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ESTUDIO SISTEMA SANFDRD-- AREQUITO |
; INFORME FINAL

1 - INTRODUCCION:

UBICACION:
La cuenca en estudio se ubica en la zona Sur de la Provincia
de Santa Fe, ocupando la parte SE del Dpto. .Caseros.
Los distritos involucredos sore
AREQUITO . _ ' -
CHABAS
LOS MOLINGS
SANFORD o
Superfioie Total de la Cusnoa: S3.600 Has.

ANTECEDENTES:

En el irea enmarcada por la, cuenoe, sa encuentra parfé te
los suelos mis aptos de lg‘ provincia, constituwéndose en una zona de produccion
eminentementa agr*icola, con explotacidn mixta en un porcentaje minimo del area
trundable.

El drea involucra 8 pobiacione:. siendo la mas importanta
‘Casilda con 25144 hab. y an ordan de importancia: Chabds, Arequito, IJ.cs Molinos y
Sanford oon 1962 hab.

, Ante los problemas de anegamiernto en sectores rurales
princlpalmente en los Dtos. Arequito y Sanford, se procedid en el pericdo 1939741
a la realizaoidn det Canal Ppal. Sanford y el Bao. Arequito (habllitados a fines dal
aflo 1941)

Degde la época misma de su finalizacién ante aventos da
importencia, las obras efectuadas no solucinaron los problemas de snegamierto
rural en el sector, como lo seMala la dooumentacién obranta en la DPOH; con el
agravanta de sucesivos anegamientos urbanos en la localidad de Sanford, producto
del incremento en los volumenes escurridos a traves del Canal Seo. Arequlto. '

En el transcurso de los afios se procedld a reiteradas tareas

de limpleza u mejoras, concretindose en el afic 1978 un redimipnamientﬂ en el

3001 — Ad - 2102207 mm. Twsprenta Oficlal

4 4]



ﬂ'f'b’fﬂf'fﬂ do Snnfa A

Ministerio da Obras, Sesvidos Pubkicos
y Vivienda

Canal Ppal y Seoundario a efectos de sumentar su capacidad da conducclén La
Gltima | intervancléh - corresponda al  afo 1990 donde se  efectud  un
reacondiclonamlentd'en la zona comprandida entre la unidn con sl Seo. Arequito y
1a Ruta Nac. N*33,

ORIGEN DEL PROBLEMA

Loz problemaz de anegamiento en sectores rurales, tanto a
principios de siglo como en la actuslided, se foomlizan =n los sactoras deprimidos
con una afactacién areal constante y producto de la escorrentia de los seotoreg
m_és altos de la cuenca. Es decir el anegamiento es corcecuencia del afects da
traslacién y acumulacién de volumenes en las zonas bajas. A

En 1la actualidad este proceso de traslado o escorrentia
desde sectores de mavor nivel se encuentra maximizado a consecuencia de los
oambios bruscos producidos al pasar da una producbién de t.ipo mixta
(agropecuaria) a una produccién eminentemente agricola con pricticas de cultivas
intensivas, ‘ ,

Esta cambio trae aparejado una disminuclén en la capacidad da
infiltracion de los suslos por mal manejo que s& traduce en perjucios de igual
magnitud, con montos menores de precipitacién u mavor frecuencia qua en déocadas

. anteriores. |

Los problemas de anegamierto en sectores urbanocs
(localidades de Sanford y Casilda) también son consecuancia de escorrentia desda
sectores de mayor nivel, con el agravente que dichas localidades poseen
asentamiéntos en sectores deprirnidos lindantes a la denominada Cafiada Candelaria.
Esta situacion tdpogr'éfica de los asentamientos, incrementa los rieaagos de
anegamientos oue todos los casos son temporarios, no axistiendo almacenamierto o
acumulacion. .

Pnftict.ular*mante en la localidad de Sanford, se suma el heoho
de los desbordes del Canal Ppal Sanford en su unidn con el Secundario Ar-qulto.
conducidos, favoreoidos por el desnivel natural del terreno, hacia el sector NO
del pueblo, '
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2 - HIDROLOGIA

. : . . . |
' Topograficamente podemos definir el Area de estudio como de
llanura, oon une zona alta donde -se presentan depresiones y una baja ds
pendientes relativamente elevadas. La via principal de drenaje natural es el Ao
Candel;aria gue nace a 1a altura de la localidad da Chabas y con sentido Oeste -
Este pasa por las localidadas de Sanford y Casilda, para luego girar bruscamante
hacia el Sur, desbocando finalmente en el Ao. Saladille del Sur. Existen a la vez,
vias de drenaje artificiales como el Canal Ppal Sanford, Conal Sec. Areguito y
gran nimero da terciarios y drenajes parcelarios, con una descarga final, al lgual

aue el Ao. Candelarfa, en el Ap. Saladillo.

ta precipitacién media anual para la zona ronda los 950 mm,
con un récimen monzénico que presenta lluvias de importancia antre los meses de

octubre a abril y minimas en invierno.

Desda el puntc dae vista hidrolégico las dos zonas enuncladas
preserten comportamientos distintos: '
/

- ZONA ALTA DE LA CUENCA : Presenta subcuantas cerradas que
aportan los excadentes pluviales a depresiones con acumulacidn Las daepresionas
mas importantes por su draa de aporte y capacidad de almacenamiento son las
ubicades al sur de Areauito ( $600 Has. )} y al Moroeste de Sanford ¢ 300 Has.)

El b#jo de Areaquito reociba el aporte de una cuenca de 16420

Hag, con pandientes qua oscilan entra los 030 y D70 m/Km, con 'unn répida

concentracién en la dapresién Actualmente el bajo es drenado por sl cansl

Becundario Arequito. El volunen de almacsnamientos es de 23 Hm3, con tiempos de
inundacidén elavados.

' El bajo de Sanford, pvsee una cusnoa de sporte direots de

1970 Has, con pendientes de D50 m/Km. La capacidad de almacenamiento es baja 1.80

Hn3. Para caudales extremos la descarga se divide en parte por el oanal Ppsl

8anford w en parte por el bajo natural gua atraviesa el pueble Sanford buscando

el Ao. Candelaria. €1 bajo recibs el aporte no nstural, dal Séc. Aregquito con un

caudal constante por un tismpo prolongado.

3001 — Ad - 2102207 mm. luiprenta Oflclsl



prouincia.tln Sanla jn

Ministerio de Obras, Servicios Pibficos
y Viviends

El resto del irea aue no aporta directamenta a los bajos
descriptos, también actuan como subcuencas oerradas cuua salida por medlo de

canales descargan en el Sec. Arequito.

