica |sédica sédica’ | sédica | sddica

ca.
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PLANILLA N° 2 . DESIGNACIONES NUMERICAS DE LADS MUESTRAS ANALIZADAS
13 14 15 16
conduch, elecitica b |
) mhos’/cm ‘ 3100 1500 1500 57908
residug seco - "
o 105°C ‘ e
dureza _ _ .
(ma/ ) 218 72 68 32012
2/t L
p. H. 7,02 7,53 7,69 7,68
profundidad : h
de MN.F (m) 2, 4( 755 14,2Q° 0, 62
observaconesg Clorura-| Clorura-| Bicarbo- Sulféta—
da da natada. | da
' sédica . |sbédica | sbédica | magnesig.
' na.

[ —

FIF T
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PLANILLA N° 3

ANALISIS QUIMICO DE AGUAS

T~_Mmuestra ne

Ioneb\

(mo/L) ™~ 1 2 3 4 5 6 8 9 10 12
Co; - - - - = - - - - -
HCo, 469 | og0 w2 | -671 | 939 536 322|671 | a7s 940
<o, 45 371 37 | 1145 2577 3278 209 12893 284 5350 |

cL” 35 28,4 | 525 2130 - | 5183 2200 433 23430 489 7029

i+ . S B Y
Cq 19 24 193 246 | 228 264 176 290 22 211
Mo : : L :

2 14 7 746 147 135 60 14 218 13 528
N + .

a 171 499 293 1:605 4399 2703 270 . 2376 541 6164
K" - = = - = - = - - =

s 0,01 0,34 0,01 0,02 0,025 0,08 0,03 0,01 0,01 ‘o,oéagi
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PLANILLA N°3

ANALISIS QUIMICO DE AGUAS

muesira ne
Jones
(mg /L)

16

13 14 15
Co; _ _ _ -
HCoy 671 " 496 | Bos-
o, 458 64 96 {.39533 ;
cL™ 454 85 14 14200 -
Lh s o N
Ca 563 17 12 651
. ' . i
+ -.‘.':.."I.. v | - -
Mg+ 18 6,84 3 7272
+ .
Mo 560 305 210 13363
¥ |
¢ - - -] - |
A 0,04 0,26 0,16 0,09 j




CONTEMIDO DE RESIDUO SECO

CUADRO §° 1 CALIDAD  DE LAS AGUAD

Aplos AgépTobles - o quos

Residuo seco 500 - 1500 . 71500 - 2.000 2000 O +
- (mo /LD A ' B

Blol de =

muesiiras ..]3“‘. 1 _3 o 8 |

g

%’ ._ 21’ 4“ -l: IR 213_'4 - - 57,2

Observaciones.

ot
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CONTENIDO DEL ION SULFATO .

. a

CUADRO N° 2

_ DESIGNACION NUMERICA DE .LAS MUESTRAS

25k T

12 14 15 16

504 (mg!D A58 64 96 3&533 :1

0, (meq/Uf: 9,54 1,33 2| 823,60

594(>7°"E9hf | | 823, 60

Cafiada

de los °
te . - Isaladi~ |-
llos

 Observac.
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CONTEMIDO DEL ION SULFATO

CUADRO N° 2 > -
DESIGHACION NUMERICA DE LAS® MUESTRAS
1 2 . 4 5 6 8 9 10 12
S0 (mg/l) , S T [ O -
4 1 ® < 45 371 317 - 1145 | 2577 3278 - | 209 ° 2893 284 5350
So: (mcg/t) 0,94 7,73 6, 60 -1- _-23',85 53,69 68,29 4,"35 | 60,27 . 5,92 111, 46
©q, (> 7o meg) _ - - - - - - - - 111, 46
; A Planicie
Observac. ; } Inundable
i ‘ con
l: Haléfitas
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GENERALIDADES

El principal problema que se plantea en este caso, es el de
finir los pardmetros bdsicos de una obra compatibilizando /

varios aspectos:

- E1 volﬁmen de agua que es deseable retener considerando /

su funcionamiento hidrdulico.

-~ E1 volumen de agua que es factible retener atendiendo a /
la cénformacién del relieve, es decir si existe o es posi
ble conformar un vaso de embalse de capacidad adecuada y

superficie de inundacién limitada.

- E1 volumen de agua a retener que implica una estructura /
'vial -si bien sobredimensionada para ese fin- que manten-
‘ga su tamafio dentro de un lfmite razonable.

