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[ = INTRODUCEION

[ presenta infarme tiral PR SLAIE laz subeatapaz de
recopllacion de antecedentes, estimacion de condicionss  de

disedo en los distinstegs sranos  del  oCanal, evaluacidn de sus
condicinnes de funcionamisnto  actuales y de evaluacion gen=ral
ae las enlucionss pars =21 funcionamienio  futuro del canal,
supuestn  un rango d2 variacion dal ingreso de material sdlido en
ta  toma compatible con @l tipo de obras szparable =n esta

sshrucbura.

Fara S raalizacidn zm  recopllaron vy analisaron los
amtecedentes disponibles srunerados en =l punto YID v citadaos =n
la descripoiéen  de cada uno de los item del pressnie irforme. B
realiraron doz viajes terrestres vy - oun vuelo a ia ereglon del

estudic gue incluyersn uan recorrido a la toma, & ias trazas del

o

manal vy sus  derivacionas  asl como a los raservorios v plantas
potabilizadaras vy un sabrevuelo  a la zona del grovecto en el

area de la toma v las irazas del canal v =1 1o aguas abajlo.

Sdemas  se mfectuaron en la provingia de Santiageo del Estero,
reunioneass de trabaio Con taconmicoz de Ia Administrssilon

Frovincial de Recursos Hidricos de Santiago del Esztero., de la
vgzlegacidn el Lonvenio Bajos Submeridionales y con &1
Subsecrstario de Flansamiento de  la Frovincia de Santiago dal
Eztero asi coms  con el personal fécrico responsable del

mantenimiento  del Sanal de Dios y de la Direccidn Frovincial ds=

Obrasz Sanittarias Y en  Huenos  Alres, con los  Ingeniecos
responsab ies jea Aren intrasstructura  Rideice del Conse jo

Faderal de Inversiones.

El1 andlizis de la demanda hidrica r2alizado en este inform=
fus basado sn los sstudios disponibles., v &0 datos dados por los
profesionales y kéonpicos de las Foias. de Santiago del Estero y

d=l Chaga. intormacion 2sta parfeccionada v complatada




despuss rien ], Glsimo vialle al rma dal proyvacto mediante
insp2cCiones A la rona de los PEEENYEIN10S. plantas
putabhilizadaoras o acueductos syistentes o fachibles de consbtrulyr

2 2] fTuburo,.

Las principales reconendacionss  gque  SUegen e lss hTareas
ohieto de 2ste  indtorme  se mencionan en @l trabtamiento de cada
parte de laz obras. Las mismas s@ resumnen vy complemantan et @l

punte V1.

& partir de los oroblemas operativos gRoontrados en la obra

e toma, sobee todo los deprivados del descenso del cawce dsl rio

por  degradacién, ¥ de la interrslacidn del ingregso de material a
c

la toma con el tipos v caracteristicasz de la operacion vy

mantanimiento previsibles &n @1 sanal., g derivacionses v

EBEVOrIOGE, z2 hace necesario reslizar un 2studio de 13 tomsa,

-

sustenbado en  indormacisn de campo complensntaria y gue incluya
2l analisis y seleccion de la allernativa mas convenisnte para
la misma, azl como una profundizacisan de  los  esztudios  de
metodologia operativa y costos de mantentmiento del canal y de
los criterios dp dissfio de  log  reservorios con sus obras de
alimentacian tratamisnto v distribucion, de forma de adsouar =1
conjunto de  las  obras de costo razonable v comparatle con los

$ines puscados.
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L1~ REMANDAR HIDEIDAS

Bl Danal de Dios fue construido pore la Provincia de Santiago
el Eztero para 21 abastecimiento de  agua  para  Consumd
poblacional v de ganado, come bambigén  para 21 desarroilo de
peguefias  arsas de Elaso am @l Chaoo Santiagusfio. A partir de
L7882 SR realizd Lina prolongacion parsa llegar a warias
localidades del osste de la provincia del Chaco.

1i.1 - DEMAMNGR DE AlUA FOT&HELE

Bl canal abastece ode agua a diveress localidades gue de otra
mansra no pode 1 an tenesr ACCRE0 al wvital elemento con

caractaristlicas  adecusdas (dabido al albto contenido dg arsénico

de laz aguas zubtbterrancaz del Area abastecidad.

m

consumo de sgua esth inteérado pot los ziguientes tipos:
tleo doméstico
Uso industrial
Use plibitco
Derroches v perdidas

Lo diversos autorss dan cifras disparss para provectos de

abastecimiento.  Fsro fodos coinciden  on dar wvalares mayorss a

Iozalidades (wfwi HER ey desarrallo. Bagandose & lLas
caracteriaticas de araa v las factores o el

firsico-gsogratico {(temperatura, vientos, lluvias, bhumedad, =60}

se determing la dotacion de agua segun subores abalo cibadosi

- Sepann  lo sxoresado por @21 Ing. Alberbto Busto la dotacldn on

2
ins absstscimisntos de agua potable para peguefias poblacionas en
Tonas  calidas, para un dasarrollo como el regisztrado =0 21 aresa

dea influencia del canal de Dios vy wna distribucion oon



natalacion de mzddidores 5 = consEidera de hasba 2000
irh.dia. (Rev, DSN Mro. 1éad)

- En las Mormas  de  ostudiocs, disefo v gpresgnbacion  d2
Frayvet tos. #1lan Macional de  Agua Potabhle. Mlnlsf rio s
Eronomia, Soma un wvalor de hasba 200 I/7ab.dia.

- Este wvalor esté  denteo de los limites gus indican Tomas .
Camp vy Jossph . Lawer para las poblaciones residenciales de los

Estados Wnidos, entre 20 v 4735 1/hab.dia, estando los misnos

muy relacionsdos al desarrollo de ls comunidad.

El camal cuyva Gtraza se indica =n 21 plang 11.2 sbasiece
directamemﬁé o & btravés de sus derivaciones a lag poblacionas de
Uretan, Caburd, Loz Firpintos, Fampa de los Guanacos, Monte
Giuemado, IFI&4, Campo Balle, y Santos Lugares en la provinois de
Santiage del Estern vy a partir de 1982 se prolonga hasta

B
Firierto, Lozg Frentones, Fampa del Infierno vy ULoncepcion d

el

Bermeijo 20 la provinelia d21 Chaoo.
£r el cuadro Nro. il.i1 se indigcan las localidades v sus
poblaciones futuras debarminadas por los  kecnicos  de la

Direccisn Frovincial de Agua Fotables de la provincia de Santiago
e d Eetera para loms  provectos de Flanmbtas Fotabilizadoras v d2
dizmtribucion de Agliéas azi come  sSus  ConsSumos estlmados. Esta
reparticien establsce para estas poblaciones una dotaci1on des SO0
l/hab.dia (Cajeulado para una red Jubtura con instalacién de

medidores) .,

oy e corbe de

Fars azegurar 2] absstecimiento de agua en oa
detl  escurrimiento del canal, cada poblscidn  cuenta  con o
almacenamients de reserva para 30 dias de consumo. El misno asta
matsrializado mediante dos represas, 1o gue peeamite realizar 1s
limpisza de mantenimiento {(desembansue d2 1a reptresal, de una v

continuar wbtilizamdo la obra.

poblaciones de la Frovincis del Lhaco,

il
t
e}
ny
B
P
G
i

En =1 i




ime  sonswnos Yy - las poblaciones futuras fueron dmterminados por
oz  técnicos  de  la Direceidn General de Hidréulica con iguales

criterios gue e2n la provincia de Santiago del Estero. Fara ellas
s@  provectaron  Fepresas  oon una orevision de almacenamiento de
&0 dias.

La situacion eelevada en la actuslidsad nos  owestra on
Uiz tonamien o disfinte al convencional de zistemas

canal—repraacas.

5@ pressnta en 2l Coadro [1-2 la situvacion actual de cada
poblacion en cuwanto  al estado y capacidad de las represas ¥y la
pstimacidn del biszmpo de abastecimientn a cada poblacidn, de los

que B realiza una descripoion a continuaclan:
LURUTAY

Derivas del  canal de Dios mediants wna toma a FOY vy wn canal
2 rielo abierto, cuenta con una represa de aran tamaiio

FO,000mY  sin compactacion  la que  alocanza para acastecsr a la

poblacién  por un  lapso de 30 a2 45 dias provista de planta

pokabilizadora.

MOMTE  GHHEMADD

Tiene ume boma aguas a2bajo del canal Vivgen del Carman.
Fuenta con  dos represas de P00m 3 10Gm ¢ Smode las gus 5610
wna  @shka habilitada vy que se encusEntra embancads en un 704 de sua

mlo permite un abastecimiento de 10 2 1%

i

capacidad por lo gue

dias.

Las represas s2 encoentran aproximadamentas a 2 km ode la

planta potabilizadora.,
[IFIA

Esta localidad cuenta con dos  ereprosas  gue parmlisn




almarsnar  F0. 000 e v planta potabilivadora, pero =g snouentra’
todavia =in habitar =] barrio de viviendas construrdo, por lo
qus en la actualidad viven en  @sta  localidsd unas pooas
familiasg.

..

N

LOS TIGRES

g

Tiene una represa  muy pequea con una capacidad inferior a
1o J000 o~ v carece dg pland

ta potabiliczadota.

Se han construido  dos represas con una capacidad de 30,000
m> v una planta poftabilizadora. Con =1 wvolunen almacenado

pueds abastacerss aproximadamente o0 dias.

£1  mayDr inconveniente que se verifics 8n oesha toealidad es

e @l Ingreso o agua 3 Lo Cessrvorios se Fealiza mediante un

L

cafa de 100 mm e didmetro, 1o gus sumado & la gran carttidad el
sodimentos  que  bransporbta el agua del canal, toroa nay dento =3

ingreso de cacvdales,
LOS FIRPINTOS

Tiene un sistema de represas similar al anterior pero con un
ressrvoria tusra  de opEracisn por problemas de filtracion, por
lo gue solg cuenta con una capacidad de apastecimients de 2O a

25 dias.
FAMFPA DE LIS GUANACDS
Tiens dos ressrvorios  ocon uns  capacidsd  de IOL000 m Yy

planta potabilizadora, e una de  las  represas sz ancuentra

disminuida su capacidad 2 causa de las filtraciones.

I
-
i
i



RI MUERTR

Contaba  fon un solo reservorio de muay poca rapacidad pero
recisntemente  se  han  consbroido daos represas COn Una apacidad
de aproximadamente 15.000 o o/u.

Se observa que es=tas represas recientes, por tener haludes

may  fusrtes l:i se erosionan par a2l escurrimiento de agua de

Lluvia, Este inconveniente pebi Agrayvado oo e poca
compattacidn posible de dar & [R taludes por 1a  Fusrte

pendients adoptada an los misndsz.
(.05 FRENTONES

En essba localidad se wubiliza wna repress o 12:&00 m ¥
EHletlierla la posibpilidag de adisionars al sistema o8 canteras a
Ben transformadas 21 CEeorEEas mediants LA admouada
impermeabilisacion  guee  Ancrsamsniacian ampliaments la cespacidad

e almacenamisnto.
FaMPa DEL INFIERRD

CLusnta  con  dos reprasas grandee oue ERensn una capacidad de

~aws fo0, 00 me aun owandos o =solo en s

if

almacenamisnto o

o
oracitn ha llegado el agus a esta localidad.

En  general se observa gue 21 gran inconvenients qgue tianen

los ressrvorios actualments congteruidos es la filtracion, gue en

aigunecs  casos  flega  a  hacer inutilizabhiss lag repres
recoamlarnda sfmectuar  un andlisis de svaluacldn de revaeslhimisntos

sy ios roservorlos ademas del aumenbo de sus ceapacidaedss.




11.2 DeEMANDA AGROFPECUARTA
Demnanda de Rieao

Fara la cuantificacion de los reguerimientos de risego en lLa
ZONA ze  contd’ con 1la informacidn disponible en los estudioss
"Disponibilidad y  Dalidad del Agua, Ml -1 e Dotacidn ¥
Sistema de Distribucién de fAguas pars Riego" del Froyecto NOA
Hidrieo Segunda Fass de los afios 1979 v 1980 raegpectivamants v
com  estimacipnes de 1os técnicos responsables del mantenimisnto

acbual del canal.

S pesumeEn A conbinuacion las infarmaciones contanidas a0

£1 siztema de Distribuciéen de Agua del arsa de rizgo dsi
Camal de Dios os de caudal constante v tiempo variables.

£1 caudal de manejoc para riege en el botal de las parcelas
{axcepto  IFIM esta determinado en 200 178, lo gue permite regar

400 has en afios normales, las que se distribuysn de la miguisnts

b
i
o
-
i
i

Uruban

Mte., Quemado B0 has
Loe Tigres 25 has
El Caburs Zh has
Los Pirpintos T has
Fampsa de losz Guanacos IO has
Estacian Expsrimental

Fampa de los GuUuanacos 175 has

Bl cane sl e ue i do e ha limitado 3 este vaior de

0,200 m3I/s  para evitar posibles problemas de srosltn, mayor
demanda de meno de obrs regantz vy sobredimensionamizsnto de
aceauias. Dado gue I.F.1.A4. (Campo Experimental Los Tigres)

iene  una superficis mayor (430 mas), =1 caudal conkinuo s

+



gshablegio  en & 1/ para s&fos de precipitacidn normal vy e

are rotar dentro de las 19 parcelas gue componsn 21 blogue. En

:f

affios de precipitiacion sscasa. g1 cawdal en  los meses pico,

debiera 1ncrementarse al orden de 270 1/5ed.

Teniendo =n cuenta las caracteristicas  bopogradicas vy de
tewtura de los saelos del arsa, se aconseja la aplicacion del
@todo de  risgo por "zuperficie sin péndi&ﬁte” @m0 pileta
rectangular. £l mismo consiste e cubeir sl su2lo Con WNA CADA
de agus cuyo espesor estd en rslacion con’ la lamina de riego gquse
z@ dessea aplicar, guedando 21 azsua  embalsads por beorados guoe
rodean las  wnidades de riego, zigndo @l namero de= bordos el
micimo posible @or ha, vy adopbtando la unidad de risgo una forma
v btamafo  de  acuerdo & ia Fupogratla. vaxtura dal  suelo ¥y

mecanizacion utilizads.

Para La actividad agropscuaria log  parbiculares
construido ona serie de tomas libres a ambas miaegenes del canzal
laz gques se  encuentran  aproximadanente ) c/% km. Ad2mas han
conztruido rEBRrvVorios los  gue @20 gaensral no btisnen  una
imperneabllidad sdecuada.

Pentrn de los  pesscvorlios constooidos ﬁmr parhiculares s
encuertran varios gue intercepitan el canal por lo gus inoiden =N

wECLIPP L mlento Macia aguas abajo hasba  gue no algancen un

determinado mivel.

Se han destinade tambidn 2 represas algunas arxcavaciones de
canbera, las e tisnen My importantes nerdidas  por

imtiltracidn.

Con el fin de adecuar la capacidad de respuesta del canal a
los reguerimientos de risgo ¥y aguas  potabls  se consbruyaran
aprorimadaments cien represas 0 reservarios de ague oruda gque
tptalizarian wn  volumen ambalsado de 1.000.000 mk, tanto =2n el
Camal de Dioe como en las derivaciones. mdemas, 2n el Canal Del

Dasi=zrto los ganaderss han construido unas 30 repr2sas Qara uso

~5J



pocuaric gque embalsan aproximadamente BO. 000 m3 cada una.

