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. INTRODUCCION

El. trabajo. que se. desarrolla. en este. documenta contiene. el. INFORME . FINAL
realizado dentro de la formulacion del PLAN DE SEGUIMIENTO HIDROLOGICO Y
RELEVAMIENTO. Y ACTUALIZACION DE DATOS_E INFORMACION HIDRQLQGICA, en
base a los términos de referencia establecidos en el Contrato firmado el 17-7-96 entre el
CONSEJOQ FEDERAL DE INVERSIONES (C.F.1.) y el suscripta.

Ei PLAN DE SEGUIMIENTO HIDROLOGICO Y RELEVAMIENTO Y
ACTUALIZACION DE DATOS E. INFORMACION HIDROLOGICA para el area.de los
Bajos Submeridionales en la Provincia del Chaco, mas precisamente en la Dorsal Agricola
en la cual la Provincia ha.implementado. a través de la Administracion Provincial del Agua

(AP.A) el Programa de Manejo de Agua y Suelo en Areas Productivas Agricolas

(M.A.S.A P.A) tiene.como cobjetivos especificos en este infarme, las siguientes:

+ Realizar la Actualizacién de la Informacion hidrometeoroldgica disponible en
el Area TAPENAGA, PARANA y RIO MUERTO;

+ Realizar una Descripcion sintética de la informacion hidrolégica disponible
en el ex - Convenio Bilateral Provincia del Chaco - Consejo Federal de
Inversiones, referente a los trabajos desarrollados por esa Unidad Técnica
dentro de este area;

o Realizar ajustes al Plan de Observaciones.y Mediciones conjuntamente con
los Técnicos del A.P.A. para una mejor evaluacion del recurso hidrico;

¢ Realizar el relevamienta y la definicion de.la Red Primaria, Secundaria y
Terciaria de canales de saneamiento agricola de las tres Areas;

e Realizar para las. Areas Piloto determinadas, Evaluacion Hidrolégica que

permita conocer el estado de situacion actual de la misma, con los
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correspondientes. Estudios Estadisticos de las variables de mayor impacto

en el ciclo hidrolégico.

Para llegar a la formulacion del presente Informe Final, este consultor ha realizado
una detallada recopilacion y analisis de estudios basicos y datos existentes tomando en
cuenta los aspectos cartogréficos, topogréficos, geotécnicos, edafaldgicos - agrondmicas,
hidroldgicos - hidraulicos, de zonificacion y uso de la tierra, desarrollados por distintos
organismos provinciales, algunos de.las. cuales. son descriptos en los. puntos siguientes y
que permiten identificar procedimientos para la evaluacion de la situacion hidrolégica de
las areas en.estudio y poder plantear distintas alternativas. de.. soluciones que. den
respuesta a la problematica planteada. La consulta con los Organismos Provinciales que
tienen directa vinculacién con la. problematica hidrica de la Cuenca Tapenaga, en
particular la Administracion Provincial del Agua, han permitido disponer de un ambito de
discusién de.ideas y propuestas que esta vinculada con.las. actuales necesidades. de

obtener informacién y proceder con medidas no estructurales.

La identificacién de las alternativas de solucion ha tenide en cuenta un.conjuntc de
principios acordados entre |as tres jurisdicciones (Chaco, Santiago del Estero y Santa Fe)
intervinientes en el Area de Bajos. Submeridionales, denominados “CRITERIQS BASICOS
PARA LA FORMULACION DE PROYECTOS EN EL AREA” y que tienen como obj,eti\llo,
el permitir resalver las contradicciones. existentes. entre. las demandas formuladas por
cada regidén y las restricciones propias de medio natural de Bagjos Submeridionales.
Resulta conveniente sintetizar las principios mencionadas porque en varias oportunidades
dentro del analisis del sistema natural y sus modificaciones, son desarrollados conceptos

derivados de los mismos:
« NO.INCREMENTO DE LA ESPERANZA DE DASIO;

* UTILIZACION COMPARTIDA DEL MEDIO FISICO;

Consultor: Ing. MARTINEZ Luis Héctor Informe Final
Mendoza 33 - TelFax 0722 - 27914 / 74981 :
C.P. 3500 - Resistencia - CHACC Pagina.2




Consejo Federal de Inversiones RELEVAMIENTOQO y ACTUALIZACION.de
Programa MASAPA - Prov. del Chaco DATOS e INFORMACION HIDROLOGICA

« DESAGUE EN UN SISTEMA ORDENADO DE ESCURRIMIENTO;
« COMPENSACION HIDROLOGICA;

¢ PRESERVACION DE LOS AMBIENTES ECOLOGICOS Y LA CALIDAD DE
AGUA.

En forma de ANEXOS se ha decidido entregar las. PLANILLAS, GRAFICOS,
CORRIDAS, FOTOGRAFIAS y LAMINAS gue debieron conformarse o adaptarse en .la
descripcién de cada item y que por su cantidad y detalle no resultaba practico. insertalrlos

en el texto, ya que su consuita puede considerarse optativa.
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——

Il. DETERMINACION DEL AREA PILOTO

#.1. INTRODUCCION

El.drea de produccion agricola mas impartante de. ia Provincia. del Chaco
queda comprendida en lo que se da por llamar Dorsal Agricola de la Region de los Bajos
Submeridionales abarcando las obras matrices de Linea Tapenaga y Linea Parana, can
un area intermedia correspondiente al sistema del Rio Muerto la cual descarga en
definitiva y como un area diferenciada al sistema Linea Parana en el Canal del Tramo.lll a

través del canal del Rio Muerto Las Colonias. (Lamina N° 1).

Existe.un volumen de informaciéon muy importante para las Areas comprendidas
por las obras de Linea Tapenaga y Parana no asi para la de Rio Muerto las Colonias. Por
tal motivo. se. puede realizar andlisis en profundidad para las dos primeras, encantrando

falta de informacion para la uitima.

En los parrafos siguientes se muestran valares. generales de las dos

principales lineas Tapenaga y Parana.

El saneamiento. hidrico zonificadao. mediante obras de saneamienta. y
complementarias que descargaran en el Rio Tapenagd los excedentes hidricos de
200.600 has. de predominio agricola; contral y manejo de! agua. de 192.900 has. de
produccién ganadera; conexion de excedentes pluviales y cloacales de las principales
localidades. del area y asegurar el transita regional .en. época de inundacianes son las

premisas a tener en cuenta para el desarrollo del trabajo (Planilia N° 1).

Saneamiento hidrica zonificado,. mediante obras. hidroviales, en. un area

agricola de 543.970 has., y del control y manejo del agua en 352.080 has. de produccion
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pecuaria correspondiente al Sistema Parana, asegurando la transitabilidad regional en
forma permanente y. protegiendo los centros poblados de las inundaciones (Planilla N°® 2).

Para la consideracion del impacto de las obras de saneamiento, se analiza a
cantinuacian las areas con distintos grados de influencia, dependiendo éstos de la
ubicacién de las areas con respecto a las obras y de como actua la red de drenaje sobre

las mismas.

Se diferencian entonces dos areas o superficies: de Beneficio Directo y. de

Beneficio Indirecto o Emergente.

El area de Beneficio o Saneamienta directc es aquella donde. las obras de
desagle tienen un efecic directo al evacuar los excedentes hidricos perjudiciales,
evitando de esa manera que se produzcan. las perdidas en la produccién de la zona, en

este caso predominantemente agricola.

El area de Beneficio Emergente o Indirecta es la que gracias a.las aobras de
saneamiento mejora su situacion, porque deja de recibir los excedentes hidricos que
generan las areas agricolas ubicadas aguas arriba, y ademas porque al ser las obras. de
conduccién de caracteristicas hidroviales Canal de Conexion y Camino de servicio lateral,
tal la planteado paor la U.T.O. Chaco, incarparan una via de camunicacion a las escasas
existentes, y 1o que es mas importante, es que se puede utilizar aun en épocas de
inundacién. Para los tres.Proyectas, Linea Tapenaga, Parana y Rio Muerto, es un area
con actividad productiva de predominio ganadero.

También se considera como area.de. Beneficio Indirecto, a la zona ubicada
aguas arriba de la de Saneamiento Directo, debido a que en épocas de inundaciones 10s

excedentes encuentran una.via de evacuacidn a través de la red interna de saneamiento,
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una vez que ésta.deja de transportar los caudales que genera el area de. Saneamiento

Directo.

Existen varios factores.que pueden cansiderarse para evidenciar |los. beneficios
indirectos de una cbra, en areas de Saneamiento agricola, que en algunos casos suelen
ser dificiles de mensurar. En. este. trabajo. se pueden mencionar la conservacion.de. los
recursos naturales (bosques, suelos, cafadas, esteros, etc.), el ahorro en gastos. e
inversiones. destinados a.evitar. o paliar el efecto de. las inundaciones,. el saneamiento
urbano de las Localidades que por su ubicacion quedan comprendidas dentro del Area y
el mejoramiento. de la.red vial y como consecuencia. las mayares posihilidades de

transporte de la produccion de la zona, etc.

Es.por ellos que.en.este plan de tareas se tomara un 4rea considerada PILOTO
en la cual se desarroliard la evaluaciéon hidrologica en situacion natural en primera
instancia. y luega consideranda el efecto pravocado. por las. abras ejecutadas,. en

ejecucion o por ejecutar de las que se tenga conocimiento.

i1.2. DESCRIPCION DE LAS OBRAS EXISTENTES .

El relevamiento de las obras existentes en el area de Beneficio Directo se
realizd mediante una intensa recopilacién.de. informacion del ex - Convenia Bilateral y de
una recorrida de campo, en la cual se detectaron las obras de canalizacidén (colectores

primarios y secundarios) y el alcantarillado existente.

Para las obras de desagles se procedi¢ a relevar exactamente su traza, sus
dimensianes, perfiles longitudinales y transversales, el estada de conduccién,. etc. En el
alcantarillado se midid su ubicacion, sus dimensiones, caracteristicas, altura de solera

con respecta al canai,. etc.
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El objetivo es obtener una radiografia actual de la red de saneamiento primaria
y secundaria, ya que el trabajo. efectuado. por la Provincia, fundamentaimente. en la
década del 80, no respeto las condiciones minimas y necesarias que reqguiere un proyecto
de éste tipo de obras, por io que motivd en algunos casos no conocer su traza_ sus

dimensiones y su correspondiente alcantarillado.

La necesidad de tomar medidas que paliaran las efectas de las inundaciones,
llevd a la Provincia a construir obras de canalizacion sin una planificacion adecuada, que
respandid. a. la presion que. ejercieron los. distintos sectores involucrados; ya sea los
Gobiernos municipales, los productores agrupados en las Comisiones de Manejo de Agua

y Suelo. (C.O.M.A.S.) y las distintas organizacianes intermedias que resultaban afectadas.

Este determind una red de canales que no satisfizo las expectativas creadas,
ya sea porque no evacuaba los. excedentes. perjudiciales en tiempo y forma; a b[gn
porque dichos excedentes no eran descargados en cursos con capacidad péra
conducirlas, sino que simplemente se.trasladaba el problema hacia aguas abajao, con los

consecuentes perjuicios a la actividad ganadera ubicada aguas abajo del area agricola.

La realizacion de una chra, aunque sea de emergencia, debe minimamente
contener el area de influencia, establecer condiciones de saneamiento definidas por una
situacion critica de. precipitacion, las. dimensiones y caudal de proyecto, y una.estimacion

del efecto de la obra como justificacion de ia misma.

Si se compara la inversién realizada en la construccion de estas chras y la que
se necesita para concretar las obras regionales, se deduce que habria tenidc un mayor
efecto positive en el area, si.se hubiese destinado parte de aquella. inversidn en la
concrecion de las obras de conexién, intentandose una compatibilizacion y optimizacion

entre ambas.
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Cabe aclarar.aqui.que en el area.del Canal Bajo Honda Il y Tramo lll de Linea
Parana, parte de los canales ejecutados responden a la necesidad de saneamiento
urbano de las ciudades de. Presidencia. Roque. Saenz. Peda .y Villa. Angela
respectivamente, en desmedro del saneamiento de las areas rurales, por lo que. .la

solucidn propuesta debe contemplar el pesa correspondiente a.cada.uno de ellos.

i1.3. ADOPCION DEL AREA PILOTO

LINEA TAPENA?A:

Después. de haber analizada y valarizado la situacién descripta se. considera
como la mas apropiada a tomar como AREA PILOTO aquella denominada en muchos
trabajos, como el Modulo SAENZ PENA de la Linea Tapenaga, el cual queda
comprendido aguas arriba de la Ruta Nacianal N° 95. e involucra.tada.la parte superior qe
la Cuenca del Tapenaga la que puede verse en el Anexo Correspondiente como Lamina
N° 2.

Modulo Area - | Area Saneamiento Area Saneamiento-
Hidrologico | Total Directo Diferido
Km? Km? Km?
Séenz Pefa | 1384.6 5986 786

Este AREA PILOTQ seleccionada esta integrada por los canales Bajo Handa |,
Bajo Hondo Il y Bajo Hondo Ill, en el area de Beneficio Directo, cuyo desglose de

superficies par canales y usa son las que se indican en el Cuadro siguiente:

Consultor: Ing. MARTINEZ Luis Héctor Informe Final
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CANAL TOTALES AGRICOLAS
Km? Km?
BAJO HONDOQL.L 198.6 78.3
BAJO HONDO Il 223.8 97.8
BAJO HONDO Il 176.2 86.1 !
TOTALES 598.6 262.2

LINEA PARANA

La superficie evaluada hidroldgicamente abarca las areas de saneamiento directo
y diferido, correspondientes al sistema naturatl de escurrimiento que fue dividida en 3 médutos
con limites naturales. con sistemas hidrologicos vecinos, y artificiales como las. Rutas
Nacionales y Provinciales mas 1os caminos vecinales que ofician de auténticos limites al N.O.

y los del area de saneamiento directc al.S.E., totalizanda una superficie de 133.950 has.

En el Anexo Laminas con el N° 3 puede verse |a zona seleccionada.

Modulo Area Area Saneamiento | Area Saneamiento
Hidrologico | Total Directo Diferido ‘
Has. Has. Has.
Total Agricolas-
I 383.160 |133.950 71.870 177.640

RIO MUERTO LAS COLONIAS
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De.igual forma que las anteriores la.superficie evaluada hidraldgicamente abarca

las areas de saneamiento directo y diferido, correspondientes al sistema natural de

escurrimiento que. fue dividida en 2. mddulos. con limites naturales. can sistemas. hidraldgicos

vecinos, y artificiales como las Rutas Nacionales en este caso, mas los caminos vecinales que

ofician de auténticos limites, totalizanda una superficie de 12.250 has. Lamina N°® 4

Modulo Area Area Saneamiento | Area Saneamiento
Hidrolégico | Total Directo Diferido
Has. Has. Has.
Canal de Total Agricolas
Defensa
Norte San | 24.450 |12.250 4150 8050
Bernardo
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lil. CARACTERIZACION DEL SISTEMA

il.1. CARACTERIZACION CLIMATICA

Para representar las caracteristicas climaticas del area de estudio, se tuvo en

cuenta la variacion y distribucion de los elementos meteoroldgicos de la Region.

La temperatura media mensual decrece de Norte a Sur desde los 21.5°C y las
isotermas tienen una direccion QOeste - Este, con una convexidad hacia el Noroeste en la
zona central. Las isotermas maximas medias anuales decrecen de Norte a-Sur desde-los
29 °C, con direccidon QOeste - Este, con inflexiones que reflejan la influencia de la
continentalidad al Qeste y. el factor moderador del sistema hidrico del Parana al Este. Las
isotermas minimas medias varian desde los 16 °C de Norte a Sur, con direccion Oesté -

Este presentando convexidades invertidas. por los factores modificantes mencionadas.

La amplitud térmica es bastante uniforme y varia entre los 11 °C y 12.5 °C. Las
maximas absolutas varias.superan los 47 °C y las minimas absclutas.varian entre. 0 °C y -
7.5°C.

Del estudio de las. series cronalégicas de temperatura. surge la presencia de
periodos frios, calidos y de alternancia, cuya duracion fluctia entre los 3 y 5 afios, lo que
revela un compartamienta ciclica estacastica de esta variable. El perioda libre de heladas

aumenta de Oeste a Este y se estima, que el valor promedio oscila entre 285 a 300 dias.

Los vientos daminantes tienen una procedencia de los sectores Narte, Noreste,
Este vy Sur siendo muy raros los del cuadrante Oeste. Es decir que hay influencia neta de
los vientos alisias, con interrupciones de aire seco del Norte y Sur. La velocidad escalar
media anual del viento aumenta en forma radial desde los 6 Km/h. en las cercanias de

Charadai hasta 9 Km/h. en los limites regionales.
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La humedad relativa media.anual.aumenta.de Qeste a Este.del 65 % a.70 %.
La precipitacion media anual varia de Este a Oeste con un gradiente uniforme
determinado la variacion climatica en este sentido. Los .valores de precipitacién.decrecen

de 1.300 mm. al Sudeste hasta 1.000 mm. en el Noroeste, con un gradiente de 2 mm/Km.

Las isohietas canservan una direccian general Norte - Sur con un gradiente de
variacidon aproximadamente constante. El régimen interanual de lluvias presenta una

variacion ciclica de periodo humedaos y secos con una recurrencia. mediade 6 a 7 afnos. .

Existe una tendencia a la concentracién en el periodo de verano - otofio siendo
Marzo el mes mas lluviose. Las tarmentas son generalmente de carta duracidn y gran
pluviosidad, de alli que, desencadenadas en la estacion humeda, sean originarias de

grandes excesos.

La evapotranspiracion potencial .anual, segun Thornthwaite varia de 1.050. mm.
al Noroeste, hasta menos de 950 mm. al Sur. Las isolineas tienen una direccion Este -
Oeste con una definida convexidad hacia el Narte. De estudios anteriares, resulta que_los
valores de evapotranspiracion real oscilan entre 1.100 mm. al Este y 800 mm. al Oeste,
con una direccion de las -isolineas de Norte a Sur. De acuerdo a la clasificacion climatica
de Thornthwaite la Region se encuentra dentro del tipo meso-térmico con regimen

subhumedo seco (Indice hidrico.<0).

La obtencién de valores de los elementas climataldégicos mas importantes. del
area de estudio y su distribucion espacial, convierten a las estaciones agrometeoroldgicas
del I.LN.T.A. de Presidencia. Roque Saenz.Pefa.y de. Las Brefas, como las de mayor

influencia en lo que se refiere a disponibilidad y confiabilidad de los datos.
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Las estaciones pluviométricas que estan emplazadas sobre la Ruta Nacional
N° 95.y. sobre. la Ruta Provincial N° 94 y todas aquellas que se encuentren insertas. dentro
de estos limites fisicos, son las que representan mayor interés en el estudio que se llevé a
cabo. La infarmacion pluviométrica de las mismas, coma.asi también sus caracteristicas
de ubicacion mas importantes, se encuentran instaladas en la base de datos del

consultor.

i.2. CARACTERIZACION GEOMORFOLOGICA

El Sistema que abarca el estudio de la presente consultoria, desde el punto de
vista morfagenético, estd integrada. por la denominada. Subunidad. Qccidental,.. que
corresponde a la llamada “Dorsal Agricola’. Esta comprendida por el area limitada por la
Ruta Nacional N° 94 al Qeste y par el lineamiento Machagai.al Este, que por erosion
regresiva ha retrocedido hasta una linea de direccion submeridiana al Norte de Villa

Angela.

Topograficamente se destaca coma un darso muy paca. elevado. con respecto a

las areas vecinas, con pendiente general hacia el Sudeste.

La. morfologia ariginada. por el modelado. edlico. muestra la presencia. .de
cordones edlicos de direccion Sudoeste - Noreste estrechos y muy proximos de manera
que las depresiones son cerradas y alargadas. lo cual se. traduce en el modela de
ocupacion agricola. La fitografia se caracteriza por la presencia de formaciones lenosas

agrupadas en.fisonomias. de bosgues alineados segun el sentido de los cordones..

L a fisonomia de bosques se presenta asociada al modelado edlico y con una
disminucion de la cobertura bascosa, traducida en la aparicidn de sabanas parques,

sabanas arboladas y pastizales.
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El rasgo dominante. del escurrimiento superficial con esta subunidad es la de
actuar como Cuenca Superior de aporte para los cauces fluviales del Este. La
caracteristica. mas significativa. es la. ausencia de censos fluviales actuales o redes
permanentes, pero con las precipitaciones existe escurrimiento superficial espora'diéo,

segun los paleovalles fluviales, hacia el Este..

Esta "Dorsal Agricola” linda al Este con la Subunidad Oriental de
caracteristicas, en algunos aspectas, similares a la anterior pero presenta ciertas camhbios
significativos. Es una planicie compuesta, sedimentaria, subestructural y poligenética

dominantemente inundable con muchos sectores de aguas permanentes.

Esta sometida a un sistema de modelado que tiende a establecer un plano casi
continuo .por .la accién combinada del clima,. vegetacidn, y procesos geomorfoldgicos de
acumulacién. La influencia estructural es reconocible por los lineamientos superficiales,
pero casi na influyen maorfoldgicamente en el modela actual. Los procesos actuales de

colmatacidon y acumulacion han homogeneizado morfolégicamente esta unidad.

Las caracteristicas. marfoldgicas mas impartantes san: pendiente media del Q,1

I
%, indefinicién o falta de integracidén de redes, multipies transfluencias y especialmente el
ser periédicamente inundable can pocos cursas continuos, los cuales en su. mayoria

presentan escurrimiento del tipo estero asociado al de canada.

La fisonomia dominante. es la de inundacién cuya particularidad esta dada. por
ta presencia de vegetales que soportan un determinado grado de asfixia radicular como
las gramineas de pajonales y pastizales comhbinadas con lefiosas dando lugar a diversas
fisonomias de sabanas parque mixtos arbolados y arbustivas. En cubetas de agua
permanente se desarrollan las acuaticas flotantes y arraigadas, debida al lenta o casi nulo

escurrimiento.
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El modelo se presenta en fajas discontinuas de bosques altos entre los cuales
se extienden. areas sujetas a inundacion.. En. las depresiones se originan procesos de
colmatacion por la accion de la abundante vegetacion gramiforme y de acuaticas,
produciéndose la invasién de lefiosas, danda lugar a una progresiva. legnificacion. de las

fisonomias anegables.

Mientras en las pasiciones cumbres se praducen procesos.de .descamamiento
1
y carcavamiento que desmantelan el nivel primitivo y la vegetacion, el escurrimiento es

dominantemente de cafada, estero y potamoico.

La periodicidad mas o menos regular de grandes inundaciones originan
multiples. transfluencias. e interconexiones de las. cuencas. que. llegan a..constituir un
verdadero mosaico agua - tierra, donde el movimiento de las aguas sé rige por el nivel
relativo que adquieren en cada sector independientemente de la cuenca a que
pertenecen. De alli que en esos periodos, el escurrimiento se vuelve realmente
mantiforme. Durante el periodc seco el pracesa se. realiza. a la. inversa, las redes se

desintegran hasta constituir ambientes de cafadas o esteros.

l.3. CARACTERIZACION HIDROLQGICA

I11.3. 1. Caractenzacion hidrolégica superficial

El funcionamienta hidrolagico regional se caracteriza par la inexistencia. de
fluidos definidos, estando condicionado el escurrimiento por el sistema geomérfico que le
da la direccién dominante {(N.Q.-S.E.) y candiciona su velocidad de propagacian hacia el
Este.

Consuitor; Ing. MARTINEZ Luis Hector Informe-Final
Mendoza 33 - TelFax 0722 - 27914 74981 -
C.P. 3500 - Resistencia - CHACO. Péagina 15




Consejo Federal de Inversiones RELEVAMIENTO y ACTUALIZACION de
Programa MASAPA - Prov. del Chaco DATOS e INFORMACION HIDROLOGICA

La regidn N.Q. del sistema presenta.un modelo de alternancia de ambientes
inundables con otros en los que la ocurrencia de inundacion es excepcional, conformando
un sistema parcialmente.integrada ya. que.existe.interconexién.de areas anegables. en

muchos sectores.

Durante los ciclos de precipitaciones extraordinarias, el area en su mayor parte
se convierte en un ambiente anegado por una lamina de agua continua, como forma de
asimilacion del sistema a la.generacion de volumenes no eliminados. por el escurrimiento

natural y agravados por las transfluencias con los sistemas aledanos.

Esta caracterizacion corresponde. a. la. situacidn anterior a las alteraciones
antropicas, las que han provocado una modificacion en la distribucién de los volumenes
generados. por. el sistema natural, cancentrandolos debido.a la canstruccian de canales, 1o

que provoca un efecto agravado en determinadas zonas de condiciones topograficas

adversas.

11.3.2. Caracterizacion hidroldgica subterranea.

El comportamiento de las aguas subterraneas esta condicionade en general
por la marfologia de la zona. Al existir un sistema de palearedes difluentes con un
proceso de almacenamiento y lento desplazamiento del agua superficial por los antiguos

ejes permiten detectar acuiferos potables por recarga.

El acuifero freatico es hasta el presente el de mayor relevancia, ya sea por su
mayor aptitud de uso como por su incidencia.en el balance hidrico regional, tanto en la

produccion de excesos como en la capacidad reducida para cubrir los déficit.

