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[-INTRODUCC ION

El presente informe parcial resume las tareas del
estudio previstas contractualmente a s@r realizados los dos
primeros meses de trabajo.

Estas tareas de diagnéstico expeditivo e inventario de
soluciones y la seleccidn de las Obras FPrioritarias, las que
se describen aqui en lo que hace al analisis de los
antecedentes e informaciones disponibles, y su proceso
metodologico incluyendosé tambieéen las conclusiones Y
recomendaciones preliminares de las mismas, las que empero
podran se ajustadas durante la consecucion de los trabajos,
en funcidn de la mayor informacidn disponible y /0 los
analisis adicionales que se realicen. Estos eventuales
ajustes se incorporaran en el informe final, del cual el
informe parcial ajustado sera parte.

Durante leos daos primeros meses del estudio, se realizo
un sobrevuelo a la zona de proyecto, dos viaies de
reconocimiento v un viaje de control de las tareas de campo
terrestres.

Se incluyen en este informe el programa minimo de datos
basicos planialtimétricos requeridos para los trabajos de
seleccion de seleccion de las obras prioritarias y el
Pragrama general de trabajos de Ccampo, topo batimétricns_yde
suelos necesario para la elaboracieon del anteproyvecto
premilinar de las obras. '

Este programa de trabajos de Campo, se analizd a traves
de la correspondiente discriminacién de tareas Yy madiante
una red de precedencia de actividades y un diagrama de
Gantt, los que permiten visualirar 1la interdependecia de las



actividades de proyecto con la ejecuciétn de los trabajos de
campo a cargo de la Provincia. Esta circunstancia lleve a
que, debido a atrasos en la ejecucién por parte de la
Frovincia de los relevamientos planialtrimétricos
indispensables para la verificacidn y definicidn del planteo
y concepcion de alternativas v la selecrcion del
enplazamiento de las obras prioritarias, las tareas
descriptas en este informe parcial sufrieran una demora en
S eJjecucion.

II — ESTUDIO DE ANTECEDENTES E INFORMACION EXISTENTES

Durante el primer mes del estudioc se compilaron y
analizaron antecedentes y documentos de interés para el
diagndstico del problema,entre los que se citan :

~ Informacion topografica (recopilada)
Hoja 12 H vy 13 H Esc 1: 100,000 Direccion de Mineria
planialtimétrid con lineas de nivel equidistancia 5 m .
Flanimetria escala 1: 20.000 del Area del Embalse de
Figueroa, Agua v Energla Eléctrica con lineas de nivel a
cada 0,5 m.

- Fotografias dereas escala 1:100.00 relevadas poar la
Brigada Aerea de Farana 198é&
Estadistica hidrolagica hasta 1987 Agua y Energia Eléctrica

Fluviometiria:

Cauvdales medios mensuales, méximos y minimos medios
diarios en:

Estacidn El Tunal (Salta) periodo 1941- 42 / 1982
19873, :

Estacidn E1 Arenal (Stgo. del Estero) periodo
1934“35 /1982 - g3.

Sedimentologia
Materiales solidos en suspensidn, medios mensuales en:
Estacion El Tunal (Salta) periodo 1967-68 / 1982-87

Fstacion £1 Arenal (Stgo. del Estero) periodo 1928-
29/1982-83.

-~ Informacidn climatolédgica
Temperatura:

Fampa de los Guanacos (Stgo. del Estero)

Evaporaciion media:

(]



El Tunal (Salta) Estacién de A. vy E.E.
- Estudios antecedentes (De la region)

En la etapa de identificacién se procedid a la
ubicacion de informacidn antecedente de estudios en la
region de interés para el presente estudio.

Ing. Saldang
La red fluvial Argentina.

Estudic preliminar para 21 aprovechamiento de los recursos
hidricos de la cuenca del Rio Fasaje Juramento Salado.
L.F.I. Bs. As. 1977 '

Sistematizacidn de la cuenca del Rio Juramento y/o Salado en
la Frovincia de Santiago del Estero.

Convenic BRajos Submeriodionales 198Z

Serafini Carlos

Frogramna de simulacidon del movimiento de Cabra Corral vy E1l
Turnal C.F.I1. Bs. As. 1987

Convenio Rajos Sumeridionalog C.F.I.
Erosion fluvial en el Area de Figueroa Stgo. del Estero.
1985

Convenio Bajos Submeridionales C.F.I.

Sistematizacion de la Cusnca Rio Juramento y/o Salado Frov.
Stgon.del Estera . 1983 :

T. Fabbian, V. Ferreiro y R. De Filippi

Estudio geomorfoldgico en la zona del Baffado del Copo, area
Rio Salado, Prov., de Stgo. del Estero. Salta 1979

Froyezto NOS hidricos ‘ :

Flanimztria v altimetr{ia del Rio Salado, Prov, de Stgo. del
Esbero., Salta 1980

Dee Filippi
Evaluacian de sstudios de base, arga Rio Salado, Frov. de

Ghgo. del Estero.

ITng. Jorge Saravia

e
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Zrosion hidrica lineal del EBaffado de Figueroa Santiago del
Estero. C.I.H.R.5.A. 1983
Erosion fluvial en el area de Figueroa Frov. de
SGantiago del Estero.
Lonvenio Bajos Submeriodionales 1985
Estudios basicos en la Cuenca del Rio Salado tramo inferior
Santiagquefio Tomos 1 y 2,
Convenio Bajos Submeridionales. 1984
Intrmecién al estudio v conocimiento hidralégico del ric
Salado en su tramo Inferior Santiaguefo.
Santiago del Estero 1982,
CARd&lisis  guimico v sedimentolégico  de  agla rio Salads Suncho

Corral. Sanltiago del Estero 1985,

En los trabajos antecedentes se hace Una descripcion
climatica &n base a valores medios de diversas estaciones
del area.

Caracteristicas geomorfologicas

Descripcion geomorfolégica en la gue se aprecian
fundamentalmente &1 trazado de redes de hidrograficas. las
areas altas vy las bajas inundables, como asi también
caminos, localidades y areas cultivadas en el momento de la
toma de las fotografias aéreas

El mapa geomorfolégico indica las singularidades que
producen camblos en 2]l escurrimiento superficial.

En el mapa elaborado por el Dr. Ferreiro en esscala
1:73000 se destacan las redes de drenaje superficial del
area de estudio, se indican unidades hidrogeomorfologicas
homogeneas en 1 Area de interés. Ademids se indica el
drenaje superficial actual, antiguo y fu{uxn para &1 Bahado
del Copo.

Flanialtimetria del Area

En la planimetria y altimetria del Rio Salado en base a
la informacion recopilada por los autores {(Lineas sismicas
de IFf — Canal del Tunal Figuesroa) se construyéd un perfil
longitudinal @ EBordo- lagunilla (Salta) hasta Pueblo Nyo:
Sta. Ana (Stgo. del Estero) Los valores estéan tomados sobre
las margenes.

Se destaca en este perfil el tramo comprendido entre
Lechiguana-Ranchilles y Taco Fozo-Villa Estela con una
longitud de aproximadamente &6 km como la de menor pendiente
de los tramos considerados con una pendiente media de 0,77
O/ 00, este tramo es coincidente con la ubicacién del Eafiado
del Copo.



Se presenta ademas en este trabajio en esc 1:250.000 un
perfil longitudinal y un perfil comparado con respecto al
tramo de menor pendiente del que surgen claramente las
variaciones de pendiente antes y después del bafrado.

Se construyda una hoja planimétrica esc 1: 100,000 que
abarca parte del Area de interes para el presente estudio.

Se cuenta con varias cartas 1:100.000 de 1a Direcciéon
Nacional de Mineria con lineas de nivel con equidistancia 5
m., con detalles morfolégicos obtenidos de relevamientos de
Campo, en las que figura gran parte del actual sistema de
riego.

5e cuenta ademAds una carta planialtimetrica escala
1:200.000 con lineas de nivel cada 0,5 m., del Area del
embalse de Figuerna.

momento de la toma de las mismas estaba avanzado el proceso
de carcavamiento, pudiendose identificar las trayectorias de
las carcavas e incluso svevolucién en el tiempo (ya que
exicsten dos series de fotografias siendo la Mas reciente del
affo 1987).

Farametros meterolédgicos

Con el objetive de llegar a una Primera aproximaciodn en
la determinacion de las perdidas producidas en el baffado se
determinan los parametros meterenldgicos, agrondmicos o
hidrolégicos y se realiza un balance hidrico del area.

El regimen térmico se describe en base a los datos de
las estaciones del Servicio Metereolégico Nacional Copo
Quile y Campo Gallo patra el periodo 1941750, estacion Mueva
Esperanza NOA hidrico periodo mayo 1979-1980, vy las
estaciones £1 Tunal Yy El Arenal A y EE Caorrespondientes al
periodo 1971-72 / 1974-75,

Fara las precipitaciones se@ utilizd informacién
relevada por el Servicio Metereoldgico Nacional en
estaciones pluviométricas instaladas en estaciones
ferroviarias y ademas se considerd la informacion de las
estaciones de aforo operadas por AYEE. En las estaciones
del Servicio Metereolégiceo Nacional 58 dispuso de un periodo
suficientemente largo 1934~78, mientras que en las
estaciones de aforo solo se considerd el periodo 1972-74 .

Se realiza una detallada caracterizaciéon del &rea :
regimen de vientos, evaporacion, nuvosidad, régimen de
heladas. Y a partir de esta se realiza el planteo de un
modelo conceptual gue describe e] funcionamiento del bafrado
del Copo.



Analisis de sedimentos

S5e destacan los analisis de sélidos en suspensidn y
sedimentos para el Rio Salado en el tramo El1 Tunal y E1
Arenal con especial enfasis en la variacion de estos a
pPartir de la construccion de la Fresa de Cabra Corral que
dio lugar a la formacion del Embalse Gral. Belgrano. En el
trabajo se identifican derrames solidos mensuales en la
estaciones E1 Tunal y E1 Arenal.