~- ZONA BAJA DE LA CUENCA : La zona me caracteriza por la ripida
avacuacitn de los axcesos, con pandientes que oscilan antre L y 3 m/Km. 1 curso
misg lmpor-tant.e es el Ao Candalaria ocon pandientas de 1 m/Km, actualmente
canalizado en el tramo oiudad de nnsﬂda. I.u luboulﬁoas naturales se sncuentran
modificados por la oanalizacionas y por ' la  infrasstructura vial Yy ferrovial
existente.

DESCRPCIﬂ!N DE LOS PROBLEMAS DE ANEGAMIENTD :
En resumen, 1os problemas fundamentales de la cuenca son @ -

- Anegamlentos periodicos en 1a looalidad da Sanford : producto por un
lado de su ublcacidén topogrifica ( se encuentra aproximadamente en un 70 %
emplazado en el valle de inundacién dal bajo Candalaria ), 4 por otro lado dal
escurrimiento de zonas rurales superiores.

ta capacidad insuficiente del canal Ppal. Sanford para
derivar loa volumenes drenados por la alta cuenca ( con minima pendiente
longitudinal uy sscaso nivel de conservaocién) acarrea situscicnes de alto riesaso

para la localidad

- Anegamicntos en la looalided de Casilda : El Arroyo Candelaria
atraviesa la ciudad de Casilda en su zona sur, producientose desbordes por
insuficiencia en algunas de sus cbras de arte (principalmente en al puentae sobra
el FCGEM) afectando zonas urbanizadas lindantes. ' '

- Anegamianto del irea rural en sl Distrito Banl’or-d El bajo ubinado al

Norocaste de la localidad, abarca un area de inundaclén potencial de 300 Has. oon

altos tiempos de inundacién

3001 — A4 - 2102287 mm., Lmprenta Oficial



l?rouiucia de .S)aufa .7:

Ministerio de Obras, Sesvicios Piblicos
y Viviends

- Anegamierto del irea rural en al Distrito Arecito : FEl drea ma ubica
al =ur de la localidad, con una superficie potencial de 1600 Has, Y altos tiemnos de

~

{nundaocion.
- Anegamientos rurales Distrito meas *  Con snegamientos focalizados

princicalmente en la zona terminal tdel bajo Candeleria w snte la insuficiente

capacidad de evacuaridn da logs canalas o drenajes existantes.
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3 - ALTERNATIVAS DE SOLUCIOM :

De lz= cuatro alternativas manejadas a nivel de antecroyecto
(mayo/88) sa praseleccionaron 3 , lag alternativag 1 , Il v IV (dascartindosa la
alternativa Hl, canal Los Seauces, por tener un impaoto similar en cuanto a los
beneficios a la IV,'y ser mis honerosa por los costos da las exprcﬁianionas, mayor

excavacidn u puentas da mavor altura por ser an parte el corte mayor a log 7 m).
£n resumen las alternativas involucran :

- ALTERNATIVA 1: _
- Redimensionamiento Canal Principel Sanford.
- Redimensionamiento Canal Secundario Areguito. .
- Defensm y Canel Perimatral Norte Pueblo &anford

- ALTERNATIVA 11:

- Construcciéon Canal Trasvasador Arequito al Carcarafia.
Cierre C-anal Secundario Areguito,
Redimensjionamiento Canal F’rinciﬁal Sanford.

Defensa y Canal Perimeiral Norte Pusblo Sanford,

- ALTERNATIVA N.: .

- Redimensionamiento Canal Secundario Arequito.

- Redimen=iocnamiento Parocial Canal Ppal. Sanford (desda Sec.
Arequito a bajo Candelaria).

- Construccion Canal Candelaria Tramo Ppal Sanford a Ruta
Prov. Mo. 33 Casilda.

- Redimensionamiento Canal Candelaria - ciudad de Casilda.

- Defensa u Canal Pertmetral NMorte Pueble Sanford,

- Bistema de defensa y desagiies internos localidad Casilda.

En las tres alternativas se destacan como items principales de obra :
- Excavacibdn mecinica (redimensionamiento w/o construccioén
de canales).

3001 — A4 - 2102207 mm. ) Imprenta Oficlal
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- Ejecucién de terraplenes da dafensa.
: - Obras de arte, construccién u/o ampliacién de Puentes;
' cbras da control da erosién. o

- Expropiaciones en campos linderos a 1a traza de canales.
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MPACTO SOBRE {A . REGION :
Comim a las tres alternativag planteadas se tiene como
beneficio: '

- Evitar el riesso de pérdida en la produsaeién agropacuaria para lluﬁas
de recurrencla 10 aflos en el EmbalsQ Araguito {1600 Has)

- Evitar el riesgo de pérdida en la produccion agropecuaria para lluvias
da recurrencia 10 afios en el embalza Sanford (430 Has).

- Disminuir los aportes derivados al pueblo Sanford, el cual debera sar
menor a 33 m3/s. para una Hwia de recurrencia SO afios. Dicho caudal sera
interceptado y derivado por el canal perimetral Norte del pueblo.

- En caso de producirse lluvlas mayores a las de 30 aflos, el pueblo sard
protegido por una defensa. .

- Revalorizacién de losg terrems aotualménte anegables rurales y .
urbanos. . ' ' N
- Ravalorizacién da la infraestr-uctwa ur'bana
- Desarrnllo de la inf‘raestructur‘a vial, mtas orlrnarias, secundar*hs y

caminos commales ‘ : . -
s

En portioulsr 18" Alternativa ‘N (Canal Canlhlu-la) tiene los -
siguientes beneficios adicionales : ,
- Evitar el riesgo de anegamiento urberc en la ciudad de Casilda, para
un evento da recurrencia 300 affos. .
- Dismimuir los tiempos de anegamiento tremo superior Bajo Candelaria.
- Reconstruccién del sistema da puentes tramo ciudad de Casilda (vial Y
ferrooarril).

- Evitar el corte de rutas y ceminos comunales.

La formulacidén de asta alternativa lmplina una obra civil a
hidriulica da gran envergadura, con modificacionas lmluslve en el sistema actusl
de desagua interno de la planta urbana, siendo necesario la realizacién de canalas
colactores para la ‘avacuaclén de las lluvias propias de la oiudad de Casilda en _
momentos criticos (cuando &l canal funciona a pleno). Implica también la realizacidn
de terraplenas o bordos lataeralas de contanocidn para eavitar desbordes del canal.