Los. niveles freaticas se encuentran a profundidades que van desde los 3 a 15

metros con oscilaciones periddicas estacionales de baja amplitud y que en general no

Consultor: Ing. MARTINEZ Luis Héctor: Informe-Final
Mendoza 33 - TelFax 0722 - 27914 / 74981 :
C.P. 3500 - Resistencia - CHACO Pagina 16




Consejo Federal de Inversiones RELEVAMIENTO y ACTUALIZACION de
Programa MASAPA - Prov. del Chaco DATOS e INFORMACION HIDROLOGICA

afectan el desarrollo radicular. Debe destacarse la interdependencia entre la capa freatica
y las precipitaciones que proporcionan.una. recarga.de. tipa local, donde.los procesos

dominantes son verticales dada la baja permeabilidad y pendiente de la zona.

Al Este, son dominantes los niveles freaticos medios cercancs a superficie,
notandose una marcada presencia del manto saturado entre superficie y los 0,50 metros

en anos humedos e hiperhnumedaos.

{11.3.3. Inundaciones y Sequias:

Inundacianes

El fendbmeno se origina en los propios componentes naturales del sistema
{principalmente de orden meteorolagico, geomorfolégico, etc.), a los cuales se le suman
factores antrdpicos, que generalmente agravan el problema. Se puede citar coma causas

de ia inundacion:

a).Una tendencia interanual de agrupar afios. can precipitaciones por encima.de la media,
con neta tendencia hiimeda o hiperhimeda (Planillas N° 3, N° 4 y N° 5) (Graficos N°. 1,
N° 2y N°3),

b) La distribucidn estacional de la precipitaciones, con.una marcada cancentracién en. los
meses de verano - otono;

c).El caracter tarrencial de las tormentas, que generan grandes. volumenes en periodos
inferiores a los quince dias;

d) Un medio subterranea.de muy baja permeabilidad, que reacciona frente a los. excesos
de agua elevando su nivel, y acompanando en consecuencia con fluctuaciones ciclicas

y estacionales. el régimen de precipitacianes;
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e) La inexistencia de un sistema de escurrimiento definido e integrada, lo cual hace que
las aguas se almacenen localmente, en un gran numero de pequefias depresiones
alineadas en el sentido del escurrimienta. Sumado. a esta la baja energia. del relieve,
determina que recién a partir de un alto grado de inundacion, con importantes
superficies cubiertas comience a manifestarse e integrarse al escurrimiento regional;..

f) En estas condiciones de inundacion, la salida mas importante de agua la constituyen la
evaporacion y evapotranspiracion gque caincidentemente descienden a valores
minimos, lo que torna lento al proceso de disipacidn y prolongan la duracion del
periado de.inundacion (Planilla N° 7);.

g) Por su parte los trabajos de desmonte, laboreo y pastoreo realizados en forma
deficiente, ocasionan una disminucian de la capacidad de infiltracian y almacenamiento
generando mayores excedentes superficiales;

h) Las obras de infraestructura vial y ferroviaria provocan. aceleracién. u obstruccion del
escurrimiento, segun coincidan o no con la direccién del mismo, agravando. localmente
las condiciones de poblaciones y zonas de alta valar productivo;

i) El grado de inundacion resultante de todo este proceso, tiene gran variabilidad
espacial. La ocurrencia de situaciones. de inundacion. tiene notorios efectos
perjudiciales sobre las actividades productivas de la regidon con incidencia sumamente
gravosa sobre las areas agricolas y con perjuicios también impartantes en las areas de
produccion pecuaria. Sobre las primeras puede decirse que los dafos van desde la
destruccion total de los cultivos (dafio tatal) hasta imposibilidad de realizar la cosecha

por falta de piso, pasando por situaciones intermedias que provocan dafios parciales.

Las perdidas en ganaderia se dan por: mortalidad, disminucian de peso, bajos

indices de precios, dafnos en las instalaciones, etc.

Sequias
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La desigual distribucién de las precipitaciones no es soélo causante de
inundaciones, sino también un factor determinante en la aparicidn de sequias. El
‘comportamiento ciclico de las precipitaciones agrupando sucesivos anos por encima.y
debajo de la media, da una idea de la.importancia de este fendmeno, aunque los térmiml)s
de precipitacion anual por si solo son insuficientes para identificar la sequia. Analizando

la época de ocurrencia y las caracteristicas, podemos diferenciar dos tipos de sequias: .

a) Las que se presentan en el periodo Abril - Octubre, donde en términos medios no hay

precipitacién significativa . durante dos meses. En esta época, los valores de
evapotranspiracion son bajos, por lo cual el efecto sobre la humedad del suelo es
relativo, dependiendo el balance del almacenamiento preexistente.

b) Las que se producen en el periodo QOctubre - Mayo, donde la probabilidad que

transcurra un mes sin precipitacion es muy baja. A diferencia de la situacian. anterior,
los requerimientos vegetales de agua son mayores y es la época de desarrollo de los
cultivos estivales, los mas relevantes en el area. Este estado adquiere mayor
importancia si ademas coincide con un periodo de afios secos, en donde los niveles

freaticos. se encuentran alejadas de la superficie y na aportan humedad al suelo.
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IV. ACTUALIZACION DE INFORMACION HIDROMETEOROLOGICA

La informacion relevada para el Area de Tapenaga, Area Parana y Cuenca Alta dél
Rio Muerto.Las Caolonias se describe a continuacién y la. misma. surge de. las cansultas
formuladas a organismos provinciales como la Administracién Provincial del Agba,
Direccién de. Suelos dependiente. del Ministerio de la Pravincia.de la Provincia. del.Chacp,
Informacion del ex - Convenio Bilaterai y de registros personales del consultor. §e
detallan de la siguiente manera y por varigble:
|

Precipitacion:

Se cuentan con los datos pluviométricos diarios de 26 estaciones o puestos de
medicién comprendidos en el area de influencia de los Sistemas Tapenaga y Rio Muerto
Las Colonias y Sistema Parana, con perioda de registro para la mayoria de ellas desde
1955 a la fecha, exceptuando algunas como las del FF.CC. 1as que poseen datos desc‘ie
su llegada a la zona. Los registros denotan una disminucion en.la Calidad del Dato, esta
observacion se realiza tomando en cuenta l10s conocimientos personales y de los informes
de Relevamiento de la Red Hidrometeocrologica de la Provincia del Chaco. realizada en.el
afio 1987 por la Direccién de Aguas - Area Hidrologia dependiente det Ministerio éie
Agricultura y Ganaderia. En dicho informe se realiza una evaluacion y descripcion de la
totalidad de estaciones conocidas en la Provincia, en una planilla resumen se colocan:
Lugar, Departamento; Tipa de. pluvidmetro; Inicio de Qperacian; Qbservador; Estaceo
actual y Observaciones. Las dos ultimas columnas y con referencia a las estaciones que
intervienen en el Area Piloto determinada para el estudio de. la.Evaluacion en.Cuenca,
han demostrado ya en ese momento un notable problema de ubicacién en algunos casé:s
y de falta de instrumentos de medicidn en atros (fundamentalimente praobeta); esto se
debe a que el Servicio Meteorolégico encargado de la provision de instrumental,‘ y

planilas en un Convenio que poseia con FF.CC. dejé de controlar y reponer los
|
i
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elementos rotos 0 desgastados alrededor del afic 1980. Esto se debid fundamentaimente

al levantamiento de ramales como el de Saenz Pefia - Tres Isletas - J. J. Castelli y el c‘ie
Charadai - Haumania - Samuhu - Urien - Villa Angela, asi también como la poca
relevancia que adquirieron estaciones intermedias del ramal Saenz Pefa - Avia Terat -
Chorotis.

Se puede decir que los Registras Ferraviarios a.través en un cenvenio realizado por
la Provincia con el Servicio Meteorolégico Nacional en la segunda mitad de la década d‘ei
70, han recibido una depuracidn y existen hay en oficinas de la Administracion del Agua
carpetas con datos diarios depurados desde 1908 en alguncs casos y todas las
estaciones tratadas hasta 1973.

' |

La prablematica detectada se ve un tanto mas agravada en la actualidad, ya que
muchos de los lugares de observaciéon han dejado de realizar las lecturas y son cada ver
menos. los |ugares de datos tomados con seriedad. Esto lo refleja la ultima publicacian
realizada por la Direccidén de Suelos del Ministerio de la Produccidn, donde se realiz6 un
recorridc por los puestos de medicion reflejando el estado actual de las. mismos,
ejemplares del trabajo se encuentran en dependencias de la Administracion Provincial dél

Agua.

Existen también trabajos aislados como. el del afio 1990 que se realizara a través de
Convenio entre la Direccién de Suelos y la UT.0O. Chaco para la Recopilaciéon J‘y
Tratamienta de datos. Pluviométricos de ocha estaciones de la Provincia, de . las cuales
podemos citar a tres de ellas comprendidas dentro del Area priorizada por el Progrartlma
M.A.S.AP.A de la Administracién Provincial del Agua en la que se inscribe. este trabajo,

ellas son Villa Angela, Las Brenas y Saenz Pena. ) J

Con respecto a estas tres estaciones, podemos decir que la de. Villa Angela es la

unica que no posee registros de! INTA pero del relevamiento realizado oportunamente
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para conocer los emplazamientos y verificacion del instrumental en la localidad
actualmente se cuenta con tres lugares de medicidn correspondiendo cada uno de ellos. a
la Policia provincial, Cooperativa Algodonera CARVAL y la Estancia la Suiza, las dos
primeras ubicadas en piena ciudad y la ultima a unas 5 Km. al Sudeste de las tres la.que
merece mayor confianza en las lecturas es la de la Cooperativa que posee un pluviémetrb
del tipo. B con un emplazamientc razonable y con personal que realiza la tarea .a
conciencia. El pluviometro ubicado en la dependencia policial se encuentra con un
emplazamiento poco favorable ya que.es afectada por salpicaduras de paredes aledaias
que incrementan la pluviometria (se brindaron sugerencias para su mejor emplazamiento),
las ofras dos se puede. decir que. son plenamente confiables pues disponen de un
instrumental acorde a lo reglamentado por la O.M.M. ya que disponen de Pluviémetros del
Tipa B con la carrespondiente probeta, con un mantenimiento periédica y personal idéneo
para realizar el trabajo y procesamiento de las lecturas realizadas. Por los controlés
realizados a través de Analisis de Doble Masa la Estacion considerada para Ia.LocaIida‘d
de Villa Angela es la de la Coop. CARVAL, estacion que fue seleccionada para mostrar
junto a las que el INTA posee en Saenz Pefia y Las Brefias, la tendencia creciente de la
lluvia media anual en las Planilias N° 3, N° 4 y N° 5, Graficos N° 1, N° 2 y N° 3, donde se
representa la lluvia anual, lluvia media anual acumulada y una.linea de puntos. que

representa la tendencia creciente de la serie. i

Como se enuncia en parrafos anteriores persanal de. la Direccidn de Suelos del
Ministerio de la Produccion ha realizando un relevamiento actualizado a Diciembre de
1996, completo de la totalidad de las estaciones pluviométricas de la Provincia idéntico al

comentado anteriormente del afo 1987.

Para el Area de estudio denaominada.Darsal Agricola donde se encuentran las tr?s
Areas Pilotos seleccionadas se puede citar a las siguientes estaciones pluviométricas de

medicidn a las cuales se las separa por sistemas como se detalla a continuacion.
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Las estaciones que se pueden considerar para.el Area Pilotc Tapenaga.son: Ttgs
Isletas, Avia Terari, Campo Largo, Corzuela, Las Brefas, Napenay, |IN.T.A - EEA
Saenz Pefa, La Tigra, La Ciatilde, San Bernardo, Quitilipi, Villa. Berthet y particul?res
como Petrovich. : J

Las estaciones. que se pueden considerar para el Area Piloto Parana son: LN.T.A_-
E.E.A. Las Brefias, San Bernardo, Villa Berthet, Cnel. Du Graty, Santa Sylvina, Hermos'o
Campo, Chorotis, Charata y Gral.. Pineda existiendo.otras de record. interrumpido como
Venados Grandes, Zuberbuler, Itin, Enrigue Urien. Las estaciones particulares que se
pueden citar son Orlanda Brua, Tod ( Cabeza de.Tigre ), la Suiza, cooperativas. del Du

Graty, Santa Sylvina, y Villa Angela. j

Para el Area Pilota de Ric Muerto Las Calanias y dada la. proxirrﬂdad_de.las.zongs
estudiadas se encuentran una coincidencia con algunas estaciones del Sistema
Tapenaga y otras de Sistema Parana. Esta situacién puede observarse en las Léminais N°

5 y N° 6 del Anexo correspondiente. j

Toda la informacién recopilada ha.sido.cargada.en ordenadar en. archivos. del tipo
Base de datos, los mismos seran suministrados en disquetes de 3.5%, los archivos son de!
tipo .dbf y los nombres de las estaciones . son ideniificables.facilmente dado.que se
adopto el criterio de colocar los ocho primeros caracteres de sus nombres, el motivo de
presentarlos. en disquetes. con.el.N° 1,.es.por su.gran volumen ya.que en los datas se
encuentran en forma diaria, a partir de aqui la Administracion Provincial tendra solamente
la tarea de agregar nuevos registras y. disponer de una.herramienta. por demas util ala
hora de consultar en forma rapida. Esto permite actualizar los datos, tomar datos de otras
bases:; calcular maximos y minimas. pluviométricos. por . periados, precipitacionels
mensuales y anuales, precipitacién media anual y frecuencia media anual; provee listado
en las que se identifica la estacién, su nombre, el ente recopiladar, tipe de estacién, fecha

|
de inicio y final de registro y fecha de ultima actualizacion. |
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En la ultima parte del Anexo Planillas se presentan los resumenes mensuales de
precipitaciones.de las estaciones intervinientes ( sin numeracion ), el estada de carga de

las misma en Base de Datos correspondiente a los periodos totalmente confiables,

controlados v .corregidos. El listado. de. estaciones es el enunciada anteriormente. y

corresponde a Tres lIsletas, Avia Terai, Campo Largo, Corzuela, Napenay, INTA! -
E.E.A. Saenz. Pefa, La Tigra, La Clotilde, San Bernardo, Quitilipi, Villa BertheL! y
Petrovich, LN.T.A. - E.E.A. Las Brefias, Cnel. Du Graty, Santa Sylvina, Hermoso Cam;.l)o,
Chorotis, Charata y. Gral. Pinedo existienda. otras de. récord. interrumpide. came Venados
Grandes, Zuberbuler, Itin, Enrique Urien. Las estaciones particulares que se pueden citar
son Orlando Brua, Tod ( Cabeza de Tigre ), “La. Suiza” en la cual no fue autorizada Ja
entrega de la informacién que por cierto se trata de totales mensuales desde 1921 a la
fecha - récord considerable - | cooperativas de Du.Graty, Santa Sylvina, y Villa. Angela, _?n
las que se destacan los valores anuales y los valores mensuales de cada estacion en el

Anexo Planiu\as_

El detalle de ubicacién de. las estaciones pluviomeétricas se observa en la Lamina N°
|
5y N°6. )

Datos meteoroldgicos
n

Dentro del area en estudio se encuentran la Estacion Experimental del IN.T.A_de

Pcia. Rogue Saenz Pefia y la Estacion Experimental del LN.T.A. de Las Brenas.

En dichas estaciones se llevan los registras de temperatura.del aire, evaporacion de
tanque y de evaporimetro de Piche, humedad relativa, velocidad del viento, heliofania,

temperatura de. suelos a distintas profundidades.y datos. hidralogicos de niveles freaticos.
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La.E.E.A Saenz Pefa esta.ubicada.en el .carazan de la Cuenca Alta del sistema
Tapenaga y tiene influencia sobre la Cuenca Media, mientras que la E.E A. Colonia
Benitez  ubicada fuera. del area en estudio, influye sobre. la. Cuenca. Baja .del. Rjo
Tapenaga, ambito en el cual no se interviene en esta oportunidad. Para el Area del Rio
Muerto. y Parana podemos citar a la del |.N.T.A. Las Brefias, aungue se encuentra en |a
parte superior de las mismas se considera como representativa dada la inexistencia c‘le

atro.punta toma de datos.
|

1

Con los registros. mensuales de temperatura y evaporacion se ajustaron los datos. de
evapotranspiraciéon usados en las evaluaciones hidrotégicas mensuales y diarias, a través

de coeficientes de ajuste o correctqres.

En el Anexo de Planillas se presentan resumenes. de temperatura medias mensuailes

y evaporacion mensual de la E.E.A. Saenz Pefia (Planillas N°6 y N° 7). ;

En la localidad de Villa Angela y durante el perioda 1947 - 1980 existid una estacion
del Servicio Meteorolégico Nacional. Dado que actualmente esta zona no posee registros
climaticos. es que se.tomo la.decisidn junta.con técnicos de la. Administracion Provincial
del Agua de instalar la estacién Automatica en la zona de influencia de Villa Angela es asi
gue inicialmente. se .instald. la.misma en.el campo.del Sr. Juan.Sibars. (h).ubicado sobre
Ruta Provincial N° 8 a unos 12 Km. al Qeste de la Ruta Nacional N° 95, |a misma?’y
después de. 45 dias de.funcionamienta en ausencia de .los propietarios del campo reciQié
la visita de los cacos los que provocaron cortes y roturas de cables fundamentalment!e,
ante este inconveniente se decidid inicialmente el traslado a .otro sitic. El lugar indicado
era Vialidad Provincial en la misma ciudad pero al no garantizar el instrumental an(L
cualguier perdida o sustraccian se la reinstalo en el campo antes mencionado, momento

t
desde el cual funciono perfectamente. (Rollo de foto de la instalacion velado) ;
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Para comprender los servicios brindados por este instrumental se adjunta al
presente informe un Disquete el N® 2 con un programa demo en ei cual se puede.observar

claramente los beneficios de este tipo de instrumento. i

Dadao que este tipo de estaciones permite fijar su.intervalo de lectura entre 1 minuto
y dos horas se ha programado la misma para que registre la totalidad de las variablés
cada 120 minutos cansiderados coma suficiente para el usa.que se pretende dar a.la
informacién generada. Es asi que se adjuntan todos los archivos generados en ‘el
Disquete N° 3.

Almacenamiento de agua en perfil del suelo:

Para conocer e! valor de almacenamiento del suelo utilizado en las evaluaciones, se
tienen los. parametros fisicos de los suelos tales coma marchitez permanente, capacidad
de campo y almacenamiento maximo o limite. Los mismos se obtuvieron de las fichas
edafolégicas de las cartas de suelos del [.N.T.A., presentados par estudios de c;ada

Departamento Politico de la Provincia. !

Este itern es desarrollado mas ampliamente en el Punto VIl del presente informe.
, J

Almacenamiento superficial:

Por requerimientos de la madelizacian.del sistema se abtuvieron niveles tipicos de
inundacion por analisis de fotos aéreas del .G.M. de 1972 e imagenes satelitales ée
varios anos. Para las Cuencas Aita y Media del Tapenaga, la U.T.0. Chaco definia 5
niveles de inundacién: 1) Permanente; 2) Frecuente; 3) Periddico; 4) Esporadico; y 5)
Excepcional. Para el sistema Parana dado el menor nivel de infarmacién se establecieron

solo tres niveles, ellos son 1) Frecuente; 2) Periddico y 3 ) Excepcional. :
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Con relevamientas topagraficas y mediciones de campa de profundidades de
espejos de agua se dedujeron los tirantes promedios, y en funcién de ello las curvas

almacenamientos. superficial - area anegada.

Para el Area del Rio Muerto y dado el tipo de andlisis realizado Balance Continuoc.a
paso mensual el cual utiiza el caeficiente de escarrentia cuya determinacion se apoya.en
la evaluacion de la Curva Numero como una simplificacién en el hallazgo del
escurrimiento, es por ello gue este parametra para. el Area Pilato del Rio Muerto no

merece tratamiento como los anteriores.

Hidrometria:

Distintos. organismas. vienen registrando niveles hidrométricos dentro de la Cuenca
del Sistema Tapenaga; almacenado en los archivos de la U.T.O. Chaco con la siguiente
descripcian, desde aguas arriba hacia aguas. abajo. Las. Laminas N°® 7 y N° 8 muestra la
ubicacidn de las escalas identificadas Bajo Hondo |l, Bajo Hondo | escala en Canal de
Defensa Norte de San Bernardo, Canal Trama lll Linea Parana - Monte La Viruela
Defensa oeste de Villa Angela sobre Camino vecinal, las lecturas hidrométricas realizadlls

durante el presente contrato se encuentran en el Anexa Planillas.
1

1
§

1. Estacion hidrométrica Canal Bajo Hondo /I

Registrada par la.U.T.Q. Chacq, en dicha Canal y su interseccidn con la. Ruta
Nacional N° 95. Basicamente mide los niveles de agua provenientes del area de
influencia de. la ciudad de Pcia. R. Saenz. Pefia. Comenz¢ a registrar en. Junio de 1986.
Estaba compuesta por 2 tramos de 1 m., actualmente como lo demuestra la fotografia solo
posee un tramo de un metro, ya se realizd el pedido de escalas por parte de este

profesional pero, ante insistentes pedidos al proveedor -se aduce falta de stok-, por lo que
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la entrega sera demorada. Para mejorar las condiciones de mediciones y después de
reuniones. realizadas con profesionales. de. la. Administracién. Provincial del Ag:{a
especificamente del Area Estudios Basicos, se llegd a la conclusion de que agregando un
tramo de un metro es suficiente. En el Anexo Fotografia se muestra: en ia N° 1 el proceso
de reinstalacién y en la fotografia N° 2 la condicion actual de la escala, después de una

relocalizacian y.relacionamienta a un punto fijo de |.G.M.

2. Estacion hidrométrica Canal Bajo Hondo {:

La estacion estuve a cargo de la U.T.0. Chaco, en. dicha. canal y su
interseccion con la Ruta Nacional N° 95 a unos 500 m. aguas abajo de la ruta, operando
desde Mayo de 1986 hasta Maya de 1992 Estaba compuesta por 2 tramos de 1 m., caro
puede apreciarse en la Fotografia N® 3 del Anexo correspondiente, el tramo inferior se
encontraba totalmente. destruido por la gue se decidid retirario y dejar sola un tramo hasta
se consigan los encargados. La Fotografia N° 4 muestra el momento de su reinstalacian
desplazada de la posicidn anterior, el motiva yace en.que la lectura se facilita para.el §r.
Lépez que sera el observador. Como paso posterior se procedid a nivelar la nueva
ubicacién de la escala, la misma sera ampliada oportunamente a un trama.mas.

|

Con respecto a las dos escalas antericres y sus valores diarios qﬂ'xe

correspanden a la Cuenca del Tapenaga no.pudieron. ser abtenidos, pero de informes

elaborados por la U.T.0. Chaco del Convenio Bilateral se conoce las fechas citadas.

3. Estacion hidrométrica. Canal { as Colonias San Bernardo:

De esta escala no ha podida detectarse ni los registros ni la manografia.de

instalacion y se tiene solo una ubicacidn tentativa del lugar por versiones de los
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productares de la zona consultados, en arganismas. provinciales como la. Administracicl’)n
Provincial del Agua no se los puede localizar debido a los cambios edilicios sufridos én
los dltimos anos, pero de fas conversaciones mantenidas con los profesionales dg,-l
Organismo, pudo saberse que la misma fue instalada en la década del ‘70 y con un
periodo de lectura corto. De todas maneras, se continua con la. bisqueda de.,dichia
informacion para decidir la localizacién en el mismo lugar o el cambio en caso que la

construccidn de canales nuevos afecten el viejo emplazamiento..

Son muy escasos los registros hidrométricos en el Sistema Parana. Del
relevamiento realizado se detectaron tres escalas hidrométricas las que se detallan en el
cuadro siguiente, dicha informacién surge de archivos personales de este consultor de

trabajos realizados durante su permanencia en la UTO Chaca en el perioda 1990 - 1995:

Lugar Inicio de Lecturas Final de Lecturas Observaciones
mes afo mes afio
Canal Sur Villa Angela 9 1998 9 1991 afnos 1988 y 1991 i
Paraje "La Viruela ” incompletos
Canal Defensa 12 1973 12 1692 :

Oeste Villa Angela

Canal Rio Muerto Las 3 1975 11 1990 periodos incompletos
Colonias en E. Urien -

Tratando de aportar solucicnes a este inconveniente es que se decidid la
colocacion y/o reinstalacion Canal Sur de Vilia Angela que corresponde al Tramo il de
Linea Parana en el monte “ La Viruela “, la persona encargada de las lecturas vive en las
cercanias y trabaja en la sala de primeros auxilios del lugar distantes 500 mt al sur por

ruta Provincial N° 17. Foto en la portada.

La otra escala se instala en el “Canal de Defensa Norte de San Bernardo”

ubicado a 2 Km. al Norte de 1a Ruta Provincial N° 6 y que recibe los excedentes del Canatl
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Pampa Flores y descargan en el canal Rio Muerto Las Colonias aguas arriba de la Ruta
Provincial N® 6. La persona encargada de las lecturas vive a 50 mt del canal donde lo

indica la monografia de Lamina N° 8.

La escala instalada en el canal de Defensa Qeste de Villa. Angela recibe los
excedentes de las colonias agricolas mas densamente pobladas como o son la zona de
Tres Boliches y la J.J. Paso.

En el Anexa Planillas se adjuntan las lecturas realizadas durante este periodo

para las escalas instaladas o adecuadas, para los meses en los que se ha trabajado.

Aforos:

La U.T.0. Chaco realizd evaluaciones de. los caudales circulantes en distintas
inundaciones que acaecieron en el area y especialmente en las Rutas Provinciales.y
Nacionales.que. actuan como secciones de contral para las evaluaciones hidrolégicas. .