En el informe Erosisn fluvial del Area de Figuerpa se
analizan las posibles causas que dieron imnicio al proceso
Brosivo y su evolucion en el tiempo.

En el informe que elabors el C.I.H.R.8.A., se describen
los procesos erosivos sus causas y se evaluan
cualitativamente las posibles soluciones a realizar n el
afto 1983. Se debe hacer notar que el proceso de
carcavamiento es un proceso dinadmico y gue el avance de la
2rosion ha superado las soluciones planteadas en aquella
ocacidén.

Los trabajos que analizan el trame inferior Santiagueflo
se refieren a el tramo aguas abajo de Sunchg Corral s en
estos se identifica el comportamiento hidrnlﬁgicn del Rio en
Suncho Corral (estacioén limnimétrica instalada aguas abajo
del area de interés) Y 2l comportamiento hidraulico del rico
hasta el limite con 1a Frovincia de Santa Fe.

Ademas del analisis de los antecedentes referidos se
mantuvieran reuniones con funcionarios de la Administracian
Frovincial de Recursos Hidricos en las oficinas de la Ciudad
de Santiago del Estero y en el sitio de las Obras, para
intercambiar opiniones vy obtener informaciones adicionales.

ITI - ANALISIS GEOMORFOLOGICO E HIDRAULICD

La zona del sistema Figueroa afectada por el fendmeno de
erosion retrograda o carcavamiento objeto de este estudio es
amplia como se pudo constatar durante las inspecciones de
reconocimiento. Si bhien es dificil de establecer limites
definidos para la misma, va que se trata de un proceso en
avance en el cual las cdrecavas existentes progresan al mismo
tiempo gque aparecen nuevos procesos erosivos, se pudg
observar durante las inspecciones realizadas, que la zona
afectada se extiende al norte hasta el embalse del Digue
Figueroa (penetrando en 2l a través de una carcava que cruza
el dique por el vertedero caido), al oeste hasta el canal
Gini, al este hasta el bordo lateral de proteccisan de wmargem
izquierda y. sur hasta ]a confluencia de la prolondgacion del
canal de descarga del Encauzador Gini con el Rio Salado,



En el planao numerclwise puede observar esta zona,., en la
que se indicaron puntos de referencia de interés como el
Dique Figueroa con su vertedero caido, el Digue 0, &l Canal
Gini
El Embalse Cuchi Pozo, la confluencia del Canal de Descarga
del Encauvzador Gini con el Rio Salado, etc..

Con el objeto de visualizar las caracteristicas
esenciales del proceso erosive y de identificar los dafos
evitables a través de obras de emergencia, se realizé un
estudio de las caracteristicas generales del Rio Salado ¥ oun
analisis geomorfoldgico e hidradlico de la zona afectada por
el proceso erosivo, gque se resume a continuacion.

CEaracteristicas Generales del Rio Salado

El estudio del comportamienta del rio y su cuenca de
aporte debe considerar la dimamica a la gue responde debido
a las condiciones naturales que lo gobiernan, y en el caso
del Rio Salado, los condicionamientos impuestos por la
realizacidn de abras hidraulicas. ' '

La propia dindmica propicia la necesidad de efectuar ¥
mantener actualizados los conocimientos al efecto de sSegulr
la marcha de los factores hidrologicos a traves del tiempo.

En funcion de esta premisa se ha realirado una
cuidadosa recopilacion de antecedentes pluviométricos de
aforos y de registros limnimétricos, asi como de las
caracteristicas del medio por donde escurre el rio Yy SuUs
afluentes de mayor importancia y de las obras hidraulicas Y
su funcionamiento.

El rio vy sus afluentes de mayor impartancia son
aforados en secciones de control atendidas principalmente
por la Empresa Agua y Energia Eléctrica, y por la
Administracciaon Frovingcial de Recursos Hidricos en la
Frovincia de Santiago del Estero. En &1 Cuadro siguiente
son lndicadas para cada estacion de aforo, su ubicacién ,
periodo de funcionamiento y organismo que la cpera.

En. forma general se puede clasificar a la zona de
analisis segdn los criterios de Thornthwaite, como semiarida

Rig Estacion Periodo de . Organismo
o - funciuonamiento B o
Avrenales Potr, de Diaz 1544/45 -1966/67  AYEE

Arias .. San Gabriel 1541/42 -1567/68 AYEE
Calchaqui La Punilla 1948/45 -1%67/68  AYEE
Juramento Cabra Corral 1634/35 -1567/68 AYEE

Medina Desembocadura 1%41/42.' 1967/68 AYEE

Pasaje Miraflores 1928/29 -1575/80  AYEE

Pasaje £l Tunal 1941/42 -1575/80  AYEE

Salado El Arenal 1929/30 -1975/80 AYEE

Salado Suncha Corral 1914/15 -1961/62  AYEE



Nota: Los periodos de funcionamiento se obtuvieron da#iéggEUFmCA ﬁ‘

estadisticas hidrolégicas hasta 1980 de Agua y Energiaj} Or Manuel |
Eléctrica. Ver Plane N°2 ? 4 J "‘;’-‘"J Beigrano

Cuenca Activa

El Rio Salado tiene sus nacientes en la precordillera
saltefa. Se considera el inicio del Rio Juramento o Salado

en la confluencia de los Rios Arias y Buachipas en la zona
de Cabra Corral.

Aguas abajo del rio recibe la afluencia de los rios
Fiedra y Medina.

-La cuenca activa del fRio Salado se desarrolla hasta la
seccion el Tunal en la Provincia de Salta,

1 E sobre una
superficie de 38.000 km2.

Los valores de las series hidrpldagicas que caracterizan
al ric v sus afluentes son mostrados en el siguiente cuadro

o U oretla dosai U oala Y ¥ !

g3 ZaThoion et I3 Aival FeduGiar.ed.giar, enual :
intoir whsr o inkoa thn i '
franalas s Dias 15944745 1364767 7.0 280 R R ' :
fris: San brrrizl  1DMMA2- REM/5E WA 34 5.0 77 : :
€sicnzqut  Ls Furtlls 142 43+ 156163 &5 6.2 4 :
Juramendc  Cstes Lgeval  1984/35- 1967068 293 83 €30 :
Pizz)e Mirsflorss 1920/29- 1273 3RS 5.9 1S3 !
Paziie Pirafio ot 1973/14--1979/80 J1.6 15§ 2.4 CLiEs l i
Mzdin3 Przaazaciaury  1941/42- 1979/60 3.2 2 0.5 100
Pasage £ Tuasl 19A1/42- 197213 31 L2 L0 1370 : :
Pasase £L lurai 1973/14- 1979/80 423 - 510 e i

Ly

Corresponde indicar que a partir del cierre y llenado
del embalse Cabra Corral los caudales en réegimen natural son
modificados por el efecto regulador de la obra hidradlica.

Cusnta Media

Aguas abajo de la seccion el Tunal el rio cambia su
Fumba hacia el sur penetrando en la Frovincia de Santiago
del Estero sin recibir aportes encaurados de importancila.

En términos generales el rio en este tramo resulta
efluente y se caracteriza por la presencia de bafiados, entre
ellos @on identificados el Bafado de Copo {(actualmente SeCo)

de una supeficie de 300 kmE; Baflado Hoyo Secoj

El Baffado de

Figueroa (actualmente con graves problemas de eraosiéon linsal

retrograda) y el EBaffado de Affatuva.



En el tramo santiaguefo del rio Salado, en casos
excepcionales los Rios Horcones y Uruefra pueden resultar
afluentes. Los dos tienen sus nacientes en la Provincia de
Salta y atraviesan el territorio santiaguefio siendo sus
aguas utiliradas para rieqo.

En el caso del Rio Horcones hasta 1981 se perdian los
execentes en el baflado homébnimo. posteriormente se construyd
una pequefia canaliracidn con el obhjeto de inducir su drenaje
hacia el Rio Salado. El1 cambio producido en el nivel de
base ha provocado un aumento de la pendiente que ha
originado un proceso de erosidn lineal retrégrada (carcavas)
que busca reestableer un nuevo perfil de equilibrio. Esta
modificacion producird cambios limitando el efecto
amartiguador del bafMado.

La dinamica de los derrames en este tramo del Rio Salado
presenta variaciones significativas a lo largo del
recorrido. Se realiza entonces una breve descripciéon del
mismo desagregado en subtramos teniendo en cuenta la
ubicacitdn de las secciones de control existentes que
permitan identificar sus caracteristicas.

A efectos de ampliar el anAlisis se extiende el mismo
hasta la seccién Cabra Corral.

— Subtramo Cabra Corral - Miraflores

Este subtramo se desarrolla en la parte activa de la
cuenca en la Frovincia de Salta en una longitud aproximada
de 90 km. El rio recibe afluentes laterales praovistos por
la pluvimetria de 'la zona. Entre ellos el mas importante es
el Rio Fiedras, con crecidas estivales entre diciembre Y
MArzo.

En forma general se puede indicar que los aportes son
superiores a las péerdidas & insumos para riego conservandose
gastos mayores en la seccién Miraflores que en Cabra Corral.
En ambos casos en régimen natural el volumen de
escurrimiento medio para el periodo ﬂ.diciembrefmarzm
representa el 68% del derrame anual,es también durante este
periodo cuando se producen las mayores ganancias de
caudales en el tramo

Fara el periodo de registro comdn a ambag estaciones

21934735 - 1947/68, los caudales medios ¥y valumenes medios
derramados resultan:

Cabra Corral : Gm = 29.5 m3/s
Vm X0 Hm3

i

Il

Miraflores : Om 24.3 m3/s
Vm = 1082 Hm3I



10

— Subtramog Miraflores -~ El Tunal

Este subtramo también se desarralla en la parte activa
de la cuenca su longitud es de 35 km. y recibe como afluente
mas importante por margen derecha al Rio Medina cuya cuenca
tiene una superficie aproximada de 1700 m2. En el grafico
III-]1 son mostrados los caudales medio, maximo y minimo
mensual representativos de la estacién Desembocadura para el
periodo de registros 1941-42/ 1979-B0, en el puede
observarse la amplitud de los valores medions extremos
minimos y mauimos fundamentalmente durante el periodo
estival de crecidas.