£1 eaudal pravisto para la derivacion Danpe Gallo (Canal
Virgen del Caraend es de 500 l/seg en 1a Lams sobre 1 Canal de
Bios, @l dque z=rad wtilizsdo para congumo humans, bebids para

ganads v #gricueliura.  Sobre esta se snrusentran cenaadas 7 has.

chipantEE. 2. lée agricalivee ¢ hay Construadas 7orepresas para
&

consumn  pecuwario  ®sn distintos sztablecimientos gue almacenan

-

L%, ol @,

Eil caudal de la derivacidn a El Desierto ez de I00 1/iseg en
is  toma sobre o1 Canal  de Dics.  Luege de descontarse los
conzumos vy las pérdidas de conduccion gueda un remanante de 140
liseg. Bl agua  en su mayoria es ubilizads pars oonsuma de 1a

P

haciends. A 1o laran del canal se ubican una serie de |
1

5

PROPSEAE 8N loz diztintos sestablecimientos con ana capacidad d

N
"

almacemamiento de Z60. 000 m-.,
=

Liva caudales para ri=go wbilizados son filos en btodos |

0
2z del afio v obedecen al sistema de distribucion ¥y 25gURTa de2

M
riego  adophkado. Eillos se mantienen constantes debido a la escasa
variabilidad aue presentan las dotacionss mensuales d= o3

cultivos.

- Catdal por L[urno &@n bloguss
I

(sncepto IFIA) PELATW I W
—~ Caudal para IFIA 220 1/ {en afios de pre-
cigitacidn normald
- Caudal derivacien Campo Gallo SO0 /s
— Caudal derivacisn E} Desisrkbo l1/s
Laudal Total . 1.220 1/s




Demanda Faouarila

Fara estimar la provisisn  de ague dae la ganaderia s btomd
LAa  4ranga  de influencia de B km oa ambas margenss del canal. Se
adoptaron de  acuwetrdeo con las  premisas dadas por ta Dirscoidn
Gonoral de Flanificacion de 12 Gobernacion  as Santiagn del
Estero en  lo referents a uso de poblacionss. ganaderia vy de Ios
cavdales a derivar a Campo Galleo y El Desierto, los siguisntes

crit@rios.

- Receptividad de: 5 ha/cabeza vaduna para oria
- Notacion establecida: D0 l/cabezas/dia

For atera parts la estimacion del consumo en ruba pars ganadao

=z hizo de acusrdo Al esgquems guse s= transceribe 2 cortiraacians
ire. Trame a2 Ueataon: Franijae de 10 km i 9 km,

Zdog. Tramom a Monte Busmadao: Colonizacion OG0 ha mAs una
franja cde [0 km x 26 km.

N Tramao & Los Tigres: Framja de 1O km 30 ko mds Resgarva
Forestal (No hay ganadetaial,

4tm. Tramp a El Caburdg: Feanda de 1O ko ox IO kb,

Sto. Tramo Ramal a El Desierta: 2 Frandas de 10 ke oy 40 km.

Hto. Tramo & Los Firpintos: Franja de 0 ke ox 30 km mas F5 . 000

ha.

2 franjas de 10 kEw ¢ 23 ka

1L
"1:':
LT}
3
1i
i
.
Wl
—
o
Ui
G:
3_
n
x|
b
i
v
il

Zino, Ty aino

wvae coadro Meo. [1.4).

De  jas recorridas a la zona v del  andlisis  de censos

agrapscuarios  se  observa guse @l desarrollo te: las prachticas




agropecuarias  no responden a una planificacion como la indicada

precaedaen tenen ta.

La mayor discrepancia con la planificacian gm. encuasntra an

ia lorcalided de I.F.1.A. en la gue =8 habla proyectado una

setacion  exparimental v se  construyd  un barcio de viviendas,

represas Yy lantz potabilizadora. Bim ammbarao haszta la fecha no
iz bz comeniado so ogesascrolla.
Se destaca que & Lo targo del canal hay gran . centidad de

tomas libres consteruidas por particulsres: para COMSUmS Dropln de

ganado y desarrollo de peguetias Arcas de riggn. Este conzwmd ng

responds & ls regulacion programadas

Respecto de las  arsas  de  risgo s observa gue =@ Man
dezplazado hacis  aguas areriba, ial Graa de la toma ¥y primse

Eramo del canal de Dios)

£l deszarreollo asricola del area de CTrux Bajada v el canal a
canchillos debs estar  relacionado con el hecho de gue =21 Canal
hasta la progresive  3I2000 no presenta las limitseiones &n 1a

capacidad de sscurrimiento gue sxisten aguas abaio.




diaminucion de la variacisen s los gandales medios. Ern =1
Brafice [II-13, permanencia de cacdales =se visualics sste sefecto
med 1 an e las UV RS de caudales clasificados para anbos

periodne,

=43 los gratigos [I1I-1& v  III-17  =on presenbtados los
Inmemes derramados  por afic hidroldgico patra la serie  de

(]
registros v osu acamlado,

Fara la eztacion El Arenal son mostrados gpara losg periodos

-

consideradoes  los  valores de: caudal maxamo mensual Z1F mess v

1ol mYssy caudal minimo mensual Oy O, feudal medio mEnsual

S » L : - iy C e
17.5 v 26.5 w2/z3 =maudal wéximo diario 200 @/ oy LS mEss

N

caudal  minimo diario © 0y O, Asimizmo los volomens=s medios

¥
pncurridos  durante el perioda  snero-abril fusreon: 543 Hm= v

j1E]

87 Hmn", guz representan el B% 0w o2l sel de loz volamenas

4=

medios anuales derramnsados.
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DOTACION DE AGUA 250 Yrdiaha
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iEL CABURE i 22501 5631
LOS PIRPINTOS 3500 875
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|
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74001 1850
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T11 OFERTA DE AGLA DEL RIO Salals

Consideracionss generales

El estudio desl conporhtamisnt

debe

comziderar la dimamica =
condicionegs naturales gue to oo

Galado, 1os  condicionamisntoas 1

obras hicdeauwlicas.

l.a propia dindamica del e

efaoTuar marbemner actual i rados

Y

seauler  la  marcha de  Jlos

tiemoo.

Er funcien  de wss=ka prenisa

recopllacian rhes antecsgentas
ohtenida v redfsrencias), de los C
= DM MaS importantes los ¥
piuvigmnstricos, A¥Oros v

T

caractesristics rlesl medio

1]

=

i)

aflusnbes de  mayor

impartancia,

fFumeionaniento.

tachtores

simcuiados

o del rio v

s cuenca e aporse

la  aus sponde debido las

1

2

ghigrnan, masn del 1o

mMRURELAs ta realizacisan de

urso progicia la necesidad de
lns conosimientos al etectd de

hidermidgicos & través del

ligado wrna ouidadosa

L wlo W I+ ormacion

gste tdpico resultan

a 1o registros

registros timnimetricos,

dords gscures el rI0 Y BUES

de las obhras hidraglicas v osu

E ] Fio oy sus atiluentes de mayor dmportancis son afocrados an
socciones de control  atendidss principalmente por la Empresa
ggua vy Energia Eléctrica, ¥y por la Adainistracidn Frovincial de
Becurscs Hidricos en la Provincia d2 Sansiago del BEstero. En el
Cuadrs  siguisnte son  indicadss para cads estacian de atoro, 2o
ubicarisdn, pericds de funcionamiento v organismao gQue la oheEra.

Er  +orma general  s2 pusde clasificar a la fons de analisis

sagiyt 1oz ocriterios de

oo



Fio

Arenales
fArias
Calchagui
Juramenio

Medina

= o

Eatacidn

Fotr. de Dilaz

San Sabriel
a Fumilia
Cabra Coreal
Desembocadura
Miraflores

El1 Tumal

E1 Aarsenal
Suncho Corral

erindos  de

hidrolegicas hasta 1980 de Agua y BEnergia Electri

funcionamiento

Feriodo de

funciognamliento
1944/ 451966/ 67
1941 /4212467 / 65
1948/ 471267 /68
1934/35~ 1267 /68
1941/42-1967/68
1928/29~1%79/80
1941 /42-1972/80
L2292/ 30-1 979780
1214/185~19561 /462

se

Organis

AvEER

obtuviseran

[11be]

e

El 1o Salado tiens sus nacientes  en la precocrdillers
=altefia, He considera =l inicio del rio Jurasmento o Salado sn la
confluencia de  los  rios  Arias v Guachipsas 21 ia zona de Cabra
Coreral.

Bguss  sbajo @l rio recibe la afluencia de los rios Fiedras v
Mesdina.

l.a cuenoa activa del rio  Salado  se desarrolla hasta la
eprcidn @2l Tunal er la Frovincia de Salta, sobre una supesrficie
de 3. 008 fmil.

Los wvalorss d2  las series hidroldgicas que caracterizan al
Fio v smus aflusntes son emostrados 2n 21 siguientes cuadro.

FEFIODO EE 0 medio o max B omn Y

kID ERTACION GBSERVACIONES firual  med.diar.med.diar.  Anual
inlrsy  AR%5) indss) thal:

Arenalaz Fotrerg do Diaz 1944743~ 1920767 .0 2a1 0.5 221
Arias Zan Gabriel 1541742~ 1907/48 4.4 441 3.0 771
Calchagel  ta Funilla 1948/479- 1557768 5.5 I 2 204
f Juramento  Cabra Corral 15344353~ 1527158 5.5 B33 ENY
Fazaje Miraflares 1928728~ 197273 3.5 7™ a4 1u5e
Pagaje Miratlores 1673/74~ 1579180 7.8 i2g 2.0 1186
Medina fazeabacadura 1941742~ 1977, 84 L2 i 3 194
Fazaje El Tunal 1741/42- 1372/73 7.1 1092 [T S Y.
Fazaje Ei Tunal {973/ 74- 1379080 42,3 31¢ 1.0 1334

- 14 -



Corresponds indicar gque & partir del cierrse vy llenado ezl
emital ag Cabra Corral  log cacdales en  rdaimsn natural  son

modificados por 2l sfecto regulador de la obra hidraonliosa.

- Duenca Media

Ageias abajo de la seceion @)l Tunal =21 rio cambisn 20 rasbo
hacia =1 Sur penstrando en la Provincia de Santiago del Esters

min roecibir aportes encauvzados de imporbancia,

Eq  te&rminos  generales 2l rio en sste tramo rezulta efiuenis
woome  caractsriza por la pressncia de bafados, enftre @ilos =on
identificados =1 Bafado de Gopo (actualmente seco?  de  una
Superficia de 3I00 km3; Bafado Hoyo Seco; el Baflado de Figuetroa
{aetualmente con graves problemas de erosidon Pineal retrogradal

v el Bafiado de Affatuva.

B = tramo santiaguefio cliz rio  Balado, a0 cazos
sxcepcionales, los  wios  MHorcones y  Uraefla puLaeden resuliar

atluentes. Los dows bisnen sus nacisnbss on la Frovincis de Saita
¥ atravigsan el territario  santilaguafio, siendo sus  aguas

ubilizadas gara riego.

¥ el cazo del  rlo Horcones hasta 1981 se perdian los
osrodentes on 21 bafiago homonimo, posteriorments s CONSHRUYO uUna
pequefia  canalizacion  con sl objeto de inducir su deenale nacla

=1 prio Salado. #1 cambio prodocido =0 21 nivel de bass ha

provocado  un auwmento  de  la pendiente, gue ha originado on
proOCesg de =rosidn lineal retrograds (oarcavas) que  usoa

reestat Lecer  un nueveo  pertil de equilibrio. Esta modificacion

producird cambins limitando =1 =2iecto amoritiguador del bafiado.,

La dinamica de los derrames 0 ests trano del rio Sazlado
presenta  variaciones significativas a lo largo del recorrido. 52
realiza enbtonces uwna breve desceipcion del mismo desagregado en

sUbtramos que permi ban identiticar TS raracteristicas.



Asimismo, teniends en cuenta 1a ubicacion de las secclones de

control existentes.

A gfectos de ampliar &l analizis =e Ip extiends hnasta la

secoidén Cabra Corral.

- Subtramo Zabra Corral - Miradloras

Eate subtramo a2 desareplla en la parte ackiva de la cusnocs
en 12 Frovincie de Salta =n una longitud aproximada de 90 km. El
100 recibe afluentes laterales provistos por la pluviomsicria de
la  zona, antre ollos el mas importants es 2] Rio Fiedras, con

crecidas sztivales entres diciembre v marzo.

En Fforma  genecal sg  pueds  indicar  gue ios apovitss zon
superiores a las perdidas & insumos para riego, cansgrvandoss
gastos mayor=2s en la ssccidn Miratlaras qus an Cabra Corral. En
ambos  casons en régimen natural el veolumen de escurrimiento medio
para 2] pariodo dicismbra-smarzo raprecenta =21 &6BXW dél detrame
anual,

= tambié#n durante 2ste pericde cuando se producan 1as

2
mavoras ganancias de caudales an =21 tramo.

Fara el periodo de registraos comin & anbas  eshtaciones
LRA4/ 58~ 1967 /68 los= caudales madios y vl amenes medios

darramados resultan:

Cabra Corrals Bm = 29.52 m-/ =

Vm o= 930 Hm

Miratloress: G = Z4.73

YUm = 1082 Hm=
- Subrtramo Miratlorss - £1 Tunal
Eete =wmubtramo también s=2 desarrolla 2m la parts activa de 1a

cusnea, su longitud es de 35 km, vy recibe como afiuventa mas

importante  par  margen  derecha al rio FMedina, cwuyva cuenca Lians




é%fk\AL \'

&7\/ "\
/O BISLIOTECA \
=~ \

una superficie aprodtimada  de 1700 kEmil. En 21 gréafico QE}wher&wd;

e

mostirados los caudales Mm=dio, & 1 mo ¥ minimo & omens Sahi
representantivos  de la estacion Dessobocadurs pars el periodo--d
registros  1941/42-1979/780, en @l puede observarse la amplitudﬁf
los wvalores medios extrembs., minimos y méximes, fundamentalmente

durante 21 perigdo estival de crecidas.

e d
T

Ei rioc Medina aporta en promedio un caodal de 2.8 m-/s,

con un dercams anuaal de 190 Hme.

En teerminos medicos pars =1 periodo comnon 15417421971 /72 de
registros  en las estacionss seobre el rio Passae, Miratlores vy =1
Tural Vv sobre el rio Madina la ya mencionada Desembocadura se ha
confeccionacs el  siguiente cosdro gue muestra cuantitativanente
la marcha de los caudales medios v las perdidas y ganancias en

@2l tramo en régimen natural.

. PN BL: ot Hav,  DiT. Ene Feb,  mar. Abr, flay, June o Juls o oaag, AT
Miratlores (1) 110 1o 14,00 00 eed HZ00 7900 30 IR0 1540 LE00 0 1L 35T
Fecina 1.3 1.4 1.7 2.8 441 ! 820 23 1.4 1.4 1.4 I 2.7

, V 2.7
£l Tunzl 12: EPE- TR L - P ST RS 1% R VLN VI =R (T A S S T U R St S|

! - o
s 2y - (- 6z - 46 4.7 0% 3% B0 1B 7.0 .7 LA L 00 24

En los graficos II1I-2, II1I-3, I1I-7 y I11-2 son presentados
losg caudales médimﬁ, mé&ximas y minimos wmenzualss del rio Fasaje
en  ias estaciones Miraflores v  EL Tunal para los periodos

1929/ 30-1971/,72 v 1975/ 74-1979/790, 1941 742-1971L/72 v 1579780
reszpectivanente. Laz series han gicio desdobladas considerando =1
efecto  regulador  del embalss  Cabra Corral, cuyo llenado se na
realizado e2n 1973, En estos graticos se observa la marcha anual
dez los craudalss: medios v exiremos sensusles Ccomp aslmismo S

amplitud de variacion.