La sume dn todos estos aspeotos encarecen motablemente el.
3001 — Ad - 210x267 mm. . ' lwptenta Oficlal



-,
*)

pﬂ.m'ncn'a do Santa T,
Ministerio de Obras, Servidos Pubkitos
y Vivienda

costo de 1a obra a ajscutar.

Yoy : : . : _ _
. I'En resumen, desde el puntc de vista de los beneficios auw
irnvolucran las bbras plnntaaﬂns, 1ss Alternativas | u }l son comparables entre si
(tienen igual beneficic), mientras ogue 1a Alternativa v tiene benaficos
adicionales (solucionan el problema de anegamiento wrbano en Casilda

principalmente).

Da las alternativas =e realizo el correspondiente computo
métrico y presupuesto. A la luz da los resultados obtenidos en los montos totales
de cbra, se planteo una ALTERMATIVA DE MINIMA considerando oomo base lg
Alternativa I descripta.

ALTERNATIVA DE MINIMA -
COMPRENDE:
« Redimen=ionamiento Canﬁl Principal Sanford v—(con menor
capacidad de conduccién gue en la Alternativa 1) B
- Redimensionamiento Canal Sacundariﬁ; Areauito.
- Defensa w Canal Perimetral Norte Pueblo Sanford. (calculado
para lliwvias de recurrencla 90 affos y elevando la cota de coronamianto da la

defensa en 1 m pars eventos maygyores),

Esta obra permitird inorementar los éaudales a transportar
por el sistema Canal Principal Sanford u Secundario Arequito en miag del 240 %

El nivel de desarrollo de la alternativa de minima es da
anteproyecto debiendo ajustarse ‘los odlculos hidrallicos g soluoionar  los
problemas da gestion da tierras especlalmente en el tramo desda la prograsiva
6.400 a 1a Ruta Nao, N*33

2001 ~- A¢ - 2102297 mm. ' SRR . Imprents Ofteta)
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COMPUTO ¥ PRESUPUESTO DE OBRAS :

-

A tal efacto: - Se acompafia Planilla de Computo y Preasupueasto.
‘ - Ficha Técnica da ocada alternativa y Plano de
Ubicacidn.

3001 — A4 - 2102297 mm. Imprenta Oflclal
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AMLTERNATIVA 1

DIQTWTDSPFECTAIIB AREQUITD , CHABAS , BANFORD
Mmmu_wmn

Caudal Pico (R=10 afiog)= 52 m3/s. ‘
Caudal Pico (R=50 aRos)= 63 m3/s..
Long. canal = 10600 m

" Bace de forndo a 7 m.

Pendiente de fondo minima = 25 cm/Km
Corte miaximo = 1030 m.

Ancho da ooupaclidn lr;éxlmo = 62 m.
Area expropiacidn = 44 Has.

Puentes : 3 submurar

- 3 reconstruir

con obra de protecoidn por er'-osion

Uolumen de excavaclidn = S22180 m3.

CANAL. SECUNDARIO AREQUITO :

Caudal Pirco (R=1D afios) = 28 m3/s..
Long. canal = 19000 m.

Bage de fondo = S m, A
Pte. de fondo minima = 29 cmfl(m..
Corta miximo = S m.

Puentas : 6 submurar
Volumen da axcavacidon = 63260 m3.

CANALPERIPETRN.HJ!TEP\EH.DBNFCRDYDEFENBADELAPM:

3001 — A¢ - 2102257 mm.

Caudal Pico (R=30 afos) = 33 m3/s.
Long canal = 4126 m,

Base dde fondo = 4 m,

Pte. de fondo minima = 30 cm/Km.
Corte miximo = 450 m,

Ancho de coupaclén méximo = 35 m.
Area expropiacién = 7 Has. .
Puentes : 10 a construir
Volumen excavacion = S0307 m3.

Volumen terraplenas = 68000 m:3
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ALTERNATIVA It

DISTRITOS AFECTADOS : AREGUITD , CHABAS , SANFORD , LOS MOLINGS
CANAL. TRASVASADOR AREQUITO :
Caudal Pico (R=10 affos) = 28 m3/s. .
Long. canal = 25000 m.
Base de fondo = 5 m
. Pte de fondo minima = 25 cm/Km.
Corte miximo = 7 m. _
Araa expropiacién = 6558 Has.
Puentes : 1?7 construlr
2 submurar

Volumen excavacsion = 407024 m),

CANAL PRINCIPAL SANFORD :
Caudal Pico (R=10 affos) = 24 m3/s.
Lona. canal = 10000 m.
Base de fondo = 4 m.
Pte. de fondo minima = 20 cm/Km.
Corta miximo = © m.
Puentes : sin modificar
Volumen exoavaclén = 120000 m3.
Area expropiacién = 30 Hag.

MMWMUMDYWDELAMEN:.
Caudal Pico (R=50 aflos) = 33 m3/s.

fLong. canal = 4126 m. ‘ '
Base dde fondo = 4 m

Pte. de fondo minima = 50 cm/Km.

Corta maximo = 450 m

Ancho de ooupacion maximo = 35 m.

Area éxproplaclén = 7 Ham. )

Puentes : 10 a construir

Volumen exoavaoion = 30307 m3,

Valumen terraplenas = 68000 mS

3001 — A4 - 2102297 mm. ’ ] lmprenta Oflotsl
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ALTERNATIVA IV

DISTRITOS AFECTADOS : AREQUITO , CHABAS , SANFORD ; CASILDA.
CANAL CANDELARIA TRAMD CASILDA : |
Caudal Pico (R=500 aflos) = 502 ma/s.
Lorna cenal = 8600 m,
Base de fondo = 20 m.
Pte. de fondo minima = .37 m/Km,
Corta maximo = 6 m. 7
Puentes : 6 reconstruir w/o ampliar
' 9 proteccion contra erosion,
Ancho de ocupacién maximo = 55 m.
Terraplenes laterales = 5500 m. Volumen = 66000 m3.

Volumen excavacion = SE1775 m3.

CANAL CANDELARIA TRAMD FPAL SANFORD - RUTA NAC. No. 33 :
Caudal Pico (RxS0 aMos) = 63 m3/s-
Long. canal = 14500 m,
Baze de fondo = 4 a 25 m .
Pte da fondo minima = ¢ m/Km. N
Corta méximo = S m. ' A
Puentes : | 13 construir
Area expropiacién = 4777 Has,
Volumen excavacidn = 261000 m3.

CANAL PPAL. SANFDRD ( KM 14 A KM 168 »
Caudal Pico (R=S0 afios) = 63 m3/s. '
Long. canal = 2800 m.-
Base de fondo = 7 m.
Pte. 'de fondo minima = 23 em/Km.
Puentes : 4 submurar
. Volumen excavaciton = 96120 m3.