Fl Rio Medina aporta en promedio un caudal de 3.2 m3/s
con un derrame anual de 100 Hm3.

En términos medios para el periodo comin 1941-4%2 /
1971-72 de registros en las estaciones sobre el Rio Fasaje
Miraflores y el Tunal y sobre el Rio Medina,la ya mencionada
Desembocadura,se ha confeccionado 21 siguiente cuadro que
muestra cuantitativamente la marcha de los caudales medios vy
las pérdidas y ganancias en, el tramo en régimen natural.

T o

-ESJACION Fet. Det. Mov. Dic.  Ene. Feo. HMer. fbr. flay. Jun. vl Ago. AND
Miroflores (11 15,0 1.0 Lo A0 660 ILEN 750 1.0 1A 1RG0 140 12,0 357
fezina SE SRR YRS JE SRR TED 75 SRR 35 ST SN U SR TN O S O S
E! Tunal (D) 9.8 9.0 157 L. oh? AThG Z2.3 dh.l 233 174 13 128 W
Dif. @ -0} -4,2 -40 47 03 33 &S LS T 43 24 05 0 L

En los graficos II1I-2, III-3, III-7 vy IlI-8 son
representados los caudales medios, maximos y minimos
mensuales del Rio Fasaje en las estaciones Miraflores y El
Tunal para los pericdos 1929~30 / 1971-72 y 1973~-74/197%9-80,
1941-42/1971-72 y 1979-80 respectivamente. Las series han
sido desdobladas considerando el efecto regulador del
embalse Cabra Corral, cuyo llenado se ha realizado en 1973,
En estos grdficos se observa la marcha anual de los caudales
medios y extremos menswales como asimismo su amplitud de
variacion.

En los graficos III-4 y I1I-9 son mostradas las curvas
de permanencia de caudales medios mensuales para las
estaciones Miraflores y el Tunal en los periodos
considerados en ellos se observa la incidencia de la
regulacién impuesta por la operacién del Embalse Cabra
Corral, que atenua los valores pico y aumenta los caudales
del periodo de estiaje. E]l mismo resultado se obtiene
comparando los graficos de cawdales promedios mensuales de
ambos pericodos considerados para cada una de las estaciones

Para el periodo de operacidn del embalse 1973-74/1979-80
se presenta en el siguiente cuadro los valores de caudales
medios mensuales y las pérdidas y ganancias producidas en el
tramao.



" ESTACION. Set. Oct. MNov, Dic. Ene. F}n.“—_ﬁsr. fbr, - Hay, Jun, Jol, 395.' Aﬁﬁ

Riraflores (1Y /B.7 22,9 %1 320 S0l €56 39.9 430 30.0 I3 8.6 27.6 37.6

Rezina 3 37 4 M0 185 s 24 Wb e Lé 1S LS

E: Tunel (D) Y N DTS & T

[y
in
v}

Db (20 - 41 -t -8 - 02 -2 S 1.4 M) 6. .5 0.0 -84 0.9

Merece indicarse que en este subtramo son regadas
mediante derivaciones aproximadamente 7000 ha. en la zona
denominada El Galpon que podrian explicar las pérdidas
durante el periodo de estiaje. .

De la informacion obtenida y de los graficos
presentados pueden extraerse algunos valores que permiten
identificar el reégimen del rio en ambas estaciones para los
periodos considerados . Fara el primero de ellos los
caudales maximo, medio anual, minimo medio anual y medio
mensual son respectivamente para las estaciones Miraflores Y
El Tunal: 3Bl mZ/s y 339 m3/s: B m3/s vy 4 m3/5: y 33.5 m3/s
y 37.1 mi/s, los caudales maximos vy minimos medios diarios
resultaron : 934 m3I/s y 1092 m3/s y & m3/s Yy 1 m3/s

En los graficos IIl-S y I11-10 son presentados los
derrames anuales en las secciones Miraflores y &1 Tunal. en
los graficos III-6 y IlI-11 los volumenes acumulados de esos
derrames y en el grafico III-12 la curva de doble masa en
valores de voliamenes anuales de ambas estaciones sobre el
Rio Fasaje. '

Fara el segundo periodo los caudale fueron Omax mens=
92 mi/s; Omin mens 8 m3/s; Omax diarios = 199 mi/s; Qmin
diaries 2 m3/s para la estaciédn Miraflores y Omax mens = 123
mi/s; Omin mens. 9 m3/s5; Gmax diarios = 510 m3/s 3 Omin
diario = 1 m3/s, para la estacién El Tunal y los volumenes
derramados para el periodo de crecientes: 515 Hm3 y 647 HmZ
gue representan el 43% vy el 49% de los volamenes medios
anuales derramados.

-~ Subtramo E1l Tunal - El Arenal

Fresenta diferentes comportamientos entre las porciones
que se desarrollan en territorio saltefio y santiaguefio, pero
la informacién existente impide que se realice tal
discreticaciéon por lo que &1 analisis cuantitativo es
realizado en forma integrada para el tramo de 190 km. de
longitud aproximada.

Aguas abajo de la seccién El1 Tunal son derivados
caudales para las siguientes ronas de riego: en la Provincia
de Salta; E1 Tunal, Cnel. Olleros, Gonzalez, Gaona,
Quebrachal, Macapille, Santa Rosa y en la Provincia de
Santiago del Estero : Villa Matoque, las gue suman en total
una superficie regada de 21.000 has. aproximadamente.

7.0 B4.6 So.b 34.6 B0 23.6 29.5 43

N



El rio al ingresar al territoriop de la Provincia de
Santiago del Estera escurre con una muy debil pendiente por
la zona conocida como Bafado del Copo que se extiende sobre
una superficie aproximada de 32.000 has., en la que se
producen importantes perdidas por evaporaciéon o
infiltracion. En este tramo la precipitacitdn es escasa, la
Zona carece de una red de drenaje hacia el rio y los suelos
Yy subsuelos estan constituidos por sedimentos finos de baja
cohesidén.

En el bafado del Copo se ha detectado un procesc de
erosion lineal retrégada que ha provocado practicamente su
secado mediante el encauzamiento sucesivo a través de las
carcavas hasta formar un cauce anico que actua de drenaje
evitando la inundaciédn de 1la ZONA.

Estos procesos tienen su origen en los cambios sufridos
en la dinadmica del rio POr causa de la operaciédn del embalse
Cabra Corral gque ha modificado mediante la regulacién los
derrames liguidos y sélidos del rio, que . de esta manera se
manifiesta variando las zonas de erosion y deposicion en
Procura de una nueva estabilizacién. En la zona del bafado
del Copo el rio actualmente presenta una importante
actividad erosiva aumentado el caudal s6lido que transporta
hacia aguas abajo, el que en parte sera depositado al norte
del bafMado de Figueroa.

La estacionalidad del clima Yy de las crecidas anuales
conjuntamente con 1la carga de solidos gque va provocando por
‘deposician la elevaciéan del valle aluvial, algunas veces
hasta alcanzar vy sabrepasar la altura de la l1lanura
adyacente , ocasionan frecuentes salidas de cauce. Entonces
gsa Tona es caracterizada por fenéomenos de aluvionamiento
exesivo, hidromorfismo y salinizacidn causada por los
bloqueos en los drenajes.

En el tramo comprendido entre las estacines El Tunal Y
el Arenal son producidas importantes pérdidas en los
caudales de escurrimienté, las cuales son evaluadas Rara las
condiciones de rip en estado natural y‘regulado mediante la
operacion del Embalse Cabra Corral, a través de la
diferencia de los caudales medios mensuales entre ambas
estaciones para los periodos comunes 1941-42/1971-72 vy 1973~
74/1979-80 respectivamente. Los resultados se presentan en
los cuadros siguientes:

Periodo 1941-42 / 1971-772
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Es decir que en el tramo se produce para el rio no
regulado una pérdida media del 93% del caudal medio anual de
£1 Tunal . Naturalwente las mayores pérdidas en porcentaje
se producen durante el periodo de estiaje y el comienzo de
la creciente. Es decir, de junio a diciembre, los valores
menores se registran en marzo y abril hacia el final del
periodo de creciente.

Fara el periodo 1973-74 / 1979-80 la pérdida media ha
sidg del =74 del volumen derramado en el Tunal.

Fara la estacion El Arenal se presenta en los Graficos
III-1% y III-14 los caudales medios, maximos y minimos
mensuales pra los periodos 1929-3C / 1971-72 y 1973-74 /
1979-80 . En el primero se observa la gran amplitud
existente entre los valores maximos y minimos a nivel
mensual, como asimismo su dispersidmrespecto a los valores
medios , en el segundo como producto de la operacion Cabra
Corral el rio presenta una atenuacion de los caudales
maximos aumento de los caudales minimos y una notable
disminucion de la variacién de los caudales medios. En el
grafico III-1% permanencia de caudales se visualiza este
efecto mediante las curvas de cauwdales clasificados para
ambos periocdos.

En los graficos I111-16 y III-17 son presentados los
volumenes derramados por afio hidrolbgico para la serie de
registro y su acumulada.

Fara la estacion El Arenal son mostrados para los
periodos considerados los valares de: caudal maximo mensual
219 m3I/s y 101 m3/53 caudal minimo mensual O y O, caudal
media menswal 17.5 y 26.9 m3/s; caudal maximo diario 300
m3/s y 170 m3/5 y caudal minimo diario O y O . Asimismo los
volumenes medios escurridos durante el periodo enero-abril
fueron 548 hm3 y 487 Hm3. que representan el B8% y el &6% de
los volumenes medios anuales derramados.
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El framn se desarrolla totalmente en territorio
santiaguefo en una longitud aproximada de 190 km en una zona
de baja pendiente, en donde en estado natural se habian
formado amplias zanas de derrames y bafados, el mas

importante eg el Bafado de Figueroa en el gque se realizaron
obras hidradlicas en el departamento hombénimo
correspondiente a los embalses Para- provision de agua con
destino al riego de Figueroca, Desbastadero y Cuchi Fozo, de
&3 Hm3. FEl1 sistema consiste en Una presa de tierra de 8 m.
de altura maxima Y 4 m. de ancho de coronamiento que se
desarrolla a 1o largo de 13 km.. Actualmente sufre graves
praoblemas de erosion e infiltracién.