En  ios araficoz I11I1-4 y I11-% son mostradas las curvas de
permanancias  de caudales medios mensuales para 1as estaciones
Miratiorez v ElI Tunal en losz periodos considerados, &0 llos sa2
observa la incidencia de la regulacion impussta por la operacidn
del embalse Cabra EOPPal, que atenua 1oz valores pice v aumenta

los raudales del pariodo de @stlaje. E 1 mismo resultado =

i

abtisns comparando  los graficos de cauwdales promedios mensuales

de ambos periodos consziderandos para cada una de las sstaciones.
Fara a] perigdo de operacion de2l anbalse 19TFR/74—1972/680 me

presenta esn el siguiente cuadro los valores de caudales medics

mensualss y las pérdidas y ganancias producidas en 21 tramo.

Savacion T=t,  Oct,  Maw. D, Erme. Fep. Mer. dor. Ha, bom ol w_ HIE-
Mresciores by 8.7 2R0F D9 3nb 4 b sSie EELF 4E0G 2o ERVY D206 liia ia
Malira 3 37 ELT VY S 42 0 a4 -4 l.a i.o 1.4 ) LI b
i Topaibora sl Ay IS O3 35 TTay sdy St MLs o IBGL M. RS 42,2
Di<e 2% = 4h: -~ 1,8 = 3% - 3,7 -2 145 1.4 z4.T E.s 4.4 Golr - 00k L 4,
e = e _ i, - - - - —— -

Mersce indicarse que en-est@ subhramo son regadas maediante
derivacionss aproximadaments 7000 ha. en la rona denominada E1
Balpodn, gue poderian explicar las pérdidas durante =21 perilodo de
sstiais.

Dee la  informacidn obtenida v de los graficos pressntados
pueden eixtraerse algunos  valorss gue peraibten ideatificar al
tEE I men chzl (] &0 ambas estacionez para los periodos
considerados., Fara =1 primsrog de gllos los caudales maximo,
medie meEnsual, minima o=adio mensual oy medio  mensual o zon

respectivaments  para  las estaciones Miraflores v el Tunal: At

mY/s vy AI% mY/s; B mTss 0y 4 mess; oy EELD mers y 37
I . e o ; : .
Mm-S sy los cavdales M&EH L m0S W minimos (HiT=20 B dizrios

m=/s y 1 m-7/s.

h

<
-

resul baron: 954 moss y LO%E mse




Frn ios graficos III-3 v FEL-10 son presentados los derrames

anuales en  las seccilon2s Miraflores v el Tunal, sn los graficos

&

I1l-a vy 11iI-11 los volunenes acumulados de 2505 derrames, y &

s

-

21 arafico III-1Z la curva de doble masa en vaiorss de v limenss

arnuales de ambas estaciones sobre el rio Fasaje.

Fara =1 sequndo periodo los caudales fueron Gmax mens. = 93

m/ss  Gmin men= Bm7ssg Omax  diario= 199 m>/s; QUmin diario=

1

Lt

'f5  para la estacion Miraflorss »y  Omax mens.=123 EIE

T oms s Amax  diario= 510 mv/s3 Gmin diario =

imY/s, para la estaciéen E1 Tunal vy los volunsnes derramados
ar ] 3

para 2l periodo de  crecientes: S15  He~* vy #47  Hm=  gus

b

o
represantan &l 43% vy =2l 4%% de ios volumensz: medios anuales

derramados.
- Subtrams £1 Tumal - El1 Arenal

Frosenta diferentes comportamientos entre las porcionss ques
ze  desarrollan =1a taerritorio salitefo .y santiaguefo, pEra ls
.in¥armacién existente impide gque s2 realice tal discretizacion
por  log gque =1 analisis cuantitativeo es realizado ey forns
integrada para el tramo de 190 Hm de longitud aproximada.,

Aguas abajo de 1

E;
gJ

seccian E1 Tunal son derivados caudales
para lasz siguientes zonas de riegor 20 la Frovincis de Ealtaﬁ £l
Tunal, Crel. Olleros. Gonzdles, Baona, theebrachal. Macapillo,
Santa Rosa vy a&n  la Frovincia de ZSanbiago del Esterc: Villias
Matogques, las gue =suman en tobtal una superficie regadsa de 21,000

has. aproximadam=2nie.

£1 rio al ingressr- al tecritorio de ta Provincia de Jantiago

del Esteroc esturre con una  may  débil  pendients por la zons

Cconczhda ceme  Bafads  det Copo que ss  axtiends sobre  dna
superficie aproximada de IE.000 has., e la que s= producsn

importantes pérdidas por evaporacién o infiltracion, En este
trann la precipitacion &3 @s3Casa, la zona carsce de una red de

drenaje hacia @1 rio vy log suelos v =ubsuveloz.,  gstan




constitutdos por sedimgntos finos de baja cohesidn.

£n ' =1  Dbafiado del Copo se ha detsctado un proceso de @rosion
lineal retrdgrada  que ha provocado practicamente zu sgcado
mediarte =1 encauzamisnto sucesiveo a  través do las Carcavas

hasta <Tormar  wun cauce  Grico  gque actda de drenaje evitando s

inundacion de la zona.

Esto

il

proceecs Lisnsn s=u origen an los cambios sufridos en
la -dindmica d¢el rio por causa de la operacidn dei embalse Dabra
Corral que ha modificado mediante la reguiacidn ios derranes
liguidens v soélidos del rio, que.dﬁ 2sta manera se manifissta
variancn  las  zonas  ds  £rosion v depdaiaién wmA proours de una

s

biv. En la zona del bafiado del Cope 21 rlo

=

riceva sstabilizac
actualmente presenba una importants actividad srosive auvumentando
@l caudal =dlido gue Ltransporta hacia aguas abajo, =21 gue en

parte sera depositado al noris del bafado de Figuesraoa.

La ostacicoralidad del climse v de las crecidas anuales

conjuntamente  con la carga de =zdlidos gue va provocando por
deposizion  la slevacion del valle aluvial, algunas veces hasta
alocanzar v epbrepasar la  altura de  1a  1llanura  adyacasnbe,

o
DCRASTIONAN +recusnias salidas dg CauceE. Entoncezs ssta zona 23

caractarizada poe fendmenos de aluviaonamienbno BHeSn) VD,

|
ik
3
o
0
HE

hidromarfisma vy salinizacion Sausada  por 1ms blogusos

dreana jes,

Erv 21 framo comprendido entre las estecionss Bl Tunsl y el
Arenal  son producidas  importantss pérdidas en los ceudales de
emcurrimisnto, léﬁ cualas zon svaluadas para las Condiciones de
ric  en estado natural v regulado mediant2 la operacion del
embalse Cabre Corral, a travéas de la diferencia de los caudalies
med ios mersuales entre anbas estacicones pars los periodos

comunas 1941471971772 v LRWTE/74-1979/80 respectivaments2. Lo

Hi

resultados s= presentan 2n los cuadros siguientes:

Foariodo 1941742 - 1971/72

_— P -
L ic




Pic. Ene. Feb. Mar.

tl Hrenal N

Uiferancia =18.1 =18.7

Feraida en % 100,0  F8.0 97.0 BO.O 55.0 350 3W0 3L.00 0.0 BLO O BELO A4 330,

. Feriodo 1973/74 - 197980

Oct. Nov. Dic. Ene. Feo.  Mar.  Aor.  May. Jun.  Jul.  Ago. AN I

i [iterencia =19.2 =17.2 =136 =201 =292 =183 =52 =60 =86 =143 =151 =13:] -15.8

) / !
R . ) T ; ;
Sy Faraida en % 7.0 71,0 eB.0  63.0 330 5.0 2l Bl B 510 S50 B0 7.0

i) e——sn - = —_— o e — —_— o e —

5 Es decir que en el tramo se produce para 2l rio no regulado

. una pérdida media del S3% del caudal medio anual de El Tunal.
-f‘NétQFilmente las mayvores pérdidas en porcentaje se producen

: .ﬁ"fw durante el periodo de estiaje y el comienzo de la cretient!{h

J ~de junio a diciembre; los valohds menoras se rasiitraﬂpgﬂ

:]iril hacia el final del periodo de ;rea:eqtn.,

s e A

g | el pnrtndu _1973/74 - 1573/80 ia pdrdida mcdia hd sfn;
5' ' Ha%umdh>&§hrlmadd’cn El TuRak, = wupl o _;qd;

Iﬁ: dltacibn El ﬂrlnal e prdsenta e&n iqs Graficos S >

3

?" 111~ 13 y ITI 14 los cau&alen medlcs, MAXIMOS Yy mlnimmn—meniuales

g para_ los ,p-riodos 1929/30 - 1971/72 y 1973/74 - 1979/80. En el T

jpcim&rn se mbnerva ln sﬁah amplxtud existente entre lds valores
méximos ‘y mtnimus a nzvsl mensyal. como asimxsma sl d;sparsion i
respecto a los valores mediql, gﬁ el scsdhdo'como praddcta de la

operacion de Cabra Corral el rio presenta una atpqugq}nn de los

i

tagdéleg MAKIMOS, a@mﬁnta‘de los cauda1¢;~m£nimns v ouna notable



nenc cauda ; :
=Qde‘f;éu&§193 élqsifié&&&; para-

.

7:199 . gréaficos L1l-16° y  1l11-17 "son pPQIdﬁtQﬂQl‘.;pﬁh:

derramados por afo hidrolegico para la serme 'dé

i §

= y su acumulado.

#ﬁ;if_la estacion El Arenal son mostrados para los periodos
cani@ﬂiradds los valores de: caudal maximo mensual 21% ﬁ3/s ¥

ﬁﬂaint caudal mihimo mensual O y O, caudal medio mensual
17.5% y 26.5 m3/e;. caudal maximo diaria 300 m3/s y 170 m>/s
v cﬁﬁéél minimo diario 0 y O. Asimismo los volamenes mggio§
egcuﬁfido:~ durante el periodo enero—&bril +uerbﬁn“546 ﬁ;ﬁ ¥
487 H@s,_-qug representan el 88% y el 66&% de los v@lﬂhﬁﬁi‘

medios anualss derramados.
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i

Canal dq* biqs ge apruxrmadnmente '2'.'50 kw tﬂiﬁr‘ su ©
limite de Salta y Bant1agn del Estero en las prbxtmi

localidad de Cruz Baaada en la margen 1zqu1erda dﬂl,;"

: esa el Chaco Suntxagueﬁo- term;nn =1y
ngﬂ:. ‘@4 partir de 1982 se prnlcnga hacia La prnv:ncia'd{#"*
para abastecer a las localidades de Rio Muarto Y Lol '

tones, & unos 30 km de Fampa de los GBuanacos.

~

Canal ha sido construido con el objeto de_sumin;stﬁ
a4 las poblaciones aledaffas, ganaderia y para gene

& aAreas de riego.

se proyects  para cbnduciﬁ un é&udil'
ihadamente 3,5 m3/s con un ancho de solera de 2, 5 m y

nfundidad variable de 1,6 a 1 m.

.T;*n. d!l tzpo librea'

|'

Nru. IV, 1. El mismo desemboca en una e@structura de tnma _.

una compuetrta de segmento basculante de




de canal rnvustida- con compuertas dcslizantes
»gdntralar &1l caudal a derivar y regularlo mediante mﬂdulas'

d{ﬁévdo a las necesidades (ver foto Nro. IV.3).

Aguas abajo de la toma se observa gue el primer tramo de g

de dimensiones generosas excediendo la capacidad de ,;

'ghciOn del resto del canal por lo que la presencia dahla\

 [“v;§itacian no genera actualmente restricciones sensibles a las
A aandinxones de escurrimiento, las gue &N cambio ApAaracen
%E-' . ¢éﬁtaﬂas por la pérdida de capacidad de conduccion: en los tramos
s ;{U : 1&&5 canal ubicados m&s agua abajo debido a problemas de
_dqﬁosician de sedimentos.

o
o i 3 .

; }‘Pustaricrmente a la canstrué#ién de la toma, el cau:eﬁ@é;{
o et -E;a Salado +fue descendiendo, procesoc gue &n la actualié%&‘ i

; c%ntinua, lo que llevé a que la cota de emplazamiento de la tdm;“t-
-qundaﬁa alta en relacion a los niveles de agua del escurrimieﬁtu
actual del rio. En un intento de posibilitar la continuscién del
funcionamiento de la toma, se realizo una prnfundizaciﬁn‘pérctn@
de la solera del canal de acceso, mediante la construccién de
A Qq#. zanja revestida en una parte de la solera del canal (la
s ' ubicada mas_‘phﬁwima al rio). 8in embargo, la ejeuucién,de éQti
':ﬁéfﬁlﬁﬁfdﬁkag inilqjﬂa posiblemente por la urgencia de ehcan&w&w un
T W diliativo liqui-ra=_¢ugparal 2l suministro de agua al Canal de
; Dias, pruwaqﬁ’ ai:ﬂqi&&banzé de las condxcianes de aduccxﬁn a la
0 *1aqgﬁarieian de mav:adas a.:mﬁtrial du:
‘ : [ - ,.';:‘ieman de gmhancamlento v malzf_
S8 '3} funcioﬁam;inta Yﬁe I&E*HSnpucrtas y de todo =l s:stema de contrulf
“n v regul;cxén de cauda;ni'en la estructura de entrada. ;

ﬁ.ao e, ,, _!.." 4

fademas . &n  la .actuaiidad, la continuacion del proceso de

sy L erosion y descenso del cauce ha dejado también fuera de servicio




L 3

la tanto, el funcionamiento de la toma exige la

periodica de largos ‘“canales" de acceso excavados  L

"ﬂalmante al Ccauce del rio (ver fota IV.4) con las

?igulentes interrupciones en el suministro de agua.
'.n

Estos canales excavados en el cauce mayor del rio quedan

Jddmtruidus durante las crecientes debiendo reexcavarse. Estas \'

i&" -Apﬁiracionea son onerosas y ocasionan faltas de continuidad en el
- a4 ‘.rv:czo de agua, ademas de tender paulatinamante a

e 'incrementarse en el Ffuturo al avanzar 21 proceso de deqradacian

-4

-

“zd'ﬁ cauce del rio Salado. . R

Fl

b

r

- ©  Ze sugiere que aun. obras de dqracibn' transitari;'ua

L St

fdﬁergencia como la profundizacidn parcial de la solera del ca

g . . de  acceso citada mas arriba, sean eaecutadaa previa'

planiticacion v
solucidén, para tender a optimizar recursos Yy ob tenar un&
uurabllldad compatible con los costos involucrados asi como

¥y -0

lf 7 aﬁpgurar un ¥unc1nnam1ento acaptable del conjunto de nbras.

‘.; %""' S

“Q

‘La localizacién actual de la toma fué disefiada en su momento -
~en. una curva del rio aparantemente adecuada en cuanto a las

condiciones de erosion-deposicién del cauce natural, pero




cauce dpl rin como ia auuencxa,do barraﬁnuc'

‘Wprﬁfﬂﬁqdiacibn-'dé}
; uqficientementé estables, la tendencia del rioc a mutar su curh&‘

an direcc:én este-oeste y la facilidad con que se puede prnduc:r
nuevos cambios del curso en el futuro anta cualguier alteracion

en la dinamica del escurrimiento.