\

Se destacan las campafias de aforos de los afos 1983, 1984 y 1986, como asi
también.en los afnos en gue los escurrimientes eran significativos en las Rutas Nacionales
N° 11, N° 16 y N° 95; y las Ruta Provinciales N° 4, N° 7 y N° 10, para |lo que es la Cuenca
Media y Baja.

En esta parte de la Cuenca la realizacion de aforos es mas sistematica, apoyada
en las caracteristicas mas definidas del cauce fluvial del Rio Tapenaga, contandose con
numerasos aforos. en las seccicnes hidrométricas mencionadas;. Ruta Nacional N°. 89

Colonia Urdaniz y Ruta Nacional N° 11.

Para el presente trabajo se tomé como .seccién de interés a la Ruta.Nacional N° 95

y esporadicamente y en funcidn de los resultados obtenidos a la Ruta Provincial N° 4
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consideranda coma limite del. drea de praduccion netamente agricola_ Es asi.que los
puntos de interés para los aforos recaen en la interseccion de la Ruta Nacional N° 95 y
los. Canales . Bajo. Hondo |, 1l y Ill, para evaluar. la. salida del modula Saenz Peria

considerado como Area Piloto para |la evaluacion hidrolégica del sistema Tapenaga.

Para el sistema Parana la U.T.O. Chaco realizd evaluaciones de los- caudales
circulantes en distintas inundaciones que acaecieron en el area, especialmente en las
Rutas Provinciales. y Nacionales que actdan como. secciones de control para .las

evaluaciones hidrologicas.

Se destacan para este drea las camparas de aforos de los afios 1983,.1984, 1986
y 1990 con algunos aforos de fechas intermedias para eventos puntuales o zonales. Esta
informacidn existid en la coficina.que la. UTQ Chaco.disponia.en la Calle Saenz Pefia 64 de
Resistencia, luego del traslado instrumentado por las autoridades provinciales y del
Consejo, se intentd la. busqueda en dependencias del Plan de Defensa cantra
inundaciones donde quedaron depositados numerosos elementos que existian en dicha
oficina, esta busqueda fue infructuosa, encontrandose algunos datos de campaﬁag en

informes generados para situaciones de inundacion.

Para el presente trabajo se toméa comao seccidn de interés a la.Ruta Nacional N° 95
y esporadicamente y en funcidn de los resuitados obtenidos a la Ruta Provincial N° 6
considerando como limite del drea de produccién netamente. agricola. Es. asi. que los
puntos de interés para los aforos recaen en la interseccidén de la Ruta Nacional N° 95? y
los Canales. para .evaluar la salida del madulo considerado como Area Piloto para la

evaluacion hidrologica.

Un punto de.control.y que agrupa.a.dos grandes canales. canstruidaos en la zona
como o son el Tramo Il de Linea Parana y el del Rio Muerto Las Colonias. E! primero

cruza la ruta provincial N° 17 en el Monte de La Viruela donde existe un puente de
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madera dura con una escala que se puso en funcionamiento y que sirve de referencia
para cualquier estudio hidrolégico del Module LIl de Linea Parana se considera a aquella
como una seccion de aforos. En la portada se ve la escala sobre el puente, la misma esta

ubicada aguas. abajo.

Los montos pluviométricas caidas en el area durante el tiempo de estudio no. han
provocado escurrimientos de magnitud como para ser evaluados a traves de aforos, dado
que las precipitaciones. caidas sola .una tormenta ha superado los 100 mm y que ademas
el balance hidrico del 4rea indica todavia suficiente capacidad de almacenamiento en los
suelos como para absorber desequilibrics en el balance.

1

Hidrologia Subterrianea:

La informacion generada y recopilada. par la.U.T.Q. Chaco en forma sistematica
desde 1982 hasta 1989, y en forma esporadica a partir de 1990, es la siguiente: 2
* Censo de pozos con datas. fisicos. y geograficas de cada pozo, medician de niveles y

extraccion de muestras de agua;
*+ Mapas de niveles estaticos y ubicacion de cada punto de agua;
* |nstalacion de red freatimétrica, datos constructivos y perfiles litologicas:
+ Representacion de las caracteristicas quimicas por medio de las siguientes métados:
— Diagrama Schoeller; |
~ Diagrama Piper;
— Diagrama Stiff.
*+ Cartografia de zonas homaogeneas de calidad de agua en Escala 1:250.000;
* Determinaciones de indice SAR; l

* (Clasificacidn de zonas por los iones dominantes.
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V. ESTUDIO ESTADISTICO
[

V.1. GENERALIDADES

Los estudios estadisticos. pueden ser aplicados a un sin numera de fendmenos
climaticos como 10s que aqui se trata, dado que estos analisis probabilisticos para que
praduzcan resultadas utiles, debhen camenzar con una. serie de. datas que cumplan con
tres cualidades: significativos esto es que deben estar relacionados estrechamente con. el
praoblema; adecuadaos, se refiere primordialmente a que la langitud de la serie sea o
suficientemente larga como para que las probabilidades obtenidas sean confiables. En
innumerables hibliografias aparecen tablas que tratan de relacionar las longitudes de las
series con el grado de confianza de los resultados, es asi que en el libro Hidrologia para

Ingenieras. ( Linsley, Khaoler.y Paulus ) aparece el siguiente cuadra.

Delineacion Probable Error aceptable
10 % 25%

0.1 90 18

0.02 110 39

0.01 115 48

Los datos presentados por otro autor como lo es OTT muestran gue con un registro
de 20 anos. la probabilidad es del 80.% de que el caudal de disefio sea sobrestimadg y
gue el 45 % de los valores sobrestimados exceden en mas de un 30 % el valor reél.
Debido a esto.es que no deben usarse series de datos con longitudes inferiores a.20 anos

para el analisis de frecuencias.

Por ultimo los valores de las series. deben ser precisos, esto se. refiere

fundamentalmente a la homogeneidad de los datos. Si se aplican a la zona en estudio y
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se toma.al caudal cama variable  estos valores son satisfactorios para.el analisis. de
frecuencias siempre y cuando las caracteristicas fisicas de la cuenca de aporte no halla
recibido cambios antrdpicos, como urbanizaciones, canales, derivacianes , usa del suelo,
etc.; de ser necesario estas series recibiran los ajustes pertinenies tratando de

hamageneizar la cuenca.

Como ademas existe dentro del area estudiada una escasez de informacion de
caudales, que por varios motivos se dificulta tomarlos ante la falta de una red de
escurrimienta definido, es que se asocia el fenomeno de las inundaciones. en las zonas
con la precipitacién como el principal causante de las mismas dado los elevados montos
pluviométricos .en cortos periadas de tiempo, en el estado de humedad antecedente. del
Sistema y en la ubicacidén en los ciclos interanuales humedos. Por lo tanto resulta
campleja la cambinacién de dichos.factores y su aplicacién en la definicidon de un analisis
estadistico, que dé una idea lo mas aproximada posible de la recurrencia de la inundacién

analizada.

Es. por ello. que para cada una de las Areas Pilatos seleccionadas las. anélisis_§e
adaptan a la forma de evaluacidn hidrologica empleada, es asi que se describe . a
cantinuacion detallando todo para cada sisie1ma.

AREA TAPENAGA

La eleccidn del periada critico de precipitacian dentro de las areas pilotos se tomd
en 30 dias como la mas adecuada para la asignacion de probabilidades o tiempos de
recurrencia. Se analizaran los registros maximos de. la Estacion EEEA. LN.T.A. Pcia.
Roque Saenz Pena, como la mas confiable, y los correspondientes a las precipitaciones
maximas mensuales media de la Cuenca, .utilizando el modeio estadistica AF-MULTI, con
las distintas distribuciones que cuenta.
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Los resultados brindados definen para el registro de ia precipitacion maxima media
5,3 anos de TR .para 1984 y 12 .afios para 1986, logrados con la distribucion de Log.
(Gauss, que cuenta con menor error cuadratico medio de frecuencia y de variable. Ver
Anexo-Corridas-N° 1.

La precipitacion por si sola na define el estado de inundacian, la misma precipitacign
maxima con dos valores diferentes de estado humedad antecedente produce situaciones
de inundacién diferentes. Para detectar ello,. s& anexd al estudia. estadistica qe
precipitaciones maximas un analisis similar para e! registro de precipitaciones de 60 dias
anteriares. a.los maximos registrados cada afio hidralagico, de. manera. de obtener mas

elementos en la asignacién de TR a las distintas situaciones criticas. Planilla N° 8.

Este andlisis fij& con la distribucion de frecuencias de Pearson 255 afias de
recurrencia para la precipitacién anterior al evento maximo de 1986, y 13,6 anos para la
carrespondiente. precipitacian antecedente a la lluvia maxima mensual del afio hidralagica
1983/84.

Se asume entonces gue. la .inundacion provocada .en el afia 1984 adquiere las
caracteristicas de aquél evento que debe ser evaluado con el analisis del impacto de las
obras propuestas, ya que cumple con las condiciones de disefio de chras de saneamiento
rural, que no se corresponden con una tormenta de disefio especifica, sino que como ya
se. ha explicitada es una. serie de.tormentas con montos maximos registrados en 30.dias
que crean las condiciones de inundacién de estas areas agricolas de gran extension,

poca pendiente y sin cursa natural que evacue sus excedentes.

Por lo tanto las obras de evacuacion deben ser disefladas de acuerdo a los
requerimientos.. productivos de . la.zona, analizando su impacto con una situacién de
inundacidn ocurrida; que a través de los montos pluviométricos pueda caracterizarse la

recurrencia.de lamisma.
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Cabe aclarar gue no. se cuentan registros continuos y.completos de escurrimianto.en
la seccion de salida en el Area Piloto de Beneficio Directo, por las caracteristicas del
Sistema natural, por.lo que el analisis se centré en la variable Precipitacion, de la que se
tiene una adecuada Base de datos.

Una futura evaluacion .del Sistema completo es decir, incluyenda la totalidad de los
Modulos para determinar el efectos que produciran ias obras en la zona de descarga,
ubicada 10. Km. aguas arriba de la Ruta Nacional N° 89, se puede apayar en los valores
estadisticos de los caudales de la Seccion hidrométrica del Ric Tapenaga en el puente de
la Ruta Nacional N° 89, Seccidén que pasee registras continuas de alturas. hidrométricas
desde el afic 1973/74 al afio 1991/92, en los meses correspondientes al periodo Verano -
Qtonfa par ser el periodo de mayares precipitaciones y cansecuentemente en el que el Rio

Tapenaga registra niveles hidromeétricos significatives.

Conviene aclarar en este aspecto que, la Seccion del Tapenaga en la Ruta Nacional
N° 89 ubicada geograficamente al final de las Cuencas Alta y Media (Areas de Beneficio
Directa - Diferido y Emergente) . es la_unica que permite tener un registro de nive1e§ y
caudales, para esos meses de mayor pluviosidad, tal como se explicara anteriormente,
dado. que es alli donde este cursa de agua posee un cauce definido de escurrimientc casi

permanente.

La serie canfeccionada. correspondiente. a los caudales maximaos. mensuales,. que
con el modelo AF-MULTI determiné a la distribucidn de Log. Pearson con la de menores
errores. cuadraticos medios. de frecuencia y de la variable, y. que ofrecia coma resultado
un TR = 8 anos para el caudal maximo mensual registradc de 51,7 malség.
correspondiente al afio 1984 ( Anexo Corrida N° 2 ). Se observa un TR muy similar

(levemente superior.) a la situacién planteada con el analisis de precipitaciones méximlas
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lo que corrobora la bondad de los analisis efectuados a las precipitaciones para
caracterizar el estado. de inundacidn del Sistema.

Se considera oportuno mostrar un analisis estadistico de la Estacién E.E.A. Saenz
Pena para.la serie de totales anuales . a través del Madela AFE-MULT!L. De la misma
manera y dando origen a los Graficos N° 1 se muestra en las Planillas N° 3; en la misma
puede apreciarse . la Precipitacién Media Anual Acumulada, detallandose. ademé&.[el\s
frecuencias de lluvias anuales y el promedio anual acumulado, destacando la longitud de

la serie.
AREA PARANA

La eleccidn del perioda critica de precipitacian dentra del area piloto se toma en 30
dias como la mas adecuada para la asignacidn de probabilidades o tiempos de
recurrencia idéntica a la situacion planteada en el Area de Tapenaga Se analizaron los
registros maximos de las Estaciones de Las Brefas, Gral. Pinedo, Villa Angela, San
Bernardo .y Santa.Sylvina, coma las. mas. canfiables, y los correspandientes a .las
precipitaciones maximas mensuales media de la Cuenca, utilizando el modelo estadistiéo
AF-MULTI, can las distintas distribuciones que cuenta Planillas N° 9 a la N° 12, maximos
en 30 dias. Planilia N° 13 resumen estadistico de los Tiempos de Recurrencia para

Precipitaciones Maximas en 15 y 30 dias.

Los resultados brindados definen para el registra de la precipitacién maxima media
5,3 afos de TR para 1984 y 12 afios para 1986, logrados con ia distribucion de Log.

(Gauss, que cuenta con menar errar cuadratica media de frecuencia y de variable.

El estudio estadistico AF-MULTI definid entonces, para un registro de 35 afos -
19681/1995-, los. siguientes TR para. los afios evaluados hidroldgicamente: 1986 = 73
anos; 1984 = 20 anos; 1981 = 12 anos y 1991 = 5 anos; valores éstos obtenidos con la
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distribucion de. frecuencias Pearson, que es la que menar error cuadratico medio de
frecuencias y de variables establecid. Se observa la magnitud catastrofica que adquirio el
evento pluvicmetrico. de 1986 (Carrida N° 3).

Si a éstos valores se los asocian a los montos de precipitacion antecedentes de 60
dias, al.cual se le. aplicd el mismo. estudio estadistico, se chservan para 1991 - el menor
evento de precipitacion maxima en 30 dias estudiado -, un TR de 6 afios; para 1981 =5

anos,. 1984 = 3 anos y 1986 menor.a 1,5 anos. Planilla.N° 13

En resumen, se afirma que la inundacién de 1991 se encuentra dentro del rango de
lo que se denomina "inundacién de disefia" o eventa critica ante el cual las obras dehen
actuar en lo que se refiere a recuperacion de area agricola inundable, pues su valor de
tiempa de. recurrencia de. aproximadamente 5 - 6 afios es el valor recomendable para ei
disefio de este tipo de obras de saneamiento. Se considera ademas este valor de TR

cama representativo de tada el area de .influencia analizada.

Como conclusion se afirma que para grandes extensiones rurales, no se encuentra
una tormenta de disefio comao es el casa de centros urbanos, st na que se debe trabajar
sobre los fendmenos de inundacion asociados a determinadas precipitaciones maximas, y
evaluanda el efecto. de las obras. por contraste entre la situacion natural y [a situacion con

obras, utilizande la modelacion matematica apropiada.

AREARIO MUERTO

Dada que el analisis de la cuenca pilate del Ric Muerta se basa en el modela.de
paso mensual propuesto por Thornthwaite, se considera necesario realizar el estudio
estadistico para la estacion de San Bernardo para una duracion de fa lluvia para valores

mensuales. Esta estacion posee datos diarios proporcionados por el destacamento
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policial de la localidad y ademas. de una estacién particuiar como. ia es la del Sr. Pomirko
Jaroslav el cual registrd datos totales mensuales de buena calidad tal lo comprobado por
analisis de.Dable Masa realizada por un perioda importante.

El estudio estadistico tal lo propuesto para un paso de tiempo mensual, muchas
veces no.refleja la realidad. de las situaciones criticas que se puedan plantear dada que
los maximos pueden caer en forma repartida en dos meses consecutivos, por tal motivo
se presenta, dado que se dispane de la.informacian, el analisis par los maximos en 30

dias para esa estacion. Corrida N° 11

La interpretacién que se puede hacer de la informacion procesada es que las leyes
que mejor ajustan para la Variable precipitacion en maximos en 30 dias para una longitud

de serie de 38 afos .son :

ECMF ECMV-

GEV 0.0372 0.0376
Log. Pearson) 18.31 1972

Este analisis refleja claramente que no siempre la variable precipitacion va
asociada al fenémeno inundacién ya que en el analisis de precipitacianes anuales de la
estacion San Bernardo el afio 1996 ocupa un orden 3 con un total de 1383 mm valor

ubicadao 412.7 mm por encima de.la media 870.3 mm. Carrida N° 12

El afo 1996 para la zona no fue critico, esto se refleja en la corrida del modelo
cuya resumen se presentan en el Anexo Planillas can los N° 18 a N° 24 y ademas de los

controles permanentes gque en la zona se han realizado durante el ultimo afio.
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VI. ENSAYOS DE INFILTRACION

Para las Area Piloto. seleccionadas en este estudia ha sido necesario. evaluar.lps
parametros caracteristicos del proceso de infiltracién, particularmente en el patrén de
suelos dominante en cada una de las zona. Con ese abjeto se arganizaran y.ejecma{on
en serie de cuatro (4) ensayos de infiltracién con el Método del Doble Anillo o de Muntz,
utilizando. para eilo das (2) anillas concéntricos de acerc can didmetra. exteriar de 35.cm,,
diametro interior de 15 cm., espesor de la chapa metélica de 4 mm. y altura total de 60
cm., dispaniendo para mayor precision en la medicion de los niveles de agua.en el

aparato de un limnimetro de punta fijado en la parte superior.

El método adoptado al utilizar la técnica de inundacidon del area.de. ensaya, permite
obtener informacion para simular las condiciones naturales de las areas anegadas o.a
anegar por los eventos criticos. Los ensayos han sido realizados en las tres (3) areas
Pilotos identificadas correspondiendo generaimente a los canales denominados primarios,
Bajo Hondo |, It y lIl, Canal de Defensa Norte de San Bernardo, Rio Muerta prapiamente
dicho, Modulo Il Linea Parana ( Colonia J. J. Paso). Seleccionando en cada una de ellas

las patranes de suelo dominantes, de acuerdo al siguiente deta;lle:

Ensayo N° 1, Bajo Hondo |;

Ensayo N° 2, Bajo Honda If;

Ensayo N° 3, Bajo Hondo IlI;

Ensayo N° 4, Canal.de Defensa.Norte de San Bernardo (R:’o.Mueth).
Ensayo N° 5, Canal de Defensa Norte de San Bernardo (Rio Muerto)
Ensayo N° 6, Rio Muerto propiamente dicho;

Ensayo N° 7, Modulo 11l Linea Parana ( Colonia J. J. Paso) ;

En todos los casos la duracion de los ensayos ha sida entre 90 y 150 minutgs,

variacién debida a la necesidad de verificar el haber alcanzado las duraciones tipicas de
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las tormentas para el ambiente estudiado, este dato surge de analizar los boletines
anuales que el |.N.T.A. Saenz Pefia y Las Brefias editan. La representacion grafica de.los
resultados se présenta en el cuerpo de Anexo Graficos con los N° 4 al 10 que forma parte
de este documento. Ademas, y a modo de ejempla en el Anexo Planilia se muestra la N°
14 y 15 con los datos tomados en campo del ensayo N° 4 y N ° 5, y muestra la
diagramacion adoptada para la abtencion de datos a campo. Es aportuno aclarar que esta
forma de Planilla permite tomar decisiones durante el desarrollo del ensayo, puesto que la
Infiltracion que es la variable que se pretende obtener es relativa al contenido de

humedad del suelo.

Simultaneamente can la realizacion de los ensayas, se efectuaran extracciones de
muestras de suelo de los horizontes superficiales hasta una profundidad de 0,80 m. pafa
determinar cantenido de.humedad en laboratorio, que ha permitida complementar el
analisis de los resultados, ademas pudo observarse que el piso de arado se encontraba

aproximadamente a unos 0,40 m. del nivel del terreno natural.

En la Laminas N° @ y N° 10 se indican los puntos de cada sistema hidrico en los
cuales se efectuaran los ensayos, tarea que contd con el apaya de la carta de suelos del
Departamento Comandante Fernandez, Mayor J. L. Fontana y O’'Higgins elaboradas por
el LN.T.A. - Sdenz Pefa y publicadas tadas en Escala 1:50.000.

Los valores que en los gréaficos aparecen como una recuperacion de la Capacidad
de Infiltracién no .son tales, par ejemplo. en el ensaya N° 1 entre los minutos 45 y 60
aparece una recuperacion de 1.5 mm/hs, pero al igual que en otros ensayos no
presentados este dato se ve. influenciado por condiciones de estructura det suelo.en el
que aparecen pequefias grietas que acumulan un volumen de agua que no es
estrictamente infiltracién, a dicho volumen se lo puede cansiderar coma volumen muerto.
En realidad los ensayos ejecutados fueron doce pero se han descartado algunos de ellos

par provocar este fenomeno descripto influencias grandes en los valores de capacidad.de
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infiltracion y otros por producirse filtraciones entre el anillo y el suelo a mitad de los
ensayos, lo gque invalida totalmente los resultados obtenidos, esto se debid
fundamentalmente a un mal hincado de los anilios. En el ensaya N° 3 también aparecen
problemas como en el caso anterior pero se considera en ambos que no son de interés

para las duraciones de tarmentas que. se consideran como las mas comunes en la zana.,
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Vil. EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO

SUELOS AGRICOLAS

La capacidad de almacenamiento en el perfil del suelo, que resulta compensada .e\n
los periodos hiimedos e hiperhimedos que ocasionan inundaciones, es 1a que lo lleva al
estada de saturacién, determinando un nivel fredtico cercano a la superficie. Para.siu
determinacion se trabaja con la descripcién del horizonte agronémico del perfil que
caracteriza al area de estudio, dado por la profundidad de desarrollo radicular. En
periodos de precipitaciones, el ascenso del nivel freatico ingresa a la zona radicular, el
movimiento del agua se. hace predominantemente vertical y, par lo tanto, se alcanza la
saturacion una vez colmado el almacenamiento maximo del perfil. De acuerdo al
parcentaje de cobertura de cada unidad de suelo, el espesor de sus horizoni_clas
agrondmicos, su densidad aparente y los valores estimados de capacidad de campo, se
puede obtener un aimacenamiento de agua maximo (suelo saturado) panderada para toda

el “area de influencia”.

Para calcular los valares de almacenamiento de agua en el perfil del suelo els
necesario conocer los parametros fisicos que definen distintos estados de humedad en
que puede variar el suelo. Los mismas son: Marchitez permanente, Capacidad de campo
y Almacenamiento limite, que se obtienen en base a la cobertura gue tienen los distintc;s

suelos ubicados en una euenca.

Las fichas edafoldgicas de los suelos presentadas poar el LN.T.A., brindan la
informacién de porcentajes de humedad equivalente y de saturacidn que permiten
calcular los parametros . citados. Posteriormente en funcidn del porcentaje de. ocupacic'?n
de cada unidad de suelo, se ponderan los valores especificos para obtener los

parametros promedios para el area de la cuenca estudiada.
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La Capacidad de Campa se define coma el cantenida de humedad una vez gue ha
cesado el drenaje natural dei suelo por gravedad. Se ha encontrado que la humedad
equivalente puede.también definir apraximadamente la capacidad de campo de los suelos
finos. La humedad equivalente es el agua retenida en una muestra de suelo de 95
milimetras de profundidad después de ser sometida a centrifugacion par 30 minutos. a una

velocidad equivalente a una fuerza de 1 gr.

El Punto de Marchitez representa el nivel de humedad del suelo por debajo del cuﬁl
las plantas ya no pueden extraer mas agua. Es la humedad retenida con una tensién
equivalente a la presion osmdtica en las raices de las mismas. La diferencia entre el
contenido de humedad a la Capacidad de campo y el contenido de humedad en el punto
de marchitez se denomina: Humedad dispanible. Esta diferencia representa la Capacidad
de almacenamiento util del suelo y la maxima cantidad de agua disponible para lés

plantas.

. De los parametros fisicas que determinan diferentes estados de humedad en el
suelo, el Almacenamiento limite (o Capacidad de almacenamiento maximo) es el que
reviste mayor importancia desde el punta de vista de la evaluacidn hidroldgica, ya gque

este valor determina la frontera de ingreso de agua en el perfil del sueio.

Sin embargo, a .la hara de estudiar hidroldgicamente una cuenca a traves de un
modelo matematico de simulacion, el almacenamiento inicial tiene importancia solo pafa
periados cortos de .analisis, en periodos de tiempa mayares a un afo este valor pierde
relevancia pero, de todas maneras es necesario estimario porgue es un parametro que se
necesita .conacer para comenzar una corrida cualquiera del modelo (condiciones dg
borde). Entiéndase por Almacenamiento inicial, el estado de humedad que posee el suelo
en el momento inmediata anterior al periado de estudia prapuesta por la evaluacion
hidrolégica. |
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El calculo del almacenamiento maximo se hace en funcidén de los tipos de suelos
presentes en el area de estudia. Estos, se clasifican de manera que se puedan recardar
mas faciimente sus caracteristicas significativas, ordenar el conocimiento que se tenga
acerca de ellas, establecer las relaciones de unos can otros y can el media ambiente y
desarrollar principios que permitan entender su comportamiento y su respuesta al manejo.
Mediante la clasificacion y el usa de los mapas, se facilita la aplicacién dei conocirniz?nto

en sitios especificos o determinados sectores.

El sistema que ufiliza el Instituta Nacional de Tecnaclagia Agropecuaria es
“Taxonomia de los Suelos”, del Servicio de Conservacion de Suelos de los Estados
Unidos. El criterio en que estd basado, es el de las propiedades de los suek)\s,
observables o medibles. Estas propiedades se consideran, de manera que se agrupan

suelos de arigen o génesis similares.