El sistema se completa con el canal encauzador entre
Bandera Bajada Y Zanja Mala de 14 km. de longitud que ha
bperado como desague del bBaffado de Figueroa,a lo largo de su
recorrido se producen una serie de derivaciones para rieqgo
conformandose una red Que se ha ido desarrocllando mediante
sucesivas adaptaciones segin los resultados obtenidos.

El Area de riego del Sistema Figueroa esta basicamente
constituida por 1os Ccanales:

— Hacia margen izquierda los canales principales San Jarge.
Totorillas v Embalse Cuchi Fozo se encuentran afectados por
Problemas en el baPMado. En canal de mavyor importancia es el
Vecinal Margen Izquierda que sirve a unas 9B00 has.. siendo
el Area de produccion mas actiwva.
— Hacia margen derecha se deriva el canal principal Granar
que tiene su derivador en el canal encaurador Ing. Gini.
~ Mas hacia el sur se deriva el canal vecinal Margen
Derecha el que alimenta a diversos secundarios.

En ultimos afMos en 1a zona del baffado de Figueroa se ha

reactivacién de antiguas tarcavas debido a cambios en el
nivel de base.
. [ A

A partir de 1973 lps caudales del riop son regulados por el
embalse Cabra Corral. Asimismo a partir de esa fecha se
inicia wn ciclo hiperhimedo que provoca un aumento en los
derrames anuales Y en el caso de la cuenca en el tramo
. santiagueffo se producen aportes encauzados tal como el del
rio Horcones que disminuven lag pérdidas en los subtramos
considerados.

El funcionamiento del sistema en estado de operacion
hasta el afo 1981 en aue se produce la rotura en las obras
de derivacion de excedentes era BVAacuacion hacia los bafMados
de Figueroa a través de un vertedero durante el periodo de
trecientes en verano vy atofio.

Bncauzados hacia el sur POr un sistema de colectores quie
producian su drenaje.



Fosteriormente, por causa de la rotura de las obras
hidradlicas arriba mencionadas. gran parte del aporte del
rio es derramado a traves del bafado por lo gue este se
encuentra en estado de inundacién en forma permanente.

Otro efecto impartante del cierre de Cabra Corral es el
producido con referencia a la carga de sdlideos que
transporta el rie. El embalse retiene una importante
cantidad de stlidos provocando una notable disminucion del
material transportado aguas abajo, lo que ha producide un
desequilibrio en la dinAmica fluvial gue se manifiesta con
la busqueda del rio en reestablecer la relaciédn entre los
caudales -liquidos y solidos y sus caracteristicas
morfoldgicas produciéndose cambios vy variaciones en las
zonas de erosiétn y deposicién. Después de estos cambios el
rio que se recarga de so6lidos a la salida del bafrado del
Copo los deposita al norte del bafMado de Figueroa para
recargarse nuevamente aguas abajo poniendo de manifiesto la
alta tasa de erosiéan en el tramo.

Los procesos ercsivos, que se presentan
fundamentalmente en forma de caArcavas no solo se deben a los
cambios en la dinamica del escurrimiento del rio provocado
por 2l cierre de Cabra Corral. Los manejos locales del agua
por los productores han producido la reactivacién y/0 inicio
de caArcavas al variar niveles de base relativos.

La finalizacidn del subtramo analizado ha sido
establecido en la seccion Slorral en ia que la Empresa Agua v
Energia Eléctrica ha operado una estaciédn de aforos durante
el periodo 1914/13-1961/62. Posteriormente a su cierre, a
partir de octubre de 1973 son registradas las alturas
diarias de escala por la Administracién de Recursos Hidricos
de la Frovincia de Santiago del Estero. Fara completar el
periodo 2n que no se han efectuado mediciomnes se ha
utilizado la serie de valores de caudales medios anuales
estimados a partir de los registrados en la estaciéan El
Arenal mediante el método de correlacidén ortogonal realizado
en el PFPrograma de Desarrollo Agropecuario para la Region de
los Baxios submeriodionales por el C.F.I. en el informe
correspondiente a la introducciéan al conocimiento
Hidrolégico del Rio Salado en su trame inferior santiaguefio.

El tratamientoe estadistico de la serie de caudales Y
alturas registradses y los valores medios anuales que la han
completado se realiza en forma discretizada con el obhjeto de
mostrar con mayor claridad los resultados obtenidos v
disminuir las probabilidades de incorporar errores de
arrastre .

&) Feriodo 1914/15 - 1941/62

Fara este periodo, que caracteriza el comportamiento del
rio en estado natural se ha trabajado con la serie de



caudales medios mensuales provista por AyEE En cuadro
IIT-1 son presentados estos registros, son también
consigandos los caudales medios anvales. Los caudales
Maximos diarios,
periodo de crecida enero—mayc. Asimismo son agregados al
pie los valores medio y desvios estandar de las series de
valores anuales correspondientes al derrame anual al caudal
maximo diario y al derrame enero-mayo.

En el siguiente cuadro se muestran los valores medios
de los caudales medios mensuales para el periodo 1914/13% -~
1961762 extraldo del Anuario de Estadistica Hidrolédgica de
AYEE.

CAbr. May, Jun, Jul,

los derrames anuales y los derrames para el
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En el grafico 1I-28 son presentados los caudales medios,
maximos y minimo mensuales , en el se aprecia la
estaciomnalidad de las crecidas y en el grafico I11I1-19 los
volumenes anuales derramdos.

Fara evaluar en forma integrada en valores medios el
comportamiento del subtramo El Arenal - Suncho Corral se han
determinado para ambas estaciones los valores de caudales
medios mensuales promedios para el periodo de observaciones

comin es decir para las series 1934/35 — 19461762, los que se
transcriben en el siguiente cuadro:

. ESTACIOW: .- et {rt.. Nov. Gic, Ene. Feb. e, fbe. Pay.  Jun.  Jul.  Ago.  AND
CElfrenal 04 03 0.7 &3 182 807 LA 2.0 100 43 27 6.3 15.4

. Suncha Corral G0 @1 C 0 0.2 &l TLI e 2.2 74 23 08 04 B9
mferencia'_'f' 0.0 -0.2 " ~0.d ~e.1 <380 <594 -3L2 0 <R =nT 0 -2.0 =19 -0.5 -1
Perdida en % 0.0 7.0 . Bat PG WG TR Gesr M0 27.0. 4100 TR0 5a.0 900

En el grafico I1I-20 han sido representados los valores
de caudales medios mensuales en las estaciones El Arenal vy
Suncho Corral v sus diferencias.

El tramo como puede observarse, se caracteriza por las
importantes pérdidas globales entre las secciones de control
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extremas, en promedic se ha evaluado que sl 41% de caudal
medio anual saliente de E! Arenal pasa por Suncho Corral.

Fara el periodo de registro 1914/15 - 1961/462 realizados
a rio no regulado por AyEE, se han efectuado analisis
estadisticos tendientes a cuantificar la recurrencia de
eventos extremos en términos de caudales maximos a nivel
anual y durante el periodo de crecidas ensro-mayo.’

A las series se les ajustd una distribucién de valores

extremos tipo Gummbel, los resultados se presentan en el
Cuadro siguiemte :

Fecurrencia (T 2 9 .10' 26 ' 56‘- -“Hifm.»-fédﬁ_ """566
& disrtos an3is) e 135 175 23 PR B L7 59
-0 nens.’ lalsa) -5 I 1% 194 24 280 0 3la e
V anual (hel ha Hal 118 1183 1874 2l 68 Sh 2591
V ene-may {hm3} 1z IR 14021 125 1617 1869 2118 3

Fara el periodo 1962/63 - 1972/73 en que no se han

realizado registros en la seccién Suncho Corral se ha optado
por el completamiento de la serie propuesta en base a el
trabajo del C.F.I. ya mencionado. El mismo fue realizado por
el meétodo de correlacién ortogonal de cawdales medias
anuales con los registros de la estaciéon E!l Arenal. E1
periodo anual se justifica por cuanto la presencia del
baffado de Figueroa produce una distorsidn importante, al
actuar como amortiguador para intervalos de tiempo menores
{por ejemplo caudales medios mensuales).

La correlacitn entre las series fue realizada para el
periodo comin 1929/30-1%941/62 en que el régimen del rio no
era regulado por el embalse Cabra Carral.

En base a la ecuaciédn de correlacién fueron obtenidos
los siquientes caudales medios anuales en Suncho Corral para
el periodo 1962/63-1972/73.

" AfD D MEDTO ANUAL
62763 141 nFis ‘
6364 7.4 miss
;@4§65 T Tl mess
eSiee . 0
eer67 G
67/68 4.5 /s
‘58/69' 1.7 m~/=m
L 89/70 1.8 m-/=
0T TG miss
71772 00 1.5 mss

72073 G
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Fara el periodo 1973/74 - 1985/84 se dispone de la
serie de alturas limnimétricas diarias realizadas por la
Administracitn Frovincial de Recursos Hidricos y de los
aforos realizados por la misma reparticiétn y el Instituto
Nacional de Ciencia y Técnica Hidrica los que. son agregado
al presente informe en el Cuadro III-3 .