;'v_bebxdu a estas razones se realiz¢ un sobrevueslo tanto aguél
arriba - (aprox. 12  kin) del emplazamiento actual de la toma como
hgq@i abajo (hasta maz &guas abajo de una toma antigua la que

LY ;quiug alejada del rio por la desaparicion del baflado debido a

LLiiL SLih g

i . ' -ﬁbcﬁﬁds de erosion, visando obtener una idea preliminar de la

pcslbllldad de encontrar alguna solucidén alternativa en el

Lo cierto es que los analisis hasta ahora Pealizaﬂni_“
pﬁﬁmiten concluir gue =1 obtener un buen funcionamiento de la
obra de toma es vital para la operacién aceptable del canal iy,

1o tanto la solucién a este problema es prioritaria en

‘a otras obras & ser emprendidas en el futuro en el

Dios. ; % ok RE, g

Laws

¥
¥

IO As o3 ks € T

del presente _eatud1Q"deﬁeF

dettvq}nnrikJ'en base a la‘informacion dxspanible, los parametros

de. dtseﬁn uel caﬂal 'y verxfi:iﬁ su funcionamiento actual. 3

i De’ “1 . los antecedentes  localizados en 1as diversas

b o T R e




chv:ncial dg Dbrau ﬁanitaria-. Unidad Cnnvon;u ﬂijau

'ioﬁaléa yit CoF. I e idant:+1canpn_y se extvactaron-los 

2 de diseflo de las diversas secciones, los que =e

el cuadro Wro. IV.1 junto con las velocidades medias

‘caudales. En el cuadro Nro. IV, 2 s& indican las
derivaciones, - la longitud y #1 caudal de disefo de  ,

la evaluacion del comportamiento del canal ademas cle
alisis viguales en los tres viajes realizados se

varificaciones en base a la informacion dispnnfble.

;3n4ormacion consistio en pendientes vy secciones de

perfiles longxtudnnalea ¥ trasversileu realizados pqpfj

A

.

4
2

: niStPaCIQn Frovincial de Recursas H1dr1cos, estud;dg

el

Y aprnvechandor que uno  de ellos coincidid cnnju'
corte del escurrimiento del canal, se pudo verifi:@ﬂ,
actuales, la magnitud y caracteristicas de 1&;?

2l disefo y estado de los saltos - ﬁis;bﬂduren"adﬁ,ﬁ‘

observe en estos dltimos las Qnrca:”dejad@i por las  °

.

clara 1nd1cac1dn de la conformacion de la capa

ey w":‘_m‘p‘:"“.'ﬁ“ 1

que ext&dpﬁ ia caﬁa:idad d cnnguccion

'f;a- :audales q
de la prpgresgvaf-32@090-=-an-derivadaa por el canal .

: gn partxr
Ak virgun de Huathana. - SELg

‘f" . La primera dnrivqciaﬁf-iVﬁlféanal a Ranchillos que tiene

-7




Tl 0, e Pie g LB

. i d

=L

actiall es de 150 & 200 1/8 y s& utilizs para €1

riego de unas 50 has. |

. canal ~ Virgen de  Huachana deLf que se encucntriﬁf
1dos solamente 24  km, se utiliza en la actualidad ;qﬁék**
‘iygador.- Desde 2l mismo s capta y conduce agua, mediante un

de aproximadamente 150 1is/s congtruido a pala, 1a

a idnd de Villa Matoque. En las proximidades de Yilla Matoque

li

varrqs canales construldos par loe pobladores caﬂ

del Canal Virgen de - Huachana sg deriv
m*/s que es la capacidad actual del Can

inmediato aguas &hajo.s‘ﬁ-j'

lo largo del canal hay tomas libres a ambas marge

:f?qidéi por particulares para abaltecer peguefios reservor

'Ei_ﬁcaudal quie puada nucurrzr por el canal de Dzue,
-sn leQ ‘eg de 3 m3/s a Ia altura de la der1vac1ﬂn
Huathana, .bé .qﬁla 1" m3/s
;dif&runaza 's-.ucﬁhiumeh a

T

N iR

Gﬁi Kﬁ 115 tiene—hu t;ﬁ;ii§@6ihm1 vasqp
jﬁnci ﬁa Campo Gallo y otrai’lacalxdadel. En. }0:
i su: traza se an:ueﬁtra la zona de mayarolf
. ciﬁn'ue este tramo es en terraplen. Durante
‘ yq\ ﬁitllﬂbﬂq sp derive por este canal 400 l/s de los
,*11cg¢raawifa§-~campu Galle unos 70 1/s. Se sefala

*




;te canal &e. de pendiente variable de 0,20%. & Oyl X

& 1er tramos de mas de 10 km con pendientes del orden de '

; ‘ag.. Debido a las reducidas velocidades ®n el canal se

%, 4 rva un importante embanque.

' . ? ;ii‘u. El siguiente tramn del canal, de Campeo Gallo a Donadeu, sa& ‘;ﬁ
. ' Z oportunidades. ‘ 'Lé

El nltimo tramo del

Canal Donaded = Ganadero Gatica,

s rgqngxona solo al comienzo yva gue no llega suficiente agua épmgAcf
% i@ara el que el canal sntre &en reégimen. oy _Qg.@
. 4 : 4 i sk el
" En el tramo del Canal de Dios hasta EIl
gEcurrir de 400 a &20 l/s,
: ' : -A'f.t La ultima derivacion =s el canal a del Desisrto, eliQﬁg"
5y % i tiene su toma sobre el Canal de Dios a F0° y una 1ung1tud es de

Tk
70; km. Su pendiente es variable entre 0,20 a 0,70 4. teniendo ﬁh :

tﬂama de 1% km con una pendiente de 0,2 %.. En sept:embra ﬂqi

diversos entablecimtlaiﬁs

En el tramo hasta Fampa de los Buanacos el canal biens una
capacidad de aproximadamente 400 1/s. En este tramo se
encuentran algunas obras de arte gue disminuyen sensiblements la

capacidad de conduccion dbl canal. entre las que se destacan un




£

LT

e ®

-y

u.q ‘_‘.’l!!'-‘ L u‘ai.

“ﬁﬁhah“capaci&ad qué}ia';iﬁﬁtﬁﬁ:déi canal.

,tﬂabajar y aumenta el tiempo necesario para que 2l canal en#re 

.. Es "iﬁbohﬁiﬁi€"7-hacer notar que son pocos los tramal

- Cuando escurren 400 1/8 & la altura de los Firpintos Jingap“
a Pampa de los Buanacos aproximadamente 200 1/s. La difﬁr-ncid "§'

”; 4ggnsume en gl tramo y se pierde por infiitrac{an Vv

tramo Pampa de los Guanacos - Rio Muerto tigne una

_ciéhﬁidad de aproximadamente 1 m~/s lo que dificulta el

u»rimiento de peguefios caudsales. En este bramo s encusntran.

var:al represas privadas, algunas de ellas de gran tamafio.

Luando el canal entra. en Fegxmen. si'aacurr 2501!: en '35

de los Guanacos, llegan a Rta Muerta aprcxxm&damenta ;_é-‘
' : ey

p i

: El° tramo del Canal' entre Rio Muerto y Los Fretonés"es de
grandes dimensionas, con una capacidad de  aproximadamente
2m3/s esto aumenta sensiblemente las p&rdidas, no aparta‘:

ningan beneficio para los caudales reales con  que se pueds
en regimen.

'-"t-:

construidnﬁ dll _Canal de Dios en los  que se han construidu

lastomas ségﬁn ‘16’ ‘indidan las’  reglas del ante o Sea




construide a 90° senerandb grandas prnblemas da lddnmentl&i

ay w

ademas de perd1dam de e+1cienc1a. : i . 7t

;V.Z.l -~ Parametros de disefio ‘ s . -;f‘

Fara la evaluacion del funcionamiento, se verifico, en Dase

& los atoros realizados por el Froyecto NOA Hidrico en el :
o s
gstudio "Disponibilidad y calidad de agua. Area Canal de Dios", 3

*q; valor de ©0,029 adoptado como coeficiente de rugosidad de

vﬁ;nning en @l proyecto. Fara ello se fijo este valor. de

; -?Qﬁoaidad b/ para las secciones ~relevadas y los caudales
fﬁﬁ{ﬁ¢ﬁbﬁbn1dos e calculd la pendiente de‘la linea de dnaréta.-&uﬁd&a'-

: a IV.8. Este valor de pendientc &a proximo & los valores de
por lo gus cs aceptable el valar adaptada de Oy 059 égmo;;”

$9§41c1ente de rugon;dnd de prcyettn del canal. Este valor pprf
bﬁra parte concuerda con los ordenes esperados en tuncion dgrla}.

& \ obgervacién visual y de su comparacion con rangos de valores

g

o 1 . s
 observados en obras similares.

Los atoros en la seccion Los Firpintos conducen a valores de

20 f;Eigntes mas bajas que los de proVecto. esto pudo debarsﬁ'h
'?Jﬁﬁk la seccion e=sta afectada por perturbaciones aauas abaiq o
B L Sl i L
‘yfﬂ Ty el «tramu,. por causa de 1a sedimentacion, haya tomada unaj;

gl

locéiizérj ltuﬂ{é§~ de iuerﬁijiobré‘lié:
pera en cCcambio se ancnntrd @l aﬁtacadenﬁa
= geotécnicos. de los suelos en la traza del :
Ctﬂif: V1P5eh'¢e Huachana" del cual se extractaron los s1gu1ent¢s~.*'

,parrafos dt xntlresa



,'micmtng de uualo cemento el que puid‘! s&r dmt ﬁxpan

(l.

';1a‘.c1§gificacion de ambos tiﬁés de estsbilizantes gerxfl
~Xa r‘alizacibn de exper:encias de laboratorio vy ﬁn
las cual;dades de cada porcentaje utilizada. El uso de

-ﬁ.'modzficadoﬂ ‘s hace recomendable &n especial en los

”de suelos arenosus de alta permeabilidad.

valor econémico relativo del agua sera seneralmehte la

-revest1m1enta_
2:1 a mas
“wiéturirse. ; :
Las velocidades maximas no erosivas (m/seg), de acuerdﬂ
caracteristicas de los suelos segan Sharon, 1.A. (Summaribﬁ

extracts from selected chapters af operations of hidraul

“f}amation:systbml‘~ FAD) en +unc1ﬁn de Aos caudales sOnNt
A Ay {8 s ¢ ¥ > = *

o




b

. significativo de las caracteristicas de los y
zéphsq se utilizan estos datos pera las determinaciones

2

g olte S

b?glxminares del estudio. Estos datos son:

angulo de friccion interna: 252

diametro medio de las particulas: O,1 mm

embargo se recomienda la toma de muestras de zuelo a 1o < hf

R hatbar

la traza del canal principal y sus dehivaciones y la - =

- ‘!ll!‘,“l‘

material de éhqﬁlﬁ de Friccion interna del urdﬁn?
_ una cohesitn significativa, a Juzgar por los ensayo’
diipﬁnzblea ern la zona del Canal de Virgen de Huachana, serig
rngnable en principio suponsn que para lograr un talud aﬁtable §

el canal sin revestir no deberia adoptarse un angulo ﬂuperior

a tlte. o sea con una relacion profundidad ancho del orden de

Este talud es, por otra parte, cercano al que se conforma

5? ','?lnhtu'a1mente ‘en algunos tramos del canal por el uerrumbe‘dé'iaﬁVw-

g; Iateralts.

§ 5ﬁ ,?*1 f' ) embargu,,an la mayuv barte dnl canal ﬁiﬂ

_qﬁ ocasiones  aun mﬁn fubreé. Eitm s. ﬁ&?§*:z
cgma el resultado, por qh lado, de los trabﬂjnﬁ dm 28

mantnn:m;anto con extraccion de sedimentus {por .'lo que los

o

taludes resultan in%luidos por el tipo de maguinaria utilizada
'pgra. recanitruxrlas# y por otro par procesos de erosion d=l

 ¥£1ud.,qua llevan a que el mismo adopte un pertil de erosion mas




SOMN muy escalcs y que. per la tanto solo deben ut1112arsnj¢

iﬁ+nrmaczon‘ cnmplementarig. ziendo més rslevantaa para la

de 1los parametros de disefios la ohservacion de la

-épra;funrs+unc1onam1entn Y ig apreciacidn visual y tactil de lasa.'

tﬁrastlcas de los sueslos del lecho y las parades.

ke Fa g

"En base a lo expuesto, se decidid adoptar como talud o= s

o

dtgﬁﬁb para los tramos sin revestir del canal 1,5 vertical - 1

horizontal (o} @8 ’uﬁ valor  del orden del actuwalmente en

& _ expicta:ian va gue tamb1én, 'éumc se describe mas adelantes, se -

pnﬁ&ee un mantenimiento periocdico del mismo vy la a:eptac1an de
: i g 5prbcaﬁ6s ‘ de dencn;:iﬁn erasxﬁn- entre estos mantenxmxentag-
pev:édicos. Fara 1ps trgmns vdyastiduﬁ se adoptb un talud
m&sh +uerte de 1 vertxtai g hﬁrizéntal, de forma de pasibl

cnmparacxnnes de  costo .wnharentas 'can 18 altern&tfba 

ﬁevest:mzento. teniendo e&n .:uentg que el revestxm;ento P

. - Estabilidad del lecho

7ﬁ"P§@fﬁ el célculo de la estabilidad del lecho se détermiﬂ

'hikacttva quiss prcduca el escurrimiento en la part:cu1 @

ra sste valor con lns valores recnmendadaﬁ. o A

,ﬂuaﬁééntn cuadro esta calculado sug&n Uen T. “*qﬁ”
ica dn 1ns canales abzertaa, Capitulo Wil para particuieﬁ

3

1 AR F&ewzaS' tractzvas perm1t1dag recomendadas por el V.5 Bureau of

“,ﬁatlamatxon.




baia cant.sed.fino '.;; 0,244 ksfmz'i"

alta cant.sed.fino 0,391 kg/m2

Tensidn de_tonte
Radio hidraulico
Fendiente du la .lﬁCIGn
Feso enpncif@co*1

. destaca qué :ni%uy'

tmwm s la deposici

88 o8
8 Vhrificaczanqs arriba rq@i‘zgﬁa ﬁd,
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i fnui#ensian del

-?Euiife" infurmaciﬂn _ diihbn1b1¢~ tabre
fio Salado la que fue consultada en !1 znfarmat‘
"Sﬁlidnn en tuspinsuon y Anil;u;s de sedimentos, 1980, Nﬂﬁ:

acuerdo a esta informacidn la carga de sedimentos del q?a

es variable entre valores de 0,120 s 21,340 kg/m3 (ver

IV = %) vy a la altura de 1a Toma del Canal de Dios txhhc

-

A :
unvtamaﬁn medio 1nfer1ov a los 0,074 mm (tamx* 2000 .

“fF.Loa Ctiempos requeridos  por.

Adégi- la profundzdad h=1,3 m Y 1a

extraida de “Flow in Alluvial s.nd channem" de D.E.
E.V. FRichardson - Abaco 9. 12 de  }¢ pag. 9.33 To&o i3 @& 4}

temperaturas de agua de 169C.

t = h/w = 1.3 m/0,018m/s = 72 s

w = 2,018 m/s




;':cauce dhl canal prasanta gran cantxdnﬂ de mat i
(ver +otos Nro. IV.7 Iv %). For utra» nar%q‘nl
sadimsntado =13 levantado nuemamente cuandm lal-;.
fdes son Superiores a  un valor ma&ximo admisib}g de la

< Este valor maximo par evitar la remac16ﬁ dq

viim = a%¥ Jd <cm/s> para a = Eblpara d 1 mm
a = 44. " 1 mm & d < Ay EMm

acm S5k g Q41 /mm-

;veloc;dad crttica E=2a] :mfs. ;
diametro de la part;tula an mm

QEQéNtea "Water fFower Development" tomo II, Mosonyi -~
' Para el diametro medio de particulas gue se han med tdo

“ C§ﬁa1 de Dios. inferior’' al tamiz N2 200, segun Lla publica

leﬁdlxdot en suspension v analisis de

"d--‘&a 0,074 mf? ' -:-‘{w,_iw-i;-'-‘ s1%00, é;?'q.- - 13_,#_;_“');?

segun  H rau :i lps canales ab1ertns de Ven Te Chnw "y

znc1arta ,3'“ BU -a' exacto no  puede ser facilmente




‘Para el estudio del caudal solido en el adrea de la toma del
de Dios, =e encuentra muy poca in+qrmgc10n'Qispunibll;lﬂ

f.sé encusgntran 4 mnuestreos para =21 estudio “ﬁalidox;qg;,g

ension y analisis de sedimentos" Froyecto NOA Hidrico. De

..‘Jy%'.;l; 3 "4 = 3
.Qiti' trabaijo se puede observar la composicién granulometrica de

los
‘ §drrames solidos a partir de la construccion del embalse de

" s6lidos transportados y la importante variacion de los

:_Qibrl Corral.