En.las Cartas de Suelos editadas por el I.N.Tl.A. se presentan planos en Es\c.
1:50.000 donde se pueden encontrar, tanto la Distribucién taxonémica como la de
Capacidad de uso de los suelos. La Clasificacidn par Capacidad de uso de las tiecra\s
determina la aptitud de los suelos para producir cultivos, excluyendo |los que requieren
manejos especiales. Se hacen agrupamientas de acuerdo a sus limitacianes; las riego:\s de

dafos al ser puestos en produccion y la forma que responden al manejo.

En base a la distribucian taxondmica y con apayo de las fichas edafolégicas de lo\s
resultados de laboratorios de fisica y quimica del I.LN.T.A. se calcula, para cada Serie de
suelg, la lamina de agua que lleva el mismo al estado de saturacion campleta. Para es\e
calcuio se procede a valuar la saturacion en el horizonte del perfil estratigrafico, hasta la
profundidad explorada por las raices. Todos estos valores se pueden encantrar en las

cartas mencionadas.
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Del mismo modo, se procede a calcular la Capacidad de campo (0 Humedad
equivalente) de las distintas series de suelos y con este valor se puede estimar el estado

de humedad de marchitez permanente haciendo la siguiente relacién:
Marchitez permanente [nm.] = Capacidad de campo [mm.] / 1,86

Con los datos de lamina de agua de saturacidn y Marchitez permanente (para cada

serie), se calcula el almacenamiento maximo haciendo:

Almacenamiento max. [mm] = Lamina de Saturacién [mm] - Marchitez permane\nte
[mm] ‘

A continuacidn se presenta el resumen de los valares de Penetracidn efectiva d\e
raices, Saturacion, Capacidad de campo, Marchitez permanente y Almacenamiento
maximo para las series de suelc presentes en las Departamentos del Area en estudiq la
que esta compuesta de los siguientes Departamentos: Comandante Fernandez,
O'Higgins, Mayor Luis J. Fontana, 25 de Mayo, Maipu, Quitilipi, .Independencia,
Chacabuco, 9 de Julio, Sta. Maria de Oro y 12 de Octubre. | |
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DATOS DE SUELOS - DEPARTAMENTO COMANDANTE FERNANDEZ

Serie Simbolo |Penetracion|Saturacion|Capacidad| Marchitez |Almacenamiento
de Mapeo| de Raices: de Campo [Permanentet Maximo
[cm] [mm] fmm] [mm] [mm]
Aborigen Aa 110° 555 - 228 123 432
\Avia Terai Ak 80 322 168 80 232
IBajo Hondo Chico Bg 100 437 250 134 303
Biegum Bh 25 155 85 45 109
Castelli Ca 100 483 231 124 359 |
Chaco Chb 150 873 470 253 620
Chiquita Cha 30 151 83 45 106 )
Defensa Dg_ 100 435 304 163 272 .
Delfina Dh 100 396 119 64 332 5
Estela Ea 100 495 257 138 357
IFeldman Fe 50 209 100 54 155 :
Flecha Fg 100 383 160 86 297 .
Florida Fb 70 314 165 89 225
Golondrina - Gb 150 865 - 414 221 644 .
Guemes Ga 70 336 182 98 238 ‘
independencia fa 90 323 169 91 232
ipora Guazu ich 100 4086 220 118 288
Las Brefas Li 920 355 184 29 258
Limite Lk 110 392 178 96 296
Mascota Mii 40 130 73 39 91
Matanza Ma 100 436 252 135 301
Napalpi Nb 40 179 74 40 138
Novoa Nd 40 136 62 33 103
(Naro Na 100 404 221 119 285
[Palenque Py 100 558 274 147 411
iPasso Pe 50 253 134 72 181
[Paz Pch 40 214 0 -
IRio Muerto Rg 50 194 86 46 148
Tacural Th 100 458 232 125 - 333
Tizon Tch 80 396 196 105 291
Tolosa To 100 385 178 96 289
Tres Isletas Tj 50 266 122 66 200
Urraca Ud 100 363 - 173 93 270
Vargas Vm 100 320 99 53 267
Velez VI 500 300 160 86 214
Villa Angela Va 110 464 231 124 340
Zanata Ze 100 442 217 117 325

Consultor: Ing. MARTINEZ Luis Héctor Informe Einal
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Consejo Federal de Inversiones RELEVAMIENTO y ACTUALIZACION de
Programa MASAPA - Prov. del Chaco. DATOS e INFORMACION HIDROLQGICA

DATOS DE SUELOS - DEPARTAMENTO O'HIGGINS

Serte Simbote |Penetracién|Saturaeién|Capacidad| Marchitez [Almae i
de Mapeo| de Raices de Campo | Permanente Maximo
[em] [rm] fmm} {rrm] [}

Abarigen_ Aa 110 358 228 123 432
Adela Ai 40 295 223 120 175

Avia Terai Ak 80 322 168 90 232
iBajo Hondo Chico Bg 100 437 250 134 303
uMum Bh 25 155 85 46 109
Cabure Cd 150 783 368 198 585 \
[Camu Cu 20 95 53 28 67
lchaco Chb 150 873 470 253 620
[Chiguita Cha 30 151 83 45 108
[Defensa Dg 100 435 304 163 272
Delfina Dh 100 366 | 119 64- 332

[Du Graty Dch 100 557 301 162 395
Estela Ea 100 495 257 138 357
Feldman Fe 50 209 100 54 155
Fernandez Fc 100 512 269 145 367
Flecha Fg 100 383 160 86 297
[Fontana Fch 75 387 234 126 261
Golondrina Gb 150 865 411 221 644
fHerrera Hc 100 579 334 180 399
findependencia la 90 323 169 91 232
llpora Guazu Ich 100 406 220 118 288 )
lLas Brefas Li 90 355 184 99 256
[Marcelino M 50 273 149 80 193 !
[Mascota M# 40 130 73 39 91
[Matanza Ma 100 436 252 135 301 1
(Napalpi Nb 40 179 74 40 139
[Novoa Nd 40 136 62 33 103
(Palenque Py 100 558 274 147 411
[Passo Pe 50 253 134 72 181

Rio Muerto Rg 50 194 86 46 148

San Lorenzo Sk 40 221 141 76 145
Tizon Tch 80 396 198 105 291
Tolosa To 100 385 178 96 289
Ugarte Uch 75 321 166 89 232
Urraca Ud 100 363 173 93 270
\Vargas vm 100 320 99 53 267

Villa Angela Va 110 464 231 124 340

Villa Berthet vk 40 237 119 B4 173 !
Zanata Ze 100 442 217 117 325
Consultor: Ing. MARTINEZ Luis Héctor informe-Final
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DATOS DE SUELOS - DEPARTAMENTO MAYOR LUIS J. FONTANA

Serie Simbolo |Penetracion |Saturacion|Capacidad| Marchitez |Almacenamiento
de Mapeo | de Raices | - de Campo.|Permanente.| Maximo
[em] [mm] | _[mm] [mm} [mm]
Adela Al 40 295 223 120 175
Avispa Aj 100 611 298 160 451
Bajo Hondo Chico Bg 100 437 250 134 303
Biegum Bh 25 155 85 46 109
Cabure Cd 150 783 368 198 585
Camu Cu 20 85 53 28 67
Chaco Chb 150 873 470 253 620
Charadai Che 50 259 159 85 174
Chiquita Cha 30 151 83 45 106 i
Copa Cch 100 492 216 116 376
Defensa Dg_ 100 435 304 163 272
Estela Ea 100 L 495 257 138 357
Feldman Fe 50 209 100 54 155
Fleeha Fg 100 383 160 86 297
Fontana Fch 75 387 234 126 261
Golondrina Gh 156 865 41t 221 6544
Guemes Ga 70 336 182 98 238
Independencia fa a0 323 169 91 L 232
Ipora Guazu ich 100 406 220 118 288
Las Breiias Li 80 355 184 99 256
Manuela M 80 318 166 89 229
Marcelino Ml 50 273 149 80 193
Matanza Ma 100 435 252 135 301
Novoa Nd 40 136 62 33 103 !
Ordofio Od 100 631 308 166 465
QOro Qa 100 493 164 88 405
Palenque Py 100 558 274 147 411
Passo Pe 50 253 134 72 181
Sabana Si 50 302 176 95 . 207
Sarnuhu Sj 50 250 117 63 187
San Larenzo Sk 40 221 141 76 145
Suiza Sg 75 366 201 108 258
Sylvina sH 10 563 320 172 391
Tizon ]l Tch 80 3986 196 105 291
Tolosa To 100 385 178 96 289
Tres Puertas ™m 50 246 133 72 174
Ugarte Uch 75 321 166 89 232
Urien Uc 110 585 324 174 411
Urraca Ud 100 363 173 93 270
Villa Angela Va 110 464 231 124 340
Villa Berthet VK 40 237 119 64 173
Viruela Vi 100 804 336 181 623
Zanata Ze 100 442 217 117 325
Zuberbuhler Zd. 100 430 238 128 302
Consultor: Ing. MARTINEZ Luis Héetor Informe-Final
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DATQS DE SUELOS - DEPARTAMENTQ 25 DE MAYQ

Serie Simbolo |Penetracién|SaturacioniCapacidad}! Marchitez |Almacenamiento
de Mapeoj de Raices de Campo | Permanente Maximo
fem] frni [mm} [mm] [mm}

Aborigen Aa 110 555 228 123 432

Adela - Al 40 295 223 126 175
Aguara Am 50 238 127 » 68 170

Alelai Ag 100 370 92 49 321

Bajo Hondo Chico By 100 437 250 134 303
Balmaceda Be- 50 200 61 33 167
Biegum Bh 25 155 85 46 109
{Biscay Bf 75 386 218 16 270
flcabral Cm 150 735 317 170 565
lIcaude Cs 20 123 108 58 65
[[Chaco Chb 150 873 470 253 620
[Defensa Dg 100 435 304 163 272
[[Donovan Db 50 265 159 85 180
HEstela. Ea. 100 495 257 138 357 )
[Feldman Fe 50 209 100 54 155 '
{Flecha Fg 100 383 160 86 297
[[Fiorida Fb 70 314 165 89 225
[Fontana ' Fch 75 387 234 126 261

Fortin Fd 100 392 223 120 272
Golondrina Gb 150 865 411 221 644
Guemes Ga 70 336 182 98 238
Independencia la 90 323 169 91 232
Limpia Ld 140 601 101 54 547
Machagai Mr 40 195 79 42 153
Matanza Ma 100 436 252 135 301 j
Menjo Mg 40 202 95 51 151
[Napalpi Nb 40 179 74 40 139 B
INogueira Na 110 348 76 41 307
INovoa Nd 40 136 62 33 103 i
INaro Na 100 404 221 119 285
iObraje Oc 100 493 214 115 378

Oso QOch 70 414 187 101 313
fPalengue Py 100 558 274 147 411
Palmeral Pm 40 206 126 68 138
Paraisal Po 120 623 244 131 492

Pita Pi 50 197 93 50 147
Quijano Qa 50 253 140 75 178

Redel Rh 40 208 89 48 160

Rural Re 75 288 a9 53 235

Solari Sch 50 278 176 95 183
Tacural Ti 100 458 237 125 333
Tolosa To 100 385 178 96 289

Tuca Ti 50 235 125 67 168
Vargas vm 100 320 99 53 267

Verde vd 40 200 136 73 127

Vieja Vch 120 476 128 69 407

Villa Berthet vk 40 237 119 64 173
Vivero Ve 100 509 249 134 375

Zarat Zeh 106 456- 91 49 407
Consultor: Ing: MARTINEZ Luis Héctor - Informe-Final
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DATOS.DE SUELOS - DEPARTAMENTO MAIPU

Serie Simbolo |Penetracion|Saturacion|Capacidad| Marchitez |Almacenamiento
de Mapeo| de Raices | de-Campo |Permanente| Maximo - -
[cm] [mm] [mm] fmm} [mm] '
Aborigen Aa 110 555 228 123 437
Alelai Ag 100 370 92 49 321
Avia Terai Ak 80 322 168 90 232
Bajo Hondo Chico Bg 100 437 250 134 303
Biegum Bh 25 155 85 46 109 )
Caba Crr 40 249 151 81 168
Castelli Ca 100 483 231 124 359 :
Chaco Chh 150 873 470 253 620
Chile Chg 100 535 276 148 387
iDelfina Dh 100 306 | 118 64- 332
[Feldman Fe 50 209 100 54 155
[Flecha Fg 100 383 160 86- - 297
[Florida Fb 70 314 165 89 225
Golondring Gbr 150 8685 411 [ 22t 644
Guemes Ga 70 336 182 98 238
Homos Ha 120 632 304 163 469
Independencia la 80 323 169 o1 232
Ipora Guazu Ich 100 406 | 220 118 288
Julian Ja 50 223 93 50 173
iLaglaive Li 40 245 166 89 156 R}
Limite Lk 110 392 179 o6 296
Machagai Mr 40 195 79 42 153
((Matanza Ma 100 436 252 138 | 301
INapaipi Nb 40 179 74 40 139
INovoa Nd 40 136 62 33 103
INaro Na 100 404 221 119 285
Obraje Oc 100 493 214 115 378
Palenque Py 100 558 274 147 411
Pampa Machete Pu 40 i 160 83 47 113
Paraisal Po 120 623 244 131 492
Paz Pch 40 214 o -
Redel Rh 40 208 89 48 160
Sevilla Sq 50 231 110 59 172
Silencio Sp 50 225 111 60 165
Tacural Th 100 458 232 125 333
Tizon Tch 80 396 196 105 291
Tolosa To 100 385 178 96 289 '
Tres Isletas Tj 50 266 122 66 200
Urraca Ud 100 363 173 93 270
Vargas vm 100 320 99 83 2687
Velez Vil 50 300 160 86 214
Vieja Vch 120 476 128 69 407
Zanata Ze 100 442 217 117 325
Zaparinqui Zf 80 383 215 16 267

Consultor: Ing. MARTINEZ Luis Héctor nforme-Final
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DATOS DE SUELOS - DEPARTAMENTO. QUITILIPI

Serie Simbolo |Penetracion|Saturaciéon|Capacidad| Marchitez |Almacenamiento
de Mapeot; deRaices | de Campo |Permanentey Maximo—
fem] [mm} [mm] [mm] Imm]
Alelai Ag 100 370 92 49 321 \
Bajo Hondo Chico Bg 100 437 250 134 303
ICaba cmr 40 248 151 81 168
iCastelii Ca 100 483 231 124 359
Caude Cs 20 123 108 58 65 !
[Chaco Chb 150 873 470 253 620
[Chilca Chd 40 160 103 55 135
[[Chiquita Cha 3Q 151 83 45 108
[Defensa Dg 100 435 304 163 272
Delfina Dh 100 396 119 64 332
Estela Ea 100 495 257 138 357
Feldman Fe 58 209 100 54 155
Fernandez Fc 100 512 269 145 367
Flecha Fg 100 383 180 88 287
Florida Fb 70 314 165 89 225
Fontana Fch 75 387 234 126 261
Golondrina Gb 150 865 411 221 644
Guemes Ga 70 336 182 98 238
Hornos Ha 120 632 304 163 459
lIndependencia la 90 323 169 91 232 |
llpora Guazu ich 100 406 220 118 288
[Limite Lk 110 392 179 96 296
[Machagai Mr 40 195 79 42 153
Matanza Ma 100 436 252 135 301
Mayo Me. 40 267 139 75 192
Napalpi Nb 40 179 74 40 139
Nogueira Na 110 348 : 76 41 307
Novoa Nd 40 136 62 33 103
Naro Na 100 t 404 221 119 285
Cbraje Oc 100 493 214 115 378
Palengue Py 100 558 274 147 411
Palmeral Pm 40 208 128 68 138
Paraisal Po 120 623 244 131 497
Paz Pch 40 214 0 -
Redel Rh 40 208 89 48 160
San Lorenzo Sk 40 221 141 76 145
Tacural Tii 100 458 232 125 333 i
Tolosa To 100 385 178 96 289
Vargas Vm 100 320 99 53 267
Velez Vil 50 I 300 160. 86 214
Verde vd 40 200 136 73 ' 127
Vieja Vch 120 476 128 69 497
Villa Angela Va 110 464 231 124 340
Villa Berthet VK 40 237 119 64 173
Consultor: Ing. MARTINEZ Luis Héctor | nforme—E\inal
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DATOS DE SUELOS - DEPARTAMENTO INDEPENDENCIA

|

Serie Simbolo |Penetracion|Saturacion|Capacidad| Marchitez |Almacenamiento
de Mapeo| de Raices de Campo | Permanente| Méaximo -
[em] fmm] [mm)] [mm] fmm]
Avia Terai Ak 80 322 168 90 232
Bajo Hondo Chico Bg 100 437 250 134 303
{[Chiquita Cha 30 151 83 45 106
Estela Ea 100 495 257 138 357
Feldman Fe 50 209 100 54 155 \,
Femandez Fc 100 512 269 145 367
Flecha Fg 100 383 160 86 297 )
Florida Fh 7Q 314 165 a9 225
Fontana Fch 75 387 234 126 261
Frentones Ff 50 222 118 64 158
Guemes Ga 70 336 182 98 238
Herrera Hc 100 579 334 180 399 3
Independencia la 90 323 169 91 232 :
infierno [[s] 50 148 36 19 129
lpora Guazu Ich 100 406 220 118 288
Las Brenas Li a0 355 184 a9 256
[Limite Lk 110 392 179 96 296
[Mascota Mi 40 130 73 39 91
{Matanza Ma 100 436 252 135 301
INovoa Nd 40 136 62 a3 103 i
Naro Na 100 404 221 119 285
Pampa Machete Pu 40 160 88 47 113
Paz Pch 40 214 ) -
Rio Muerto Rg 50 194 86 46 148
Sevilla Sq 50 231 110 5¢ 172 .
Silencio Sp 50 225 111 60 165
Tacurat Ti 100 458 232 125 333
Tizon Tch 80 . 396 196 105 291
Tolosa To 100 385 178 96 289
Ugarte Uch 75 321 166 89 232
Urraca Ud 100 363 173 a3 270
\argas Vm 100 320 99 53 267
Villa Angela Va 110 464 231 124 340
Zanata Ze 100 442 217 117 325
Consultor: Ing. MARTINEZ Luis Héctor Informe Final

Mendoza 33 - Telrax 0722 - 27914/ ?4\1981
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DATQOS DE SUELOS - DEPARTAMENTQ CHACABUCO

Serie Simbolo |Penetracion [Saturaciéon|Capacidad! Marchitez |Almacenamiento
de Mapeo | de Raices de Campo | Permanente Maximo
fcm] [rmi from} fmf [ fmm
Cabure Cd 150 783 368 198 585
Capdevila Cx 100 608 290 156 452
12 de Octubre Df 50 224 86 46 178
Gancedo Gd 100 615 282 152 463
Golondrina Gb 150 865 411 221 644
Herm. Campo Hb 50 239 127 68 171 )
Herrera He 100 579 334 180 399
lpora Guazu Ich 100 406 220 118 238
Las Brefas Li a0 355 184 99 256. -
Novea Nd 40 1386 62 33 103 ;
Passo Pe 58 253 - 134 72 181
Picazo Pz 100 567 338 182 385
Pinedo Pq 1080 642 251 135 507
Rio Muerto Rg 50 194 86 46 148
San Antonio Sh 100 632 208 11t 521
i1San Jorge Sn 100 407 271 146 261
San Jose Sm 100 637 267 144 493
Tizon Tch 80 386 196 105 291
Valverde Vi 50 269 5 51 218
Venad. Grand. Vh 100 419 216 116 303
Zanata Ze 100 442 217 117 325 \
Zuberbuhler 2d 100 430 238 128 302

Consultor: tng. MARTINEZ LuisHéctor inferme-Final
Mendoza 33 - TelFax 0722 - 27914 / 74981 :
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DATOS DE SUELOS - DEPARTAMENTO 9 DE JULIO

Serie Simbolo |Penetracion|Saturacién|Capacidad]| Marchitez | Almacenamiento
de Mapeo| de Raices _ de Campo | Permanentet Maximo-
[cm] [mm] [mm] [mm] [mm]
lAvia Terai Ak 80 322 168 80 232
Cabure Cd 150 783 368 198 585
Capdevila Cx 100 608 290 156 452
Chaco Chb 150 873 470 253 620
Defensa Dg 100 435 304 163 272 |
Estela Ea 100 495 257 138 357
Flecha Fg 100 383 160 86 297
Gancedo Gd 100 615 282 152 463
Herm. Campo Hb 50 239 127 68 171
fiHerrera Hc 100 579 334 180 399
Ipora Guazu ich 100 406 220 118 288
Larrea Lh 100 478 302 162 316
Las Brenas Li 20 355 184 99 256
Limite Lk 110 392 179 98 296
Matanza Ma 100 436 252 135 301
iNovoa Nd 40 136 62 33 103
[lPampa Pt 50 226 76 41 185
[Paraje Pbb 50 191 93 50 141
Passo Pe 50 253 134 72 181
[Picazo Pz 100 567 338 182 385
[Pinedo Pq 100 642 251 135 507
Poganza Pr 100 431 213 115 | 316 )
Rio Muerto Ra 50 194 86 46 148
San Antonio Si 100 632 206 111 521 .
San Jorge Sn 100 407 271 146 261
San Jose Sm 100 637 267 144 493
Selva So 50 243 95 51 192
Tanigo Te 80 339 199 107 232
Tizon Tch 86 396~ 196 105 - 291
Tolosa To 100 385 178 96 289
Vargas Vm 100 320 99 53 267
Villa Angela Va 110 464 231 124 340
Villordo Vi 80 258 112 60 198
Zanata z2e 100 442 217 117 325
Zuberbuhler Zd 100 430 238 128 302
Consultor: Ing. MARTINEZ Luis Héctor

Informe Final
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DATQS DE SUELOS - DEPARTAMENTQ STA_MARIA DE ORO

Serie Simbole- | Penetracton |Saturacion | Capacidad| Marchitez |[Almac
de Mapeo | de Raices de Campo { Permanente Maximo
fem} {romm] - fromi [} [
Adela Ai 40 295 223 120 175
Camu Cu 20 95 53 28 67
Capdevila Cx 100 6038 290 156 452
Chorotis Chf 80 382 224 120 262
[[Copa Cch 100 492 216 116 376
[Du Graty Dch 100 557 301 162 395 |
[Estela Ea 100 495 257 138 357
[Fontana Fch 75 387 234 126 261 ]
Gancedo Gd 100 615 | 282 | 182 463. .
Golondrina Gb 150 865 411 221 644 !
Herm. Campo Hb 50 239 127 68 171
Limite Lk 110 392 1798 86 296
Marcelino Mil 50 273 149 ao 193
Cro Oa 100 493 164 88 405
Passo Pe 50 253 134 72 181
Picazo Pz 100 567 338 182 385
liPinedo Pq 100 642 251 135 507
Pumita Paa 100 623 333 179 444
Sabana Si 50 302 176 95 . 207
San Antonio Si 100 632 206 111 521
San Jorge Sn 100 407 271 146 261 \
San Jose Sm 100 637 267 144 493
Santa Maria Srr 100 622 229 123 499
Selva So 50 243 95 ‘ 51 192
Sylvina Sl 110 563 320 172 391
Tanigo Te 80 338 199 107 232
Tizon Tch 80 396 186 105 291
Tres Mojones TN 100 453 260 148 1 313
Tres Puertas Tm 50 246 133 : 72 174
Ugarte Uch 75 321 1686 - 8¢ 232
Urien Ue 110 585 324 174 411
Venad. Grand. Vh 1007 419 [ 216 116 303
Viboras Vi 80 458 220 118 340
Villa Angela Va 110 464 231 124 340
Viruela Vi 100 804 336 181 623
Zanaia Ze 100 442 217 117 325
Zuberbuhler pds | 100 430 238 128 302
Consultor: Ing. MARTINEZ Luis Héctor Informe Final

Mendoza 33 - TelFax 0722 -27914-£ 74981
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\

DATOS DE SUELOS - DEPARTAMENTO 12 DE OCTUBRE

Serie Simbolo |Penetracitn |Saturacién| Capacidad{ Marchitez |Almacenamiento
de Mapeo | de Raices- de Campo { Permanente - Maxime
[cm] [mm] frmm} [mm] [mm]
Cabure Cd 150 783" 368 198 585 |
Camu Cu 20 95 53 28 67 '
Capdevila Cx 100 608 290 156 452
Chorotis Chf 80 382 224 120 262
Copa Cch 100 492 218 116 376
12 de Octubre Df 50 224 86 46 178
Gancedo Gd 100 615 282 152 463
IGolondrina Gh. 150 865 411 221 644
[Herm, Campo Hb 50 239 127 68 171 !
[Herrera He 100 579 | 334 180 399
ipora Guazu Ich 100 406 220 118 288
itin Ic 50 226 - 125 67 158
Larrea Lh 100 478 302 162 316
Las Brefias Li 90 355 184 99 256
Limite Lk 110 392 179 96 296
Novoa Nd 40 136 62 33 103
Passo Pe 50 253 134 72 181
Picazo Pz 100 567 338 182 385
iPinedo Pq 100 642 251 135 507
{lPumita Paa 100 623 333 179 444
Rio Muerto Rg 50 194 86 46 148
San Antonio Si 100 632 206 111 521 i
San Jorge Sn 100 407 271 146 261
San Jose Sm 100 637 267 144 493
Santa Maria. Sir 100 6822 229 123 499
Selva So 50 243 95 51 192
Sylvina Sh 110 — 563 320 - 172 391
Tizon Tch 80 396 196 105 291
Tres Mojones Tl 100 453 266 140 atd
Tres Puertas Tm 50 246 133 72 174
lUgarte Uch 75 321 166 89 232
Valverde Vi 50 268 95 51 218
Venad. Grande Vh 100 419 216 116 303
Viboras Vi 80 458 220 118 340
Villa Angela Va 110 464 231 124 340
Zanata Ze 100 442 217 117 325
Zuberbuhler Zd 100 430 238 128 302 |

Consultor: Ing. MARTINEZ Luis-Héctor Iforme-Final
Mendoza 33 - TelFax 0722 - 27914 / 74981 .
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VIi. [IDENTIFICACION Y ADECUACION DE SECCIONES DE AFOROS

Dadas las caracteristicas geomorfolégicas y de escurrimiento superficial de las
Areas de estudio ( Laminas N° 11 y N° 12.), se identifican coma seccianes de aforas a las
rutas o caminos vecinales como los lugares indicados para realizar el trabajo de medicién
de caudales. Para el Area Pilato de la Linea Tapenaga indicada en la Lamina N° 2_se
identifica como la mas adecuada a la Ruta Nacional N° 95 donde el acceso és
permanente y.la adecuacion de las secciones de aforo es sumamente sencilla por tratarse
de alcantarillas de secciones regulares y conocidas, esto también se observa en las
Laminas N° 13 y N° 14 que muestra la red de canales existentes para cada zona

estudiada.