3001 — A4 - 210397 mm. _ : C : tmprents Oftetal .
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CANAL SECUNDARID ARERUITU
; Caudal Pico (R= 10 aﬁoe) = 20 m3/s.
' Lona. canal = 10000 m. ,
- Base de fondo = S m
Pte. fondo minima = 23 em/Km.
Puentes : 6 sm-n_r‘

Volumer excavacién = 63260 m3.

CANAL. PERTMETRAL. NORTE PUEBLO SANFUORD Y DEFENSA DE LA POBLACION :
Caudal Pico (R=5S0 aflos) = 33 m3/4.
Lora canal = 4126 m
Base dde Fonc‘h = 4 m
Fte. da fondo minima = 50 cm/Km.
Corte maximo = 435D m,
Ancho dea ocupacidn miximo = 33 m.
Area.exprnpiaclén = 7 Has,
Puentes : . 10 & construir .-
Volumen excavacion = 50307 m3. -

Volumen terraplenes = 68000 ma

3001 — Ad - 210x207 mm. . Imprenta Offotal
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ALTERNATIVA 1 DE MINEMA

CANAL PRINCIPAL BANFORD : |
Caudal Picc (R=3D afios) o 43 m3/s,
Cautial Pico (R=40 afios) = 34 m3/s.
Long. canal = 9600 m.
Base de fondo = 3m _
Fte. de fondo minima = 23 em/Km.
Corte miximo = 1050 m.
Puentes : 3 submurar
3 reconstruir
7 Con protaceidn por erosién
- Volumen excavacion = 247340 m3, "~ -

CANAL SECUNDARIO ARERUITOD : .
Caudal Pico (R=10 afios) = 20 m3/s.
Long canal = 19000 m.
Base da fondoe = 3 m. . _ ‘
Pte. de fondo minima = 25 cm/Km. B
Corte miximo = 5 m. g ‘
Puentes : 6 submurar

Volumen axcavacion = 63260 m3.

CANAL Y DEFENGA NORTE PUEBLO SANFURD :
' Caudal Pico = 34 m3/s.
Long. canal = 4126 m.
Base de fondo = 4 m.
Pte, fondo minima = 30 cm/Km.
Corta maximo = 450 m.
Defenaa long. total = 3700 m .
volumen terraplenes = 8000 m3.
Ancho ocupacién maximo = 35 m.
Area exproplar = 7 Has. -
Puentes : 19 construir
Volumen excavacién = 30307 m3.

3001 ~— Ad - 210x297 mm. ’ ‘ . o o Linprenta Oflcial -
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ASPECTDS AGROHIDROLOGICOS -

E1 sistema Sanford - Areguito forma parte de' una Cuenda de 55.600 Has;
c&responden 41000 Has. a ocampos eltos (76,3%);, 10000 Has a media loma (1B6% u
2600 Has a tierras bajas (4,9%); con un nelo predominic de suelos de alta
productividad. Excluyendo la zona de Casilda la Cuenca se reduce a 393500 Has,
con una proporcion del 684Y% de campos altos, 25,3% de media loma w 6.7% de campos
bajos. _

En el area de la cuenca prevalecen los suelos Aratudoles tipicos de
las series Casilda, Chabas u Hansen, los ouales se caracterizan por ser profundos,
bien drenadcs, dentro de un relieve plano a suavemente ondulado, por lo que no hay . -
signos evidentes de erosjon. Sin embargo, presentan problemas de agotamiento g.
daterioro fisico por excasiva presién en al manajo, particularmente con perdidas

___de materia organica y de astructura, gua afecta a su capacidad de Wil};raalm

CUADRD Mo, 1: _ _ - : | s
Superficie de la Cuenca Total u Parcial, (con Y sin zona Casilda) :

Superficie - Con Casilds : Sin Casilda

Has e % Has %
Campo slto 44000 76.5 .. 26800 ' sapn
Media Loma 10000 . 186 10,000 . 253
Bajo= 2600 - A9 260D 67
Total S3600 100 . 39500 100

Seaun datos recabados a técnicos de la zona, la Empresa Promedio de la
regidn tiene, entre superficie propia u arrendada, unas 179 Has-da promedio; con
un uso agricola en un 90 % de superficie (46100 Has en total), complementada por
una ganaderia secundaria. |

3001 — Ad - 210x207 mm. mmnuj ofioll
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Lz proporcidon madia actual del uso agr'icola del suelo es la sigulente:

Soja de 1% 53%, doble cultivo de trigo-soja de 2% 25% y Maix: 10%.

Los rendimientés méximos normales por ha (RMN/ha) para la zona de

campos altos v con regi}nen de lluviag favorables es el siguiente:

CUADRO Nro 2 -

7 Rendimientos medios normales

Cultivo

Boja 1°
Soja 2*
Trigo

Maiz

(RHMN/ha)

{ga/ha)
.3z
27
27
65

T

-

El rendimiento pondev;-ado, segﬁn la posioldn dal predio en el terrenc g

probabilidad de ocurrencia de aflos normalas, con défieit o excesos da Nuvias, es

'la siqujente, tomando por caso el cultive priﬁcipal (Soja de 1 y segin

estlmacloﬁes de técnicos de la zona:

CUADRO N°

3

Rendimientos actuales sin proyecto,

;

| Frec. |

I Rinde en ga/Ha Térram ) H
) I Empirica | _Alto Hedio Baio i
i A Seco 1 3710 14 25 i is I 25 |
t M Mermal I . 4210 28 ! 22 | 27 !
I Ol . Himedo 1 310 | 32 | 227 | Perdido i
{ Prom. Ponderade I 28,3 ) 21 | 18,3 |

3001 ~— A4 - 2102297 mm.
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Se desprenda del mismo.qus. las . pkrdidas  totales de cosachas por
amgamiento sa dan en 3 da cada 10 aflos en las zonas bajas fundamantalmente
aqua en el resto de las campaﬁas, la productividad en los bajos es mauor gue en la
media loma.