Ante la Falta de determinacion de caudales solidos en ia

se calcularcn gztos en base a los valores medaos-mnnsualea_

. que todo el periodo sea posterior al cierre del riq

Corral. Estos valores se presentan en el Cuadro I

rapida visualizacidn de la astadianalidad'
ftﬁ presenta =13 ‘el Gri*tco V.1 los :aud&ies @61

1&: determinac1unas r:alizada: que el promﬁd!L
de analisis es de 3, 37 ksrm* valor quej
baja a 1,32 hgzmﬁ_ lo que 1nd::a“1aﬁ*

Impbrtancia ta.1 :qurrame salido transportado en los meses de

‘eneru a marzo. 3, ; .

':.“ o 3 »

Tk R T i . b g > £ e

i

e




‘Mﬁ?ﬁg@i;:&bbﬁtcl;,ii_ tinnc que el ﬂram-dio anual du,s#lydas hé
‘suspensien para el afo 1977- 78 es de 6, 9? kgzm3 ¥ que‘hx_,‘ﬁ

~mikimo' ﬁrnmedia para 9 meses se registra en el perlnda 1930—81

con 2,62 kgsme,

La capacidad de transporte de solides en suspension P
dg.hwminﬁ teniendo en cuenta las caracteristicas hidr&uli;as de
1§;1iécciﬁn y los tamafos de los materiales e2n suspension, Los

> gﬁﬁiﬁltados caorragpondisntes se presentan en el <cuadro 1V~-10
5 . donde se indica la metodologia de calculo wtilizada que sigue at
uﬁﬁ” Sediment Transport Model for Straigth Aluvial Channels" Frank

Eﬁga{und y. Jorge Fredsoe. Technical University.

b

F-%ﬁ-g;us valores cbtenidgs.adﬁ del qrdéhuszm-gfm3.J3

‘}i f--$€ s@ comparan estos valores maxxmoa transpartadnw can 4
indicados en el .Cuadro IV = 9, surqe 1nmedlatamente
: ; _-@mpuﬁtancia de losz fenomenos de sedimentacian en el canal ya .

gl splido que puede transportar 21 canal esldgl arden deltl
1 'ddl promedio anual gue transporta @] Ezo y de un Z0% del apéfgﬁ“
Vg . pramedio del rio durante -los nueve meses restantes de ex:l@i%_f

los masa; de crecida anual.

ik Wi v ¥ EP Y 25 {
¢ ey A ' ik Lk § s (RS il B B &

gy 2 5 e

AV

Eﬁ da destacar que el maycr p»ablema ‘de fun;Lnnam;entn nue

gb GPQHPV¢tn:tualmante, s la aran sed1m¢hta:10n que ﬁrlatna una‘.f5

et

lwrﬁsiﬁtar qua la capacidad de proyecto del canal cubrex
i la dam:nga dﬁ igua potable. riego Yy uso pecuario actuales y
A proyw:tiﬂas. "ppr lo que zolo 2 necesario asagurar  su

#unc:unamﬁunta sin perdidas sensibles de eficiencia.



% el o gl SRR Lo TR s
© Los taludes de proyecto del canal (que esta di
R revestir su totalidady,
- N pstables., Ademas la estabilidad del lecho del canal frente la

s0N

@ exesivamente {tuertes S F

51 g

erasian =e encuentra en 21 limite de lo admisible aoun contandeo

cén el hecho, valido actualmente, que el agua circulants’

il L el b

cﬂhtenqa muy @levada proporcion de particulas  finas y'-de

ligautto variable de .48 a (.33 kg/m¢ , T admisible = Oy 39

kg/mE! | s

- 3thnmo por  otro ladd un escurrimiento con tan alta prnpoﬁcidn‘
b e ﬂgw:'materiales s4lidos Como el actual produce grandes
a.pouxcxones quea tornan dificultoso su  funcionamienta ¥y
oﬂprnc1on. deberia analzzarsﬁ la posibilidad y costo de diseﬂari"

la toma eﬁtructuras qua @liminen una proporc16n de Ias ¥

? actualmente 1n9resan £l ia 'm1sma- Esta alternettvﬁq
Prérig:marla. ampero, @l ingreso de aguas mas limpias y pné“
M&lntov mas erosivas al canal obligando a tratamientos especia

_en el mismo. e b

todas estas razones no es de ‘extrafar lo constatado en £'
it

o

21 +uncionamiento actual del canal, =1 gue se 'vg ;;

L

alterado y disminuido en su capac;dad de
1a presencia de depdésitos de sedim&ntnh 35

de  taludes, formacian  de tnrrene vogﬁtal, ;;
1a corriente ‘sobre los taludes prgvinmentﬁ
trabajos de mantenimisnto real:zadas medxantd

n1cac oparados - desde 1a§f mawsanun que alteran A& _‘r

v

2 Esta os valido 5€énto para el canal matriz como para las
d.rivacznnes o _puede visualizarse en las +otografias

Nros. IV, 7 a 9. ya mencionadas. Esto s=e ha constatado tambien




mpél_mantaﬁimzento de; :anal.

L W S s N Ademas las perdidas en algunos tramos, por el e*ectn__wﬂ
:ﬁﬁ@h;nado de evaporacitn e intiltracion son considerables. REE

e - v -

L: For este motivo, ademas de la ya sedalada conveniencia de
b : ,7 éi%udiar un eventual ingreseo futuro a la toma de aguas mas
ltmpxas y por lo tanto mas erosivas, se debe pensar que en
A ' altudlar alternativas de impermeabilizacién o revestimiento de

&dﬁ tramos mas criticos del canal. 8in eambargo la adopcidn de

.

~¢lta criterio deberia compatibilizarse con la solucion a adoptar

i “ﬁiﬁq @l ingreso de sedimentos a la Eoma, ya gue, a manos que
; 4 :tﬂinta ura forma técnxcu—etanomlcamante viable parsa d1nmiau*
LY o ' jﬁﬂi1blemente el vulumpn de ﬁedimentnﬂ ingresados a la misma

bl ol o]

n:vest1mxento del canal aun parc1al careceria de sentido.
'~ Obras de arte

. Existen 35 saltos a lo largo de la traza del canal;f
_ +dhcian de los mismos es contribuir & salvar el desn;vﬁﬁ‘
;ﬁﬂ  g9pb9ra+1co exigtente de forma de adaptarse a la diferencia dqﬁ%"
¥ _&%Qﬁwu del tenbenu a lo . largo. q;; la traza, sin supnraﬁ }; :
_*_ﬂﬁr fd;ente de disefio de escurnim;eﬂta un:%orme provxnta :

.F&ar 1a erosiﬂn del material dol Lechc.-

£ ) i XE, et

cunn:di amartxquadnrea. 1o que ha ocaa1nn&do aﬁnsianas

i ¥ i
i luqnhlei nn la restxtuc;bn las que son ut111*adas por el

q-nxda aOmn bebcdarea.



*ralat;vos.} AT i

&

IV.2.3 Pérdidas por infilteracion v evaporacion ; : ; M-

as por infiltracioen

v

.;El r10 Salado ha sufrido mutaciones de cauce acasionadag PO
& ;

i -—d«: ‘
' +lnﬁm.nos tectonicos. cambios climaticos Yy aportes solidos

dunante lag crecidas asi como alteraciones recientes en sus
f

g cpnd1:1ones de escurrimiento ocasionadas por la construccion de

lag presas de Cabra Corral y El Tunal y 2l desaquie del rio

; Hortones al Salado conn  sus procesos de degradacion de cauc@ yi

e  jormacion de erosiones localizadas asociados. 7t el
B i g, T v S it

3 % El cambio de las ;th&icinnein de escurrimlentu sqi

avidenciado por ejemplo, la sansihle alteracion dal

crzt:ca de acumulacidn de aluvicnas que dio or1qen Br su mamemﬁ

al Baflado del Copo., cuyos rasgos predominantes fueron descrxﬂtba

“-

en los antecedentes disponibles (entre ellos en el estudio dai

LA IR .

Licénciado Vicente Ferreyrina en superficie de ancho variabl
gque no supera los 250 m de ancho con rumbo s;nuasa o rectxl:hep,
.mxentrau qun-;ld_ gelanllanura de inundacisdn cxvCUndante nsti %

f o, -.I e , . . _. '_H p )

__campuquta pov lxmbsry aﬁcxllas.

ﬁaﬁas Gllbﬁﬂai;.

‘g2 diferencian entre s1 20 dos grupos (ver

. antiguos ubicados ees, origen y tendencias.

.



srse ue qnte' a anst-. mani*estada a travé_&

3

con pnco 4un:1onam1eﬂto o abnndanqdas.

conclusiones de este estudio se m@ﬂt&onanr

_ri1o Salado, en el area estudiada (zona del Eafado del Copo .
aguas abajo), se comporta Ccomo Wn r1o de 1lahuﬁa bajas
con bloguen del drenaje por sadimeéntacion excaslva

-al menos local- a desplazar su cauce de este a

‘el area con sedimentacion excesxva;wrnprescntaua por el
del Rio  Salado, pﬂanfhlﬁ pnpngillmpntt

sequramente por accion antropica (gxplotacidn {bne
dida vy sobrepastoreo), pera resultaran am:noradas par I_

hidraulicas gque regulen @l canaJ aquas arrxba“

iancias Baqlogicgil “Hidraqamlngxa dq la_ﬂ
de Santiago del Estero" del DP-;J




;xan. prpductn (= 1-3 lat ratactanes que lufrlo el Rlo Salﬁ
su curso original Deste-Este desaguando en el Farana hasta‘g-

?" actual Horoeste-Sudeste desaguando en el Rio Farana a
Ef os paleocauces peoducidos por  la  mutacion del cauce se
f 3 por una capa de arena fina en superticie de ancho
i ';; no  supera los 250 m de ancho con rumbo S1nuUOsSOo O
E ‘E; mientras que la paleollanura de inundacion ;
% : esta compuesta por 1limos Yy arcillias. '

& la textura arenosa de los paleocauces el agua

Y

se infiltra rap1damente conitituyendo” b&iﬁqﬁ
La p.rmeabilidad es mayar ﬁn ’ﬂy

ﬂhvarlas de agua aubtenr&nna.

lt&s palesocavces e diferencian entre s1 an dos grupos (%ﬁﬁ

éﬁa Mro. 1)t Los antiguos ubicados en los primeros 528 d&‘
<re§pectu a la direccidn Ueste-Este, méas anchos y 51nuosa§.

por  albardones laterales producto de las dapcalcxaﬂBSa-”m

a las crecientes desbordantes, donde la escarrantra gf_
los ‘actxva +armanon carcavas de or1gen pluv;al y

'ulﬂﬂﬂ 'las aguas subterr&nuan en paquaﬁns volumenas duhidg El

”tgvnancia e Limos ¥ arenas +znas a  muy files S0 que

“a aguag mas salinas. La qénesis de estos palﬁoﬁaucggi’ﬁ

uﬁ iﬁﬁﬂhto de la tasa de acumulneion, caracterazad@ aar
a de capas de poco espesor lzmﬁ—arczllnsas que

n tu@xprmuhtt.
‘qngico (luasl). Debido a su sinuosidad generan con mas +ac11£dad

1

fusron recimentados parcialmente comd pclvm

'barwau ae punta X oL g espesores granodecrecientes (ver esguema

Nre. 2).

AP




del cauce pr:ncxpall Estan ocupan Lina éada cnmpﬁ'ndldn-
v los 852 respecto de la direccion Deste*Eite y

su:etos & }es efectos de la escarr.ntt&

de estos paleocauces =n las pérdidas pdr

es grande, como ha sido comprobado eﬁ mediciones
7 el canal Virgen de Huachana, 'lo que era espehabln:
a la marcada diferencia en la permeabilidad en'lqs‘miﬁmnnf

' ha sido constatada mediante la realizacion de ensayos de

neﬁala por otrn:lada. que-mh la a;tualidtd@

Caminoradas &n gran parte pa# el efecto da
Los sgdimentus-mai finos que aporta 21

Evaporacion

a las péerdidas por .EViparacibn
base a los datos uumin;stvados por
de 1al Gu&naﬂbs aara uh ricurﬂ ﬁé
(1941~1950)._ Sa

jeﬁal&#iﬁ.t a $in de poder evaluar las pérdidas, gque ﬁn

,c e- nxpunsta a la evapowaczon ze deben cansxderar lai
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CNES CANAL DE DIOS

PRCYECTO ! SITUAC ACTUAL
|
CANAL | LONG | CAUDAL | LONG CAUCAL
(ke {rn3,/s) {krai) (3/s}
i
Virgen de Huashang 240 2.00 24 | 3.00 |
-
Ceriv Villa Matoque : .15 : 0.15
t kY i e
a | l
Virgan dsi Carmen ! 85 | 1.00 | 9% | 0.50
| | i i
dal Dasiartn } 50!  0.40 501 0.30
I | |
dar 4 Ranchillos { 40 | 0.2C 1817 e
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V.1 Dbra de toma

La solucién del problema de la toma es como ya se ha dicho

priaoritario para obtener un buen funcionamiento del Canal de

Dios.

El primer problema a solucionar es asegurar 21 ingreso de
caudales a la misma, habida cuenta del descenso del curso del
rio por degradacidn que ya se ha producido y 2l que se producirai

en 21 +uturo.

Ezta degradacion del cauce buscando un nuevo pertil de’

equilibrio, estéd vinculada a la construccion de obras en la
cuenca superior, Las Presas, Cabra Corral y El Tunal y a otros
factores gue afectaron y contindan alterando la dinamica de los
derrames en el tramo santiaguefio del rio salado, Entre los
mismos se citan la modificacién del escurrimiento de baflado en
la zona del ex Baflado de Copo, la transformacidén del rio
Horcones en un afluente del Salado y otros fendémenos descriptos

en =21 punto 111 de este informe.

£1 segundo objetivo que seria deseable alcanzar, en la
medida que esto resulte factible a costos razonables en relacion
con los beneficios emergentes, seria el reducir 2l aporte de
sedimentos al canal para minimizar los costos de mantenimiento vy
me jorar 'su funcionamiento evitando o disminuyendo las pérdidas
d§ Eabdcidad 'y/o_cortes de servicio periddicos. 3i bien no esta
dentro del alcance de este informe analizar alternativas de
splucion para la toma del Canal de Dios, la inspeccidn terréstre
¥ agrea realizada, asi como el andlisis de las imaganes
satelitarias cel area, parmitan realizar las siguientes

apreciaciones preliminarest:

- No existe en las cercanias del emplazamiento actual una zona

en que el cauce sea suficientemente estrecho y con margenes

Y
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presa derivadora a un costo proporcionado con el orden de

caudales a derivar y con la demanda existente.

La posibilidad de provocar sobreelevaciones moderadas del

nivel de agua en el rio mediante la construccion de azudes

sumergidos (por ejemplo de escollera o gavionas), parsceria
factible siempre que no se sobrepase una altura de los
mismos gque pueda inducir al rio a cambiar de curso. Estos
azudes podrian retener alguna cantidad de sedimentos, 1o gus
sin embargo resulta poco significativo en relacion con el
apaorte z=4lido del ric por lo que se atarguinarian

rapidamente.