La traza de los canales dencminados primarios en el Area_Pilota Tapenaga, Bajo
Hondo |, Il y lll concentran el escurrimiento facilitando asi las evaluaciones por subareas,

con o cual el trabajo de afaro se puede realizar en farma rapida.

Se resefia a continuacion el detaile de los estudios y anéiisis hidraulicos de obras
efectuadas en el Sistema, paor distintos Qrganismos.y en particular la UT.Q. Chaco.

Se destacan las adecuaciones hidraulicas de las rutas que cortan
perpendicularmente el escurrimienta, tal coma sucede con la Ruta Nacional N° 95 en el
Area Piloto y las Rutas Provinciales N° 4 y N° 10, y la adecuacidn de la seccion de
escurrimiento del FF.CC. General Belgrana y Ruta Nacional N° 89 en la Cuenca Media y
Baja de! Sistema Tapenaga.

En 1993 ia U.T.0. Chaco analiza.en un trabajo detallada  la adecuacién .y
ordenamiento de las obras internas de canalizacion, internas al area de saneamiento
directo o agricola en la zona. de influencia de Pcia. Roque Sdenz Pefa_ que. se

construyeron en su mayoria luego de las inundaciones criticas de la década del 80.

Consultor: ing. MARTINEZ Luis Héetor Informe-Einal
Mendoza 33 - TelFax 0722 - 27914 / 74981 :
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Todas .las . adecuaciones. hidraulicas mencionadas .contienen. en sus. respectivos
!

informes los planos de ubicacidn y relevamiento planialtimétrico correspondiente. E

Ruta Nacional N°95:

Se .adecud su alcantarillado a través de un trabajo ejecutado par la U T.Q. Chaco en
QOctubre de 1988, en el tramo encerrado por las localidades de Pcia. R. S, Pefia y ta
Tigra, a raiz de que la inundacidn de 1986 sobrepasd |la rasante en varios puntos

Del total de 33.3 Km. corresponden al Sistema Tapenaga 26 Km. Se efectud un
relevamiento del alcantarillado existente que en el tramo alcanzaba a 18 alcantarillas. En
el proceso de inundacién se pudo aforar en su totalidad, por lo que en base a ello se
procedi@ a establecer el rendimiento hidraulico del alcantarillado existente y dar base
para el alcantarillado propuesto con las curvas de calibracion para diferentes condicionés
hidraulicas y geomeétricas.

Con los resultados evaluados en la situacidn de disefio, se propusa incorporar.a
trece (13) nuevas alcantarillas de H°A° de seccion rectangular y moedificar las dimensiones
de siete de las existentes, segun detalle que se observa en la Planilla N° 16, dande ge
releva cantidad, ubicacién y dimensiones hidraulicas. La determinacién de las cotas de
desagles se hiza con relevamientas efectuadas par la U.T.Q. Chaco_daonde se acortargn
los valores de tapada, espesor de la loza, altura util, luces y observaciones generales die

canservacian y funcicnamiento.

Por diversos matives, dicha adecuacian no fue ejecutada y en Diciembre de 199Q, al
analizar el proyecto de repavimentacion y alcantarillado solicitado por la D.V.N., que era
distinta al anterior, se procedid a su campatibilizacidn_lagranda cama resultado la Planilla

N° 17, en la que se observa las progresivas, dimensiones, altura util y las modificaciones

Consultor: Ing. MARTINEZ Luis-Héctor Informe-Final
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introducidas. La pavimentacidn del trama mencionada ha concluido en el pasada afio. qe
acuerdo a lo pautado en aquella oportunidad por la U.T.O. y D.V.N,, con lo cual para el

trabajo de aforo se tienen localizadas las. progresivas.y dimensianes. del alcantarillado_

Para el Area Piloto de la Linea Parana indicada en la Lamina N° 3, se identifican
como los lugares. adecuados para un control en los escurrimientos dividiendo al modu!o
en una parte alta que se puede evaluar a la altura de la Ruta Provincial N° 6 y para la
parte inferior a la Ruta Nacianal N° 95 como la salida del Madulo, donde. el acceso en
ambos casos es permanente y [a adecuacion de las secciones de aforo es sumamente
sencillo al igual que en el Area Pilato anterior, par tratarse de alcantarillas de seccianes

regulares y conocidas.

La traza de los canales denominadas primarios en el Area, Tramo Il Linea Parana y
Rio Muerto las Colonias que descarga en el anterior, concentran el escurrimiento
facilitando asi las. evaluaciones par subareas, con lo cual el trabaja de. afora se puac:]e

realizar en forma rapida.

Ruta Provinciat N° 6:

A esta ruta la pademas cansiderar caomao dividida en dos partes para el ahéﬂsl&qe
este punto, la ubicada al oeste de la Nacional N° 95 donde la misma no provoca ningun
entorpecimienta al escurrimiento dada la localizacion de un canal paralelo a la misma dos
kildmetros al norte. La misma ruta y ya hacia el este de |la 95 recibe los aportes de varios
canales cama el Defensa Norte de San Bernardo, Pampa las Flores, La Clatilde y la
Cuenca alta del Ric Muerto, en un tramo de aproximadamente 6 km. en los cuales la ruta
si se canvierte en una interrupcian al escurrimiento y las alcantarillas ubicadas en el

tramo son la mejor seccidén de aforo disponibie.
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Dada el mejor. ardenamiento de los escurrimientas al ceste de la Naclonal 93, se
colocd una escala hidrométrica sobre el Canal de Defensa Norte de San Bernardo aguas
abajo.de. la . unidn .can el Pampa las. Flores. can el mativa de . poder. evaluar. lqs
escurrimientos de la parte superior del area, considerandose como seccion de aforo el
primer canal con la ruta 95 ya que en la misma existen cuatro cafos metéﬁcas_ugyas

dimensiones se conocen, Diametro 1.50 mt.

Dado. que el Area Piloto a considerar en el Rio Muerta tas Colonias en parte
descarga los excesos a los Modulos de Linea Parana se considerd oportuno, incorporar
ésta .en la. evaluacion, con el fin de. poder valorar las hondades del modelo geneLrT-zI
aplicado en Linea Parana. De alli se podra concluir cuales son las modificaciones a
incarporar.al modelo de pasa mensual, brindanda asi una gama de herramientas para que
la provincia adecue las evaluaciones en funcidbn de las herramientas y segun las

situaciones planteadas_ .

Ruta Nacional N° 95:

En esta ruta sucede algo similar a |la anterior, se transfarma para grandqs
inundaciones en seccion de control, ya que su trazado como puede verse en la Lamina N°
12 es casi transversal al escurcimiento natural del area Para el tramo que va desde San
Bernardo a Cnel. Du Graty el alcantarilado que sirve para unir bajos naturates es
reducida, no asi las chras de arte que poseen los canales que atraviesan la ruta como
pueden ser los del canal Chacofi, Canal de la Feria, Canal de Defensa QOeste de Vilia
Angela, Canal de Mesan de Fierro y el de la Colorada. Estas ultimas obras de arte citadas
ubicadas sobre ruta Nacional N° 95, pueden considerarse como suficiente si .:Io
camparamos. can la capacidad. de transporte de los canales. Esta apreciacion realizada
puede causar ciertas dudas o interrogantes para la gente de la zona dado que pafa
eventos de. magnitud les resulta insuficiente al decir de los pobladores. En realidad lo que

sucede es que la capacidad de conduccion de los canales de aguas abajo se ven
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colmadas y dada la geamorfalogia del area el efecta de remansa que se praduce es_ta‘n
importante que afecta grandes zonas hacia aguas arriba, para ver esto no hay mas que
evaluar las pendientes. del terrena natural donde se encuentran valores de na mas.de 15

0 20 centimetros por kilometro.

En lo que respecta al Area Pilota del Rio Muerto Las Colanias la identificacion y
adecuacion de la seccion de aforos y mediciones hidrométricas poseen una ubicacion
extremadamente favarable dado que |a totalidad de los escurrimientos que se praducen
en la cuenca seleccionada son evacuados por el canal de Defensa Norte de la Localidz;d
de San Bernarda que posee candicianes hidraulicas gptimas, cama.lo es por ejempla su
pendiente de 0.472x107 la cual permite evacuar un caudal de aproximadamente 5 malseb.
para tirantes de agua que no provocan desbordes. Estas condiciones del canal permiten
canducir sin.inconveniente ias valores de caudales que a través del modela se pueden

cbtener.

En cuanta a la seccién de aforos se tama el alcantarillado que el canal posee en gl
cruce con la Ruta Nacional N° 95 que se compone de cuatro cafios metalicos de diametro

1.50 mt., los cuales permiten una evacuacion superior a la mencionada como aport&d\e la

cuenca.
Caudal ( Q ym3/seg: 5
Parametros Talud {mt/mt) 1:15
Hidraulicos Manning (n) 0.027 5
Pendiente- (i) mt/mt 0.47 x 10~
Parametros Vmax h Bf v Area Perim. | Radio
Fisicos mt mt m/s m° m’ mt
Seccion 0.99 6.00 t 0868 7.41 9,57 0.77-
relevada
T
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IX. ADECUACION DE INSTRUMENTAL Y CAMPANAS DE AFORQS

El desarrcllo de este punto se. efectud durante la . totalidad. de.la duracién del
contrato ya que el levantamiento de la informacion se realiza en forma continua, es por
ello.que en el cronograma de tareas aparecia seccionado y distribuida hasta el inicio del

Informe Final.

De ias. campanas realizadas se puede considerar camo adecuacidn de Instrumental
a las reinstalaciones de escalas hidrométricas como se expuso en Informes anteriores,
para el Area Piloto de Tapenaga y en las inmediaciones de los canales. considerados
como primarios se pudo identificar a dos personas que cumplieron con las }ecturés

hidrometricas, los mismos.son:

Bajo Hondo N:

Sr. Domingo Julic Ledesma, .domiciliado en. el Barrio 713 Viviendas. de la ciudadAdle
Pcia. Roque Saenz Pefia y que posee una propiedad en inmediaciones del canal y su
cruce con.la Ruta Nacional N° 95, donde se encuentra instalada la escala del Can?I
mencionado. Esta persona venia cumpliendo esta tarea para el ex-Convenio Bilateral
desde. el afio 1986, par lo que no fue necesaric mayores instrucciones para. el
levantamiento de la informacion, ademas por propio interés este sefior asentd en las
planillas hidrométricas los registros de lluvias de. la localidad de. Saenz Pefa. Los
registros se pueden observar en el Anexo Planillas, no se encuentran numeradas pero su

identificacidn es facil y. rép?ida.

Bajo Hondo I:
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Sr. Ramon Lapez, residente. y. propietaria del campo aledafio al Canal aguas .aba{o
de la Ruta Nacional N® 95 Esta persona, al igual que el Sr. Ledesma ha realizado
recopilacion de lecturas diarias. hidrométricas del.citado Canal en farma mas imterrum;l)ida,

pero con un suficiente conocimiento del procedimiento de trabajo. :

Bajo Hondo Il:

La instalacion de la escala que en un principio. se pensd colacar en el Canal se
dificultd ya que como fue advertido en la Propuesta Técnica la presencia de observadores
en las. inmediaciones del emplazamiento se tarna fundamental, las candiciones IocaLc?s
llevé a desistir de la colocacién por el motivo antes explicado. El problema no solo se
trataba de! ohservador, sina que. las condiciones actuales dei canal aguas abajo no son
las mas favorables dado que la traza incorrecta no permite el facii escurrimiento con lo
cual la escala se ve afectada par un efecta de remanse provocadao paor esascondicione\s.
La Provincia tiene en carpeta la construccidon de la rectificacion del Canal en un plazo
carto, .estanda disponible el Prayecto. Ejecutiva del mismo realizada por la. U.T.Q. Ch?CO
en el afio 1993. :

Canal de defensa Norte de-san-Bernardo:
)

Este canal ttene en proximidades de la Ruta Nacional N° 95, la_ particularidad Qe
conducir los excedentes de la zona rural que el mismo sanea sin provocar desbordes
significativas que puedan dificultar el andlisis hidroldgico..Es por ella.que la lacalizacion
de la escala debia estar en este tramo, por lo que la instalacion se realizé a pocos metré:s
de. la vivienda del Sr. Adalmiro.Poppoff quien fue el encargada de las lecturas
hidrométricas. La escala se coloco de modo que desde la alcantarilla de cruce que el
canal posee.para el ingresa a su.prapiedad. pueda leerse, can. la cual se facilita |a tarea

del observador.
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Tramo lll Linea Parana:

Esta escala se |a readecud ya que.la misma existia y estaba colocada aguas abajo
del puente de cruce que el canal posee para la Ruta Provincial N° 17 en el paraje La
Viruela como se lo conoce, las planillas correspondientes se encuentran en el anexa y
como observacion se destaca que en este lugar no se registran datos de lluvias pero al
camparar los. hidrogramas generados en el canal en esta seccidn.se puede establec?r
que el tiempo de retardo de las precipitaciones producidas en Villa Angela son de entre

dosy tres dias.Foto de la pnrta\da.

En el casa de los datos de precipitacidn, y luego de compartir los términos en que. se
realizo o se llevd a cabo el relevamiento de estaciones pluviométricas por parte de !Ia
Direccian de Suelos del Ministeria de la Produccién donde se pretende describir el estado
actual de la totalidad de las estaciones pluviométricas como para poder a partir del misrﬁo
decidir la definicion.de una red minima de datos confiables, ademas. este trabajo apuntd a
la concientizacién de las Autoridades Policiales, siendo éstas las que con mayér
frecuencia toman este tipo de datos; destacando la utilidad que tienen el disponer de
registros pluviométricos para la elaboracién de cualquier proyecto en lo concerniente al
ambito rural como la son las obras de saneamienta y manejo de agua a nivel predial y

regional. |

A cantinuacidn se describe el estado de los puestos visitados:
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ESTACIONES -

DESCRIPCION - -

ITIN

El Ferrocarril se encuentra abandonado, pero en sus instalaciones vive una persona
ajena al FFCC, esta persona mide un pluvidémetro tipo "B" mal instalado, pero m;
lleva registro, el medidor estd en buenas condiciones y su altura (h) desde la boca
del pluviémetro al suelo es de 1,50 mts. La policia esta ubicada en el mismo edificio
del FFCC, el personal no es estable, no llevan registras. También en Itin existe uh
paticular { Luis Ganz ), tiene un medidor tipo caserc de plastico h = 1,35 mts. nb
lleva registro.

HERMOSO
CAMPO .

En la comisaria tienen un medidor tipo " LATA" bien instalado h = 2,00 mts., ‘&l
operador es el cabo 1° Aguitre.

ZUBERBHULLER

No existe pluvidmetro, tampoco puesto policial. El FFCC esta abandonado. En fa
escuela N°® 28 una maestra informa que a 300 mts. un particular lteva registros de
lNuvia.

VENADOS
GRANDES

Et pluviémetro del- FFEC no funeiona. La pelicia neo tiene radio, no exi
pluviémetro. Juarez Héctor ex empleado del FFCC quien vive en el edificio se
ofrecio a realizar mediciones. Tiene un pluviémetro tipo " B " y probeta en buenas
condiciones pero no esta instalado, lo tiene guardado en depdsito.

CHOROTIS

Er la Subcomisarta se encuentrg un pluvidémetro tipo-" Cilindre”" ptastico v la attura
del mismo es de 1.72 mts. en buenas condiciones, bien instalado si se considera loé
cbstaculos del entorno.

SANTA SYLVINA

La policia no tiene rnedidor, toma los datos que 'es da SAMEEP o Cooperativas. En
SAMEEP tienerr una- estaciom Meteorotdgica- deteriorada que- perteniece -0
pertenecia a |a Direccion de Agua. La casilla se cayo y se rompieron todos lds
termémetros, el pluviografo no funciona. Actualmente mide un encargado de
SAMEEP Chavez Walter ¢l pluviémeiro tipo " B" que esta en buenas condiciones y
bien instatado-su attura es de 1,50 mts. y la veleta {direccion de los vientos).

CORONEL. En.la comisaria de distrito tienen un pluviémetro. tipo " Cilindra * bien instalado y. e,h
DU GRATY buenas condiciones h = 2,20 mis., tienen registros.

COLONIA Existen particulares de la zona que poseen medidores caseros. El de mayor longitud
CABEZA de registro es el Sr. TOD.

DE TIGRE

MESON Destacamento policial perteneciente a Gral. Pinedo poseen un pluviometro tipo " B
DE FIERRO con probeta, bien instalado, en buenas condiciones, h= 1,50 mts.

ENRIQUE URIEN

La Subcomisaria cuenta de un medidor tipo " lata " esta bien instalade, h= 1,00 mts.

pero en malas condiciones respecio de obstaculos del entorno.
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LA VIRUELA Funciona un destacamento policial, el tipo de medidor es una botella de gaseosa

cortada por la mitad, estd bien instalada. -

VILLA ANGELA. |En |la comisaria poseen.dos pluvidmetra tipo." Cilindra " , uno chico y una.grande en
buen estado, mal instalado h= 3,00 mis. Muy influenciado por salpicaduras de
paredes y techos cercanos.

SAN BERNARDQ | Se encuentra ubicado en la comisaria un pluviémetro tipo " Cuiia "en buen estado y
bien instalado, h = 2,00. mts. , ademas.tienen un pluvidmetro tipa " B." sin usarlo,,.qo
tiene probeta, se comprometié a instalarto. !

VILLA BERTHET | En la comisaria tienen instalade un pluviometro tipo " Cufla " en mal estado, bien
instalado, h = 2,20 mis. Ademas la ex Direccion de Aguas posee en la zona un
particular que mide con un pluviémetro tipo B.

LA CLOTILDE En la comisaria tienen instalado un pluviometro tipo " Cufia " en buen estado, bien
instalado, h = 1,356 mts.

LA TIGRA Se encuentra instalado un pluviémetro tipo " Cufia " en buen estado, bien instalado,
h = 1,70 mis. en la comisaria:

Camo puede observarse de la descripcidn anterior. surge  que. los. mayores
inconvenientes estan en la ubicacién de los mismos y en los tipos de medidores usados,
en su gran mayoria no coficiales. Como un primer paso para mejorar |a red actual, es que
se sugirid al personal policial la adecuacién del instrumental en los Destacamentos ol!y
Comisarias, esto consistia en {a relocalizaciéon de los medidores camo para. uniformar la
posicion, en segundo término se sugiere la utilizacion de latas de aceite de un litro o de
durazno. . cuya lectura se realiza con una regla. graduada que aunque. no sean
instrumentos oficiales sirven por ahora para mantener los registros hasta que se cuenie
con instrumental acorde.a las Normas, en este sentido |a administracion Provinciatb del
Agua al cierre de este informe esta recibiendo un total de veinte pluviometros eiectrénicés

y probetas plasticas para el mejoramiento de la red pluviométrica provincial.

Estos puestos de medicion, registran la informacién en partes diarios que se emiten
a la .Jefatura de zona como es el caso de Saenz Pera .y Villa Angela, y de alli se
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retransmiten a la Central de. Camunicaciones de la. Casa de Gabierno. en Resistencia _ slin
quedar en manos del observador ningun registro. Es asi que, se sugirid a los puestos
visitados la canfeccidon de una planilla que permita almacenar los datos diarios en forma
ordenada y poder controlar rapidamente los totaies mensuales y anuales; para ello, se hla
provisto a cada puesta de abservacion visitado de una planilla como la que se ilusira en
el Anexo Planillas del primer Informe Parcial y que lleva el N°® 24, "

En cuanto a los aforos se puede informar que de las visitas realizadas al érr-%a
MASAPA no se detectaron escurrimientos significativos que sirvan a la hora de evaluar
los. efectos de. precipitaciones.ya que.las. mismas estan comprendidas dentro. de. las
normales para el ciclo hidrolégico, con un almacenamiento en suelo insatisfecho dado los
bajos.regisiros. del fin del ciclo anterior y principio de este.

A mediados del mes de Diciembre se presentaba una situacidon critica en la zona
del sur del Dpto. Fray J. Santa Maria de Qra cuya ciudad capital es Santa Sylvina, mas
precisamente en el limite provincial, del primer analisis realizado a pedidos de las
autaridades de la Administracion Pravincial del Agua surge que. el problema radica en. las
precipitaciones puntuales registradas en el limite, zona de baja pendiente, con unla
capacidad de uso del suelo clasificado dentro de clases lll, IV y V.can limitaciones para
agricultura en las condiciones actuales, esto es sin un sistema de drenaje que permita el
escurrimiento de los excesos registradas, mas el agravante antrdpico praducida en el

camino del paralelo con los cierres a las alcantarillas de cruce.

Esta acumulacion. de.agua no es producto de las lluvias reqgistradas en el area de
saneamiento directo es decir que no se debe a la descarga de excedentes del éréa
agricola. relacionada .con los canales que acuden a la .zona en conflicto,. para paoder
comprobar esto se instrumentd junto a personal de a Administracion Provincial del Agt.;'a

las medidas necesarias para realizar la evaluacidn del evento.
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Esta conclusion se contrapone a la planteada por los técnicos de Santa Fe que

sostienen que el problema la han causado los canales que bajan hacia el paralela. Estos
dos analisis no pueden ser contundentes puesto que la falta de registros en las
proximidades del limite hacen. de. que. no se pueda conocer con precisidon cual es: c\al
volumen de la lluvia local para comparario con el aportado por los canales, con lo cual la
provincia vecina culpa a los .canales de la totalidad del problema, tornandose. dificil

demostrar cualquiera de las hipdtesis.

Dada esta situacion la Pravincia . a ha contratado a la empresa EVARSA ex Agua y
Energia para un seguimiento de los fenémenos del area, para ello este consultor durante
los primeras dias del mes de enera ha concurrido.a la zona a pedido. de la Administracion
Provincial del Agua de modo de coordinar con los profesionales de EVARSA ia
implementacion de.secciones de afara y lecturas hidramétricas con ia instalacién .qe
escalas, perfiles batimétricos y obtenciones de capacidad de conduccién de los canales
concurrentes al. paralelo { zona en canflicta ). Las tareas topagraficas fueran reallzadas\,_ai
igual que la instalacidbn de escalas hidrométricas, pero la conclusion gque se puede
elabarar es gue un seguimienta cantinuo a traves del tiempa da iguales resultados que
analizar los fendémenos en ocasiones de su ocurrencia con relevamientos de informacion

de caudales fundamentalmepte.
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X. EVALUACION HIDROLOGICA EN CUENCA Y EN SECCION DE CONTROL

X.1. INTRODUCCION

La simulacion hidroldgica.de la region de Bajos Submeridianales .esta. directamente
asociada al modelo hidrolégico que se cuente para realizarlo. El modelo debe adaptarse“y
consecuentemente reflejar con la mayor exactitud posible a las particulares. caractenisﬂca&dfel
area: tales como baja pendiente, elevados montos pluviométricos en corto tiempo, falta de
sistemas hidroiogicos. integradas, marcada tendencia .a almacenar. excedentes en desmgdro
del escurrimiento, etc.

£l desarrollo de software en los Ultimas tiempas, relacionadas a maodelos de simulacion
hidrologica generd expectativas en cuanto a su aplicacidn en el area. Lamentablemente
ninguna de ellos es. utilizable debido a que no se adaptan a las .condiciones.especiales\ de

generacion de escurrimiento que se dan en la region de los Bajos Submeridionales.

Existen dos modelas especificos, diferenciados en su grada.de variacion temporal, uno
a paso mensual y otro a paso diario, adaptados a la cantidad y calidad de datos
hidrometecroldgicos que existen, y .a la cantidad. y. calidad de datos hidrométricos , e
hidraulicos que se midieron en distintas inundaciones, necesarios para el ajuste y calibracion

de dichcs mode]os.

E! modelo de evaluacién hidrolégica a pasa diario permite. simular la_ transformacian:
precipitacién - estado de inundacion, verificando la evolucion del area inundada, la humedad
del suelo, los volumenes almacenados superficialmente y.los transferidos de una zona a otra.
El modelo actua realizando un balance hidrico dentro de las distintas superficies o médulos,- y

a traves de sus interconexiones, en dos instancias: a) Balance hidrologica en cuenca, donde

1
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transforma .precipitacion. en inundacion y_obtiene. los voltimenes que se propagan hacia la
salida del médulo; b) Balance en la seccién de control, donde se evalia el efecto de embalse
que praducen los terraplenes de las obras viales principales, y se efectua la transformacian de

los volumenes propagados.