.
Para cuantificar y comparar cada uno de estos elementos se

hicieron principalmente estudios topogrificos e hidroldgi-/

cos.
TOPOGRAFIA o
. R .\.t} r— f-.' ;!
Fo 77N
f$f’ B xw !
E1l trabajo topogridfico consistidé en la niye:%?%ﬁn de 1atzof

na en cuestidn, comprendlendo el actual camrno\llmitrofe 4/

"y un tramo de la Cafiada de los Saladillos hacza el oeste //

del mlsmo, con apoyo de material aerofotogrifico. Se efec—/

tudé con respecto a un punto fijo arbitrario de cota 300,00m
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ubicado cercano a la interseccién de la ruta del Plan Ma-//

triz y el 1fmite interprovincial.

Los resultados de este trabajo pueden verse en la planime-/
trfa acotada (Plano N°1l) con curvas de nivel. De ella sur~/

gen las siguientes consideraciones:

- La pendiente presenta menores valores segin la direccidn

N-S que en la del eje de la cafiada, lo-que ya presupone /

un.dierre-amplio;y una longitud de embalse més corta.

- Existe una especie de plato muy plano que es préicticamen-
te el delimitado bor la curva de cota 99,30 m y el camino,

corroborando lo observado en las fotografias aéreas.

- E1 1i{mite conveniente de miximo embalse para limitacién /
de la zona de inundacién, corresponde a cota 100,00 m. //

los valores caracteristicos para distintas cotas son:

Alt. Cota Long, Terrap. ' Area Inund. Vol. Emb.
(m) (k) o (ma) (am*)

I 99, 30 6,3 1.200 1,4

II 99,50 753 1.700 4,1

IIT 100,00 10,9 | 3.250 16,4

A su vez seria factible, en caso de ser necesario, conside
rar un sistema de cierres laterales como medio de limitar
la longitud del terraplén vial y el 4rea inundada, y aumen

tar en volumen retenido..Suponiendo dos cierres laterales



con direccién paralela al eje de la cailada (segiin plano N°1)

se tendrfian los siguientes valores:

Alt, Cota Long.Terrap. Long.Cierre Area Inund. Vol.Emb,
(m) (Km) lateral(Km) (Ha) (Hm)

IV 100,00 75,3 6,8 2.900 | 13

A 100, 50 753 9,2 3,750 30

VI 101,00 743 11,6 4.850 . 51

Como se observa del planteo de estas hipdtesis, las alterna-
tivas son varias y hay que conjugarlas con los otros facto-/

res.

IT. 3. HIDROLOGIA

Se estudian aqui los derrames en la Cafiada de los Saladillos
a la altura del camino limitrofe y las necesidades de reten-:.
cidn desde este punto de vista considerando la existencia //
del cierre de la Ruta de Interconexién, el de la Laguna E1 /
cachilo y el de la Ruta Provincial N° 30.

En este punto se hace necesario volvér sobre. el balance hid?g
légico realizado para el estudio del cierre de la laguna El

Ccachilo (Pto.IV - Anexo—- Tabla N°1), que sirve de base al /
que sigue y representa el funcionamiento conjunto de los ﬁres

cierres.
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Cabe aclarar antes que nada gue la modelacidn usada es suma
'mente simple, cuando en realidéd el funcionamiento de los /
tres pequefios embalses requeriria un modelo bastante mds //
complejo que como contrapartida no podria ajustarse por ca-
rencia de informacidn base; desde el punto de vista hidrolé

gico, y due ademés se.encuentra fuera del alcance de este /

trabajo.

El balance efectuado consta principalmente de dos partes: /
la primera expfesa mes a mes el funcionamiento del sistema
hasta el punto de aporte en el limite interprovincial; la /
éegundaconsidera dos posibles alternativas de cierre plan-

teados en base a los resultados de la primera.
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CONCLUSIONES

Una observacién de los derrames mensuales que se producirian

en el limite interprovincial arroja como primer resultado lo

siguiente:
Derrame medio mensual: 4,8 Hm3
Dispersidén de los derrames: 8,8 Hm3

Ello 1lleva a péﬁsar que la capacidad de retencidén para una / '
regulacién media (no total porque llevaria a un dimensiona-
miento de obra no justificado) estarfa en el orden de los /
15 Hm3, 0 sea un valor semejante al propuesto para los dos /

cierres aguas arriba.