Los RPrimeros gstudios gue se recomienda  encarar cComo
conclusién de las evaluaciones objeto de este informe son

los de localizacion y tipo de obras para una toma del Canal

de Dios que cumpla adecuadamente con su funcion, ya gue la

actual puede cénsidevarse gue ha dejado de prestar el
servicio para =1 que fué proyectada. Estos estudios debsrian

estar sustentados en informaciones basicas adicionales de

topogratia, batimétrica, aporte de sdlidos, suelos Yy
materiales de construccion y deberian considerar las
implicancias de las soluciones propuestas n 'el__

funcionamiento vy costos de operacién y mantsnimiento del

- canal, de forma de optimizar 21 conjunto de las obras.

Vm,?@Para la evaluacién de soluciones del funcionamiento delf.’
canal objetc de este informe, se previo adoptar dos hipotesis

razonables de ingreso de material solido en la obra de toma:

Teniendo =2n cusnta que:

El costo de las alternativas con revestimiento del canal es
muy alto (del orden de 145.500 dolares por km en 1a

alternativa con suslo cemento ver punto V.2.1.).

Fara la alternativa ein revestimiento la estabilidad del

4
i
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El promedio anual del aporte de solidos del rio es de 3,37
kgme o, si se excluyen los tres meses de mayor derrames,

, 1132 kg/m>s valores que exceden muy largamente la

No existen condiciones geomorfolégicas para proyectar aﬂ?

complementadas con obras de baja inversion inicial que

2 ¥ e o o g
© por erosion se encuentra en

4

admisible, aun considerando gque el agua circulante

_capacidad de transporte de solidos en suspensidn en el
‘ de 3220 9/m3 (ver punto IV Z.2),

en =21 orden

BN consecuencia, aportes superiores de material

capacidad de transporte de solidos del canal actual.

costo justificable econsémicaments, una presa derivadora en

el_ rio Salado gue ademas de controlar el nivel de agua de la
toma permita retensr en forma sensible los sedimentos-qué

aporta el rio (si bien esta apreciacién esta hecha ‘a
criterio, es  atil tener en cuenta que el costo actualizado
de los costos de operacién y mantenimiento de la alternativa
con  toma libre v sin revestir del canal para una vida atil
de 30 afioe con ura tasa de interés del 104 es del aorden de
Z.0 millones de délares, ver punto V.Z.1 y qgue una evnntual
presa derivadora tendria un largo sobre el coronamisnto
importante) . Esto llsvaria a considerar solamente eh _k7;

principlio alternativas e captacion con toma libre i

controlen el descenso del cauce del rio.

lLa capacidad de retencidén de posibles umbrales sumergidos de
altura modeéada para evitar riesgos de alteraciones de curso

del rio, no seria significativa en cuanto a retencidén de los

sedimentos como surge de la comparacion de su volumen de
embalse con =l aporte anual de sedimentos del rio. ; A

ki disefiar wuna pileta de decantacion que reduzcsa




tipa da matnria! stlido (mas del S0% pasa @1 tam;z NQ;?OO? y
sobre todo a la ausencia, para el caso de la alternat1va:zoﬂl,

ﬂ g ; . toma libﬁe, de carga hidraulica suficiente para etectuar la

frecuente limpieza que resultaria necesaria de los vanos de

la miama.

Se han adoptado las siguientes hipotesis de ingresb de

sedimentos en la toma, ambas admitiendo la aduccion & traves de
j" tomas libres sin pileta de decantacidn: 5 fid

-

1) El canal opera todo el afio, ingresando al mismo la totalidad
3 . -\.'5
. del aporte de material sélido por metro cubico que transpar-

el rio (aporte sdlido promedio anual I, 37 ks/mﬁy

. realizandose el mantenimlcnto durante todo =1 afio.

2y El1 canal opera nueve meses al afio, saliendo de servicio )
meses de enero & marzo (aporte sélido promedza en los mqsiﬁyv

" de operacién 1,32 kgfmJ. periuda en

. las operaciones de mantenimiento en seco.

; ﬁi Fara ambas hipéotesis se supone wna mejora, amplxac16n'y¢a

"bnutruccxon de nuevos reﬁervnrxos de dxmensinnes

"wzﬁlFana i; Sﬁifigis de revestimientos se identificaron como'

. _gififhitjvaﬂicéﬁ:&tﬂ#ﬁivai:
i? o € e {

5 ael e Gy | R R

7y hormigon simple

1 ' suelo cemento.

membranalasfaltiaa

Fara el canal revestido en h® simple de acuerdo a las
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“Liningﬁ-_¥é» Irrigation Canals" - 1963 se adopta un espesor de
> 3 v ” ' 1 -
Scm.
Fara el canal revestido en suelo cemento se wutiliza un 13
,-.) .
espesor de 10cm acorde a los espesores utilizados en anteriores 4

experiencias en Santiago del Estero - Canales Zona | FRio Dulce, ¥

g2 estima como mas  conveniente la utilizacion de suelo cemento

plastico.

El canal con revestimiento de membrana bituminosa r=alizada
in situ, se proyecta sobre la base de las experianciaﬁlanélnsas
pealizadas en Brasil. Luego de proceder a la excavacion y
compactado del canal se coloca uwuna membrana geatextii
poliéster unida por .agujado a lo ancho del canal y con uni
longitudinales debidamente cosidas. Spbhre ésta s& riega :ﬁﬁ, ﬁ?l
emulsion de asfalto pléstico oxidado por medio de un cémiéqhﬂ

regador con una tasa de residuc de 4,5 ka/m<:

Fara el tramo de obra de toma progresiva 32.000 en el casé déf
revestir el canal, se pueden eliminar los saltos con lo que-se
puede llegar a una pendiente maxima de O,65%.

~ Fara esta pendiente y para el caudal de Sm-/% hQStﬁ la
dqfivaciOn Virgen de Huachana se obtienen las secciones gue se
presentan en el Cuadro V-1 y V-2, en los gue se determinan

Qﬁigp.ﬂés‘ﬁe revestimisnto.

oy

R 3
iriﬁﬁﬁé;’el tramo prog. 52.000 hasta Monte Quemado se presentan
laij'gﬁeﬁibnaﬁ en el Cuadro V-3 ¥y V-4, en los que se indican

desarrollo y volumenes de los revestimientos. i

Fara =1 costo de las alternativas se procedid a8 calcular =1
costo-costo de realizacion de cada trabajo y @8 aplico para 3
obtensr los precios  un +actar' k. que incluyve gastos generalses. i

gastos financieros e 1mpuaestos,

A




Bene#i:xaﬁ 10%

Gastos financieros 10%

Impuestés 20,857

it v s o e e st St

172,31

| 17231
;\ K =  memmee———— =1, 7231
3 ‘ T . 100
Dnstu.de gperacion de equipos
"Se identificaron los eﬁuipng a utilizar y para éstos se
defarminarnn los costos _unitarins de amortizaclon = 1ntehniii@
: combustibles y lubricantes vy raparnciones y repuastos, istﬂm qr
presentan en el Cuadro V=3 ”h 2
: : : ¥ ZQQiuf”
2 .Loq factores integrantes del costo’ para cﬁda ‘gnarégifyiﬁﬁﬁ
& qrnattvaﬁ propuastas son presentados bn los Cuadros V-6 a'vdﬁ-‘
f p;r? ﬁll tramo O~ proy. 32, 000 ¥ Cuadras V*? & V-14 para ul tramq
- %
B 52 f SRR P . G e BB R R
> < m;friﬂdimiqnbug de petroexcavadora son de orden similar ya

en lugar de excavacion de 1la seccidn, la

P.adécuac10n de 1a axistente.
‘ LQI cu:taa de Pevestimzento para 21 tramo hasta ﬁaﬁte Guemado
se presantan en el Cuadro V=12 con los valores unitarios y las

inversionss requeridas para la ejecucidn del revestimiento.

El valor equivai@nte en dbélares de la inversion necesaria
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W.2.2 Casto Dpera 1ant iento

 Fara o1 calculo del mantenimiento anual es necesario analizgr"
gI: canal' principal y las derivaciones. Esto se realizq mediante |
‘1la adopcidn de dos hipttesis razonables de ingreso de sedimentos

en la toma (ver punto V.17,

;Hzpbtesls 1:E1 canal opera todo =1 afio. LT

Inqreso de material sdlido 3,37 kq/m*

y@gétesis 2:El canal opera 9 meses (sale de operacion los meses
?¥f: de enero a marzo - ingreso de material sélido 1,3§f

kag/m=e g Ao

a) Canal sin revestir
. Analisis para la Hipdtesis 1

:@;@,En este caso sedimentan en el canal aproximadamente Ikg/m

.fﬁ@ﬁiﬂua que ingresa.

J“ﬁ?.ra 12 meses de' operacion com un cahdii medio d&-3'51m3/‘“7
ﬂﬂldimuntacxﬁn por =1 canal ez de 3I31. IZB tnn, poPi o tantn ue

W
'*;*w ;xtranv anualmente este materlal que en valuman rapreacnta

" 5 Y

E&é@“_ewtraccién#'sa debe realizar sin cortar 21 escurrimiento %

]
Parn estas tareas de mantanimiento @8 necesario contar con un %

l;

equipo de dos Retroeuuavadoras Tipo Foclain LC 80 una cargadora y

equipos auxiliares durante todo el afo. q




 1.784.338.416 A (aprox. 300.000 USS/af0).

e )

. fAnAlisis para la hipotesis o

7 R : ' I

* i En este caso ied1mentara en el canal aproximadamentes 1 kg par

o 3 de aqua que ingresa.

% : % ; .
T . Para an Eatitdal medio 3.5 mors durante los 9  mases

sedimentan 83160 ton de material 33.440 m3. Se deberia contar "

con 2 Retroexcavadoras y una cargadora durante 3 meses.

b

Extraccion de sedimentos 448.121.520 A (aprox. 74,680 UsS/afio) .

Lo que reduce sensiblemente los costos de mantenimiento. r}‘
¥ : !

s Ademag el
mdsas en que se interrumpe el escurrimiento, por lo gue al

Caa, AR o

=y -
g, rga;;zarse las tareas en seco, se lograria con  un me;ﬁny'

=' 'rnﬁdimiantn y ademas de ﬁue se podria wutilizar equipos mas

= variados. kot

j Eara la adopcion de esta hipotesis de ¥uncicnamientu'e§} )
:" : nngékarxo incrementar 21 valqmeh de represas de forma tal quu‘"

3 ‘ﬁggdita atender el consumo de las poblaciones durante 4 mesas;L

E}

E; | alternativas de hormigén simple y Iﬁ'dgrsi
§3= la solucion con m&mbrana.ﬁsfaltici no 03
g' inversion respecto de la de suelo

cumintw slanﬂﬁ mgynre; sus costos de mantenimiento.

;\‘.'.F- -1'*

: Fara lva;daﬁ si @l canal puede transportar los solidos en
?- ¥ sutp!nsibn, s calcularon .&iﬁas con la metodblogia utilizada en

el Capaﬁuln 1Y, Los resultados se presentan en =l Cuadro V-IE,

Ll ol S

del gue surge que se puede transportar aprox. Ly ks/‘m3 para
‘una pendiente uniforme de 0O,6%. gque esta en el orden de la ma&xima

obtahibie. eliminando los saltos, para el tramo de minima {

&
snb
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tre la toma y Monte GQuemado.

Se =zeffala gque la pendiente de 0,84. no es sansihleménte mayor
que la actual del canal por lo gque la economia de seccidn-qué‘ f;

surge de considerar ambas pendientes as peauafio.

For otra parte el i1ncremento y uniformizacion de pendients en

el cauce principal, e pesar de =ser ligero, tendria el

ﬁ," |‘ =
o e

inconveniente de llevar a descensos del nivel de agua que
dificultaran las tomas laterales a lo largo de su traza y por lo
tanto el riego y suministro de agua a los pobladores de los

campos intermadios.

De los analisis efectuados surge que para los aportes medios
mensuales X considerados el canal podria funcionar, al menos
inicialmente, sin sedimentar los meses de mayo a noviambre, por
o gue, salvo gue se pueda lograr pot. algan medio idonso ¥
justificable econamicamente, una sensible reduccion en los
sdlidos en suspeEnslon 'que ingresan al canal (cosa gue No parece
posible), el periodo de funcionamiento del canal debiera sar de
solo 7 mEses. For otra parte sl mayor aporte sélido que podria
acarrear =1 canal principal se depositaria en los primeéros tramos
de los canales secundarios, (taun  cuando los mismos también se
ravistieran) debido a la mucho menor pendiente topngrg{ica=
qispaniblé en =1llos, (pendiente de proyecto actual con lahsaé
tramos del orden de 0,20%.) creando remansos, sobreelevaciones de
Lg.'lxnaa de agua y n dafinitiva sedimentaciones posteriores aun
en el cauce principal. | , el

Se concluye que el funcionamiento esperable de las

alternativab' con revestimiento no presenta mejoras de relevancia
en relacidn con la alternativa sin revestir con excepcidn de la
q;sminucion de peérdidas por filtraciones, y que de todas maneras *3
;ar1é necesario para ellas, trabajos de desembangue, que &n exthe %
raso tendrian el inconveniente adicional del riesgo de dafar el Vﬂ
revestimiento. For &1 contrario la mayor capacidad de transporte :

de sedimentos del canal tevestido,. 51 no se acompafia con una

-1 20
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c;nal; aumentaris el embancamiento de las derivaciones,

aducciones & las represas, las represas y en general todo el i3

sistema de captacidn y derivaciones gecundarias. Si a 2llo se l2
suma la ausencia de obras de costo razonable gue posibiliten una

sensible Pedchién del ingreso de sedimentos al canal y el

eglevado costo del revestimiento (ver punto V.2.1’ se concluye gue

sﬁla =1 valido analizar eventualmente en, el futuro la
conveniencia‘.dg, sin cambiar ni la pendieﬁte ni la seccion 2n el
trazado general del canal, revestir algun tramo de corta longitud
que pusda pregentah pérdidas localizadas importantes (crucep con
paleocauces u'{qtﬁasi. Se seflala, sin embargo, que la observacian
&él funcionamiente del canal ha permitido detectar que las
pérdidas, aun en' cnrrespondenc1a con 1los palencahces, han ido

disminuvendo débtdm ‘a la paulatina colmatacion de los espac1os

vacios del ma&erial de lecho por las porciones finas de los:;

sedimentos, minimizando sensiblemente las MiIsmas.

Se sefala, también, gque por @sta razdén =8 iMPErioso realizqf

@l mantenimiento cuidando de no Eliminar la capa superficial del

lecho del canal,

V*R.S Abastecimiento de agua a poblaciones

e La capac'ﬁwé_ de almacenamiento de las represas para consumo
Ua?ntral muy paguafio sxendn inferior a los trointa

algunos casos a estar en el orden dé una

que cualguier  inconveniente o g

tﬁgttacimignta. i:

-\

Muchan,-doblaciones tienen represas con capacidad reducida por
la deposicion de sedimentos per falta de un mantenimisnto

adecuado.

Otro aspecto importante a mejorar 2 la reduccion de las

perdidas por infiltracion en los reservorios, ya que salvo

7

traiga aparejados problemas de

&

g e

|
:
"i



i6n  adecuada |
zadas por la magnitud de las filtraciones.