Para !a primer . instancia tiene en cuenta la precipitacion, evapotranspiracion, apofre\s
recibidos, infiltracién y caracteristicas fisicas del suelo; que permiten realizar un primer
balance en un reservaren.de humedad del suelo De este pueden derivarse situaciones de
déficit o condiciones de saturacidn que implica la aparicién de excesos superficiales gue se
constituyen en el segunda nivel de reservorea ¢ almacenamiento. Cuandao se supera un nivel
de almacenamiento maximo en depresiones se comienza a manifestar el escurrimiento .a
través de. un coeficiente de escurrimiento superficial, propagado. luego hacia la seccidn de

control.

El balance en la seccidn de cantrol pone de manifiesta la verdadera interferencia al
escurrimiento, producido por las vias de comunicacion del area de no contar éstas con
alcantarillado adecuado. Dicha interferencia ocasiona un efecto.de embalse que. se evalla
conociendo la relacién area inundada - volumen aimacenado, y con el caudal erogado por tléi

alcanta;illado-existegte.

El efecto .de la cbra de saneamienic se evalua con el mismo modelo, actuanda.sobire
los excesos superficiales hasta su maxima capacidad de evacuacion o caudal de disefio, én
las areas agricalas priorizadas por el saneamienta. E! efecto de las secciones. de cantrol_se
mantiene para las areas que generan aportes por el sistema natural, con la modificacion que

le producen el accionar de las abras.

El modelo de evaluacian hidraldgica a paso mensual que se acupa en esta aportunidad
trabaja sobre un esquema simplificado del proceso natural evaluando la transformacion

precipitacion - estado de inundacion - escurrimienta, mediante la verificacion de la evalucian
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de la humedad del suelo, almacenamiento de agua en superficie y transferencia de

volumenes hacia otras areas.

Se basa en la representacion del ciclo hidrologico considerando. dos. instancias .de
almacenamiento: la del agua en el perfil del suelo y el agua en superficie cuando surgen las
areas.inundadas. El balance caoteja mensualmente la precipitacion y la- evapatranspiracion,
calculandose el escurrimiento como un volumen mensual que transfluye fuera del éreai.o
médula en relacidn a los excesos superficiales que se hayan producido_El paso de tiempo (un
mes) permite descartar en el analisis las variables infiltracion y propagacion que constituyen

parte del ciclo hidrolég\i Co.

La primera .de las variables. descartadas para el analisis a pasa mensual  como se
mostré anteriormente fue evaluada con motivo de disponer de informacién de base para los
estudios puntuales de control que podrian realizarse al modelo de pasa mensual y diario.

Como parametros de ajuste para la calibracion del modelo se tiene:

» Almacenamiento superficial minima. o valumen de agua que almacenadg en

superficie no produce escurrimiento.

e Almacenamienta superficial méxima, a volumen maxima que puede
almacenarse superficialmente sin distorsiones de la hidrodinamica que

caracteriza aLé(ea.

o Coeficiente de. escurnmiento superficial, que al actuar sabre los. excesos
mensuales determina el volumen que por escurrimiento se desplaza fuera del
area del madulo.
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Coma resultados ofrece observar el tiempo de permanencia. de la inundacién._?n
superficie, en meses; y los volumenes de escurrimiento que mensuaimente salen del area del

prayecto.
|

El accionar de las obras, al igual que en el madela a paso diario, se contempla cuando
los volumenes que pueden evacuar las mismas actlan sobre los excesos superficiales én
primer término, para luega praducic los. escurrimienta naturales excedentes. Lacompa:adg?n
de las situaciones naturales y con obras permiten ver el impacto de las obras de evacuacion

de excedentes, ya sea en su permanencia en el tiempo como en los valoreamensualea.dﬁ ios

volumenes.

Tanto las evaluaciones. del modela a paso diario como mensual,.pueden lograr mejares
|

resultados cuanto mayor sea la precisién de los datos introducidos y mayor cantidad de

valores de anegamiento y escurrimiento medidas se pasean.

La utilizacion de los parametros utilizados, como el coeficiente de escorrentia, los
almacenamientas superficiales minimos y maximaos estan avalados.par l&exislencjasuﬁcien\te
de imagenes satelitales, aforos y mediciones de campo, de tal manera que se tiene una

buena precisién en dichas valqres.

Por ditimo, se debe destacar que como todo modela de simulacién hidralégico, la Que
se hace es intentar reproducir las condiciones del fendmeno de inundacion con la maybr
precision posible, par lo gue resulta de suma importancia la calibracidn que se le. pueda

efectuar al modelo, con datos de salida medidos en situaciones reales de inundacion.

En este sentido, los modelas desarrollados tienen un buen. sustento coneeptug[
lograndose una adecuada repfesentacién matematica del fenomeno hidrologico, acorde con
los datos del sistema natural. carraborados por mediciones. en campafa. ante dﬁeceptes

estados de inundacién y sequia.
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Dado la particularidad que presentan estos sistemas de llanura, en los que la salida del
mismo se produce en formas del tipa de "mantos a laminas”, las vias de camunicacion de la
region (viales y férreas) se constituyen en secciones de control de salida de dichos sistemés.
Estas precisamente, han sido relevadas y medidas todas sus.obras. de arte, y.su
comportamiento hidraulico, en distintos tramos y fechas por organismos provinciales como
Direccidn de Aguas, Direc;ién de. Hidraulica, IPACH y actualmente la Admhisiraci?n
Provincial del Agua que desarrolla una tarea permanente de seguimiento y control de los

canales de saneamiento agricola en tada la dorsal productiva del Chf\:lCO.

X.2. SISTEMA TAPENAGA

Con los datos y valores de las variables hidrometearolégicas se procedid a ejecutar
la simulacion hidrolégica del Sistema Tapenaga, reproduciendo lo mas adecuadamente
posible las situaciones de inundacién detectadas coma criticas,. en el.ambiente rural y.su
incidencia en la produccion agricola - ganadera. Por la gran densidad de informacion
generada .y par ser el ciclo hidraldgico de 1983/84 de una recurrencia de disefia dadc\ la
importancia de los anegamientos se reproducen en este informe soélo esta corrida,
habiéndose analizado. otras. afios .camo los 1985/86 .y 1990/91, . también. 'Ldentiﬂca\dos

como criticos; las mismas quedan a disposicion para ser verificadas o consultadas.

En el Cuadro siguiente_ se destacan los resultados obtenidos en las 3 situaciones,

|
considerandose los ajustes logrados. Como variables de peso demostrativas de la
evaluacion se tomaron los valumenes aportados y los caudales maximos diarios en_las

secciones de control de la Ruta Nacional N° 95,
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Volimenes aportados a Ruta Nacionat N® 95 FHm T -
Anos Dato Calculado | Diferencias
Hidrologicos [%)]
1983/84 36.3 36.9 + 165
1985/86 1798 186.9 +3984 -
1990/91 85 88.4 +4.00
Caudales maximos en Ruta Nacional N° 95 [r?/seg.] ’
Afos Dato Calculado | Diferencias
Hidrolégicos (%}
1983/84 221 21.38 -3.37
1985/86 91.6 99.8 +8.95
1990/91 469 455 -3.07 !

La adopcion de la Ruta Provincial N°® 95 se basa en gue es el tramo donde se
detectan . los - aportes . generados. par la. Cuenca Pilato, diferenciada en areas de
saneamiento diferido y directo. Por otra parte, es el ambito donde actdan los caudales ae
saneamienta, en. el area rural,. abservandose en la Lamina N? 13..y N° 14 las. obraﬁ de

canalizacidon existentes, que conforman la red interna de saneamiento.

La observacion de los Cuadros anteriores- indican los- volumenes- aportados en Hm?
durante el periodo o ciclo hidrolégico analizado, que en la Ruta Provincial N° 95
establecen. diferencias parcentuales variahies entre + 1.63 y + 4.00Q, catejanda los.valares
caiculados y los valores datos, que ejemplifican el buen ajuste logrado. También se
abserva que en promedio, los valumenes escurridos en el area agricala.- Cuenca Pilota -
alcanzan en la Ruta Provincial N° 95 un valor porcentual de 1.65 % con respecto éi
escurrido. en 1984. Esa relacidn se incrementa. al 4.00 % en el anc 1986, la.que

manifiesta la magnitud de la inundacion de ese ano en la Cuenca Alta.

Los caudales maximos diarios generados por. el modela alcanzan cifras de 21.38
|

m’fseg., 99.8 m*/seg. y 45.5 m*/seg. para los afios 1984, 1986 y 1991, respectivamente en
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la Ruta Nacional N° 95, con variaciones de contraste de entre - 3.07 % y + 8.95 % para
los.caudales calculados y io&daatos.

El aceptable .ajuste general de las evaluaciones. hidroldgicas realizadas permiten
asegurar una base adecuada para visualizar posteriormente el efecto introducido por las
obras. Camo ejemplo de madulacién en la situacion natural se incorpora a este informe en
el Anexc Corridas, la Corrida N° 4 y N° 6 del Modulo Saenz Pefa por arriba de la Ruia
Nacional N°® 95. En ella se ohservan los datos y parametros utilizados, y como_resolucion
de la operacion del modelo diariamente se registra fecha, precipitaciémn,
evapotranspiracion, almacenamiento del suelo, infiliracion. caudal de ingreso_de _la
seccion de control superior, percolacion, almacenamiento de volumen superficial, cauda!‘al
natural generada, caudal del canal si existe obra, area inundada y el porcentaje de dicha
area con respecto a la superficie total del modulo. Como resumen indica el volumen total
escurrido en el ciclo hidroldgica, diferenciado en escurrimiento par canal y. por situaﬁién

natural, caudal maximo natural y la fecha de ocurrencia del mismo.

En el Anexo.Carridas, en la Carrida N° 5 y N° 7 se cbserva el resultado de la
evaluacion hidrologica de una seccidon de control, en este caso la correspondiente ‘al
aporte efectuada por el madulo Saenz Pefia sobre |a Ruta Nacional N° 95 El detalle de
los resultados que ejecuta diariamente se compone de fecha, caudal ingresado por la _
generacidn. del modulo, volumen almacenado cantra ter.n:aplén.r caudal eragada por
alcantarillado que ingresa al modulc inferior, superficie inundada, y como resumtlan
valumen total erogadaq, caudal maxima y fecha del mismo.

Todas las Corridas efectuadas en los anos mencionados, para cada modulo y para
cada .seccion, se encuentran convenientemente archivadas en una base de datos que
posee el Consultor. Las mismas pueden ser consultadas y verificadas, ofreciéndose en
este Documenta los resultados. de las situaciones analizadas..
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X.3. SISTEMA PAR/XNA

La . adopcidn de la maodelacion mensual se adoptd.en funcion del anélisia..c?e
informacion existente, en especial en lo que se refiere a los valores de aportes 0
escurrimientos del area .de beneficia directo adoptada, y par la pasibilidad de evaluar las
inundaciones de los artos 1981, 1984, 1986 y 1991; donde se analizan desde situaciones
criticas leves. hasta las. mas graves tal coma la acaecida en.1986, segun se deduce\ del
estudio estadistico.

La magnitud de los eventos criticos y de la superficie analizada cambinada con .lﬁs
caracteristicas particulares de la regién - baja pendiente, valores minimos de escurrimiento!y
elevados almacenamientos. -, justifican plenamente la adopcion de la variacion mensual del
balance hidrico. !

La relacian. entre volumen. almacenada - superficie inundada. se materializo para.el
area o médulo en base a la informacion topografica y mapas de curvas de nivel, imégenés
satelitales de periodos de. inundacidn y fotografias aéreas con determinacién de. niveles de
inundacion. Se ejecuté ademas un relevamiento del uso actual del suelo en las categori:tas

forestal,. agricultura y ganaderia o areas bajas_

La superficie evaluada hidrologicamente abarca las areas de saneamiento directo:y
diferida, correspondientes al sistema.natural de escurrimiento que fue dividida en 3 .mc'zdul(?s
con limites naturales con sistemas hidrologicos vecinos, y artificiales como las Rutas
Naciocnales y Provinciales mas_los caminos vecinales que ofician de autenhmshmﬁe&aj_l?lo

y los del area de saneamiento directo al S.E., totalizando una superficie de 133.950 has.

Los caudales de. saneamiento fueron. diferenciados en cada médulo dentro de Ja
superficie de beneficio directo de acuerdo a la proporcion de area agricola sobre el total qde

establece |la subcuenca de aporte y en cancardancia a la participacian sobre el caudal ,toi\al
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asignado a cada médulo de saneamiento por la Obra de Linea Parana que establece para los
Maodulos los siguientes Caudales:

Modulo1: 5 m3/seg.
Modula Il: .. & m3/seg.
Modulo Hll: 11 m3/seg.

Segun el Acta Acuerda firmada por los gobernadores del Chaco y Santa Fe en la
localidad de Villa Angela en el mes de marzo del presente afo, con la presencia del
Secretaria General del Consejo Federal de Inversiones.

Se parte de la premisa que la red interna que abastecera a los canales de conexion
o de transparte regional, tiene influencia directa para captar los excedentes perjudiciales de la
zona agricola. Se evita la captacion de los excedentes de las zonas bajas dedicadas a a

ganaderia, a areas farestadas que tienen menares prablemas.con la permanencia de agua...

El accionar de las obras de saneamiento produce variacién con respecto a la situacion
previa a aquéllas: al producirse los excesas superficiales, actﬂa.larecide.saneanﬁenm.y..l?s
excedentes remanentes se propagan como escurmimiento por el sistema. Ademas la
construccidn .de la .red  intema (existente) disminuye el almacenamiento méxima._?n
depresiones que no producia escurrimiento, por atravesar las obras en algunos casos las

zonas mas bajas en el area de saneamienta directa.

En consecuencia se producen dos fendmenos: aumento del volumen de escurrimiento
total encauzado en los canales disminuyenda la afectacidn de superficie inundada de
saneamiento directo, y un menor escurrimiento por el sistema natural hacia las areas
inferiares,. con el Iégica beneficio para éstas areas ganaderas par cuanta se restituyen Lcis
niveles de inundacion necesarios y manejables por parte de estas areas, que existian antes

que se canstruyeran las obras internas.
i
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El area de saneamienta diferido ubicada aguas arriba del area de saneamiento directo,
obtiene un aumento en la velocidad de evacuacion de sus excedentes debido a que la red de
saneamiento. mencionada toma en forma diferida dichos excesos, a.diferencia de la. SJtuaﬁlon

anterior en la que los excesos no son captados.

Con el abjeto de estimar el impacto de las obras en las zanas ganaderas. o zona de- pq‘lso
de la misma, se realizé la evaluacion hidrologica a pasc mensual para dicha zona,
consideranda no solo el area encerrada por las distintas canales, sino ademas. aquélla,qye
naturaimente tiene influencia. Se definieron 4 médulos, y se acotd la transfluencia que se
produce entre las madulos en la situacion. actual de acuerda a los valimenes que cada uno
almacena. No se evalud el afo 1991 por insuficiencia en el registro de estacionés

pluviométricas que cubrieran el area de beneficia emergente.

La imposibilidad de contar con informacion precisa de la capacidad de almacenamientb
superficial. de cada maédulo y su relacidn can el area inundada debido entre otras causas, .por
un lado a la gran extensién del drea, y por otro a la gran sensibilidad del sistema ante la
accién del hombre que puede ocasionar la.separacidn o conexion hidraldgica de una
determinada area; llevd a verificar la simulacion en forma cualitativa en mayor medida. S|e
verifichd especificamente la duracion o permanencia de la inundacién en meses y s&ubic@el
mes pico de inundacién. En la situacién simulada con el accionar de |las obras en el area
agricola, se determind que se cumpla con uno de los objetivos de las abras, en cuanto.a.que
si las mismas dejaban de conducir e! caudal maximo y al disminuir los tirantes en el canal no
se evacuaban los. excedentes del area ganadera tenienda en cuenta las condiciones
impuestas a los proyectos en cuanto a que no deben desaguar los reservorios naturales que
le dan sustento a la actividad ganadera dominante_

La evaluacion hidrologica realizada para el area piloto puede decirse que comprende

el Modulo. Il de Linea Parand. con una capacidad de conduccion tatal de 11 m3fseg. y-que
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para su mejor analisis se considera subdividida en 4 mddulos o areas que en forma
esquematica se muestran en el Anexa Laminas con el N° 15 que juntas conforman el Madulo
ill. Estos cuatro médulos trabajan de la siguiente forma, el modulo o area N° 1 descarga Sl\;ls
excesos .sobre .el N° 2 y. éste conduce los excesns a. través del. canal de.\evacuacig:)n
denominado Rio Muerto Las Colonias hacia su salida final, la capacidad de conduccion
asignada a este canal como.se aprecia en.las planillas de las corridas y es de 4 m3 / seg... El
modulo N° 3 que se considera area de beneficio indirecto ya queb no se contempla dentro de
ella aobra alguna para el saneamiento pero que ante un evento cualquiera se ve beneﬁdacfla
con el mejor escurrimiento de aguas abajo y por lo tanto colabora con aportes hacia los
maédulos inferiores coma es en este caso el N° 4. A este dltimo se le asigna una capacidad de
salida a través del canal del Tramo Il y hasta su confluencia con el canal del Rio Muerto deT} 7

m3./ seg. que sumados al anterior dalos 11 m3./ seq del MODULQ il de | inea Parana.

Los valores de las variables que participan en la evaluacion son como es el caso de la
precipitacion y la evapaotranspiracion valores. mensuales. promedias.del area. Los pal:émet[?s
como la reserva maxima del suelo surgen del analisis de las cartas de suelos tratado en el
Punta VIl de este informe ponderando los.valares seguin. la participacion dentra del modulo,
similar analisis recibe la marchitez permanente. La reserva inicial del suelo para el ar‘%o
hidralégico analizada 1920/1991 .toma el valor. correspondiente al estado de la resema\del

suelo del ultimo mes de afio hidrolégico anterior cuyo analisis se realiza previamente.

Se. han . realizados una serie de carridas. correspondientes  a. situaciones. . que
permitieron ajustar los valores de salida de cada area en funcion de la informacion disponible,
con lo cual se lleg6.a establecer los valores de los Ceeficiente de Escarrentia para.cada
medulo, los mismos se reflejan en las planillas de las corridas. ‘

En el modelo.de evaluacidn hidraldgica que. se. presenta pademas distinguir, en la
parte superior de |a planilla, la situacion Natural es decir sin la existencia de canal alguno que
permita el escurrimiento, en la parte inferior la situacian con Obra cuya valor de evacuacion

!
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esta ubicada en la parte inferior con la Leyenda CAUDAL DE DISENO OBRA,; meodificable a

valuntad para. seleccionar el valar.adecuada y compatible con el drea inundada que;.ise
4

considere razonable o aceptable. Es decir que en la parte inferior de la planilla se ve el

impacto de la chra en eLérea.qu&sasaTea.

En el Anexo Gréficos se presentan los N° 11 y N° 12 los cuales permiten visualizarv.l?s
porcentajes de areas inundadas dentro de los Médulos N° 2 y N° 4 para la situacion
considerada de disefio en el estudio estadistico Afin hidrolégica 1990/1991, en La_smlacmq sin

y con obras, los cuales ilustran claramente el impacto del canal propuesto o construido.

X.4. RIO MUERTQ LAS COLONIAS
[

El trabajo realizado consistia bésiéamente, en relevar |la traza actual de los canales en
el area piloto, su longitud, area de aporte y el alcantarillado dispuesto en los caminos
vecinales para poder asi evaluar el funcionamienta hidraulica actual del canal .de "Defensa
Norte" fundamentalmente en su tramo recto, antes y después de recibir los aportes del canal
"Pampa las Flores”, la cual permitid canacer su capacidad de conduccidn. .

Se identificaron dos éreas de aporte, una la correspondiente al canal "Defensa Norte"
que permite dar saneamienta a la.Cclonia Gral Urquiza, y la otra al dencminada "Pampa l%s
Flores" que atraviesa la Colonia Mariano Moreno. En esta dltima y a través de! relevamiento
de campo, se observa que su traza tiene una longitud mayar a la dibujada en la planimetria
del estudio realizado por la Direccion de Aguas en el afio 1987. Sumando ambas superﬁciés
de aparte obtenemos un total de 11.792 hectareas que son saneadas por estos canales de
las cuales el 70 % corresponde a Monte Alto y 30 % a cultivos. Laminas N° 4y N° 16. !

Las progresivas enunciadas en este infarme estan referidas al estudia realizada por la
Direccién de Aguas para el CO.MAS. N° 8, el cual consta de una planimetria y ubicacién
general de la traza, planos de altimetria, destacandose en el mismo colas.de.TerrenaNaﬂm?l,

Cotas de Proyecto, Pendientes y Progresivas, asi como los perfiles tipos para las distintas
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secciones. Es valido también aclarar que en dicho estudio Ia traza del canal Pampa Lls

Flores es de una longitud menar a la que haoy posee y pudo relevarse con las. recorridas\ de
campo. .‘

A continuacion se detalla la informacién basica con la que se realizd la evaluacion
hidrologica de este area piloto. Los datos de Precipitaciones mensuales y de una Iongitu;j
adecuada al estudia que se pretende realizar, corresponden a la estacién pluviamétrica
de la localidad de San Bernardo que cuenta con registro desde 1961 y hasta 1996. Por s"u
ubicacian geografica en el area y la canfiabilidad de los datas que resulta a partir de un
analisis de Doble Masa realizado tomando como estaciones base las de! INTA de Pcéa.
Roque Saenz Pefia, Las Brefas y la estacion del SMN ubicada en Villa Angela hasta el
afno 1980, y cubriendo el resto de los afos con datos aportados por la Coop. CARVAL de
la misma.ciudad, .el ajuste es bueno, de alli que se cansidera ésta coma la estacion
adecuada para el analisis. Grafico N° 13 y Planilla N° 26. ‘!

En esta.oportunidad se considera innecesario la confeccién de poligono&f\le
Thiessen debido a que las estaciones intervinientes son nada mas que dos, la Estacién
San Bernarda y. la de. La Clotilde, esta ultima estacion con algunas interrupciones en los
registros mensuates y ademas con elementos de medicidn poco apropiados para la
obtencion de datos confiables. Ademas el coeficiente de participacién que posee esta
estacion es pequerio respecto de |la anterior, por todo ello es que se decidio tomar como
unica estacion de registros de precipitaciones mensuales a la de.San Bernarda.

La evapotranspiracion potencial de la cuenca, es calculada en el modelo utilizado
para este trabaja por el Métado de Tharnthwaite, a partir de los. datos. de temperatura
medias mensuales de la estacion del INTA de Pcia. Rogue Saenz Pefa, siendo ésta la de
mayor. cercania . tanto .geagrafica coma en la de paosicion relativa. de las isotermas

regionales.
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El estudio . de suelos de la cuenca se apoya en las Cartas de Suelos. del
Departamento O Higgins realizadas por el convenio Provincia del Chaco - INTA. Dicho
estudio apunta fundamentalmente a la identificacién de caracteristicas y cualidade&de.lc?s
suelos como la Textura, Drenaje y Permeabilidad entre los mas importantes, asi también
como el grado de. almacenamiento maximo, capacidad de campa y marchitez permanente,

L rd . - i
informacién necesaria para la realizacién del Balance Hidrico. Punto VIl de este informe.

En el cuadro siguiente puede observarse el resumen de los distinto tipas de suelqs
clasificados por series, su porcentaje de participacion dentro de la cuenca de aporte, valor
de almacenamiento maxima. en milimetros y coma resumen_ el Almacenamienta Maximo

1
'

Ponderado y la Profundidad radicular media de la cuenca.

SERIE DE SUELQ | % DE PARTICIPACION | ALMACENAMIENTO
MAXIMO [rm ]~
Ma 15.32 515
Fg 4.60 500
Tch 1.00 451
Va 5.60 512
Bg - -
Nd 3.80 173
Cd 13.15 548
Li 6.70 392
Ich 3.00 406
Ea 1.10 495
As-Tch-Bg 3.80 491
As-Ma-Tch 9.20 505 )
As-Li-Es 3.58 L 423
As-Ea-Ma 6.80 505
Varios ZZ.35 450
TOTALES 100.00 Ponderado 473
Almacenamiento Maximo en milimetros 473
Profundidad Radicular en metros 110
Marchitez Permanente-en milirnetros 150
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Dada las condiciones hidrologicas del area y que el balance hidrico es netamente
vertical es que para el analisis en la cuenca de aporte es practico. el Balance Hidrico de
paso Mensual propuesto por Thornthwaite. El resumen de los principales resu!tadés
puede verse el las Planillas.N° 18 a la N° 25..

La interpretaciéon que puede hacerse de los resultados obtenidos indican que este
Balance resulta segura para laograr los excesos en pericdos narmales a humedos na. .gsi
para las situaciones en que el almacenamiento del suelo se encuentra con valores ba?os
de humedad ya que el métado ante cualquier precipitacién ocurrida, primera satisface
plenamente el Almacenamiento del suelo y luego una vez cubierto éste, produce los
excesos.que escurriran par superficie y que en definitiva es el abjetiva de este estudio
poder conocer sus valores. Del analisis se desprende del Balance Hidrico, que durante un
periada que va desde septiembre de 1975 a enera de 1981, da.un total de 65 meses
donde no se producen aportes significativos de la cuenca, situacion esta que en realidad
No ocurre ya que para ese periodo sabrevienen en el area una serie de tarmentas. con
montos precipitados elevados, en una duracién de las mismas que van desde 1 a 3 diés
en las cuales por mas baja que se encuentre el Almacenamienta del suela estas generan
escurrimientos y por ende un volumen de agua que escurre y sale por los canales.