Los maximos rendimientos zonales se alcanzan en los campos altocs en
afios himados (76,3 % da la superficie), precisamente cuando sa plarden cosechas
en los campos mas bajos (al 4,9Y de la cuenca)

Normalmente la productividad media de la cuenca es de 268 aa/Ha para
soja de 1° lo qua impliea una producclén da BO4LLS tn/afio, sin considerar sl
aporte da los otros cultivos. En aflos secos, la productividad baja a 23,7 qa/Ha un
11,69 manos, qua significan 92955 tn menos para la zona); mientras ques =n afios
himedos, 1a productividad media de la cuenca es de 294 aq/Ha un 8,7 % mds pase a
lo perdido er laz zonas bajas) La  conclusion oue, ronalmente, son mas

perjudictales los anos secos gue lné humedos,

En la reunidén mantenids el dia 14/06/92 con los productores Y asescres

agronomos de la zona, se seRald en una raviagion historica aue, hasta hace ‘20 afios
atris las pérdidas por irnundacidn en las zonas bajas eran de una campaf®a en diez
(1/10% mientras ques en la actuandad la proporoién es de 3 an 10 (3/10% ademis de

que se observara que con lluvias cada vez menoras sl fenémeno da anegamiento ga

mantana o acenta Ello implica, casi con certeza qua 1a mayor recwrencia de

anegamientos se debe en aran medida, a un problema de manejo de suelo y en parte
al aumento en los reaistros plviométricos (ciclo hisnedo).

Partictlarmente destacable son las avaluaciones de pérdidas registradas
en 1944, por 8l Ing. Mario Dono en 1a cua oita 461 Has andgadas en Sanford sobre
16700 Has relevadas, luego de 200 mm caidos en 2 dlas (de los cuales $£40 cayeron
en 3 horas) estando construide el Canal Princibal y secundarios,

Otra evaluacién interesante es la efectuada raaiéntament.e por el Ing
Oscar Maruelli, en la gue habiendo relevado a la fecha el 100%7de -la superficie
con problemas, seflala las siguientes pérdidas para la campafa 1991 /92

2001 — A4 - 2102297 mm. ~ - o “Imprenta Offctal
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CUAMO N 4
Per‘didas por immndacion en 1la campana 1991/1992.

e - - At . 8 o e g oy i

Distrito ' | Cultivado(Has) Per*didésfHas) A
Chabag ‘ 3825 ' 1238 324
Areguito 89200 . 1432 ' _ 275
Sanford . 1482 . " 660 © . 845
Los Molinos | ' 250 - .. 380
TOTAL (Aprox. 80%) 10757 Has 3425 Has 318 %

Esta agituacion se generd con una pracipitacién total en Dio/9t de 329 mm

(Chabas); en los primeros 2D dias del mes, lloviendo 1?24 mm en forma uniforma Y

culmind en dos orandes tormantas da 100 mm ol dia 25 y 108 mm los dias 30 g 31

-

___recspectivamente. P

Es de destacar oua para &l mes da diciembra, el pr-nmedlo hlstbmco en la
zona es de alrededor de 100 mm, el qua fue triplicado en esta’ ocasxbn.

A manera de ajamplo, en la seria dae precipitaciones de la estacidn
Bombal, para el periodo 1933-1987, con una media de 1004 mm para el mes de
diclembre, solo se ancuentran 2 registroa por encima de los 300 mm. en los afos
1936 uw 1940 (Grafico N* 3

Sa verifica ader‘nésA gua el afecto aanerado por dicﬁo evento fue similar
a la inundacidn producida en la zona en el afo 1984 con un area inundada de 2100
Has en el sector deprimide, de acuerde a 106s relevamientos éfect.uadns por MAG a
traves de certificacionas da amargencia por inundacién. _

Cabe aclarar aque las alternativaa proyectadas para evacuar los
axcedentes hidricos, estiman que las areas mias deprimidas as’s_clenaen 2 1959 has
@2% en el embalse Arequito, hoy con tiempos de inundacién de 9 dias en promedio y
18% en el embalze Sanford, con S dias inundados de promedic) Yy que, en todes los
casos, el objetive es recuperar dichas areas, frente a lluvias de hasta 75 mm
caidos en 3 horas (recurrencia 5 afos), evacuando tal voluman de aguas en menos
de 3C hs, .

Perc retomando el aspecto central del analisis, cusl es inferir las
- causas de 1z situacidon actual y sus pogibles solucionas, se deduce del sjiguiente

cuadro 4 de los graficos Mro. 1, 2 y 3 adjuntos, que en la actualidad no sa esté an .

3001 — A4 - 2102207 mm. : 1mprenta Oficial
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un clcln excesivamenta himedo sino que al "ofllgeﬁ"cdal‘}problm estd en la pérdida
de la canacidad da inﬂltraclon de los sualos por mal manejo {(sistema de rotaciones
v tipo de laboreo) qua detar'm.ina 2 su vez un mador efecto de "seouia” aguas

arriba g un mas ripido 4 mavor volumen da agua a avacuar hacia los bajos.

CUADRO Nre 5

Reaistros pluviométricos en la estacigon Bombal, seagn la serie 1933/87.
Porcentaje de ocurrencia de pérdidas por inundacion.

| | |- Total Amuml ) Ejemplomas . |
) R ’ . i {Noviembre) - !
! Media Serla 55 affos N 93%2mm 1 - 899 mm |
| ) Antes 74/75 I : I : 1/
t  ARos ¥30% sobra la madia) | - 9,5 ¥% | . 26,2% 1
lpotencizlmente | ' ____; ______

-1 inundables | bespues 74/75 | " H ' I
) K10% scbre la media) | B.6% 1 35,7% '

La campafia 74/75 marca un punto de Inflaxién en la serie histérica ya
qua se acenta el desplazamiento de la ganaderia (ya secundaria por entences) por
una agricultura mids intensiva (con dobla cultivo Trigo/Socja de 2‘5, Y en la década
dal B0, aumento de la suparficie manejada por contratistas, cuya motivacion
responde mias a la bisouada da una renta coyuntural que a la preservacién del
suelo.

Ello rapercute también aen los umbrales identificados para cuantificar
campafas con pérdidas por inundacién (antes del 74/75,&1‘&#1 lluvias mavores al 30%
de la media Y hoy, ocurre el misme perjucio con lluvias del 10Y% superiores a la
media, confirmandose lo que safalaban log propios productores en lo ref‘erente a

frecuancia de perjucios 4 montos pluviométricos aus log producen.