Teniendo en cuenta esto se estudian las alternativas de cie-
rre IV y V. Si bien la III aparece como posible, en princi-/
pio se la descarta por no ser admisible en tal caso la sobre
inundacién por 1la altura de carga que se alcance en el alcan
tarillado, y en general deberd considerarse {nicamente algu-

na de las variantes con cierres laterales.
Los resultados que arroja el balance son:
Alternativa IV

Periodo analizado: : 120 meses

Proporcién de meses con exXcesos: 13°'%

3

Derrame medio mensual: 1,8 Em
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Relacién con el derrame medio: * 37 %

Alternativa V

Periodo analizado: 120 meses
Propbrcién de meses con excesos: 7 %
Derrame medio mensual: : 0,9 ng

Relacién con el derrame medio: * 19 %

Debe quedar bien en claro que el balance considera como

e
X

existentes los embalses en la Ruta Interconexidén y la /
Laguna E1 Cachilo, por lo tanto las relaciones de los -/
excedentes evacuados con el derrame actual es mucho me-. '

nor, y por lo tanto el grado de eficiencia es mayor.

En resumen, la retencién del sistema es muy importante, y
con cualquier alternativa comprendida entre la IV y la V,
se reducen los escurrimientos a2 un minimo respecto a la /

situacién actual.

Con relacién-a los caudales miximos Que deben evacuarse /
por las alcantarillas de la ruta, no existen elementos /
para cuantificarlos con alguna precisién. Conviene en es-
te caso relacionario con el profectado para la Ruta Inter
conexiéﬂ ("Célculos Hidrolégicosﬂ Pto. 2.3.) como un va-/
lor conservativo, y considerar una cierta atenuacién, o /

sea tomar como caudal de cllculo 40 mz/s,



3

TABLA N° 1 : BALANCE HIDROLOGICO GLOBAL - Valores en Hm
b | Vol | Emib | Vol | Porcl| Gon. | Aporte | BRmative IV | Alfernotiva V
r . _ : .
" 1Ruta ] Evac| E1Coc] Loc. | Tromo| Tramo| R 30 | Emb.| Perdl Emb. | Ford. | Vol £y
g 1.4 ) o o o a4 | 44 | 44 5.5 .0 4.4 78 o
2 55 o o o o 0.5 O-& 0.5 &2 o o5 74 o)
3 14.8 o 5.0 o o =% 5.8 5.8 6.2 o 5.8 74 - o
4 15.7 O %8 o o 5.0 5.0 5.0 59 fe) 20 71 o
5 5% o " 05 o . o e o e 5.6 o o 7.0 o
2] 4.8 o 4.0 o) o 1.9 1.9 1.9 S.é o . 1.9 &7 o
7 0.0 | o < o) o o o © 57 o o - 65 o]
8 0.0 o ) o o . o o o. &0 o o 72 o
g 4.1 o o) o o 1.6 1.6 1.6 &2 O 1.6 74 o
10 126 o 2.4 o o | 49 49 49 6.4 o) 4.9 7.5 O
3 12.2 e o) o =] %5 35 55 ZE=} o 3% 7.9 o
12 15.0° 8.5 144 . [} o) 84 8 81 | . 6.4 O 84 77 Q
A% 15.0 | 449 15.0 21.5 65 9.4 24.4 | 1.0 6.5 454 248 7.8 O
14 9.9 o 15.0 3.2 4.0 1.6 .8 10 -5 6.2 o 20-8 7.4 Q
15 15.0 %0-4 5.0 | 51.4 | 1.4 172 55.5 1%5-0 62 44.4 | zmoo 74 387
16 15.0 6-© 15.0 | 421 ., 3o [ Ve 14.5 15.0 5.9 83 30 | 721 71
17 6.0 o] M7 .0 = o . O 7. 5.8 © 22.9 7.0 o
1% 111 o i15.0 | 1.0. o5 | 43 5.0 6.5 56 o 209 &7 o
19 5.5 ) 4=.0 | 108 3.2 09 8.5 9.2 57 | "0 227 = o
20 o © 10.6 o . © o o) 3.5 6.0 o 15.9 7.2 c
21 o o 5.4 e} o . |. o o o &2 o &7 74 o
22 29 o 1.6 Lo ol 1.1 1.1 11" =58 o 2.4 75 o
2D 4.4 o} O (=] o 4.7 1.7 AT k=2 o 1.7 79 o
24 | 150 2.6 6.5 o o 69 | 69 &9 | 64 | o &9 77 o




TABLA N° 1 : Continuacifn
- b, | Vol | Emb. | Vol | Pordl| Gon. |Aporte|Amativa IV | Alfernativa V.
Ane | Hes Rotal| Evac.| ElCodh Evoe. | Tromo | Tramo| R30 | Emb. Ferd \VolEv.{ Emb. | Ford {Vol £v.
23 14.6 Q 4.4 O O 3.4 34 |39 6.5 S 3.4 73
- 20 15.0 170 15.0 15.6 a7 106 21.5 1B3.0 &2 3.5 215 74 o
27 150 184 15.0 18. 4 5.5 106 255 5.0 ©.7 A75 20.0 7.4 4=
28 11.4 =] 14.5 o o) 24 21 8.9 5.3 O 247 7.1 o)
29 9.4 o 14.7 o o) 2.4 2.4 5.4 5.8 o 20.0 70 o
3 30 0.8 O 423 ©. o o o o | 56 o 13.0 &7 o
1 o o 96 o o o o o 5.7 o &3 ©.8 o
=2 10 e) 5.8 o . o o4 | 0a o4 60 o) 0.4 772 o
55 2.6 @] 1.9 < o 1.0 1.0 1.0 &2 O 1.0 7.4 o
B4 3.6 o © o o 1.4 4.4 1.4 éaA @] 1.4 75 o
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CAPITULO  III