Por esta situacion planteada es que para estos 65 meses sin apMes.,apamte%en
el Balance, se debe realizar un analisis mas puntual y representativo del fendmeno,
hacienda usao de. un Modelo de transfarmacion Lluvia - Caudal, camae es el propuesto _por
la "Hydrology Guide for Use in Watershed Planning" publicada por el "Soil Conservation
Service" el cual se canoce can.el nambre de "Métada de. la Curva Numera” que permite
hallar el caudal generado por una precipitacion a partir de conocer el estado de humedad
del suela con las lluvias antecedentes  obteniéndase asi can la precipitacién y el valoj;1 de
CN en un grafico de doble entrada el Caudal de aporte buscado. '

Este fenomena en la aplicacian de Tharnthwaite se repite para los dos ultimas .aﬁ?s
de analisis, y podemos ver en las planillas del hidrometro colocado en el canal de salida
del Area Pilato camo. ante eventos relativamente chicas de precipitacién existe una

respuesta de la cuenca a traves de la generacidon de excedentes.
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Xl. RELEVAMIENTO Y DEFINICION DE  RED PRIMARIA,  SECUNDARIA .Y
TERCIARIA DE CANALES DE SANEAMIENTO AGRICOLA . !

La serie de canales construidos en la decada del 80 fundamentalmente, para
resguardar de alguna manera la produccion se dieron en toda. el doma agricola. To o]
como base esa red, e incrementandosela en forma permanente. Se define en el area del

domo las redes primarias secundarias y terciarias de escurrimienta.

Es por ello que se adecuaron las areas de saneamiento dentro del drea, y se
descartaron otras en las cuales no existen canales secundarios,.o.una red.interna. .Este fue
uno de los criterios adoptados para la definicidon del drea. Se tuvo en cuenta ademas, el
predominic de .uso actual agricala sobre el area forestal y la. preponderanciade.suelos_ion

potencial agricola adecuado segun los estudios presentados por el LN.T A

En el Punto Il de éste Infarme,. se realiza una descripcidn de las obras existentes en
las areas que permitieron definir el Area Piloto; esta descripcidn surge del relevamiento
realizado y del andlisis de trabajos realizados en la zona por. Qrganismas Pravinciales y
especialmente por la U.T.O. Chaco del Convenio Bilateral Provincia del Chaco - C F \. e\n

el trabaja denominado: “Qbras. lntemfas".

La. ubicaciéon de.las.obras de canalizacidn que. constituyen la red. actuaL.,dle
saneamiento puede observarse en las Laminas N° 13 y N° 14. Alli se observa que existen
3 Canales.colectares principales que son_Bajo Hondo |, Ly 11l Los.do&primeros,wsonwlos

mas antiguos, construidos en la década del ‘70; y el tercero durante la década del ‘80.

La red queda constituida por los Canales primarios Bajo Hondo | 1y ill_ a.la&cualc?s
acuden Canales secundarios que se describen en particular para cada canal 'a
continuacién. La red terciaria. queda comprendida. para .las Bajo Haondo | .y Il (Areia

netamente agricola) por una densa red de Canales cunetas que hoy por hoy, no poseen
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un arden.con lo cual, no se priorizan areas.a sanear. como es el cancepta.de la.Qbra d]el
Tapenaga. En lo referente al Bajo Hondo I, Canal de saneamiento urbano y rural; para la
primer area, la red esta identificada .y se lee en .la Planilla.N° 27, en la rural. acurre lo

mismo que en los otros primarios.

CANAL BAJO HO@JO 1

Este Canal esta ubicado en el centro del area en estudio. cen una longitud de 59.7
Km. desde el paraje Pozo de Lata, limite departamental 25 de Mayo - Quitilipi, hasta el
Departamento Independencia.

La. caracteristica .de'L estar encauzado dentro. de un paleacauce, es acentuada ?n
éste Canal. Esto motiva que el drea de aporte o de influencia del Canal, se limita a una
faja de 1 a 2 Km. de.ancha a lo largo del mismo; con una. raptda.respuestapara.esa,éte?;
y una enorme dificultad para el resto del area de influencia, en descargar sus excedentes

al Calnal.

El. analisis .de. los .caudales en. épocas.de. inundaciones. indica. que. de. .10313
colectores principales, éste siempre es el de menor caudal. De ahi que sera mljy
impgortante lograr. una adecuada respuesta de saneamiento, al disefiar una red.de .canal?s
secundarios que realmente actuen como tales, en los cuales la precision de la cota de

solera serd dete:minaﬁute.

En toda su traza recibe 2 pequefios afluentes que se consideran camo canaleis
secundarios. El de la Escuela N° 458, 2 Km. al Este del limite departamental Quitilipi: -
Comandante Fernandez, desde el sector Sur_de 3.8 Km. de longitud_ El otro,_ denominado
Canal “Rodriguez”, se conecta al Canal Bajo Hondo |, 2.7 Km. al Este de la Ruta Nacional
N° 95, con una longitud de 5.8 Km_ A estos dos se les suma un tercer canaLsecmdariQ?e

i
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unos 18 Km. de longitud de construccion reciente, el cual permite el saneamiento de un

area que se encuentra par encima de |a cansiderada de efecto directo.

CANAL BAJO HONDO |I

El Canal esta ubicado sobre un paleocauce perfectamente. definida, entre. la Rul\a
Provincial N° 4 y la Ruta Provincial N° 95. Este hecho determina que los excesos hidricos
de tas zonas vecinas tengan dificultad en acceder al misma, debido a la exisiencja_d\e
albardones en ambas margenes, mas o menos continuos que impiden el acceso directo

del escurtlrrue?to.

En sus .Iorigenes, el Canal comenzaba en !la.zona de.Poza de Lata_(limite-\de.l?s
Departamentos Quitilipi y 25 de Mayo) hasta liegar a 3 Km. al Sur de la Ruta Nacional N°
16 y Calle.N® 20 de .Pcia_ .Roque Saenz Pefia; tatalizando .37 . Km. Pasteriormente. ha%ia
aguas abajo se hizo limpieza y desbarre, conectandolo al Canal Bajo Hondo |y

continuando hasta la Ruta Pravincial N° 7, en el Estera Tapenaga.

El principal canal afluente es el denominado Canal "SADE” de 187 Km. de
longitud, que cuando se canstruy¢ servia para evacuar los excedentes pluviales del Barrio
713 Viviendas de la ciudad de Pcia. Rogque Saenz Pefia. Su descarga al Canal Bajo
Hondo Il se produce. en la zona del Estero Yui, que a raiz de esto, en época&nor.msiles

aparece sin agua, perdiendo su capacidad reguladora.

El Canal "SADE". se canstituye en una de los principales canales de. saneamien\to
para la ciudad, ya que como se ve en la Lamina N° 7.1 hay 3 canales secundarios qde
salen de Pcia. Rogue Saenz. Pefa y vuelcan sus aguas en él, y ademas recih? la

descarga de excedentes que proceden dei area rural ubicada al Norte del area urbana.
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Hacia aguas. arriba se conecta el denominado Canal "del.Zoalogica” 0."de la Calle
N° 207, 2.6 Km. al Este de la Ruta Nacional N° 95. También funciona para desagular
excedentes.del area urbana de Pcia_Roque Saenz Pefia, a .tra\aés_deLcalecto_se.cund?rio
de la Calie N° 20. |

Finalmente, al Qeste de la Ruta Nacional N° 25 y Sur de.ia Ruta Nacional N° 16, el
Canai Bajo Hondo |l recibe el aporte de 3 colectores secundarios. E! llamade Canal ci!e
“Calle N° 28" que descarga las aguas del sector Sudoeste de Pcia . Roqu&Séean’eﬁaWal
igual que el colector de la “Calle N° 48”. Por ultimo, esta el denominado Canal de la "Calie
N° 64”, que toma los excedentes del drea rural ubicada al N.O.de la ciudad.

Es clara la influencia de los desagles urbanos de Pcia. Roque Saenz Peria sobre
el Canal Bajo Hondo I, hacienda que éste no actie coma de saneamienta. agricala
exclusivamente, salvo en las areas lindantes, con las dificultades ya aclaradas. Este
hecho es cantemplado. en la evaluacién econdmica del Prayecto del Sistema Tapenaga
(Ing. Kugler, Afio 1992); al considerar que el Organismo con influencia en el tema, tennadi'
que abonar un canan. por. el uso del Canal de saneamiento rural En atras palabras, el
Organismo o la poblacién de Pcia. Rogue Saenz Pefia se esta ahorrando el costo cie
construccién de un Canal que lleve los excedentes hidricas. urbanos hasta un lugar £con

capacidad de conduccion.

Esto implica .ademas que se._debera redefinir |os niveles. de saneamiento de..lgs
. . . . . !
areas agricolas, al considerar un determinado caudal del tota! asignado a las obras de
conduccién, para saneamiento urbano.

CANAL BAJO HONDO I

En una primera etapa el Canal comenzaba en la Ruta Provincial N° 4y a traués‘ckel

Bajo Hondo Ill - A Hidraulica, construido por la ex - Direccién de Hidraulica (M.O.S.P.)
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llegaba hasta la Ruta Nacional N° 95. Posteriormente se conectd el Canal Bajo Hondo Il -
A, ramal Norte, ejecutado a instancias de |la ex - Direccidn de Aguas (M.A G.), desde este
ultimo punto hasta encontrarse con el Canal de la Colonia El Toba, que anteriormente
derivaba sus aguas, con mucha dificultad _hacia el Canal Bajo Hondo |, ubicadoLS.Krp.
al Norte. En total, desde la Ruta Provincial N° 4, con la unién de los colectores
mencionados, el Sistema Bajo Hondo 1l alcanza una longitud de 48.2 Km.

En una segunda etapa, se ejecutd la limpieza y desbarre del cauce en las
nacientes .del. Arroyo Tapenaga, .desde la_Ruta Provincial N° 4 hasta .10 Km. antes.c\e
llegar a la Ruta Provincial N° 66, a lo largo de 30 Km. aproximadamente, tratando de dar
salida al aporte praveniente de.aguas arriba.

Al Sistema de canales mencionados precedentemente, se le suman los colectores
Bajo Hando Il - B, de 16.9 Km. de longitud, que se conecia 4.5 Km. aguas arriba de |a
Ruta Provincial N° 4; y el Canal Bajo Hondo Il - A, ramal Sur de 19.2 Km. de longitud, qL}e
se junta al.ramal Norte en la Ruta Nacional N°® 95_

El Canal Bajo Hondo ill, por las caracteristicas de relieve y conformacion
topografica de su area de aparte,. es el que en mejores candiciones sa..encuentra,‘;iara

cumplir con su funcion de colector de los excedentes hidricos que alli se generan.

También sirve coma ejemplo.de.lo.que no debe hacerse en el tema de Plamﬁcagl:ién

hidrica, debido a los siguientes motivos: !

1. Actuaran dos Qrganismos. sin coardinacian enire eflos: la ex - Qireccian d&hﬁdtéulic\a,
construyendo el Canal Bajo Hondo 1li - A Hidraulica, desde la Ruta Provincial Ne'4
hasta la Ruta Nacional N° 95, segun praoyecia del mismao Qrganisma; y la ex - Direccign
de Aguas, desde la Ruta Nacional N® 95 hacia aguas abajo, ejecutando 2 canales

denominados: Norte y Sur, con la particularidad de que la unién en la Ruta. Nacional.l}l"
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85 de los canales realizados por ambas Qrganismos. se hizo can.una. diierencia.de-Q\G
Km. La incongruencia es mayor todavia, ya que el canal que llega pro el Qeste al
citado punto,.lo hace aguas abajo, cuanda.la pendiente de la zona es NQ_- S. I'-'__C\abe
aclarar gue ambas obras fueron ejecutadas en la misma época.

2. El. Canal .Bajo Honda 1l - A Sur, cruza la delimitacién -de.‘di\cisnria,...de.cueaga
correspondiente al Sistema Tapenaga, incorporando de hecho una superficie que no
estaba caonsiderada.en los. i0S.

3. Ei Canal Bajo Honda il .- B, .cuya prayecto fue realizado .por.la UT.Q_ Chaco, fue
construido parcialmente respetando su traza, no asi sus dimensiones.

4. Los. Canales Bajo Honda .Ul - A Sur y Norte__han sido.construidas. atravesando
divisorias netas de escurrimiento, lo cual implicd que se realizaran importantes trabajois
de deshasque y limpieza de terreno, .mayor profundizacion. en la_excavacion y,.%or
consiguiente, mayor volumen de movimiento de suelo; y ademas, restriccion en su
capacidad de conduccién. |

|
Todos estos factores atentan contra una eficiente red de saneamienta por.,la.q?e
debera resolverse con un adecuado disefio de la red interna, en directa refacion con la

linea de créditc que la Provincia tome para la construccian de la |l inea Tapenaga

Para una mejor comprension de las obras ejecutadas, ademas de ia visualizacion
que se observa en la Laminas N° 13 y N° 14, se confecciond. la Planilla N° 27, . e
figuran las longitudes de los Canales colectores principales y la de sus respectivos

afluentes, como. asi también la progresiva donde éstos descargan en los principales.

Las obras intemas del Mddulo Il se apoyan basicamente en dos canales que
descargaran en el canal Trama IV .- 3ra_ Seccién. Uno de 60 Km. de lengitud. recarre desde
Charata y Las Brefas, pasando por Pampa del Cielo y cruzando la Ruta Nacional N° 95 en IIaS
cercanias de Coronel Du Graty, y otro que evacua los-excedentes-de la- Celaniaﬂandub\ay.
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!

En ambos casos se estan presentando dificultades en su funcionamiento hidraulico debido. a

la inexistencia de la abra trancal que los canduzea.

E! Médulo il de la Linea Parana es el que tiene la mayor densidad de red de canaies
existente, con 2 principales. de importancia.. por un lado el canal Defensa Qeste. de. .\Lil(a
Angela, que toma a su vez los canales secundarios conocidos como Colonia J. J. Paso, La
Flecha, La Caolarada y calector Du Graty. El ofro. es el canal Las Colonias mie_ademés_c{e
conducir los excedentes de las areas agricolas mas preponderantes del departamento
O'Higgins .actua sobre .los. desagles urbanos. de.las. localidades de San Bernardo y La
Clotilde. Si bien la Provincia ha realizado la limpieza de un buen tramo de este, presenta los
mismos .problemas que los .oftras. Madulos mencionadaos, en su descarga. Se mns@era

adecuada su alimentacion por los canales existentes aguas arriba de la Ruta Provincial N° 5.

En lineas generales la red existente tiene la capacidad necesaria,de_abastecer,los_v
m3/seg. adoptados para esta etapa, debiéndose complementar para las dreas agricolas en
actividad, conectadas .a.esa.red_ las acciones de asistencia.técnica del prayecto..de
transferencia de tecnologia para que el saneamientc propuesto sea prioritario en ellas, iy
aprovechada integralmente _tal coma se plantea en los objetivos del trabajo..

En la Lamina N° 16 se pueden observar en distintos colores la definicion de la red de

canales y clasificados segln: Primarias, Secundarios y Terciarios. -

Para el Area Piloto de! Rio Muerto Las Colonias como ya se mostrd la cuenca
queda comprendida_par. el area de aporte que pasee el canal de. DetensaNnrtehdeS?n
Bernardo, como esta parte de la Dorsal es componente activa de la Linea Parana dado
las obras de canalizacidn realizadas en las ultimas afios tal la que muestra la L amina N°
16 se considerc mas importante profundizar el relevamiento de los canales componentels

del area sabiendo que el nivel de definicién es de canales terciarios dentro de la.red_cﬂe
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canales de la.Provincia. Par tal mativo se presenta en el cuadro. siguiente el resumen del

relevamiento realizado.

CANAL DE DEFENSA-NORTE -

Alcantarilla Dimensiones Canal Dimensiones
N° L [ H Tramo H Bf Ab
Ruta-t | 1.20 2.50 6.50 -,
1 | 2x130 | 120
1-2 120 | 250 | 6.00
2 | 2x150 | o8 }
2-3 1.00 | 200 | 500
3 | 2x150 | 080
3-4 060. | 200 | 500..
4 | 2x150 | 080 ,
4-5 060 | 200 | 500
5 [ 2x150 | 1.20
Cierre del canal realizado por vecinos
6 | 2x150 | 1.00
6-7 060 | 200 | 500
7 | 2x150 | 1.00 Rota |
- 7-8 070 | 180 | 4.00 -
8 | 2x150 | 1.00
8-9 100 | 200 | 4.00
9 | 2x150 | 1.20 !
9 - fin 050 | 08 | 200
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CANAL LAS FLORES

\

Alcantaritial ~  Dimensiones— - - Camat Dimensiones -
N° L H Tramo H Bf Ab
Emp - 1 0.80 2.00 6.00
1 | 2x150 | o080 I :
1-2 0.80 200 | 6.00
2 | 2x150 | 1.00
2-3 0.80 200 | 600,
3 | 2x150 | 1.00
3-4 0.80 200 | 6.00 |
4 ] 2x180 | 1.00 _
4-5 0.80 200 | 5.00
5 | 2x150 | 1.00
5-6. 0.80 200 | 500
6 | 1x10 | Z)
6-7 0.80 200 | 400
6 -fin 080 . 100. = 300 ..
7 [ 1x150 | 150
7 - fin 0.50" 100 | 250
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Xil. AJUSTE AL PLAN-DE OBSERVAGDNES-\L-MEDIC-IOBLE,‘g

El . relevamiento. de las estaciones. . pluvioméfricas, . hidramétricas. . e
hidrometecrolégicas en ias areas pilotos seleccionadas, llevd a concretar y adaptar el
Plan de Qbservaciones y Mediciones. de acuerdo. a los.objetivos. previstos en el Plan de

Trabajo, en especial en o que se refiere a evaluar correctamente el recurso hidrico. '!

En. este Informe . se analizan dos. niveles en el agjuste. del Plan: 1) Lineamientgs
generales en las observaciones y mediciones de variables hidrometeoroldgicas en areas
de llanura como.en las que esta.inserto el Programa MAS AP Ay 2) E’lanespemﬂcq de
mediciones para el Area Piloto del Sistema Tapenaga.

LINEAMIENTOS GENERALES

Para la evaluacion hidraldgica de las areas pilotos seleccionadas debe tenerse en
cuenta las particularidades que presentan |las mismas, en este caso relacionadas a Ia"'s
caracteristicas fisicas del Sistema -muy poca pendiente  ausencia de redes de. drenaje
naturales-, las correspondientes a la caracterizacion climatica e hidrolégica -alterna:‘:?;s
de .afios can inundaciones y sequias, variabilidad interanual. de las precipitaciones.‘.c%n
inviernos secos y elevadas concentraciones en verano-, y las modificaciones ejecutadds
por. el .hombre .-canales .de. drenajes rurales y urbanecs, . vias..de. comunicacién .vi‘?les

principales y secundarias transversales al escurrimiento-.

Posteriormente se adapta la.red de mediciones a los alcances del estudio taJ\es
como caracterizacion, evaluacién o disefio de obras, planteando cada uno de ellos la
densidad. y periadicidad . de. las. observacianes = Se tiene en cuenta ademas, . las
posibilidades fisicas de acceso a las estaciones, la disponibilidad de recursos
ecandmicos, . y. personal. capacitado para levar adelante. las mediciones. . el acceso

i
;

Consultor: Ing. MARTINEZ Luis Héctor Informe Final
Mendoza 33 - TelFax 0722 27914474981
C.P. 3500 - Resistencia - CHACC .| . : Pagina 94




Consejo Federal de Inversiones. . : RELEVAMIENTC y ACTUALIZACI e
Programa MASAPA - Prov. del Chaco DATOS e INFORMACION HIDROLOGICA

inmediato a la informacién (estaciones automaticas o a paso real) o recopilaciéon diaria,

mensual, etc.; todas elementos que definen la red de medicidn mas.aptima

Con ese marco general se establece luego para cada variable hidrologica la
densidad . adecuada de los instrumentos. de medicidn y la. periadicidad necesaria de
observaciones que reflejen precisamente la cuantificacién de la variable registrada. En la
variable Precipitacidn,. se considera una densidad aptima_de pluvidmetros a una cas:{a
100/200 Km?, de acuerdo a los montos pluviométricos medios de la zona, con lecturas
cada 24 horas como maximo. Debe establecerse una red de medicién principal con datos
confiables y precisos, con instrumental que respete estrictamente las narmas de medic‘u?n
que establece la Organizacion Mundial de Meteorologia (O.MM.), y el Servicio
Metecroldgico  Nacional: .con un .complemento. en una red de medicion phuioméi:i?a
secundaria constituida por observadores particulares. En el caso de las variables
Meteorolégicas.  (temperatura, evaporacion, .evapotranspiracidn. humedad relativa,
velocidad y direccion del viento), la densidad adecuada en areas de llanura se establecl:e
en una estacion cada 600/900-Km?, con lapsos de-medicidn aconsejables-cada 6-horas en
las estaciones tradicionales, y variables en las automaticas de 1 minuta a 2 horas . Las
mediciones Hidrométricas tienen condiciones particulares por las caracteristicas muy
variables del escurrimiento. Deben .colocarse. escalas. en los . puntos . dande. . glal
escurrimiento es concentrado por una seccion de control (terraplén de una ruta) y por una
obra artificial de canalizacidn, con mediciones que varian con la_magnitud del e.venig,
recomendandose de horas a un dia como maximo. Es importante qgue el observador
hidrometrico reconozca . ademas de los valores numéricos una calificacion ci&lasiﬂxacic}n
del escurrimiento, tales como aguas bajas, medias o altas. Los Aforos deben ser
realizados en las mismas secciones donde se encuentran las estaciones hidromeétricas
tratando de vincular y obtener una relacidon altura-caudal, y en cada una de Iés
alcantarillas de las rutas utilizadas comao. secciones. de control, teniendo en cuenta .ql\Je

una buena evaluacion hidrolégica debe contar primordialmente con valores mensurados
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de. volumenes_ de .escurrimiento, que permitan cantrastar con los. resultados de_las

\

modelaciones matematicas adaptadas a zonas de estas caracteristicas.

P EN AREA PILOTO

En el Area. Pilato del Sistema Tapenaga denominada. Madulo Sdenz Peﬁa,-.je
analizaron particularmente las condiciones de instalacion de los distintos instrumentos de

medicion y.su distribucién, como asi también, la canfiabilidad de las registros..

En funcion de ello se establecidé un plan preciso de mediciones y observaciones

para cada variable hidroldgica cuya detalle se describe a cantinuacion:.

Precipitacién: con las recomendaciones y precisiones aportadas en los

lineamientos generales_.se instruyd a los abservadores pluviométricos.y en especial a los
dependientes de la red policial de la Provincia, de la secuencia y metodologia de la
medicidn,. de las particularidades que se pueden presentar y su mado de. resolverlas,
como asi también, la manera de asentar los datos con las observaciol

complementartas . correspondientes .~ Se  fijaron las normas - de  instalacion de ...l?s

S

pluviémetros, recomendandose la correcta ubicacion y la remocién de posibles obstaculds

que alteren los registros.

Variables meteoroldgicas: la ubicacion de |la Estacion Metearalagica del LN-T‘A
Pcia. Roque Saenz Pefia, practicamente en el centro del Area Piloto del Sisterﬁa
Tapenaga y por lo tanto, representativa de la. misma en cada una de las variables alli
medidas, con un buen nivel de medicién y capacitacion del persconal observadér,
aseguran la confiahilidad de los.registros y su cansecuente utilizacién.

Alturas hidrométricas: la optimizacion de la red hidrométrica establecid la

necesidad de reinstalar. escalas en los canales Bajo Honda 1 y Il en la Ruta. NadmaL.N“

|
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95, como.puntos significativos de concentraciéon del escurrimiento. Se instruyé a los
observadares. de .la correcta lectura de las mismas_de la pericdicidad de los lapsas de
medicién acordes con la magnitud del evento del escurrimiento, tratando de acortar |las
lecturas en.casa de situaciones. excepcionales Se los praveyd de. las planiilas.. dcu?de
asentaran los registros, recomendandose la anotacion de las singularidades.

Aforos: sobre la Ruta Nacional N°® 95 tomada camo seccién de cantrol para_las
evaiuaciones hidrolégicas del Area Piloto, se efectud un relevamiento del alcantarillaéo
existente  can. los datos.de su ubicacidn_ dimensiones . estado. de conservacion,. y un
analisis de su emplazamiento con respecto a la hidrodinamica del area, de modo de qu'e
al producirse . las primeras precipitaciones de importancia en la .zona se encare
inmediatamente un plan de mediciones en concordancia con los niveles de escurrimienfo,
y en especial en las secciones dande se encuentran las escalas hidrométricas sefaladas.
Esto permitira un adecuado ajuste de los resultados que brinde la modelacion hidrologica,
¥ su posterior utilizacion en eventos que se quieran simular.

%/ o TP
[: SEELIOTICA

TUofoe, gl
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XiHl. - RESUMEN SINTETICO DE LOS INFORMES Y TRABAJOS DEL: EX-
CONVENIO BAJOS SUBMERIDIONALES.