3001 — A4 - 2102297 mm. . - _ lmpremia Ofictal
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Dél cuadro v da los .gr*'éﬂcos corraspondientes se desprende también aue
no es lo mismo la dindmica pluviométrica considerada en forma global (anual), que
mensual; pnniéndose'bori ejemplo el mes de Noviembre, gue eg critico para la soja
de {* recién sembrada (estado de mauor susceptibilidad a la inundacidny y donde s=

constata también el incremento da las probabilidades adversas en los Gltimos
afios.- ‘

R T
WA
v
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L DR PROY REYO

DENOMINACION DRL PROYECIO: Proyecto Sandford - Areguito

OILIRTIVO GRNRRAIL: Revertir condiciones de anegamiento por precipitacio-
nes locales y traslado de los excedentes.,

AREA GEOGIRAFICA: Abarca 53.600 has de los distritos Arequito, Chabas,/

Los Molinos, Sanford y Casilda en el sureste de la Provincia de Santa
Fe,

OBJEY1VOS ESPECIFICUS3. 1- Controlar y encauzar logs excesos de
agua que se producen en la parte alta de la cuenca, :
' 2- Evitar los cortes de .rutas y caminos
¥ la inundacién de los centros poblados como Sanford.
3- Impedir los efectos negativos que. se
producen en los principales productos: trigo — soja y obtener rendim’ier{tos
estables, ‘ '

. e om0 b R cEm A s ee ekt me ol n e —— it ——— et = pe . s —




ACLIVIDADES A REALIZAR: 1. Construccién y/o ampliacién del canal
principal Sanford y secundario Arequito,.

2. Intensificar las acciones de extensidn
con Jlos organismos pertinentes para transmitir medidas de proteccidn
del recurso suelo. - ' ,

3. Transmitir accliones que permitan una
mayor sistematizacién del suelo, contemplando 1los recursocs con que
cuentan, la estructura agropecuaria y la obtencidn de resultados positives
para la empresa.

4, Insistir en un comportamiento acorde
entre la obra ~ medio ambiente — estructura productiva.

RESUL’.I.'ADOS FSPRERADOS: Realizada la inversidén de obra pﬁﬁlica, lograr

cambios en 1las actitudes de los productores en su comportamiento socio-
econdmico.




.COSTOS ESTIMADUS: El costo estimado de la alternativa de minima /
3 1.973,687.~
La rentsbilidad de 1las alternativas se encuentran

en el anexo adjunto.

FINANCIAMIENTO PREVISTO: La Provincia puede implementar el recupero
de 1la 1inversién a través de medidas directas
me joras.

como contribucidn por

TN

ORGANISHMO EJECUTOR: Direccidén Provincial de Obras Hidrdulicas (DPOH).

CAPACIDAD DE ENDEUDAMIENIO: No disponible,

PERSONA RESPONGADLR POR PARLIE DE LA PROVINCIA' Director Provin-
cial de Obras Hidrdulicas (DPOH). '

ORGANISHO Y DEPI&NDENCIA A LA CUAL PlsR‘thl‘CE. Secretaria | de

Obras Piiblicas de la Prov1nc1a de Santa Fe,.

NOTA: En forma adjunta, se agrejan detalle del anteproyecto,
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ASPECTOS AGROECONOMICOS :

Con relacién -j al sector rural, hay distintos _asﬁectos econtmicos a

considerar:

a)y Los Inoreso Bruto v Neto normal ponderado da la c&ema, discriminando

el aporte de las zonas altes, media loma y bajas.

b) Los ingrescs o 1as pérdidas en los aRos himados, normales y secos para

la situaeién actual y lo mismo una vez redimansionada la obra de

evacuacién de los excedentes hidricos (recuperacidn de los bajos y de la
media loma en la superficie perdida).

i

e Loz cambios en el valor de la tierra y,

-

o Los Inoresos definitivamente perdidos por la expropiacién de tierras

productivas en el trazado de los oosibles rnuevos tanales. -

Siendo la agricultura la actividad dominante, se tomeron dentro de esta los P

principales cultivos:

CUADRO N* 6

' Sojaf* Soja 2 Trigo  Maiz
* Precioc esperado

VeS/aq) : 1823 1823 1082 9.44
% Gastos direclos ‘ . .
(IS Ha) . 15883 13326 9744 14531
* Rendimiento de ‘ .
indiferencia tqa/Ha) 1420 109 123 230
% Cosecha w comercia- ‘ ' L '
1lzacién (% 1B . 220 230 270 . 330
* Precic Neto (USE/aq) 1422 1404 7.90 6.32
mi—;u'- 2102297 mm. L | . , _ lenua}uﬁonc/m ..
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CUADRD No. 7

Cambios en 165’ rendimientos en funcion del tipo de obra. (Soja de 1ra),

-

Cbra de HMinima

Obra de Maxima

' Terreno alto medio bajo alte - medio bajo
And Frec
Seco  3/40 25 18 25 23 i8 23
. i
Normal 4/10 28 22 27 29 . 22 - 27 {
Humedo 3/10 32 25 19 az 25 27
Promed. pond. 283 247 240 247 26.4

283

" Una vez calculados los Maraenes Brutos/Ha' ée_la descontgfoﬁ UsS'?O/Hg

de gastos de estructura para obtener los Ingresos Net.oé/Ha; 1o cual" se resuma en

log siguientes cusdros:

CUADRDO N* 8 A~

hgesosh:bnsgﬂatosdela&msingcm&rademlnim

I UsS/Zona
|

1 - Situacion Actual

7 C/0bra HMinima 1
I Ingr. Bruto | ingr. Meto | Ingr. . Bruto | Ingr. Heto

H

7.073.985 '

{ Campos altos | 13010006 | 7075985 ) 13010006 |

! ' ) ] R ) S

| Media loma | 3591.347 1 1430464 | 37142384 | 1506204

| a0 | i S o

| Bajos 815315 R 241766 | 1068961 | 495412 1 .
. : o :

Total Cuenca | 47.416668 I 8753942 | 17.791.3%0 I 9077678

iDiferencias netas - 321766

3001 — A4 - 2102297 mm.
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Ministerio da Obras, Servidos Publicos
"y Vivienda

Estos serlan los Ingresos Glcbales de 1a cuenca como media ponderada
por actividad pr'oductlva y ubicacién aen el terreno y por afo.

Be' dezprende 461 miemo que los campos altos sianifican en la actuslidad
el 74,7 % del Ingreso Bruto de la cuenca; laz medias lomas al 206% y lax zonas
bajas el 4,7 %; brecha gue se acentUa a nivel de los Ingresos Netos.