4 »

con ias mejoras necesarias en los reservorias"qé_?
e optimizar la alimentacion de estas ya que en alguqﬁé'*J
ii encuentran _aiimentadas por caffos de 10 cm., lo ﬁﬁéf";
ih sobreelevar gi canal para posibilitar el ingreso di?;fi{

y hace muy lento @l proceso de llenado de los mismos.

obras de alimentacion a rapresas se materializan
obras de toma a F0° las que debieran reemplazarses por
. 135°  de manera de reducir perdidas de carga y evitar la

necssario por otra parte a corto plazo, :anti?f con

eﬂ%mﬁ;ns que aseguren una autonomia de suministro del orden de

W ey

'Ekfif{h mEses, ya que ﬁo.euista otra forma de poder opErar 2se

v

itgtema para las condiciones actuales.

3
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apro CAMAL DE Dids

CUADRO v—€
Fecha OCTUBRE 1330
tarn REVESTIMIENT? DE HORMIGON POR METRO LINEAL DE CAMAL OT — Prog 3200
A MATERIALES
1 [Cerrente 028 t= 700000 AR 195 105
2 |arena QE8 t* 20000 a/tl 13- 535
2 |Fledra 128 & 70000 A/t E9 E54
t 0 At of
ad O At o
Surna parclai 288 223
Varicsigicbal; C.15%Mp 44 748
Surria Total 243 072
B MANO OF 2BRA
Ofle egpeciailzads 48 hr/m» 14077 a/h B4 754
Oficlai E.3 h- 12548 A/h 86 E&1
ayudante 122 h/m* 11126 A'h 1%3 523
Surna Total 304 E74
C TRANSPCRTE !
1 [Cemente 150 kred B5D A/t® D28 t/m 27 175 |
2 |Arena 35 krn* 612 At 0EE UM 23 345 |
3 |Pledra 95 km* E12 A/t* 128 t/m 74 4839 |
km* At 1/ O
KiT* A1 £ O
Surma Totai 141 G235
C AMORTIZACIGH CE EQUFOS +
1 |RETROESCAVACCPA C.10 h/m*. 71100 A 7 359
2 |CARGADORA 0.05 h/m* E8875 A/h 4 088
3 [FLANTA HORMISON 005 h/r® 23825 A/h 1 2E3
4 |CAMION HORMIGOH C.12 h/m® 18360 A,.-'h; 2 180
5 IEQUIPDS MEMORES 012 h/m* B49% 4, b 861
Suma Total 18 E72
E_REPARAZIONES 7 REPUESTOS
1 [RETROESCAVACORA C.10 h,/m* 35550 A/h 2 673
2 1CAPGADORA 008 h/m* 44438 A/h 2 044
T |PLANTA HORMIGON 005 h/m* 14813 A/hl E&1
4 |CAMION HORMIGON 0.12 h/m*  S480 A/n 1 030
R IE!’EL‘!P"J‘S MENORES Q12 h/m*  2SE3 A/H 341
Surng Parcial 7 838
ASS.: C.25*Ra¥AS S, 1 353
Surra totai 3 7388
F COMBUSTIBLES ¥ LUBRICANTES !
1 |RETROESC A aDORA D10 homd 33348 Ash 2 514
2 |CARGADORA 0.05 h/m® 33348 A/h 1 582
3 IPLAMTA HORMIGOM 028 h/m# 11218 A/h 521
4 |CaMION HORMIZON 0.12 h/rd 25481 a/h 2928
5 |EQUIPOS MEHORES 012 h/re* 11316 A 1301 |
i Surna Total i g 825 |
lnoeTo — cosTo i 824 247
PREC|O: 00 K= 1.7221 1 420 260 !




Cbra TANAL DE CICS . CUACRO v = 7
Fecha CCTUBRE 133C
e REVESTIMIENMTC DF SLELQ CEMENTD POR METRO LINEAL DE CaNAL OT — 22000

A MATERIALES |
1 1Cerrente .20 1 1+ TO0000 At 140 402
2 ISuein 144 t» 15000 A/t 21 BR2
t* At v}
t¥ At 0
te art Q
Surna parciai 162 OBS
varles(gicbal; C.15*Mp 24 310
Cuma Tctui 186 374
B MAND DE oBPA :
oflc especlailzade 45 h/m* 14077 Ar'h| €3 628
Oleiai B5 h.m* 12548 A/n| 85 075 |
Ayudarnite 125 h/m* 111268 A‘h 15C 8ES |
SU"T’IQ Tctui 293 5-"2
C TRAMSPOPTE
1 1Cermento 180 km* BED Art* 0.20 trﬂI 19 B5¢F
2 |Sueic 5 km* BE) At 144 v/m 4 £33
krr* A/t t,/rr| ¢
krn* A_:’T_" 1/ 0
krr® A t* t ]
|
Surng Total I 24 250}
G AMORTIZAZION CE EQUIFCS
1 |PETRCESCAVADORA .10 h/m* 71100 AW 7 231
2 |CARGADORA 008 n/m* BBE7S A’h 8 034
2 |FLANTA HORMIGOH 005 h/m* 23825 AN 1 333
4 [CAMION HORIGOM 011 h/r* 18960 A/h 2 142
5 IEQUIPOS MEMORES D11 hsm* 5325 a/n R70
Sura Total 19 41E
E REPARACIONES ¥ REPUESTOS
1 |RETROESSAVADORA C.10 h/re* 35850 A'h 3 815
2 ,CaPG#DOPA 009 h/m* 44428 aA‘h & 07T
| 3 iPLANTA HORMIGOIN 005 h/m* 14813 A/nl 670
4 ‘cm,nr:-r-: HORMISON 0.1 h're 9480 A/h 1 ¢71
R EALIPAC MEMCRES D11 horad 2882 a’h a3k
' Surno Farclal g 708
ALS.: QOBSRaRASE, ! 2 427
Surag tetal i 12 135
COMBILSTIBLES 1 LUGRICAMNTES .
1 IRETROESSAVACORA 0.10 h/m* 33346 A-hi 3 453
2 |CARGADORA 0.03 h/m* 33348 A‘h| 3 083
2 |PLANTG HORMIZON 008 h/m* 11318 A/h 511
4 {CAMICH RORMIGON 0.11 h/m* 25481 ,s..n! 2 877
5 |EQUIPOS MENORES 011 h/ra* 11316 AT 1
Surna Tetal i1 &3
1
I0OSTO — QOSTO S82-93¢
PRECIO: OC* K= 1.7231 952 7€4 |




Jbra CalaL CE Cids CURCRO v — &
Fecha OCTUBRE 1333
ftem REVESTIMIENTS OF MEMBRANA BIMMINOCA METPO LINFAL DF SANAL OT — 22000

A MATERIALES | B
1 |Gecte-tll 120 o EEXD A, 75 200
2 |Emuicion asfaiticn T20" kp* 2200 a/k 158 400
t* Ast 0
% t* A/t 0
l 5 Ast) o
‘ Surma parclol 227 E0O
varies(gicbal; T.15*Mp 35 E40
Surna Total 273 240
WMAND CE CBPA :
Oflc especlaiizaan 29 h/m* 14077 A‘h 28 154
Offcioi 4.0 h/m* 12548 A/n 50 132
Ayudante BO h/m* - 11128 AN 83 Oc8
Surra Total 167 254
€ TRAMSPOFTE
1 |Geotextll 1200 km* 1 A/m 1200 m/d 14 400
2 |Emuicion asfaitica 700 krr® 900 ASte 7200 ko 45 360
K At t/m 0
km* A/1* t/m 0
Krii¥ A/ 1+ Jf‘f'I O
1
Surma Totol 53 780
C AMORTIZAZION CE EQUIFDS
1 | RETROESCAYADORA 008 h/m* 71100 A/h 5 683
2 |CARGADORA 004 h/m* 88875 A/h 3 o
3 4] ; 'm‘ A, .f'l. h 0
4 |CAMICH PEGADOR C.11 h/m* 18960 A/h 2.142
S [EQUIPTS MENORES 0.11 n/m* 5925 A/h R70
Surmg Totgl , 12 058
\E_REPARACIONES v REPLESTOS 3
1 |RETROESCAVACORA 008 h,ra* 35550 A/hi 2 E4d4
g iCAPGADC‘PA 004 h/m* 44438 A/h V=TFT8
3 J h;’lm‘ AN 0
4 (CAMICIHH RESACCR CIA1 h/m* 3480 A/h 1071
E IEapac UWENORES 11 h/ms 2963 A/h D
Survia Farclal E 028
ASG.: C2S*Pa*ACS. ! 1807
Suma total ' 7 534
F COMBIUSTIBLES ¥ LIIBRICAMTES
1 |RETROESCAVADORA 0.08 h./r® 32945 Ash 2 716
2 |CARGADORA 04 h/rt 33348 AR 1 358
3 h,/rm® a/h Q
4 |CAMION RESADOR C.11 h/m* 284B1 A/h 2 877
5 [EQUIFSE MEMORES 0.31 h/re 1121€ A/h 1 279
Surna Tetai 8 230
1
COCTO — Q0CTD I o228 173
PRECIO: CC* K= 1.7231 910 CSE




Tbra

CANAL OE DIOS CUADRO V = 3
Fecha OCTUBRE 1390
e REVECTIMIENTQ DF HORMIGON POR METRO UNEAL DE CANAL
A MATERIALES |
1 |Cerrents 024 tx 700000 A‘t| 170 100
2 threnc 053 = 20000 A/t 11 8C0 |
2 |Plearo hi2 e 70000 At 78 180
t* O At 4
, 1% O A/t 0
Surma parclal 280 080
varles(giobal) 2.15*%Mp 13 01
Surra Totol 233 iC4
8 MANO CF OBPA !
101le sspeclaiizoan 40 h/m* 14077 ashi 56 308
Cicial B0 h.m* 12548 A/hi 75 268
|Avudante 120 h/m* 11126 AN 123 512
Surna_Total E 265 108
C TP.:\J“I'SPG i f |
1 Cermento 150 km* E50 A.t* 024 t/ 23 693
2 |Arena 35 kr® 612 A/t* 0.55 t:] 34 303
2 |Pledra 5 km® €12 A/t 132 t/m B4 34
KPO* A/t t/ 0
kr’ﬁt A 4 ’1* t i ’:'1. 0
. Sume Totai | 122 837
O AMCFETIZACION GE EQUIFOS i
1 [PETROESCAVADOPA 009 h/m* 71100 Ak & 338
2 1CARGADORA 004 h-m* BBE7S ash 5 555
3 |FLANTA HORMIGON 0.04 h,re* 29625 A h 1 165
4 |CAMION HORMIGON 010 h/m* 18960 AW 1 8g8 |
5 |EQUIFOS MENORES Q.10 _hsrne 5325 Ah| 543
Surng Total , 13 628
E_REPARAZIOHES v REPUESTOS i
1 |RETRCESCAVACORA 005 h,wd  35B50 A h 39
2 |0APGADORA 004 h'm* 44438 AN 1 778
2 |PLANTA ACRMIGON 004 n/,m* 14813 A/n 583
4 |CAMIOH HORMISON 0.1 h,/m? 3480 A/h| 345 |
B EQUIPOS MENORES 10 h/m* 2963 A/h 29€
Suma Farclal B 814
1A8.5.: 0.05%Rp*a S5, . 1 703 |
Surma total I 8 517
F_CCMBUSTIELES ¥ LUBRICANTES | ]
1 [RETROESCAvaDORA 003 hsra 33348 AN 3 055
2 |CARGADCRA 0.04 h/ms 23948 A nl 135
3 {PLANTA HORMIGON 004 h/wd 11318 Ah| 453
4 12aMIOH HORMIZON 0.10 h/m* 25481 A/h) 2 S48
5 |EQUIPOS MENORES 010 h/m* 11316 An 1 132
Surma Total } § 544 |
2OSTO — 20T : 717 837 |
PRECIO: 00w W= 17271 ; 228 90F




Jbra Cakiit CE GICS

CURDRO vV = 10

Fecha CCTUBRE 1330
Hern REVESTIMIENTO DE SUFLD CEMEMTO POR METRO LINEAL DE CANAL
1A MATERIALES | |
1 [Cernentc 0.18§ t* 700000 At 124 250C |
2 |Susin i 13000 a/t 9 170 |
l t* At O |
t* At 0
. t* a/tl a
Surng parciai 143 420
Variosiglobal ' 0.15*Mp 21513
Surna Tetoi 164 332
B MANO DE £8PA !
Ml especlalizoan 40 h/m* 14077 ah; 56 208
Oficlo 8.3 n/sm* 12548 A/h 75 288
Ayudante 120:h/md 11126 A‘h 155 Bl
Surra Total } 265 18 |
C TRAMEPCPTE !
1 |Cemente 180 km* B5O Ast* 038 t/m 17 308
2 |Sueio 5 km* B0 A/t* 128 v 'm 4 154
km* ASte t/m O
ke A/ 1* 1/ 0
ki AS* i, 'n'!. O
Suma Tota 21 4€0
D AMORTIZACION CE EQUIFOS i
1 |PETRCESCAVADORA 2209 h/m* 711¢0 A'h 6 238
2 |CARGADORA 008 h/m* 8BETS A/hi 7 110
3 |FLANTA HORMIGON 004 h,/m® 23625 AN i 185
4 |CAMIOH HORMIGON 0.0 h/m* 18360 A/M| 1 836
5 |EQUIPOS MENORES 010 h/me 2525 A/ 5a3
Surma Total 17383
E REPARACIONES Y REPUESTOS
1 |RETROESCAVACORA 0.03 h/m* 35850 A/n 3 200
2 |CARGADORA 008 h/m* 44438 A/h 3585
I | PLANTA HORMIGON 0.04 h/my* 14612 A/l 533
4 |CAMION AORMIGON C.10 n/re® 3480 Ay 345
R |EQIPOS MEMORES 0,10 h/m* 2963 A/h 296
Surna Parclal 8 531
AS5.: 025 Rn*AS S, 2 148
Cuma total 10 733
F COMBUSTIBLES ¥ LUBRICAMTES
1 IRETROESCAVADORA 0.08 h m* 33348 A/hl 3055 i
2 1CARGADCRA 008 hw® 23348 A 2 716
3 |FPLANTA HORMIGON 0.04 h/r» 11318 A/h 453
4 |CAMIGH HORMIGON 0,10 h/m* 25481 AN 2 546
£ |EQUIFOS MEMCREE C.1C h/m* 11216 AN }e 152
Surna Totai g 302
COSTO — £OSTO ' 483 324
PRE-GIPD 2T 00N K= 17235 | 843 184




Jbra CAl-sL DE DIOS

CUACRO v — 11

Fecha CCTUBRE 1332
tern  REVEST COF MEMBRANA BMUMINGSA METRO UINEAL prog 22000 MONTE QUEMADO
IA MATERIALES
1 |Gectextl ma* EECO A'm 75 240
2 !Emuicion asfaitica kg* 200 Ak 150 480
t* AL 0
t* At (4]
t* At 0
Surna parciai 225 720
Varies(gicbal} C.15*Mp 3o 858
Surna Total 253 578
B MANO CE OSRA
Ofle especlalizadoe h/m* 14077 A/nh| 28 748
Ofleia hsre® 1254E& A/h 47 6862
(Ayudante h /e 1112€ A, h 84 558
Surna Total 158 388
C TRANSPCPTE
1 {Geotextl 1200 km* A/ 11,40 rnd 13 680
2 |Ernuicien asfaitica 700 km# At* 68.40 k. 43 082
| kron* AS o t, ""i’i‘i 2
kre* A= t/m 0
kre® ASt* t.rri G
Suma Total | S€ 772 |
C Al h.aRT’Zni.“w! CE EQUIFCS i i
1 |RETRCESCAVACORA e TV AN 5 404 |
2 |CARGADORA h:-m* 88875 A/nhl KTy
3 ‘ h re* Iy hl o}
4 |CAMION REGADOR h/m® 18360 a/hl 1 89€
5 |EQUIPOS MENORES h/ s 5325 A h| _533
Surma Total 11 2E9
E REPARACIONES 1 REPIIESTCS
1 |RETROESCAVACORA h/m* 38550 A'h 2 702
2 |CAPGADORA h/m® 44428 A/h 1 683
& h/ri* Ash 0
4 |CAMICIH RESACT h, ro¥ 9480 A'h 348
£ |Eninpoe MENORES h/m® 2963 A/h 296
Surna Farclal i 5639
ASG.: Q25*Fp*AS.C. | 1 404
Surna total i 7 043
£ COMBUSTIBLES Y LUBPICANTES !
1 | RETROESCAVADORA 0.08 h.m* 33348 A/l 2 580 |
2 |CARGADCRA 0.04 h/md 33348 A 1230 |
3 | : h/rm* Ash 0
4 |CAMICN RESADOR 0.10 h-m* 284E1 A/h 2 548
S |EQUIFCE MENORES 0.10 h,/m* 11316 A/h 1%
Surra Total 7 S48
COSTO — COSTO 501 197
}P RECIO:Y CO% K= 1.7231 | 862 812
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Cbra CAMAL DE DICS
Fecha COCTUERE 1332