Con estos aforos se obtuvo una cv va de descarga para
la seccidn Suncho Corral mediante ajuste por minimos
cuadrados a una ecuacién de tipo Q= a (hQ + h) "la que fue
utilizada para vincular los registros de alturas diariaos con
los caudales medios diarios escurridos a traves de la
seccitn. Al respecto corresponde acotar que la exigua
cantidad de aforos considerados y la falta de estabilidad de
la seccitn afectada por procesos de erosidén y deposicion
gobernados por la dinamica fluvial de tramo, solo permite
asstablecer un alcance tanm solo aceptable de la relacion
obtenida . La curva de descarga es mostrada en el Grafico
ITI.21)

Determinaciones los cawdales medios diarios, los gue
son presentados en las cuadre III.4) a ITI.6) fueron
calculados los caudales medios mensuales y caudales medios
anuales en Suncho Corral, estos valores son mostrados en el
cuadro I1I1.17)

Asimismo para los afos hidrolégicos 1973774 a 1285/846
se han confeccionado los hidrogramas correspondientes lo gue
se presentan en los graficos I11.21 y II1.33.

A partir de los analisis de recurrencia realizados para
el periodo 1914/15 — 1961/62 de los eventos extremos
correspondientes a caudales maximos diarios y mensuales vy
volumenes anuales y de crecidas (periodo enero—mayo) se han
determinado los tiempos de retorno de eventos ocurridos
durante el periodo hiperhumedo.

Obviamerte, la capacidad reguladora del embalse Cabra
Corral ha amortiguado los efectos en forma sustancial por
‘cuanto la serie ajustada se refiere a registros historicos
del rio en estado natural. En el cuadro III.18) figuran las
recurrencias de los eventos extremos significativos
ocurridos durante el periodo 1973/74 — 1985%/8&6. Como puede
observarse las mayores recurrencias son registradas para laos
volumenes de derrame anual, ya que sobre estos es mepoR la
incidencia de la regulacion impuesta. Ellos alcanzan los
valores de 264 a 42 affos para los periodos 1983/84 y 1984/85
respectivamente. Comparativamente las recurrencias de los
derrames enero-mayn de esos aflios hidroldgicos resultan
menores de 12 afos para ambas debido a la laminacion
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producida en el embalse, lo mismo ocurre para los caudales
maximos mensuales y diarios (11 v 6 affos v 8 y 5 afros
respecctivamente. . .

Asimismo se ha realizado para el periodo comin de
registras con la estaciéon E1 Arenal posterior al cierre _
Cabra Caorral (1973/74 - 1979/80) una evaluacién en  términos
de valores medios del comportamiento del subtramo E1 Erenal
= 8Buncho Corral, para 1o cual se han determinado para dicho
periodo los valores de caudales promedios mensuales v
realizado las diferencias correspondientes. -Con estos
valores se ha confeccionado el siguiente cuadro :

ESTRCION © "o -det.  Oct. | Mov. [Eic, Ene.  Fen.  Fre. Gbe. May.  Jun. Jul hoo. A0

e m— A m e LSS —t e e —e e m . - —————— i

y 09, e 118 et ST TR S 260 1L L5 104 265

U8 TS e e 152 40D S35 3.2 9 T B SR T
biterencla 15002 =3B 54 I -42S I 43 0.2 47 bl <A -10.1
s w58 eS Mg T -n7 08 30 48.8 423 0

Perdiéa*en‘i}'f i${9 S 7.4 ; ,
En el grafico II11.34) han sido representados los
valores de caudales medios mensuales en las estaciones E1l

Arenal y Suncho Corral para este periodo.

La composici6tn de ‘los tres periodos andlizados (1914/15
—1961/462: 1962/63 ~ 1972/73 Yy 197%/74 — 1985/84) permite

obtener una gserie continua de caudales medios anuales en la
estacion Suncho Corral.

i En el grafico I1I1.35) son representados sus valores

Subtramo Suncho Coarral - limite entre las provincias de
Santiago del Estero Yy Santa Fe,

Aguas abajo de la estacién Suncho Corral no se reali
registros continuos de log escurrimientos del rio, solo
existen algunos aforos esporadicos que no pueden sar
wtilizados para caracterizar 21 comportamiento del tramo.

Zan

Los aportes superficiales que recibe el rio en este
subtramo resultan despreciables en términos medios por ‘las
caracteristicas geomorfologicas y climaticas de la REGION

Al respecto corresponde mencionar los aportes gue se
producen a través del canal Jume-Esquina, el gque sirve
también al riego del Sistema Colonia Dora.

Los consumos para riego aguas abajo de Suncho Corral
fueron estimados por 1a Comisién del Rio Salado an el
informe "Planificaciétn del Aprovechamisnto Integral de las
Aguas del Rio Salado - Ubicacién Y cuantificacidn de las
zonas a desarrollar" del cual se resefa lo siguiente
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- Sistema Colonia Dora: El sistema se encuentra en

condiciones de funcionamiento deficitario y en el que

existen problemas de disponibilidad de agua para abastecer a

toda superficie empadronada. Para los afos 1976 vy 1982

fueron estiamdos consumos de 170 Hm3 por afo .

P mEn ; 2T 7
'-{Jafﬁaé fcmhsgmgg' para riegqo mediante gl bombeo directo desde X
el irio ' fueran evaiusdoz &m 17 Hn por’afa.y los.consumos parsa
bebidai de _pohtaciones -yl abrevads canimal’ jen’ 10 Hm® nor afio.

et
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- Anéliais Geomorfoldgico e Hidradalico de la zona afectada
por las carcavas :

El estudio del comportamiento  historico del Rio Salado muestra

que el mismo presentaba situaciones alternadas de estiajes vy
crecientes con embacamientos a lo largo del curso. Durante

los periodos de maxima el rio derramaba e inundaba una area

extensa con un frente de varios kilometros, que escurria en

forma de manto encauzéndose al sur del km 40, Los problemas
a resolver en ese entonces consistian en:

« Asegurar la permanencia del escurrimiento en todo su
recorrido.

. SBuprimir o por lo menos.reducir las pérdidas de agua a
través de los bafados.

. Dar al rio . un curso .esTable
. Obtener alimentacion para los canales de riego.

Actualmente nos encontramos con una realidad distinta
relacionada con las condiciones de escurrimientno del rio
Salado desde hace algunos afos a la fecha. En efecto han
aparecido efectos de activa erosion fluvial en el baffado de
Copo, que practicamente han provocado su encauzamiento Y
desaparicion como tal, v en el baffado de Figueroa con una
propagacion en sentido general S—-M.

Las causas que han desencadenado esta nueva situacion
son el resultado de una conjuncién de variables.

Frevio al analisis de los factores gue han provocadp y/o
contribuido al desencadenamiento de la actividad erosiva,
remarcaremos algunas caracteristicas morfoldgicas naturales
del cauce a fin de cotejar su evolucién. :

El cauce del Rio Salado (aguas abajo del Rafado de
Copo}, presenta un ancho de 50-60 M, con barrancas de 4-5 m.
de altura, hasta Hoyo Cerco donde desaparece ocupando todo
el bafiado entre Ao Cabeza de Tigre ( brazo occidental) vy el
Rio Cuchi Poro (brazo oriental) en un ancho de 39 km, al
salir y a la altura de Suncho Corral forma nuavamente
barrancas de 6 a 8 m de altura con ancho promedio del arden
42 m. perdiéhdose una vez mas al entrar en el baPado de

Affatuya.



La pendiente longitudinal media gue en Miraflores
alcanza a 3.36 m/km. va disminuyendo hacia aguas abajo con
‘valores de 1.5 m/km. al entrar en la provincia de Santiago
del Estero, de 0.74 m/km. a 0.39 m/km en el baffado de
Figueroa y de Q.24. m/km., llegando a valores de 0.1 m/km en
los dltimos BO km del curso. '

Los perfiles longitudinales de la mayoria de las
corrientes grandes, muestran un descenso de la pendiente mas
0 menas gradual desde las cabeceras hasta la desembocadura,
configurandn un aspecto cdncavo hacia arriba.

El sistema (corriente-cauce) tiende por erosioén vy
depositacion, a dar a su perftil longitudinal una pendiente
que varia regularmente en relacién con el caudal y la carga
salida.

Mackin (1948), define al rio equilibrado cmmo'%quel en
2l cual el declive es ajustado delicadamente durante un
periodo de affos para proveer, con la descarga disponible y
las caracteristicas prevalecientes del cauce, la velocidad
Justa que requiere el transporte de la carga provista por la
cuenca.

El perfil de equilibrio es una curva ideal Y Casi nunca
perfecta, siendo toda ruptura de pendiente una anomalia cuyo
origen es importante dilucidar. Todos sus puntos son de
nivel movil, s&in embargo, uno permanece fijo durante
suficiente tiempo para que el perfil se elabore en funcidn
suya, este es la desembocadura del rio en el mar. Agqul la
pendiente se aproxima a cero, no existiendo excavacién por
debajo de el, denominandoselo Nivel de Base de Erosion
Fluvial. '

5i bien el nivel del mar es variable (movimientos
eustaticos), presenta periodos de estabilidad relativa
suficientemente largos para que pueda considerarse estable
en relacion a la movilidad de los puntos del perfil.

Sin embargo pueden existir superficies de
comportamiento andlogo aunque su ubicacion topografica sea
por encima del nivel del mar denominados Niveles de Base
Locales.

Comunmente estam representados por la presencia de
bancos de rocas duras, lagos, etc.. Sin embargo si estos
fuesen destruidos por erosion estos Niveles locales o
transitorios, desaparecerian y la corriente habiendo
adquirido energla adicional profundizaria su cauce.

Las entidades verdaderamente estables son las que se
extienden en el curso inferior de los rios y se relacionan
con el nivel de base, todas las demas formas de depositacian
estan expuestas a ser destruidas por la erosioén.
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Si bien para la regién en estudio no se decriben la
presencia de lagos, o bancos de rocas competentes, se ha
utilizado en mas de una oportunidad, la denominacién de
depresidn (quizas sin demasiada atencion) para referirse a
los bhafados de Figueroa y Affatuya).