Otro aspeoto destacabla es gue la ejecucién da la obra no afecta los
Inoresos de los campos altas, loarandose los beneficios directos en los campos
bajos w en la media loma en su tramo inferior; pero globalmente para la cuenca, el
impacte no es tan significativo, ya que los U$S 321766 de diferencia en los
Ingresos Metos, significan un incremento del 3,7% para la cuenca

En el andlisis por hectirea, y despreciando las actividades oroductivas
secundarias y la superficie de desperdicic, el Ingreso Neto medio actual anual de
los campos altos es de U$S 3059 /Ha, en la media loma dé UssS 1672 /Ha w en los
bajos de U$S 108,4 /Ha; lo aque implica a nivel de cuenca un Ingreso Neto mecﬁo
ponderado da U$S 257,7/Ha/afio. ' |

Con la ejecucién de la obra, los bhajos pasaran a tener un Ingreso Meto

medio ponderado da U$S 22i,6 /Ha/afio y la cuenca, en general, da U$S 2672

/Ha/ano.
,
s‘» 2.
CUADRD N ro 8 B |
inaresos Brutos u Netos , sin u con cbra de Maxima:
 Situso. Actual C/Obra Maxima '
Ingr. Bruto Ingr. Ne!,o‘, Ingr. Bruto Ingr. Nél,o
- Y
Campo Alto 19829378 10.784.959 19829278 10,784 959
Media Loma 3591 .347 1438164 3712383 1.506.264
Campo Baio 815315 241.766 1074482 500933
Total Cuenca 24.236.040 12464 886 24616.243 12792473

Diferencias ' . ‘ ' 327.287

ml-—;“-!lnz?ﬂ mm. o - L " lmprenta Oftciat
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Loz campos alt,os. aportan, al incluir=e la zona de Casildé, el B1.8% de

. les Inoreseos Bruteos de la cuenca; 1a media loma el 148% y lo's bajos el 3.4,

El increménto en los ) l;igresos Metos alcanza a los U$8 327287, es decir, un monto
practicemente similar al que se cbtiene cor la alternativa de minima,

' En el analizis por hectarea y despreciando las actividades
productivas secundarias 4 la superficie de desperadicio, el Ingreso Neto medio
actual anual de los campos altos es de U$S 30359/ Ha agricola; en la media loma es
de U3 167.2 4 en las zonas bajas de U$S 1081/ Ha A nivel de cuenca implica un
Inareso Neto medio ponderado de U$S 270,4/Ha awricola. -

Con la ejecucion de la obra, los bajos pasaran & tener como
inoreso neto medio ponderado de USS 2240/ Ha/ ano y la cuenca en general de USS
277,35 Ma. '

Con relacidn al valor de la tierra, los cambios serlan los siguientes:

CUADRO N* 9 - |

Valor de la terra (U$S/Ha)
Uhicacidn ‘ Valor Actual: C/Canal . Diferenc.:‘iéw’
Campo alto - 3730 a7so 0 0 %)
Media loma 2300 . 2500 200 &+ 9 %)
Bajo _ 4,330 - 3000 1650 (#4122 %)
Promedio Cuenca ,3.363 3481 ‘ 119 + 33%)

Si bien la r'eva_lor*izactén da la tierra en las zonas anagadas alcanza al

122 % a nivel de cuenca este incremento pierde sianificacién, det:;ido a la menor

participacion porcentual de laz medias lomas y zonas bajas en el area total de la

ocuenca.

Finalmente cabe consliderar la significacidn econdmica de la superficie
productiva a expropiar y gue se pierdes como tal con motivo de lé ampllacidn y/o
modificacion da ia traza del canal u el Ingreso Bruto medio perdido por afio 4 para
el periodo de vida util de la obra (50 afios} tomando como Eef‘erencté al 1B v valor

.

%/Ha de 1a cuanca.
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CUADRO N* 10

s

Monto de las emiaclunes e Inoreso hruto vacante por alternativa,

-

Horto de 1Ia -

i Alternativa | Superficie { | Ingreso Bruto perdido (U$S) . |
' | | [ i )
| de Obra | perdida (Ha}) |} expropiacion | Por afio 1 S0 aflos !
' i | 24,0 [ 80742 | 108833 | S44176 |
| I | 373 |- 425440 1 169148 1 e48740 |
I 1 } 28,9 | 97491 | 131056 I 655279 |
' Minima | ' ! ) - I

Se desprenda del cuadro qua al costo de la obra habri que adiclona"r-la‘

__entra BODDD y 125000 U$S en concepto da expropiacionas, sagg.'m al cééo, Y un
Ingreso vacante de hasta 17000 U$S/affo para la zona, dafinitivamente perdidos. Da

estas opciones, la alternativa Il es la mis parjudicial para €l sector rural, amén
de que afecta a productores de otra ocuenca, cuando e} origen de los actualas

axcedentes hidrficos se debe a un mal manejo agrondmico de los =uelos por parte de

los productores de esta cuenca.

3001 — Ad - 2102297 mm.

LT

Ty

-

. ‘Imptéhu onem

M L

oA I -
ca D g —

il



prom'ncia a’c .S’anla jc o o

Ministerio de Obras, Servicos Piibficos
' y Vivienda

CONCLUSIONES ASPECTOS AGRONOMICOS

* Tomando como ejemplo el cultivo ppal. gsoja de 1* la situacidn actual
refleja que las pérdidas totales de cosecha por ansgamiento sa dan an 3 de cada

10 aflos en las zonas bajas.

W A nivel de cuenca, teniendo en cuenta la productividad media, queda
expresado ous zonalmente son mas perjudiciales los afios secos que los afioa

himedos. .

— * Reépect.o al ragimen de precipitacicnes, sa pueds inFerLc,-“égéﬁﬁ sa
desprende del analisis realizado con los reéistros da lg Estacién Bombal, gue a
nivel anual en la actualidad no estamos en un ciclo'exaesi\{amehta himedo (Grafico
N°1). A _

Si consideramos los valores correspondiente al mes de Noviembre, se
ancuentra qus el 70 % de los registros estd por arriba de la media en los 10

{iMtimos aflos de la serie (77" - 87

* A consecuencia de un ocamblo brusco an las practicas da cultivo
producida a partir da la campafa 74/75 (con una agricultura mas intensiva y un
desplazamiento de la ganaderlia) sa manifiestan iguales perjuicios que en periddos
anteriores. con montos menores de precipitacion y mayor _f‘racuencia

Este cambio, se traduce principaimante eﬁ una digminucién en 1la ’
capacidad da infiltracién de los suslos por mal manejo, que datermina a su vexz un
mayor eafecto de secguia en las zonas altas 4y una mayor concentracidén da

ecscurrimiento en las zonas bajas.

‘% Dasde sl punto da vista scondmico, los campos altos de la cuenca
representan en la actualidad para la obra de minima el 74,7% de! Ingresa Bruto;

lasmedias lomas el 20,6% u las zonas bajas el 4,77
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Si se considera la ejecucién de la obra, se produciria un incremento en
los Ingresos Netos de la zona baja de un 104,9% . Pero a nivel de cuenca ece
incremente solo aldanza al 2,7% (USS 321.766).