ECONOMTIA Y PRODUCCTION



ITI.1.

ITT.2.

s
on

INTRODUCCION

simulténeamente con la atenuacién de los aportes hidricos /
indeseables a las 4reas potencialmente productivas de la ve
cina Provincia de Santa Fe, se establecerén en el tramo / /
Plan Matriz - E1 Cuadrado de la Ruta Provincial N° 30 (In-/

terprovincial) en el mero aspecto vial las debidas condicio

- nes de transitabilidad permanente, con innegables benefi-~ /

cics directos en la zona de influencia como indirectamente
en 4reas més alejadas como Pozo del Toba, El Colorado e in-

cluso la ciudad de Quimili,

SITUACION ACTUAL

Segiin los estudios realizados por el Convenio Bajos Submeri

dionales-Subsistema Santiago del Esteroc con el "Andlisis de

Transitabilidad de los Caminos de Penetracién’, de acuerdo

a los registros de lluvias hasta el afio 1979, la intransita
»ilidad alcanza al 30,14%, o sea que sobre los 180 dias del
pcriodo Octubre-Marzo durante 54-dias, los caminos no pue-/

tlon ser utilizados.

£5 légico pensar que estos porcentajes de intransitabilidad
han aumentado desde tal fecha al presente, dado gue los ci-
clos hipérhﬁmedos no solo han continuado sino se acrecenta-

ton en sus magnitudes.
o

& tales inconvenientes, gque son comunes a todos los caminos
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de calzada natural de los Bajos Submeridionales, se suma en
el tramo en cuestién la interrupcién producida por el pasa-
je de la esaorrentia superficial, en diversos y extensos /
trechos, en época de crecicntec de la Cafiada de los Saladi-/
llos. Tales l4minas de agua, que llegan a alcanzar una altu
ra de hasta un metro sobre . el nivel de la ruta, impiden el

trdnsito -en prolongados periodos de tiempo.

)

BENEFICIOS ESPERADOS

Considerando exclusivamente cl aspecto vial, los beneficios

esperados de la Obra POblica son los siguientes:

- Por menores costos de los fletes: los beneficios del titg
le han sido calculados considerando los dos factores méas
relevantes que son, primero, la disminucién de los costos
del transporte que se¢ dan (omo consecuencia del mejora-’/
miento del tipo de calznda {de tierra o na£ural a pavimen
to). Y luego la modificu:ibn de las .distancias a recorrer

hasta los mercados.

- Por aumento dc¢ la superficie cultivada: tal incremento, /
comprobadd fehacientemente con la concrecién de la transi
tabilidad permanente de Ya Huta N° 116 (Plan Matsis'h y/o
Ruta N° 89 (Quimilfi-Gan¢«do}, la causal "caminons™ actiaa [/
en forma dirccia potenciando la concurrencia de producto-

res de otras zonas, para lia ejecucidn de cultivos anuales
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en arrendamienﬁos o aparcerfias por cosecha.

Dada la disponibilidad de superficies cuya puesta en pro-
duccidén no demandarfia inversiones extraordinarias en los

Departamentos Ibarra y Moreno, en éreas préximas a la Ru-
ta N° 30, es de esperar la afluencia de productores santa
fesinos hacia tales zonas libres de aqegamicntos peribédi-

cOoS.

Por aumento de los rendimientos: un caracterlzador com@n

de toda el 4rea de influencia del sector de la Ruta consi
derado, es su aislamiento y no integracién. lstos dos ele
mentos traen aparejados un estancamiento soclo~cultural y

econémico, evidente a poco que se recorra la zona.

Las dificultades de acceso de y hacia la tecnologfa limi-
tan la transferencia de algunas précticas de¢ costo cero o
de reducida inversibén que posibilitarfian una scnsible mo-
dificacidén en los rendimientos. Otro tanto »ui.vile con la

posibilidad de disponer, en calidad y oportunidid, de los
insumos o servicioé. Al mejoramiente de las «onunicacio-/
nes se puede afirmar que s<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>