CUACRO v - 13

e LIMPIEZA CEL CANAL POR METRO CUBICO DE MATERIAL SEDIMENTADD
A MATERIALES
t* A/t 0
g A/t 4]
t* Ast 0
i* Ast o
t* At 0
Surna parciol 0
Varios(global) C.15*Mp 4]
Surna Total o]
B MANO DE CBPA
Oflc especlallzade h /e A/h 282
Cficion 0.01 h. An 128
Ayugante o A 445
- - . . I - ’
Surnd 1ot oo
T TRAMEPCPTE
K At 1/ m 0
kre® AST* t,/em 0
km* Ate t,/m C
krm* A/1¥ t/m 0
kro* A t/rr O
Surna Total 0
G AMORTIZACICH CE EQUIFDS
1 |RETROESCAVADORA h/m*  T110C A/h 1 187
h,f"m* &N 0O
h./rm* An 0
5 |EQUIFOS MENORES D02 h/m* Ash g5
Cirnn Total 1 781
E FEPARACIONES 7 REPUESTOS
1 |RETROESSAVACORA h /red A/ 594
2 ICAPGADOPA R, A/h 247
nsm* AN 0
h;"r ' A, n O
8 |EQpoae MEMNORES 002 n/rd A/h 49
Surna Farclal &3
ASG.: Q.25*Pn*a S G, 97z
Suma tetal 13
F COMBIUSTIBLES Y LIUBRICANTES
1 |RETROESCAvADORA h/m* Ash 867
2 |CARGADCRA h/re* A/ 183
h /e Ah o
h.’.m‘ A/ h 0
5 |[EQUIPCE MEMCRES hred A/h 183
Surna Total 545
1
EOSTO = COSTO | 4 Fa1
R B G0 o 200K K= 8 083




Fesume & contilpuacion las principales conclusiones y

Paquéhdaciunes del presente informe.

- :"El' objetivo para el que +fue construido e} canal, o sea .
abastecer de agua potable a las poblaciones aledafias,

ganaderia y generacion de pequefias Arsas de riego, se cumple 3

bl .

R actualmente en forma precaria. Esto se debe a que la toma ha -j
E?; quedado alta en relacién & los niveles actuales de b
53 escurrimiento del rio por el avahce de un proceso de ; g

degradacion del cauce actualmente no detenido siendo a su

vezr deficiente su funcionamiento actusl debido a gque las

?t . conducciones en canal funcionan con capacidad %ueﬁtemqnta :
: disminuida por grandes depositos de sedimentos ;ircunstaﬁﬁid‘;ﬁﬁ
esta unida & wun mantenimiento poco frecusnte y carenteide :
los medins adecuados y & que los reEssrvorios y/0 Sus
conexiones con 81l canal no tienen en varias localidades la
capacidad, el diseflo y/0 el grado de impermeabilizamian_

3t gdetuadas.

5

_ En un  intento de posibilitar la continuacion -del

: e

.{#uncionamientu de la  toma, se realizé una profundizacion

Sfﬁ§§rtia1 de la solera del canal de acceso, mediante la,

‘*E&hﬁtruccian de unma =zanja revestida en una parte de la

wiﬁliri dei canal (la wubicada mas pEroxima al riq)a'$in,
';‘f rsu,ﬁ la aaecuczﬂn de esta obra. influida posiblamdhta

=
<

b

fa; uhaancxa de encontrar un,pnltativo siquaara tomparad

Af ﬁilﬁz iumimistru e agua al Canal de Dzos, provocoe el

" dnlﬂalanc! de las condiciones de aduccion a la satructura de
tbma COn 5 4a aparicion de marcadas asimstrias de -
Funcxonamlentn que provocaron problemas de smbancamiento y !
malﬂ funcionamiento de las compuertas vy de todo 21 sistema de :

:uﬂtﬂal y regulacion de caudales en la estructura de

entrada.

Be sugiere gue aun obras de duracion transitoria o de




canal de acceso citada mas arriba, sean ejecutadas pr

i

una planificacion y analisis expeditivo de alternativas
posihlei de solucion, para optimizar recursos y obtener unap

‘durabilidad compatible con los costos involucrados asl como

asegurar un funcilonamiento aceptable del conjunto de obras.

'7'\tﬁ -i En las proximidades de Fampa de los Buanacos tramo donde =1
canal tiene una capacidad de aproximadamente 400 l/s, se
observan algunas obras de arte que disminuyen zensiblementa
su  capacidad de conduccion, entrs las gue B2 destacan un
puente alcantarilla que embalsa el canal y una alcantarilla

de menor capacidad gue la seccién del canal.

En la wmayor parte del canal sin revestir actualment.'en

‘servicio, el talud se aproxima a 1,5 horizontal - 1 vertical

o en ocasiones aun mas fuerte. Esto se puede interpreatar

como el resultado, por un lado los trabajos de mantenimiento
Heon @xtraccion de sedimentos (por lo que los taludes
2 _ resultan influidos por =l tipo de maguinaria utilizada para

reconstruirlos) y por otra por procesos de erosion del talud

g by A LA @ llevan & gque el mismo adopte un pertil de erosion mas

;{fuarte gue el de deposicion). For otra parte, es de reirtarar

ios datos de pstudios de suelos con los que se cuanfa

el mominto-qnn muy @scasos por lo que se rucam1enda la
ENSayo de caractertzacion de

% - %-Ei' EFaMo del Canal entre FRio Muerts y Los Fretones es de
= ' grandes dimensiones, CcON uWna capacidad de aproximadamente
= Zme/s @stp aumenta sensiblemente las pérdidas, no aporta
i . ="Vaans&n bensficio para los caudales realéﬁ con que se pusae
: trabajar y aumenta el tiempo necesario para que 21 canal

entre en reégimen.




infiltracion

en 108 resarvorios, yiiﬁﬁy’ﬁ

idas por
excepciones, las represas no  cuentan con  u

permEabilizacidn adecuada existiendo incluso ‘alsunai

ufilizadas por la magnitud de las filtraciaones.

nto con  las mejoras necesarias en los reservorios es

importante optimizar la alimentacidon de estos va gue en

Ccasos se encuentran alimentadas por caffos de 10 cm.,

obliga a sobreslevar el canal para posibilitar el

de caudales vy hace muy lento el proceso de llenado

: F i
' obras de alimentacion a  represas se materializan

% z
% :ﬁedlante obras de toma a F0° las que debisran raamplazarso
: !_%por tomas  135° de manera de reducir perdidas de carsa y
‘evitar la sedimentacion. :
= - ;fCualquier solucion para el funcionamiento del canal debe
= ";féstudiarse en forma conjunta tomando en cuenta los problemas
e S aide aduccien e ingreso de materiales solidos a la toma y el
wﬁtanal, @l disefio v costo de operacion y mantenimiento de.la
A “‘conduccion en canal y . la  ampliacien, proyecto e
» de 1o reservorios de acumulacion y sus ?*
5. it

realizarse el anteproyecto de la tuma ¥ su: eventua s
“:amplementar1as de forma  de nsugurnr el 1hgrcta de

T;audal-s al canal. Se seﬁala que la solucxon de emerqencia e

actualmente empleada, basada en la construccion pericdica de

' “un canal excavado en el cauce mayor del rio gue gueda
destruido durante el periodo de crecientes siguiente es

onerosa, ocasiona interrupciones en el servicio y llevaria

%, e

en el +4uturo a efectuar conducciones cada ve: mas largas al A

continuar 2] proceso de profundizacion del cauce del rio. ‘

£l anteprovecto arriba mencionado debe incluir el andlisis
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ademas la posible construccién alternativa de ot

emplazamisntos a BT identiticados, compara-i o

seleccionados mediante uwuna metodologila gue tenga en cusnta
el +uncionamiento posible, lo0s procesos constructivos y la

vida wtil de las soluciones analizadas. 5e considerara en

especial en este analisis comparativo de alternativas, la

necesidad de controlar o contrarrestrar =1 descenso del

reservorios  de agua para poblaciones durante la vida util de

~toma aguellas gue podrian resultar necesarias para que ia

nivel de. agua ‘en el rio a la altura de la toma y los
problemas de costos de operacion y mantenimiento derivados

del ingreso de material solido a la misma.

Se prevesn lag  siguientes tareas en los estudios de

anteproyecto  recomendados: ldentificacion de soluciones

alternativas; Seleccion de soluciones de emplazamianto tipo
Y disposicion de obras: Definicison de las normas de
operacion (este  estudio debera estar vinculado a la

metodologia de mantenimiento del canal y al proyecto de

las cbraii ¥ Anteprovecto de ia toma v obhras

complementarias. Se entiende por obras complementarias de 1a

misma cumpla acabadamente su funcion, tales como obras de

encauzimiento. aliviaderos, umbrales para sobreelevar el

nxval de agua, obras de proteccion, obras de deposisidn de

sndimlntb@ e;c.t'

.

e 1

‘i'dﬁﬁiata inicio de una campaﬁa de muestro

e

A ‘3."-"\. :

ﬂ:;h#h&&MQntpi qqﬁ in:lu?a 2l perigdo de crecientes proximo a

Aquménzaﬁ. D:cxnmbre 1990 marzo 1991.

e la evaluacion de soluciones para el funcionamiento del

canal efectuada, considerando un rango de variabilidad

razonable de 1ingreso de material solido al canal, se
desprende que 21 revestimiento del canal no es justiricable
téocnico iy economicamente. En @r@cto, el costo del

revestimiento =21 Mty alto (140800 Uss/km para el
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quq:’- Monte Qqémadn}, no pafmitfrl%rel transporte de los
solidos en suspension y por lo tanto una disminucibn_ff;
sustancial de los costos de operacion y mantenimiento, al
menos  durante todo el afio, en‘el canal principal y tornaria e
inoperables por embancamiento eXCEs1Vo log  canales .

secundarios ique tienen una pendiente mucho mas baja con

laééas' tramos del orden del 0,20%.), las tomas distribuldas a
lu‘_largn del mismo, las conducciones a los reservorios de las
pablacxonos y estos ressrvorios mismos. El smbancamiento de
los; canilen‘ secundar1os y las tomas de agua terminaria por
cau!ar tamb:én embangues en el canal principal, con la
difi:ultad adicional e 18 "'liminaciOn resultaria

diftcultada por 1& presencia del revestimiento.

o
o

S E,

’ﬁbu anﬁfi@?s' realizados permiten visualizar que por el
r#contraria, dado el gran aporte sélido que trae el rio y la
a@lencia de: obras que puedan reducir sensiblemente y a cozto
razonable la carga de sedimentos que ingresa al canal, asi
-:E;ﬂo‘ las pqndientes disponibles en 21 canal y derivaciones,
”,éif ve+eﬁiﬁle. para el mejor funcionamiento tanto del canal
cwmg de 1al~nbras de captacion y distribucion, no revestir ei
'iéﬁqgil_ De"glta manera la deposicion de sedimentos es gradual
?ﬁﬂ-ﬂl&rgméidurtoda 2l canal y pbsible de compatibilizar daﬁ“’
- 'i?&qégp;rqua stt;!iaga la demanda, contando con un
‘ “#;gnurasa que compense pévdldas transztorxam

; “ig&pnto-adacu&do. Es de resaltar, sin
,éi dal canal dete cumpl:nﬂi sn;h

n@:plartn establecer normas de

| % nugv 'n
nﬁarasidn zonerpntus a;; cﬁmo una administracien del uso de

5-. a7

» =

agua adecuada.

. Es necesario profundizar el estudio de los costos y normas de iﬂ
aheracion y mantenimiento del canal. Este estudioc deberia j
estar ligado a la solucién a adoptar para la toma y al d= las
obras de almacenamiento de caudales 0 reservorios y sus é

conexiones con el canal. El mismo deberia cansiderar la

i O e T 5

e



”1dqt:adﬁi§ir eventuales xnterrupc:ones en la unuaa

* £

3

wrs

y

e cail il bl

oy

~ Debe definirse la capacidad, frecuencia de limpia &

‘1ai diferencias estan dentro del rango de aproximacidn de -

”ihﬁ%dif del lecho ¥ taludes  del canaly, para su

cdrraspcndancia' con los meses de mayor aporta de material v

sdiido por 21 rio.

P
1

'1mpe»meab;112acxon de los depésitos de almacenamiento o

reservorios de las diversas localidades, asi como la

capacidad y disefio adecuado de las obras de alimentacion a
los mismos, de forma de asegurar @l suministro de agua

durante todo el afio.

Gnn el +in de obtener una primera idea de estos analiais de -

.1ternat1vas, se realizo una primera sstimacion del vz%d@‘ff:”

prglgnte de la sumatoria de los costos de variantes extri&h 4
-ﬁ&f operacison y mantenimiento del canal mas 1os costau'BE' bt

construccion de los reservorios para abastecimiento de

pnblacinnes a ellos vinculados. De la misma se desprendé“que %

las analzs;s realizados y que por lo tanto es necesario,
pdra adnptar cualguier decision, la realizacion posterior de

Qitudias comparativos mas detallados.

i e W

r:a (en las cercantas de la

sedlwuhtos éﬂ- ql
toma: y en tramas:_dgl Canal de Dios alejados de

portgrbacxones localizadas, asi como realizar ensayos de los

)
o I

cansﬁtarizacicn y determinaciones de estabilidad ¥

ndstitencia a la erosion.

T, W : S50 T Y o N R e

3

.y

},ﬁ? fin ¢¢ faailitiﬁ' la?[ )




de simulacion: del  movimiento
Bs. As. 1983.

£

'vgnxo Bajos bubmer:dzpaaie- C.F.1.
qn_%luvial en el area de Figueroa Stgo del Estero. 1985.

de la cuenca Rio Juramento y/o Salado Frov.
1983, i

en la zona del baflado del Copo, idrea

[ &= )% Séladn,' Frov. de Stgu. dal

iqntn Taposra+zcu, 1980.

»

dal srea a desarrollar y de la wunidad de




geotécnico de 1¢gf3gﬁ§1ag&ﬁd
Huachama. 1 y II 1982.

& en suspension y analisis de sedimentos, 1980,

sumo, dotacion y sistema de distribucien de agua para ﬁiiﬁhﬁf€

§ comp lementarior, 1980.
ibilidad y Calidad qgl figua, 1979.
“ejo'Federal de Inversiones (C.F.I.)

\¥n Prelxmznaﬁ para el aprovechamiento de
de la Cuon:a del Rin PasaJe-JuramentowSalada.




Concrete Association of India, 1960

'Ling'éf Irﬁigﬁtian-Canéldg

Reclamation. 1963
s for Irﬂ&gitinn Canals.
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