1. Informe sobre inundacién en Haumonia. UTO Chaco. Abril 1983.

Durante Enera.y Febrera de. 1983, Haumaonia estuvo aislada por las. intensas
precipitaciones, sufriendo inundaciones de su éjido urbano, y cortes en las RNN° 89 y
RPN° 6. El trabaja realizd un analisis técnico para interpretar el praceso de. inundacian, y
sus consecuencias sobre el proyecto y construccion de la RPN® 10, obra integrante dél
Plan Matriz Para_ello se hizo reconocimienta de campa, recopilacion de la_informacion
basica, analisis estadistico del evento, area de aporte, y se analizé la influencia del
fendmenc.en la RPN ? 0.

5

Se anexaron planilias del analisis estadistica de_precipitacianes, plan

isohietas y area de aporte, asi como fotografias de la zona afectada.

2. Campana de aforaos para el periodo Enero-Febrero 1983 UTQ Chaco_ April
!
1983.

Se describe las _operaciones de .campa. realizadas. para. relexar.._(a
informacion hidrométrica de los cursos y sistemas del area chaquefa de los Bajcjs
Submeridionales. Posteriormente. se detalla el procesamienta de la infarmacion, C.QI?L\OS

aforos del bimestre Enero-Febrero de los cursos Salado, Saladillo, Palometa, Tapenaga,

La Rica y canales de Baio l.-larwdo.

El resumen de las afaros se encuentra en planillas donde se vuelcan cur'\so
de agua, seccion, altura de escala, caudal y fecha. En plano anexo se observa la

ubicacién de las escalas y las secciones de afora.
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3. Estudio de las condiciones quimicas del agua subterrdnea para estimar la
calidad del agua en el area Sistema Tapenaga UTQ Chacao. Marzo 1984.

El planteo de las cbras del Sistema Tapenaga para el sanemiento agricola,
en el marco del documento “Alternativas de manejo  interpravincial de excedentes
hidricos” (Octubre 1981), inscribié al informe analizado en el objetivo de evaluar lIa
composician. quimica de las aguas y su influencia en .La_relacién..a.gua:suelo_-vegeiacic'{n, y

cuyo fin fué caracterizar hidrolégicamente el agua subterranea de la region. '1

Los trabajos realizadas fueran: relevamiento de puntos de agua_ em:accj?n
de muestras, analisis fisico-quimicos e instalacién de piezémetros. El relevamiento se
hizo .a través de un muestrea selectiva par la extension del drea. Los andlisis del agua
reflejaron residuo seco, cloruros, sulfatos, alcanilidad, sodio y relacion magnesio—calci]o.

Se instalaron 8 freatimetras, can profundidades variables del agua entre 2 5y 14 m.

Como conclusiones se destacan el proceso dominante del agua subterranea
de. direccidn vertical, .por la. baja. permeabilidad y pendiente de_la. zona_ agua&..c\e
composicion quimica casi constante bicarbonatadas sodicas-magnésicas 6 calcicas, con

suelos salinos y sédicos, y aguas aptas para cansumo.ganadero_

En anexos se observan planillas resumen de 49 muestras de agua,
diagramas de Piper, Schoeller-Berkaloff y de las perforaciones. Planos de diagrar de
Stiff modificado y de calidad y aptitud del agua subterranea. s

4. Evaluacidn hidrolégica mensual del Sistema Tapenaga UTQ Chaca. M\ayo
1984. !
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Las necesidades de cbras de saneamiento para. asegurar la. praduccign
agropecuaria de la alta cuenca del rio Tapenaga, hizo realizar un estudio hidrolc’:gicocll
funcionamiento actual.del sistema, con una simulacion preliminar a paso mensuai Con el
registro hidrométrico de la RNN° 89 desde 1973 a 1983 se ajustd la curva de calibracic';n

de dicha.seccién y se.regeneraran las. hidragramas de ese periodo,. a_la. vez_q.ue\ se
simularon las inundaciones mas reievantes de ese lapso.

Se recopild . informacidn basica, .se hizo fratamienta de la. informacic'{n
hidrométrica, estudio de caudales maximos mensuales, y analisis de precipitacionés
c::[Li\cas.

La . evaluacion hidroldgica. se basd _en .un modela. que evalla |a
transformacion precipitacidn-estado de humedad-escurrimiento con la evolucién mensul’al
de la humedad del.suelo, almacenamiento de agua en superficie y transferencia de
volumenes a area inferiores, compartimentadas en médulos separados por vias Ae
comunicacidn. Se analizaron las afios hidrolégicas 197273, 1973/[74, 1974{75y 1 3,
destacandose el coeficiente de escorrentia menor a 0.10, con inundacio:::ﬂ

permanencia de.5 a 8 meses.

l

R
Se presentan planillas de evaluacién hidrica mensual de las 4 afios citadas,

divididas en el érea total en 4 médulos, curva de calibracion del rio Tapenaga en RNr\!I"
89, diagramas de caudales medios mensuales y de la evolucian de la inundacién 1982/83.
Se destacan planos de isohietas de maximos en 30 dias (Enero 1973, Marzo 1975 y Abx.lil
1983) y maximos en 7 dias de Febrera 1981.

5. Descripcion del Programa Bajos Submeridionales y del modelo matematico
de simulacién hidrolégica UTQ Chaco-Santa Fe Qctubre 1984.
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El trabajo surge como presentacion en las “Jornadas cientificos-técnicas:
Modelos matematicos .hidroldgicos para grandes llanuras y su.aplicabilidad en .Ia,zoRna
deprimida del rio Salado”. Consta de 2 capitulos: En el primero se describe el area de |ds
Bajos. Submeridionales y su situacian actual_ propuestas de acciones y la patencialidad
del area, y un resumen de los proyectos de inversion en obras para superar afectaciones

en la praduccidn y en la. comunicacian. del area

El capitulo Il presenta un modelo matematico de simulacion hidrolégica del
sistema Bajos . Submeridionales, cuyo. abjetiva es el. conacimiento y evaluacion _del
funcionamiento hidrologico del sistema, y su base como disefio de obras de saneamienlto.
Se tuvo en cuenta las condiciones naturales del area' gran extensidn, poca pendle\nte

poco escurrimiento, suelos pesados, etc.

Se describe el madela que se basa en division de areas par médulas, donde
se determinan los almacenamientos superficiales y subterraneos, su comunicacién y
area .vecinas, . con transferencias. verticales y. barizontales. El diagrama de. bloqmis
representativo del modelo distingue dos situaciones de evaluacion, con y sin
escurmimienta superficial, analizando. datos de precipitacién y evapotranspiracidn,_calculo
de la infiltracidn, evolucion del almacenamiento superficial, y la estimacion de parametros

y datos de aju§te.
|

a. Adecuaclén hidraulica de tramos parciales. Ruta Nacional N° 95 (_Tramo‘ P.
R. Saénz Peiia - Santa Sylvina). UTO Chaco. Cctubre 1984. i

Los incovenientes surgidos en la inundacidn de 1984 en distintos. ]
de la Ruta Nacional N° 95, establecid la necesidad de solucionar los problemas de
interferencias. al escurrimienta generadas por el terraplén de la ruta  Se hizo hincapjé_in

cinco puntos caracteristicos cuya seccion de escurrimiento debia ser ampliada por las
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modificaciones antrépicas.de la regidn agricolas de.los. afios .anteriores. Las areas de
influencia estudiadas fueron los canales Bajo Hondo |, colector La Clotilde, desagie Sjn
Bernardo, - colonia J.J.Paso y-6-2 Nandubay, donde se aprecia como factor comdn la
existencia .de una obra atificial can trazas que reciben aportes .de. grandes. ar

acumulando grandes volumenes en estos puntos de concentracion en el cual el

alcantarillado existente na alcanzaba a conducir.

El estudio evalud el funcionamiento hidrolégico de las secciones solicitadas
para la inundacian de 1984, propuso madificaciones al alcantarillado existente y efectud
las recomendaciones sobre estos casos. En una primera etapa se hizo el estudio de la
frecuencia de la inundacién, tomanda la_variable precipitacién en periado de 30 dlas,_se
realizd la evaluauon hidrolégica con un modelo conceptual de paso diario, que realiza el
balance en la cuenca de aparte can la transfarmacian de la precipitacion en estado_de
inundacién y el balance en la seccién de control donde se evalja el efecto del terraplén\*uy

su infiuencia par el area anegada y par los caudales eragados.

%
b

Como resultado se ofrece las dimensiones del alcantarillado a construir, y
conclusiones donde se destacan el huen ajuste del modelo hidrcldgico, y la. necesidad de
contemplar los estudios necesarios e imprescindibles para las secciones de
alcantarillados .de vias de comunicacion que cortan transversalmente el escurrimiento

regional.

Se anexan tahlas de los estudios estadisticas, del balance hidrelagico en.la\s
cuencas de aporte y las secciones de control de cada punto estudiado, diagrama de
blogue del modelo utilizado, graficos de los hidrogramas.resultantes, y plana de las.areas
de aporte. l'
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i
7. Estudio de Factibilidad Técnica. Documento General. Desarrollo

agrapecuario del Sistema Tapenaga UTQ Chaco Junic 1985 _.

El trabajo responde a la prioridad establecida por la provincia de! Chaco, en

cuanto a ser base fundamental para.futuras acciones tendientes a la elabaracion de. l(l)s
proyectos ejecutivos de las obras definidas para el Sistema Tapenaga. Consta de
capitulos referidos a la.evaluacion hidrolagica, produccion, disefio. de cbras, definicion Te
cbras de arte, computos y presupuestos, complementados con planiflas, cuadros 'y
plqnos.

|

E

| Se describio el area de estudio. su ubicacion, la caracterizacion climatica, su
geomorfologia e hidrologia. Se analizaron los suelos, ta poblacion en el area de proyec‘to,
la produccidn agropecuaria.can distribucion de. la tierra y praduccion ganadera y agricola.
Para evaluar el funcionamiento hidrolégico se prepard un modelo matematico conceptu‘al
en calculadora programable simulando. la. evolucidn del area inundada, [a humedad .del
suelo, los volumenes almacenados superficialmente y los transferides de una zona a otra,
dividiendose el area en 7 modulos. Se. hiza balance. en .la cuenca de aparte y en lf:\s
secciones de control, con datos de entrada de precipitacién, evapotranspiracion, calculo
de infiltracion, almacenamiento. en el perfil del suelc y. en superficie y las. condicjon\es
iniciales, y finalmente se ajustaron y analizaron los resultados de caudales méximos,
maximas alturas de agua .en. las secciones de contral y. permanencia del agua_\en
superficie.

Se hizo el estudia estadistico de la frecuencia de las inundaciones con.dos
series representativas: precipitaciones maximas medias mensuales de la cuenca por ano
hidrolégico en el pericdo. 1954/84, y las caudales maximos mensuales de la seccidn de
aforos de la RNN° 89. Posteriormente se evalud el funcionamiento del sistema para la
situacién de disefio .con las cbhras prayectadas, analizandose el impacto de las mismaswen

el area agricola priorizada, y los efectos producidos en el area de descarga de las obras.
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El sector de Ingenieria presentd. el proyecta de las cbras definidas como abras regionales

o de conexidn, con un predisefio de las mismas, los computos métricos y el presupuesto.

Como anexo.se presentaron planillas de camputos, presupuesta_y para la
evalucién hidrologica gréaficos de los estudios estadisticos, evolucion de la supeﬁic;ie
inundada, el efecto.de las abras en los caudales de descarga en distintas secciones, y,l?s
hidrogramas correspondientes. Asi también se anexaron las planillas demostrativas de las

evaluaciones hidroldgicas en los madulos en que se dividid el drea y de. lo&balances\de

las secciones de control analizadas.

8. Recopilacién.y. tratamiento de informacién basica UTQ Chaco %bre
1985.

El. trabajo detalla. la. recopilacion de. datos pluviométricos diarigs,
meteorologicos generales como temperaturas, evaporacién, y humedad reiati\Aa,
tratamiento de los mismos. para valares promedios temparales y areales, y tratamiento

estadistico de los datos de precipitacion.

Se destaca la recopilacidn y archiva de datos .pluviométricas en carpetas,
con 76 estaciones con origen en el Servicio Meteorolégico Nacional, Ferrocarril General
Belgrano, Cooperativas, INTA, Privados.y de la Red Policial. En_planillas se vuelcan las
estaciones, su origen y los anos de registro, y en un plano {a ubicacion de las mismas. Sn

ofras planillas .se. observan .los. registras. a los cuales se les. hizo. algun tratarruepto

estadistico para duraciones variables. x

Los registras de temperatura evaporacion y humedad relaﬁva_cm:espondgn
a las estaciones agrometerolégicas del INTA de P.R.Saenz Pefa, Las Brefias vy Coloni
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i
Benitez. y del SMN de Resistencia y Villa Angela. En planilla se volco las estaciones, las

variables.y para cada una de ellas los registros existentes.

En otras planillas se observan las precipitaciones medias mensuales del
sistema Tapenaga para el periodo. 1954/84, y las precipitaciones maximas en 30. dias.c&e
Charadai y P.R.S. Pefia. En un planc se ubicaron las estaciones pluviométricas y

agromateonalégic\as.
3

9. Adecuacidn hidraulica de aobras viales. Ruta Nacianal N° 95 '[ramo;\ La
Tigra - P. Roque Saenz Pefia. UTO Chaco. Octubre 1986.

La . repavimentacign del trama de la. RNN° 95 del tramo La Tigr&‘ -
Presidencia Roque Saenz Peia por parte de la Direccion Nacional de Vialidad, requirio el
estudio de adecuacion hidraulica de la misma con el alcantarillado necesario, presentado
en Abril de 1986, surgiendo éste como un complemento con ligeras modificaciones qL\'le
tendiercn a mejorar las.candiciones de funcionamiento de las ohras de arte.

Los datos basicos permitieron el estudio estadistico del evento de 1986 con
magnitudes de recurrencia elevados_la adecuacién propuesta asegure un buen si a
de desaglie para situaciones similares, y definir las dimensiones, la ubicacion y las cotas
de desagues de las alcantarillas del tramo.mencionado, con consideraciones particula\res

para el paso de los canales Bajo Hondo |, 1, y 1. f

En cuadros se presentaron las caracteristicas. del funcionamienta hidréuﬂqs:
del alcantarillado actual y propuesto con progresiva, luz, alto, caudal maximo en el evento
de 1988, caudal de disenfq, y cata de desagle. En planos anexas se ohservan elérea_qe
aporte a seccién de la ruta estudiada, isohietas de maximos en 7 dias, y un perﬁil

topagrafico de la misma can la ubicacidn de |as alcantarilias. existentes y las propuestas.

|
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10. Evaluacion de la inundacion del afio-1986. Informe de avance. U-TO-Ch?co.
Diciembre 1986. |

El evento metearalagico de Marzo y Abril de 1986 afectd par un pericdo
prolongado los niveles de produccidn tanto del sector agricola como del pecuarioc,}l
infraestructura de las vias de comunicacion e impartantes zonas rurales y urbanas_ Par\a
formular acciones que reviertan los efectos negativos de estos procesos se planted una
precisa recopilacign . y analisis de las relaciones. que. gobiernan las  términos
precipitaciones criticas en diversos periodos - niveles productivos para distintas areas y

diferentes cultivos - rendimientos. y pérdidas par. eventas extremas.

En el trabajo se resefia los estudios realizados que comprenden tratamiento
estadistica de la precipitacidn_ andlisis de su distribucién durante Marzo-Abril de 19886,
resena estadistica de 14 afos de produccion agricola y su vinculacion con los montos de
precipitacian, y analisis de los rendimientos por cultivas.y par areas departamentales_Se
recopild la informacidn en distintos organismos, procesando, evaluando y emitiendo

conclusiones-de la m-isra.

En planillas se valcaron los datos de precipitacién de. méximos en 30 y 60
dias de Santa Sylvina, Charadai, P.R.S.Pefia, y los graficos de distintas distribucionjs
estadisticas. En ofras se presenta la evolucion de |la estadistica agricola de los. culﬂuos.\de
girasol, sorgo granifero y algodén de los departamentos 9 de Julio, O° Higgins, Quitili'pi,
12 de Qctubre, .C. Fontana, S. Maria de Qra y C. Fernandez _con valares de superficje
sembrada, cosechada, y rendimiento. En planillas también se ven los montos precipitadc:)s
en los momentos de siembra y cosecha de. los cultivas mencionados, y a la vez\ en

graficos ilustrativos de dichas relaciones.
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11. Informe sobre la situacién hidrolégica actual. Obra: Ruta Nacional N° 95.
Tramo Santa Sylvina - Paralelo 28°_UTQ Chaca. Febrera 1987

E! trabajo analiza 1a influencia de la mencionada ruta en el funcionamienlto
hidrolégica del sistema. de escurrimiento. Para.eso define las areas de aparte de lgs
principales canales detectados, evaluando la incidencia de las alcantarillas construidasc\y
la necesidad de adecuar su funcionamiento en casos de excesos hidricos, de mauera\de

asegurar el escurrimiento regional del area.

En planillas anexas se presentan las caracteristicas. de los. canales que
concurren a la ruta, con indicacion de longitud, y area de aporte, las alcantarillés
existentes. con .su ubicacidn, tipo, altura, luz_tapada, ancha de calzada, cota de fondo,
cota de desague, cota de subrasante y obsevaciones. En un plano se destacan ﬁa
ubicacion de los canales,. sus areas de aparte, y la incidencia de cada obra schre el tramo

. |
analizado. !

12. Estudio hidrosedimentoldgico del ria Tapenaga UTQ Chaca Mayo. 1987 .

Esta dividido en dos secciones: Hidrologia de la cuenca inferior del rio
Tapenaga, y Sedimentos suspendidos y de fonda de la misma cuenca. En la primera se
describen los trabajos realizados de apoyo que proporcionaron los datos bésicols
indispensables . para el. desarrallo del estudio. hidrosedimentolagico, a la vez que
caracterizar y evaluar la situacion hidrolégica de 1986. Para ello se delimitd el area en
estudio desde la RPN® 7 hasia la RNN° 11, se efectud una caracterizacion. climatica con
analisis de datos de precipitacion, hidrométricos, y caudales. Se realizaron estuc;is

topograficos.de las principales secciones detectadas.
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En cuadras se voled el resumen de las aforas liquidos, con indicacion de_lﬁs
secciones, fecha, escala, caudal, seccidn y velocidad. En planos se observan las
isahietas de ana hidrolagico 1986/87,. los hidrogramas de 1985/86.y 186/87, y los perfiles
de las secciones de RNN° 89, RPN® 49, Colonia Urdaniz y RNN° 11. “

El estudia de los sedimentos fué .realizado .por personal del Centra. de
Ecologia Aplicada del Litoral, y consistio en la determinacion de sedimentos transportadcls
en suspension prolongada y |la caracterizacion del material. superficial del lecha del._rjo
Tapenaga, aceptados como base para interpretar su dinamica hidrosedimentoldgica. Pagra
ello se hicieron . muestreos. . aforas liquidos y sdlidos, analisis de las muestras__e\n
laboratorio, que concluyeron en la caracterizacién granulométrica de los sedimentos de
fondo,. concentracidn de .sedimentas .suspendidos_ y. recanacimiento expedjﬁva..de\ las

barrancas aflorantes, con las recomendaciones para futuras investigaciones.

En.cuadros y figuras se presentan la cancentracidn_y distribucion .de. los
sedimentos en suspension, aportes sélidos suspendidos, distribucion de las velocidade
del flujo, .detalle de .las muestras de fando. extraidas. frecuencia granulométrica de. los
sedimentos de fondo, y su composicidn. Las figuras representan las ubicaciones de las

seccianes y las curvas de praobalidades de_los_sedjmenios.mueslcad%s_
!

13. Adecuacion hidraulica de obras viales. Ruta Provincial N° 10. Tramo:

Haumonia - Progresiva 18.870. UTQ Chaca. Qctubre 1987.

Para asegurar la transitabilidad de la ruta citada la Direccion de Vialidald
Provincial decidid la ejecucion de levantes, recaonstruccidn y ejecucion de abras de arte en
puntos criticos del trazado actual. Este trabajo establece la adecuacion hidraulica de t\al
tramo. Camprende una memoria técnica que resefia la cartografia utilizada_ la_topografia

disponible y relevados, la descripcidn de la dindmica hidrica de la zona y de su drea de
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aporte. Posteriormente se hizo el disefio hidraulica con la evaluacion hidrolégica del
sistema, con un estudio de las obras existentes y las condiciones de mantenimiento, para
finalmente proponer la adecuacion hidraulica. propuesta, con recomendaciones.sabre el
aumento de la cota de rasante, construccidn de alcantarillado rectangular en vez de Ids
tubos existentes.

En un cuadro se ofrecen |as-condiciones detectadas-en el relevamiento qiel
alcantarlllado existente con detalle de la progresiva, numero de alcantarilla y tlpo
dimensiones, cotas de terrena natural aguas arriba y aguas abajo,. cota de rasante actual,
cota de desagle propuesta y altura promedio del terraplén en la ubicacién de las
alcantarillas. Para el alcantarillado propuesto una. planilla destaca su ubicacion, tipo. de
alcantarilla, caudal, y altura de carga. Ademas las cotas de terreno natural aguas arriba y
abajo, de rasante del camino actual, de desague, altura y cota de rasante prayectada.
planos anexos se ubica el tramo de la ruta estudiado, la hidrodinamica superficial, el area
de aporte, y los perfiles tapagraficos con indicacién del terreno natural_ camina actuil y

rasante de camino proyectado, con las alcantarillas existentes y propuestas.

14. Adecuacion hidraulica-de la- Ruta -Nacional N° 89. Tramo- : Slste{na
Tapenaga. UTO Chaco. Diciembre 1988.

Las frecuentes y prolangadas interrupciones al transito. que se .producen.-%n
la Ruta Nacional N° 89 por efectos de inundaciones regionales llevé a la Direccidn
Nacional de Vialidad a realizar trabajos .que tiendan a asegurar. la,.transitab'tlidad.de‘ la
misma en los tramos mas criticos y entre ellos al correspondiente al Sistema Tapenaga.
Para ello. se formuld un adecuamienta del tramo, cuya trabajo comprende la.traza actual
con la identificacidén de los puntos de mayor criticidad proponiéndose secciones de

alcantarillado y levante de.rasqnte.
'1
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Se delimitd el tramo en estudio_ se recopilé la cartografia base_|a topografija
existente y realizado a tal fin, se analizé la hidrometria disponible, y un estudio de las
obras existentes. Posteriarmente .sa.,efecmri.un.anélisis.estadisﬂcadevcaudalesméximo\s,
concluyéndose con la adecuacion hidraulica propuesta, y las recomendaciones del
trabajo, entre las que. se.destacan el aumento de. la cota. de rasante_ lo&caudaljs,

maximos que dejard pasar el alcantarillado propuesto, y las principales caracteristicas de

éste.

Como anexa grafico se abservan los resultadas del andlisis estadistico, las
curvas de calibracion de la seccion RNN° 89, En los cuadros se indica los caudales
maximos . medios. diarias, su. ajuste estadistica . el funcionamiento. del alcantarillado
existente, el funcionamiento hidraulico disenado para el tramo, y los datos de disefio déal
alcantarillado propuesto con indicacion de la progresiva, cotas de terreno natural . rasante
actual y propuesta, y las cotas de desagies del alcantarillado propuesto, altura v luz. Lc\ns
planos contienen la localizacién geografica del trama,_y los perfiles.plarﬂaiﬂmétcicos.cﬁn

cotas de terreno natural, camino actual y propuesto, y cotas de alcantarillas existentes!y

propue%tas.
}

15. Adecuacion hidraulica. Ruta Provincial N° 4. Tramo: Quitilipi - Villa Berthet.
i
UTO Chaco. Junic 1992. '

Las ciclicas. inundaciones sufridas en una importante area agricala, dentro
del Sistema Tapenagd, determind |a prioridad de la provincia de realizar 1a adecuacic}m
hidraulica de .la RPN° 4. La. misma .propone sclucionar. los prablemas _de la citada. ruta,
dando una justificacién técnica a las inversiones en obras de arte, levantamiento de
rasante .que dicha solucion requiere .para garantizar su transitabilidad permanente..La
memoria técnica contiene la cartografia y topografia recopilada y efectuada, descripciz

de la hidradinamica hidrica,. y .la. evaluacién hidrolégica .de los. sistemas involucradn\s,

an
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|

Tapenaga y cafiada La Rica, describiéndose el modelo de evaluacion hidroldgica a paso

diario utilizado, con balance en cuenca y en secciones de cantrol.

Se brinda un estudio de las obras existentes y la adecuacién hidraulica
propuesta, mas un analisis de.la equivalencia de alcantarillas rectangulares de harmigon
armado a circulares metalicas. Posteriormente en las sintesis y conclusiones se destaca
las dimensiones. del. alcantarillada propuesto, levantamiento. de rasante_ hmplez\a y

mantenimiento de las obras de arte,

El anexo tablas contiene el balance en la seccidn de control en lasituac.i@
actual y propuesta para los sistemas Tapenaga y cafada La Rica, listado de lds
alcantarillas. existentes con sus dimensiones y las propuestas. para ambaos sistemas, cQn
indicacién de progresiva, luz y altura 0 diametro, seccion, cota de desague, terreno
natural y terraplén propuesta can un. detalle. del mavimiento de .suelo. minimo. .para_?l
levantamiento de la rasante, y finalmente una planilla resumen de la equivalencia de las
alcantarilla rectangulares con las circulares de chapa ondulada. Cama anexo grafico_se
ofrece el perfil altimétrico longitudinal de la RPN® 4 con indicacion de terreno natural,
terraplén existenete y propuesto, al igual que. las. alcantarillas existentes y praoyectadas.

Como planos se observan las areas de aporte de ambos sistemas, y su hidrodinamica

superficial.

1
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