En el snalisis por hectirea, se pusde uénc:luir' gua a nivel de cuenca el
Ingreso Neto Medio ponderado, para la alternativa de minima alcanza a U$S 2578
/Hasafo. Con la ejecuccion da la obra pasa a ser da U$S 267,2/Ha/ARa (Incremento

del +3,7%). Para la alternativa de maxima los valores son practicamente cemejantes.

ASPECTOS URBANOS

Se prevee la proteccion de la localidad de Banford ‘par‘a"’ una’
recurrencia de inundaciones sensiblemente menor a las actusles. Esta localidad
que posee una poblacion de 2002 habitantes asentadas en 793 viviendas segun el
Censo de 1991; sufre una periodioidad de im-sdacios'vés" peroiales o totales
‘practicamente similares a las zonas bajas del area rursl (4 cada 3 anos). debido a /
su ubicacion en el terreno. )

La localidad, se ve afectada por las inundaciones 'qua se producen
ror precipitaciones locales w tambien por los apcarte_;;- de agua de lluvia generada
en el area rural. .

Los dancs aue las mismas provoocan, se estiman en base a la -
determinacion da los montos de dafios en las construcciones ( mamposteria, pintura,
puertas, elc), sobre los bienes muebles y los servicios en al interior de las
viviendas; computandose pars esle caso que 115 viviendas del pueblo, (el 15%), son
afectades por la inundacion analizada. Tal estimacion mo incluye los perjuicios
en la infraestructura comunal (carpeta asfaltica, pozos biegos etc) ni en la
calidad del agua de consumo huméno

Tarnpmo ze contemplaron loz lucros cesant.es ni costos
e\.entuales. aue \lambien =e producen. Loz gestos totales estimados para ocada
evento =on de 120000 USS | .

N
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EVALUACION ECONOMICA DEL. PROYECTO

' »
. .

A los' af‘éct.os de la waluad.ion. se considerarorn Egresos del Proyecto

1) los costos de obra (excavacion, alcantarilles etc) incluidos los
costos de expropiacion de las areas rurales a afectar, en el primer afio.

?) Los costoe de mantenimiento de las obras, normalmente comianzarn
a realizarse a partir dal tercer afo de terminada la construccion, sin embarao se
considereo para 1la evaldaclon, un 3% anual, dasde el afio si_guienta de iniciada 1la

obra u durante la vida util de la miz=ma,

Se consideraron Ingresos del Proyeoto: _
1) los benefioios aue se dejan de percibir en las superficies

cultivadae, donde no =e realiza la cozecha.

— 2) loe ogastos aque anualmente se deben realizar para el mantenimiento

de las viviendas urbanas, tambien afectadas.

Mo ee inolugeren, la cuantificscion economioa de la mejora en la
transitabilidad, ni las diferencias en la recaudacion impositive entre los ingresos,
nt entre les costoé, los gastos de preinversion yes que en parte han sid;}
desembolsados. ‘

Sae consideraron ingresos u earesos para una vida util de 20 afios, un valor

residusl de las cbras del 20% 4 una tesa de interes del 12%

Sa determino la factibilidad de lam mlternativas estudiadas, mediante la

relacion beneficio-co=to, para lo cual se actualizaron los benef‘ioioé g los costos

para un periodo de veinte aflos. -

Lamternauval. la('hradal'ﬁmma tanto con 1a inclusion de la
defensa al pueblo de Sanford mms&ne]laulade#msula,diummla
relacion beneficio-costo, resultados positivos.

Tambien se realizo el flujo de caja aRo a afo, para datarminar la Tasa Interna de
Retorno u el Valor Actual Meto, para asegurar 1la convaniencia da la inversién,

considerando a esta en el afio cerc y el valor residual junto con los beneficios
del afio 20. ’
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CUADRO Mro 11:

RENTABILIDAD DE LAS ALTERMATIVAS

Lo

ALTERMATIVAS IMVERSION BEMNEFICIOS Rel B/C TIR VAN
TOTAL & ANUALES &
Alternativa } 3542696 367287 102 49 -1.356.272
Alternativa 1l 3864070 367287 095 43 -1.529.743
Alternativa W 4973340 ‘367287 071 060  -2894607 -
DObra de Minima 1973687 361766 182 148 328.920
Defensa Sanford S69677 60.000 102 s4 -211.921
Obra da Minima 1.404014 224 199

s/ defencsa

327.287

B37.932

Como se puedm ver an Bl Cuadro Nro 11, 1a Alternativa I, gue tiene una relacicn

beneficio-costo positiva, presenta una TIR inferior a la tasa de interes y un Valor

Actual MNeto negalivo, con lo cual aueda descartada,

e

La unica altermativa aconsejable, en las dos formas gue fue .
considerada, es la Obra de Minima, ya que en ambas se recupera la inversion, las
TIR dieron 1487, con la obra de defensa a Banford inoluida v sin ella 19974 v

logicamente el VAN es positivo.
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/ RUTA PROY M° 52

ALTERNATIVA 1 DE MINIMA

[ INH

) e ‘Cauf:!al ‘Pi.co (R=S0 aﬁng) = 43 m3/s.
P ! Caudal Pico (R=10 afos! = 34 m3/s.

lw’ : ' ‘Long, canal = 9600 m. |

’ | | Base de fondo = 3 m

FPta da fondo minimé = 23 cm/Km,

o . N 1 S Corte maximo = L1050 m.

Puantes . 2 submurar
3 reconstruir
i : Con proteccion por erosidn.

| _ | Volumen excavacidén = 217540 m3.

CANAL SECUNDARIO AREQUITO - |
| Caudal Pico (R=10 afias) = 28 m3/s.

i f Lora. canal = 13000 m
! : Base de fondo =S5 m !
| I Pte. de fondo minime = 25 em/Km
!  Corte maximo = 5 m.
| Puentes : . 6 submurer
i o . Volumen excavacitn = 63260 m2.
CANAL'Y DEFENSA NORTE PUEBLO SAMFORD :
) | Caudsl Pico = 34 m3/s,
‘\' ” Long. canal - 4426 'm, -

‘Baze de fondo =4 m,

Pte. fondo minima = S0 em/Km

Carte maximo = 450 m.

Defensa long. tatal = 3700 m, o
volumen térrapienes = 6RO0O m3.

Ancha ocupacién maximo = 35 m. |

Area expropiar = 7 Has,

Puentes : - io ecrnsi-r-uir ‘

| Volumen excavacidn = SD307 m3.

o ~ ESTUDIO  SISTEMA
i . SANFORD - AREQUITO

ot | ALTERNATIVA MINIMA

' COORDINATCR GRAL M5 MGRIN.

| ‘
Theo TERETARYS T

i
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