Fese a no haberse contado durante la realizacidn de
este anmalisis con una altimetria detallada del baffado (de
suma importancia dada la monotonia general del area), fue
posible a través de la utilizacién de imagenes satelitarias
diferenciar sus limites, ya que su configuracién y patrones
fotograficos difieren de los de  la region’ circundante.
Incluso dentiro de esta gran unidad son diferenciables
entidades menores pladsibles de separar solo por el tong
fotogr&fico (distinta presencia de humedad) como asi
también, huellas de lineas de drenaje.

Desde tiempos histéricos se ha descripto el fendmeno de
depositacién llevado a cabo por el rio Salado en 21 sector
del bafMado de Figueroa ocupanda wund superficie aproximada de
120 kEm x 30 Em.

Una disminucién en la pendiente topografica (0.74 m/km
- (.39 m/km) marcaria el extremo septentrional,
traducigndose indudablemente en wuna disminucidn en el
gradiente del curso. Cuando se menciona el avance del
baffado hacia 1 N, se esta haciendn referencia al aumento de
superficie inundada (producto de algun embanque seguramente}
y no al cre:lmlento de la depraslbn.

La presencia de essta anomalia topograflca no ha tenido
cuestionamiento o al menos con el enfasis necesario va gque
sequramente debe bacer influenciado en el proceso-de
spdimentacian alterando o al menos condicionando la
evolucidn del curso.

& nuestro entender la superficie que conforma el gran
bafado de Figueroa, posee caracteristicas morfologicas que
han cendicionado la evolucion del perfil longitudinal del
rio Salado, constituyendo un nivel de base local
induciéndolo a depositar la carga en transporte a lo largo
de toda su extensién (35 km x 120 km) pero controlado a su
ver por la morfoplogia interna de la paleoforma.

La presencia de barrancas aguas abajo del mismo, debe
atribuirse no solo al mayor poder erosivo que ha logrado la
corriente aligerada de sedimentos (gran deposicion de
material en 21 sector de bafado), sino ademas por el
acufamiento de la geoforma hacia la altura de Villa
Figueroca.

Revalidando la hipétesis de cambio de nivel de base
descripta en el Informe CFI Santiago del Estero,
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mencionaremos por orden de prioridad (si bien todas son
-interdependientes), las variables que ha a nuestro parecer
han provocado la desestabilizacion del equilibrio en el area
de baflado, generandose Como respuesta a las nuevas
condiciones reinantes en el sistema, wuna activa erosion
fluvial. : ' '

- Limitacion superficial del area de escurrimiento, generado
por el encauramiento del bafado entre el canal Ing. Gini Y
.€l bardo de defensa de la margen izquierda del canal :
vecinal. '

=~ Manejo de caudales en la alta cuenca, a partir del cierre
del embalse Cabra Corral, incidiendo en la £arga sélida
transportada hacia el sistema. (Situwacion similar, al menos
cualitativamente originaba el sistema de desarenadores
diseffados en 1938) -

= La morfologia interna del baffado. La presencia de
direcciones de desague predominante establecidas
priginariamente por una red de carcavas de poco desarrollo,
aparentemente han controlado Y condicionado la evalucion de
la erosion. Similar comportamiento se -observa en lineas de
~desague artificiales, canales acequias, etc., donde la
Erosidn es mas intensa.

Un aumento de caudal aligerado de carga pasando por una
S8Cccion menor, anulacién del bafado del oceste en 1938
(llamada asi a la zona de bafMfado comprendida entre @1 Canal
Gini vy el Rio La Guardia), trajo como consecuencia la
incisidn (profundizacidn) del terreno, el cual no es
homogéneo en toda su extension sino que presenta lineas de
debilidad que gobiernan la evolucién de la erosion.

Factores gque a su ver ha acrecentado la actividad erosiva:

« Variacion en el regimen pluviométrico de la cuenca, .
registrandose un periodo hiperhumedo a partir de 1973,

» Roturas en 2! Rordo de Defensa del Canal Ing. Gini vy del
Vertedero del Dique Figueroca.

« Manejo precarioc del rFecurso por parte de los pobladores,
construccien de acequias, pequefos diques, cortado de obras
de defensa, etc..

-~ Tipo de suelos, 21 que favorece debido a su baja cohesian
el ensanchamiento del! cauce por fenomeno de remeosidn en masa

- La influencia de 1los candales aportados por el rio
Horcones y deil proceso de erosion lineal retrograda que ha
provocado practicamente el secado del Raffado del Copo y su
encauzamiento sucesivo en carcavas, hasta formar un cauce



anico gue actua como drenaje evitando la inundacidn de 1a
ZOna. .

Fara finalizar con la descripcidn del analisis geomor fologico
e hidradlico realizado, se hacen algunas consideraciones
sobre los cri terios adoptados para la determinacién de los

caundales minimos diarios en el area del proyecto . Fara
esta determinacién se cuenta con los registros de . las
estaciones El Arenal y Suncho Corral. El Arenal fue

levantado cuando se destruyd por una crecida en 1985.

Como ya fue expresado las series de caudales tienenuna
gran variacidn originada por los siguientes acontecimientos:

a~ Construccién de Cabra Corral Y llenado del Embalse Gral.
Belgrano

b— Desactivacidn del bafado del Copo

<~ Cambio de condiciones de escurrimiento del Rio Horcones,
lo que genera =1 inicio de aportes del mismo al rio Salado.
Estos acontecimientos se producen a partir de la década del
70. Por este motivo para el andlisis de caudales no es
conveniente considerar todo el periocdo registrado sino
solamente la serie gque comienza con el affo hidrologica
1972/73. '

Considerando las caracteristicas particulares del area en
‘estudio con presencia entre las secciones de aforo E1 Arenal
y Suncho Corral en gue el rio se encuentra encaurado del
Baffado de Figueroa actualmente en proceso de desactivacitn
PoOr carcavamiento y ademas el hecho que aguas abajo de la
zona de carcavas hasta la estacion Suncho Carral el rio
escurre encauzado, es dable suponer que los caudales que
escurren por 21 rio Salado en la zona de cArcavas se pueden
inferir mas ajustadamente a traves de las observaciones en
Suncho Corral. Por otra parte ®s de seflalar el hecho atle la
estacion Suncho Corral sigue actualmente operando lo que
permite disponer de un registro de 1973-74/1989/90, mucho
mas extenso que el que se puede obtenser en El1 Arenal.

Los caudales de disefo,o sea los utilizadeos en el de las
obras, deben ser los méximms,instanténaas_por lo gque es
necesario trabajar con caudales maximos diarios.

Se recopilaron en la oficina del Convenio Baios
Submeridionales los caudales maximos diarios para el periocdo
1973~74/1989-20, yva que la serie no se encuentra procesada
en su totalidad.

Se indican a continuacion estos valores
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Ano 73/74 Lectura de Escala (m) Caudal (m / )

7,82 165
4,87 T4
5,85 ' 101
4,36 61 -
6,58 124
5,98 105
5,59 97
8,00 170
6,10 108
5,86 102
8,12 7 176
7,34 : 148
6,33 116
6,71 - 137
3,05 28
' ' 103

Se ajustd una Tuncién de distribucidn de extremos Gumbel
tipo 1 a los caudales maximos diarios del periodo 1973~
74/1989-20 y se determinaron caudales correspondientes a
distintas recurrencias los que se indican en el cuadro
siguiente.

Tr |anos 2 5 10 20 50 100 200 | 400 |

q m? /s 108 | 148 | 174 | 200 | 233 | 257 | 282 | 307 |

IV IDENTIFICACION DE LAS OBFAS DE EMERGENCIA

Durante gl reconocimiento Aereo de la zona en estudio se
sobrevold el baMado de Figueroa, el Digue Figueroa v su
vertedero caldo, el Digue Em. Cero, El Canal Encauzador
Gini, el area del embalse de Cuchi Poxo, la zona de km. 30
con los puentes afectados por las carcavas, la descarga del
encauzador Gini en las cercanias del km. 40, el canal
vecinal de margen izguierda, la zona de baffados comprendida
entre km. 40 vy kEm. 350 v el cauce del rlo Salado aguas abajo
de km. 30 hasta las proximidades de Sunchao Corral. £n el
mlamu =se busco visualiz ar, toda la zona afectada por el
fendmeno de erosién. retrngrada O carcavamientn y sus
adyacenclias, de forma de contar con informacién para
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dellmltar la misma contrlbuyendo al andlisis de sus paslble'

genesis y progreso.

Ademas, se realizaron varios reconocimientos terrestres en
los que se observd en especial las zonas afectadas pnr el
proceso erosivo entre ellas: (ver plane n®1)

— El cruce de una de las céarcavas mayores {la gue causo
destrozos importantes actualmente reparadus en la ruta No 5
s ver fotog Ngl vy 2) :

- La zona de la carcava principal denominada “Darsena” par
los lugarefios, donde recientemente fue construilida una presa
provisoria que tenta como funcion evitar que la
prafundizacion del cauce producida por el proceso de
carcavamiento deje fuera de funcionamiento el canal vecinal
de margen izquierda y con ello sin agua a la mayor area de
riego del sistema Figueroa(actualmente este '"tapon"” o presa
provisoria no existe, ya due los regantes abrieron un surco
sobre el mismo, completandose la remosidn, luego por la
erosién del rio) ' ‘



- El1 avance de la carcava sobre el canal encauzador Gini
algo aguas arriba del km. 30, gue obligé hace 4 meses a
desviar provisoriamente el cauce del canal encauzador.

- La obra de descarga de excedencias del encaurador Bini a
la altura del km. 21 donde se observd la accion del
carcavamiento, &1 gque hasta el momento esta siendo solo
precariamente controlado. En la foto Np 7 se observa el
desmoronamiento por erosion del .pie del talud de margen
izquierda del canal de descarga de esta obra.

- La carcava que corre aproximadamente paralela al canal
encauzador Gini hasta llegar a las castadas retrocedentes en
su extremo aguas arriba, con el fin de visualizar su
ubicacién y caracteristicas. En la foto Na 4 se muestran
estas cascadas retrocedentes ubicadas en las cercanfasdel

km. 2.

- La cArcava gue cruza el dique Figueroa a la altura del
vertedero cafde penetrando en el embalse hasta llegar a las
cascadas retrocedentes mostradas en la foto Ng 5,

Fudo observarse durante el reconocimiento gue no existe
aparente continuidad de esta carcava con la lindante al
embalse de Cuchi Fozo , posiblemente por efecta de los
grandes esteros intermedios. R

- La descarga del encauzador Gimi en el km. 40 observandose
el pie de rdpida y la obra de disipacidn vy asi como una
erosion marcada algo mas aguas abajo en correspondencia con
una descarga lateral.

~ El encuentro de la carcava principal con el rio Salado
(Rguas abajo de la descarga del canal Gini. En este
encuentro se pudo obﬁervar que la magnitud del cauwce de la
carcava es glmllar al cauce del rioc mismo notandos e, por la
coloracion del agua que aporta la carcava, la gran magnitud
de sdlidos en Suspéhﬁlﬂn en esta, lo gque muestra la
existencia de] proceso erosive aguas arriba. (ver foto Ng &)

~ El area del embalse Cuchi Fozo {mencionada en informes
anteriores como afectada por una de las carcavas).

En esta area pudo observarse que si bien el desegnso del
cauce de los canales de drenaje de los esteros:lindantes al
embase Cuchi Fozo y, sobre todo el de una de las carcavas
canectadas a la que corre paralela al canal Gini, provocan
seguramente infiltracién vy consiguiente perdidas de
caudales en el reservorio, este problema es menos grave gque
otros detectados durante el reconocimiento y estudio de
antecedentes de la zona en analisis.

— El canal vecinal de margen izquierda actualmente seco con
presencia de maleza y de embanques que disminuyen
apreciablemente su capacidad (mostrando gque para su



habilitacién deberian reaizarse trabajos de limpieza y
reconstitucion de cauce importantes) y su descarga al rio a
l1a altura del km 17 de margén izquierda a través de una
obra de disipacién(éctualmente destruida totalmente por la
erosion retrmcedente)en su profundo canal de descarga que
ha sido capturado por una ramificacidn de la carcava
principal conocida en esa zona como “zanja mala" .

Ademas se observd en las fotografias aereas la existencia de
un peligroso acercamiento de la carcava principal al canal
Gini a la altura del kEm Z&6, que llevo a gque en 21 pasado se
realizaran obras de proteccion (terraplenamientos ). En las
fotografias mas recientes de 1987 se obseva que la traza de
la carcava en la zona que se acerca al canal Gini se
estabilizd algo mas alejada del canal encauzador.

Es digna de menciaon la existencia de un puente actualmente
en construccion que posibilitard la vinculacién vial de la
margen derecha del canal Gini con la localidad de Bandera
Bajada cruzando la gran carcava paralela a este canal.Dicho
puente esta siendo construido por contrato bajo - la
Jurisdiccién de vialidad de la pProvincia vy sdlvara una luz
importante en una zcna muy cercana al extremo aguas arriba
de la carcava (cascadas retrocedentes),

El analisis de los antecedentes disponibles y el trabajo de
reconpcimiento realizado , permitieron identificar los
siguientes daffos evitables a través de obras de emergencia y
su posibles soluciones g

a— Avance de la carcava que cruza el dique Figueroa

Es nacesario controlar el avance de esta carcava vyva gue de
aotra manera en un futurao cercano se interrumpiria el ingreso
de caudales al embalse de km. cero v con ello al canal §Ginid
y a toda el area de riego conectada al mismo.

Fara controlar 21 avance de la carcava es posible estudiar
obras de relleno del cruce de la carcava con el vertedero,
con material resistente a2 la erosidn y que, aun aceptando
acomadamientos o asentamientos limitados, actuen como
control del avance de la Carcava aguas arriba

b— Avance deé la carcava que corre paralela al canal Gini

El control del avance de esta carcava evitaria obras
costosas en el futuro v no seria compleja ya que puede
trabajarse en seco, antisipdndose al avance del proceso
erosivo madiante la ejecucidn de protecciones flexibles.

c~ Recostruccion de la posibilidad de derivar caudales hacia
margen izquierda



Encnntréﬁdcﬁe en margen izquierd la mayor area de riego del
sistema Figueroa, es ‘indispensable reconstituir prontamente
la distribuciéon de agua por medio de obras de emergencia
Cuya vida util sea suficiente para implementar durante la
misma soluciones de fondo para el problema. En este caso las
obras deben permitir elevar el pelo de agua hasta la altura
de lps canales de rieqo, ser capaces de disipar la energia
al restituir los taudales al rio aguas abajo.de la misma v
permitir la evacuwacion de los caudales de crecida durante su
vida util. ’ '

Se deberd tratar en consecuencia de una obra de embalse
provista de un canal descargador y un aliviadero {pudiendo
eventualmente g1 canal descargador cumplir tambien la
funcidn de aliviadero).

l.a elevacién provocada por la obra reducira por aotra parte
la pendiente del pelo de agua aguas arriba de la misma,
disminuyendo el poder erosivo de la corriente.

d~ FRoteccion de la descarca del canal vecinal de margen
izquierda y trabajos de reconstitucion del cauce del canal
vecinal. i

Antes de poner en funcionamiento nuevamente el canal vecinal
de margen izquierda sera necesario reconstituir mediante
limpieza y excavaciones la capacidad del cauce y efectuar
obras de disipaciédn de energla en la descarga.

e~ FProteccidn del canal Gini

La gran céarcava que cruza la ruta Neb en un tramo de 1a
misma corre extremadamente cerca del canal Gini motive [=l=lg
@l cual Tue necesario realizarunby>P&5 en el canal para
evitar el corte de este .

Es necesario lograe para el canal una situacion mas estable
por 1o que se debersdnh analizar alternativas de protecciones.

f- Froteccidn en el embalse Cuchi Foxo

Una de las cArcavas es lindante al embalse lo que obligd a
trabajos de proteccién. Sin embargo la misma no evita la
infiltracisn del embalse » 10 que en cambio se reducira al
construir las Obras indicadas en el punto ).

g- Froteccién en la descarga lateral del canal Gini a la
altura del Em. 21

98 observan problemas de erosion actualmeste controlados
solo en forma precaria al pie de la obra de disipacién. FEs
necesario controlar en forma mas efectiva el avance del
Proceso erosivo para evitar el dafio de las estructuras.



h— Descarga del canal Gini a la altura del kKm. 40

Las obiras de disipacién a la salida del canal no presentan
actualmente signos de erosion preocupantes. Se destaca sin
embargo que =n el pasado reciente hubo necesidad de realizar
terraplenamientos de proteccién para evitar que Luna carcava
retrocedente capturara lateralmente la abra. de disipacidan.
For otra parte en la actualidad algo aguas abajo de 1la
rapida se observa una erosion marcada cuyo proceso y
eventual control deberia analizars . :

&- Proteccion del canal Gini & la altura del Km 26 por las
cercanias de la carcava principal ‘

Fese Gue aparentemente la carcava se ha estabilizado =n una
POsicion mas alejada del canal, que bqeadoptéd en afos
anteriores, deberia mantenerse en observacion la zona ¥
estudiar poaibles‘medidas de proteccian.

vV SELECCION DE OBRAS DE EMERGENCIA PRIORITARIAS Y SU -
LOCALIZACION ‘ y

En el plano NoZ se muestra la zona afectada por el proceso
de carcavamiento y también,en forma solo ilustrativa por el
momento, la traza de las carcavas principales,

La planialtimetria que fue utilirada como base Pard este
plant fue la elaborada por la Direccidn Nacional de Mineria
€L afo 1968 - 1249 en escala 1:100.000 v la traza de las
carcavas es idustRativa  napieghdose obtenido de relevamientos
recientes . ' ' '

Con el objete de actualirzar y completar la cartograftia Y
datos de base para la elaboracion de este informe, sea
solicitd vy obtuvo el apoyo a la Provincia para slaborar un
relevamiento aerofotagramétrice utilizando las fotos asreas
del afio 1987 vy contando con el apoyo de la oficina del
Convenio {ex Bajos Submeridionales) en Santiago del Estero.

Este relevamiento, complementado con datos de campo
actuales, sera un elemento valioso para el seguimiento
posterior del proceso erosivo.y su futuro control mediante
las abras aqui pPriorizadas y las que posteriormente se
decida . SNCarar. :

En &l plano Ng 7 se indican también la localizacién de las
obras priorizadas + las gque se enumeran & continuacion

. . . . . L4

indicando en cada caso los criterios de seleccion adoptados.

I - Relleno cruze de carcava con el vertedero catdo
El control de esta carcava es necesario a Tin de evitar la

interrupcisn del ingreso de caudales al embalse del km cerno
Yy con ello al canal Gini. Estando este encauzador disefado



para suministrar a tmaveées de derivaciones ubicadas mas aguas
abajo , el agua para riego a ambas margenes del sistema
Figueroa , es facil advertir la importancia y urgencia de
ejecutar esta ohra. - :

La interrupcion del ingreso de caudales al embalse de km
cero se producird a corto plazo.,JEnbmediar la obra de
emargencia , debido al avance de la carcava dentro del
antiguo .embalse del dique Figueroa tendiendo a profundizar
el cauce del rio , el que se ubicaria entonces a cotas
inferiores a la de la solera de la toma.

Se ha seleccionado como emplazamiento para la obra de
emergencia el cruce de la carcava con el antigquo eje o cresta
del vertedero caido. debido a que el tratamiento aguas
arriba de las cascadas retrocedentes mediante protecciones
flexibles, seria dificulteso constructivamente.

For otra parte el relleno de la socavacidn en el area del
vertedero caido , es conveniente para la estabilidad de la
estructura remanente de la presa Y s Proporcipnandole una
Ccota adecuada del orden o superior a la antigua s0lera del
vertedero , puede controlar el avance del proceso erosivo.

1I - Cascada retrocedente proxima al km 12

El avance, la profundizacion y el ensanche de la carcava
actual deberia controlarse 1lo antes posible ya que ello
resultara menos oneroso que las obras que de otra manera
Sera necesario efectuar si se permite el avance del fenomeno
(ejemplos de estas obras s0n los puentes sobre la ruta Ng 5
y .elactual puente en construccién a la altura del km 14 )

For otra parte el avance del proceso de profundizacién del
Cauce del rio llevara a aislar las descaragas del mismo de
las areas bajo rieco ssituacidn cuya reconstitucion ademas
de onerosa sera cada vesz mas dificil ‘de materializar,

Las obras para controlar el avance de la carcava en su-
extremo agua arriba serdn de tipo flexible s estaran
ubicadas algo aguas arriba de las cascadas retrocedentes v
debaran ser aptas para absorver la energia erosiva.

. \ . » » s .
IITI - Presa para derivaciaon de caudales a margen izquierda vy
control del proceso erosivo

Esta obra es imperiosa para posibiliagar la derivacién de
caudales a margen izquierda donde esta ubicada la mayor area
de riego del Sistema Figueroa .

Se han preseleccionado dos posibles alternativas de
ubicacion que se han denominado alternativa III - a Darsena
y alternativa III - b Ruta No 3 .

f'_a]

-



"En ambos.casos la idea es construir una presa de embalse aque
eleve el pelo de agua de forma de posibilitar la derivacion
de caudales al canal vecinal de margen izquierda y que,por
otra parte,disminuya la pendiente del pelo de agua restando
- poder eraosivo al rio.

La alternativa de emplazamiento en la "Darsena es proxima a |

la ubiracion de la presa provisoria o tdpDn que existio vy
luego fue destruida por lavado inducido por los regantes.

En esta localizaciédn el rio describe una: 1igera curva que
podria ser eventualmente aprovechada para el diseflo de un
canal lateral gue funcione comog descargadmr de excedenciaso
aliviador . Sobre margen izguierda quedarla emplazada la
derivacian al canal vecinal siendo necesario construir un
corta tramo de canal para empalmar con el canal existente.

Durante el diseffo & nlvel ante prnyectn sera necesario
adoptar una vida util para la obra y un riesgo hidrolégico vy
por lo tanto un caudal de proyecto compatible con esta vida
util vy el caracter de emergencia de la obra.

El respecto seran de utilidad los valores de caudales en
funcién de diversos periodos de recurrencia indicados en el
capitulo III y analisis preliminares de costos a ser
elahorados,no bien se disponga de lous relevamientos
planlaltlmétrlcos del area actuwalmente en ejecucion .

La alternativa de la ruta Ng % , implica =1 aprovechamiento
de la seccidn inmediata aguas arrlba del puente existente
para el cierre y de una alcantarilla,también existente y
actualmente fuera e servicio , como obra de control de la
descarga lateral para aliviadero y descarga de caudales no
derivados a margen izquierda. '

La seleccidn entre ambas alternativas dependeré de los
costos, habida cuenta la diferente atenuacidén de la onda de
crecida obtenible y los trabajos necesarios para habilitar
la derivacion a margen izquierdo respsectivos.

Se hace notar gue la alternativa de ruta No 3 tiene la
ventaja de disminuir o eliminar tambien los riesgos de
erosidn en la zona proxima a ruta Ng 5 donde la carcava se
acerca al canal Gini.

Teniendo en cuenta la importancia de esta obra de emergencia
y 21 avance actual de los trabajos de campo a Cargo de la
provincia, se decidid dejar las seleccion de la alternativa
de emplazamiento para la etapa de disefo a nivel de
anteproyecto, incluyendose en la descripcién de la misma (o
sea en el 1nfnrme fimal)la justificaciéon de esta seleccidn.
Esto pms;bllltara una seleccién basada en datos de costos
compatlblee con los riesgos hidrologicos adoptados y las



caracteristicas topobatimétricas de los cierres y las ronas
adyacentes - '

IV - Froteccion de la descarga del canal Vecinal de margen
izquierda - : ‘ '

Estando las obras anteriormente construidas para disipacion
de energia en la descarga del canal tutalmente-destruidas,
habiendo avanzado 1la erosion retrocedente toncectada a la
carcava Principal hasta muy cerca de la zaona de descarga y
existiendo un fuerte desnivel entre la cota de salida de
canal ydedcaMadon de descarga, es imprescindible, previo a la
habilitacion del canal vecinal de margen izquierds,
construir nuevas obras de disipacion de energfa. .

Estas obras seran de preferencia flexibleg Y escalonadas de
- forma de parcializar el salto. :

Con el fin de programar los tfabajos de campo a cargo de la
provincia necesarios para el desarrollo de los estudios se
elaborg el plan de actividades mostrado en el aneuxo No 1.

Or, dManue)
Belgrano

4
8]



ANEXO Ne1l.

FLAN DE TRARAIOS DE CAMFQO

e I3

Mm% 5 ocon o vdo Salado.

Vihiicaclisns Druos

perfiiss topobatimétricos de S00 m de longitud, aproximada.
perfil tc atimgtrico de 1500 m de longitud aproximada.

: i : comprandsn 21 puenlte v la algantarllla actuales
: de la ruta v el de mavor longitud, comprende ademkg
@l canal de margen izguisrda.

km 26 del Encauvzador Gini)

ﬁaparadoﬁ wna distancia aproximada de

por

t

Loacidn: Cascadas retrocedentes ko 12.

planialtimdtrica del 4rea a proteger con estructuras

Giroximaganente OGO mE .

Rezcargadnr de l canal de margen [z qul arda km 17,

iJﬂHJulilmLLALLH del 4drea a proteger con estructuras
Sy =x1nhudaﬁ”|11c= OO0 m2
clee 1000 me desde 21 canal hasbta ] curso

Ll cacidn: VYertedero caido.

Cuatro pariiles batimetricos zeparados cada .. 8O0 m
arcnidmadamen te . .

Mivelacidn de las cascadas retrocedentes cdel embalse

lizacion de un aforc.

L
Ubicacidns Camnal Himi.
Madicionss bhafimetricas a lo 1argm del canal.

Fealizacidn de un ataoro

el 131=%:4

Ubicacidn: Emplazamniento seleccionadn para'la'presa provisoria.

"3 perfiles topobatimétricos de aprox 400 m de lnngltud.
Mivaelacidn del eje traza del canal aliviador
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v A% om ode profundidad en la traza
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L4

Liva perforacandn o ¢ L0 omov 9 om o de protundidac (a confirmarse
en funcion del avance de los trabhjos).

canal de marogen Lexoulierdsa km 17,

e toracian de & 1O om ow 1% m de profundidad

Cenaclo

iy trazado des CUIrmvas

10 m de profundidsd v una sobrs
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FOTO N®1 (Puente Ryta N®5)

Foto N®2 (Aguas abaje Puente Ruta N°§)



FOTQ N°3 (Km 21 Desmoronamiento de Talud)

FOTON®4 (Km 12 Cascada Relrocedente)



FOTO N5 (Zona Bertedera Cascada Retrocedente )

FOTO N°6 (Confluencia Carcava <¢on Rioc Saladol



S
L.

oreyal tep obeyyusgiadiy
#osanfi) 4 enbjgivIny

_ “lueT ofung
TeHIT )

P

Fac cuatd

4
T

' ‘J.'k’
e B
". -
o
Aol
a

7
e

0juUSjuOARIIND 1w "fod WPOYIN,0 RUDZ

91qf3UGIY HTL TTATD byl

ypiny

\

Fs

SINDIGHIANT 10 TWHIGTS OrIsHud

»
.o
»
.

R T TP L

o
e .ﬂrAh._..

2
Paa Y LN#:#\P

penbies ms
i - u‘\m_.v.t!

aM 3l ‘-u.w
" - 3

o

T

chayey o

i . -
wermsvenl et

T APEEL ssai s e ma WS Rsma

™

et

R T
[L Y S SRR L L XL

g
+
Nt

-~
]
]

i

- .
A Sy ST .
- - L Y

opiagnbry uebitum ep (WUTISH TRUD]
————— -y : U9 fEuN

... pouerIoney ¥ & ‘ \//
. _-?_-__:w: ueflow Bp
1ed

*

{om102

opi%¥d BIsDEYASp ‘7

1ep eGisdseg Ut
7 1ep wbiwdieg ‘g
L0 eIng .eﬂ
feugden yuumy g
javyig wAeaIe] °g
orog fy?nd oty ‘g
1o1D teus] *p
snbig) © enbig ....._

woasnbiyy snbTO '

%o . LI
.rl‘-l.l.-.-I“*""?J“\%\l!lll‘ll"‘ll.l

R

vuly Mo mregoy -

i

R

e N



L66L onfl Sy
TFHO2Y ’
QICDIMBLY H T i Gyg

«32

. 042153 130  CAOVILNYS IAQM4
cosanblry  anbig :v3av

.
C 4 . {10210 =oLav

CNY g OY>uUNS DISDY; gavivs olx 130 vaN3A) PO BR U BB TR IS iTh

Bysig  mosy

SANCISEIANTE 30 Yw¥3gsa Sr3SNQD

UNhum

.

3aychnT S30ADT 3234
- L]

I e S

mUuhDﬂ. IYIUNG

Iawmn s Tay
_\\o\// & :

- . .”
“IS0He opaprl :
L —_—— e . |
Pl SRaaeg sapy _
— eutifids osa 2said (Y
/ J __/
\ i \
. i )
. )
uu.._o:uu_r ¥ -
366315 wognT N i \/l\
/ Y — :
504aisTONILS O~ / m E\ i
W e | “
U 4
; ; :
. -
- ) \\
e Y ~
g -
uaI30I9e ;@ - S /.l\ s
< SV g
qdeyy 9 yeTToT T . & ~ 4
. 00 ~— e
™ oy W |3 vz Ry S ——
ok 4 .
J1ONISI0  BININT EEEER v_&
>
apo|og %
O.W

o 130 23uInT g
SYIDNIHZZ3N

YJRIDOg] 39 SEbEss
oy - &y ~ e P



