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RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo de este estudio esta dirigido a determinar posibles accicnes a emprender
para optimizar ei funcionamiento hidrico del Subsistema A° Golondrinas — A° Calchaqui

- R. Salado, a partir de la consideracion de las obras de drenaje existentes y a cons-
truir.

Para cumplir con ei objetivo se realiz6, por un lado, la evaluacion cuali — cuantitativa de
los cambios generados y a generar en el balance hidrico como consecuencia de las
obras construidas y a construir y por otro, fa determinacion de la magnitud de los condi-
cionamientos producidos a la dinamica hidrica superficial del sistema natural por la pre-
sencia de: las obras existentes a marzo de 2002, las a construir segun proyecto hasta
caudales de unos 40 m3/s totales en la salida al arroyo Golondrinas y las a construir si
se decidiera una ampliacién de este proyecto al doble.

El area de estudio es el correspondiente al sistema de los Bajos Submeridionales, sub-
sistema A° Golondrinas — A° Calchaqui hasta aguas debajo de la desembocadura en el
rio Salado (seccion transversal de éste en su interseccion con la ruta Provincial N°39
(paraje La Penca).

En este subsistema se generan inundaciones frecuentes en los campos aledafios al
curso principal, lo que provoca que ante crecidas ordinarias, por periodos proiongados,
se encuentren impedidos de desarrollar sus actividades productivas.

Estos anegamientos se producen por una combinacion de efectos naturales: unos, de-
bido a las caracteristicas de! sistema: escasa capacidad de conduccién y presencia de
sectores aledanos de lagunas y cursos o areas muy inundables, y otros, a condiciones
climaticas, ya que se esta en presencia de un periodo hidrico himedo desde principios
de la década del ‘70, con precipitaciones anuales por encima de la media histérica, lo
que hace que el nivel freatico se encuentre generalmente muy alto.

A todo esto hay que agregarle la intervencién del hombre expandiendo la frontera agri-
cola, accidn que provoca mayores escurrimientos ante un mismo evento. Se ha des-

montado, y se lo sigue haciendo, en grandes proporciones, generando excedentes
hidricos que se intentan neutralizar o paliar con canalizaciones.

Se realizo un reconocimiento por via terrestre de la zona de estudio, en fecha 14 de
junio de 2002, desde la estacion hidrométrica La Penca (ric Salado) hasta aguas arriba
de la estacion Fortin Olmos. Se pudo observar que los canales practicamente estaban
sin agua y sin embargo, se desarrollaba una crecida que ocupaba el curso principal y

sectores aledafios. Este estado hidrico fue corroborado en imagenes satelitales toma-
das el dia siguiente.

Se desarrollé un estudio estadistico de las aituras hidrométricas diarias méximas anua-
les del arroyo Golondrinas en Fortin Olmos (periodo 1972-2001) y en E| Bonete (perio-
do 1974-1986) y del arroyo Calchaqui en la estacién La Higuera (periodo 1982-1992).

Para analizar el impacto de las obras de canalizacién sobre el sistema fluvial se consi-

deraron fres variantes, denominadas “Obra 1°, “Obra 2” y “Obra 3" (ver Esquema Vias
de Escurrimiento).

“Obra 17 representa el sistema actual considerando que estuviera finalizada toda la red

de drenaje prevista, siendo el caudal maximo aportado por las canalizaciones al A° Go-
tondrinas de 21.8 m3/s.
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“Obra 2" escenifica las canalizacicnes con un tamafio que contempta una ampliacién
del caudal maximo aportante por Obra 1 del orden del 75%. Este valor es de 38.6 m3/s.

“Obra 3” es un sistema que aporta como maximo el doble de lo méaximo aportado por
Obra 2, es decir 77.2 m3/s.

Para realizar la evaluacién del impacto hidrolégico — hidraulico producido por las obras
construidas y a construir (nuevas o ampliaciones de las existentes) se calcularon:

o Los tiempos de permanencia de caudales por sobre: el caudal médulo, el caudal
de recurrencia de 2 aftos (crecida ordinaria), el caudal de recurrencia 5 afos y el
caudal maximo medio.

= Elincremento del ancho de afectacion como consecuencia de los aportes del sis-
tema de drenaje.

e Elincremento del médulo debido a estos aportes.

Los sitios de calculo fueron las secciones Fortin Olmos y El Bonete del A° Golondrinas
y La Higuera del arroyo Calchaqui.

Los valores de caudales (m3/s) correspondientes al médulo, al de recurrencia 2 arfios y
al de 5 arios son, respectivamente: en Fortin Olmos, 40.50, 118.44 y 215.80; en El Bo-
nete, 51.25, 193.80 y 324.03; en La Higuera, 80.82, 167.97 y 329.77.

Los valores de los caudales maximos medios son: para el arroyo Golondrinas en Fortin
Olmos, 139.63 m3/s y en El Bonete, 198.85 m3/s; para el arroyo Calchaqgui en La
Higuera, 222.16 m3/s. Estos valores se encuentran en todos los casos por sobre los
caudales correspondientes a la crecida ordinaria (recurrencia 2 afos).

Las afectaciones producidas por los caudales méximos medios son las utilizadas para
la determinacion de la Linea de Ribera en los cursos navegables y se ha tomado en la
Ley Provincial N°11730 (Régimen de! Uso del Suelo en Areas Inundables) como el cri-
terio para delimitar la zona correspondiente al “Area 1 6 zona propia del rio (cauces
naturales y artificiales y cuerpos de agua permanentes)”.

Los resultados de los céalculos nos muestran que:

1. Los cursos de agua, en la condicién sin obras o en la con obras, desbordan el cau-
ce principal entre 20% a 40% dei tiempo analizado.

2. El aumento del valor del caudal médulo (medio de toda la serie) como consecuencia
de los aportes del sistema de drenaje en el caso de Obra 1, es de 7.09% en Fortin
Olmos, 9.61% en El Bonete y 4.79% en La Higuera.

3. El mayor tiempo que los caudales se encuentran por sobre el mddulo, debido a la
construccion de las obras, es en todos los casos menor al 4%.

4. El tiempo en que el ancho es incrementado, para Obra 2, es: en Fortin Olmos,
1.01%,; en El Bonete, 0.86% y en La Higuera, 4.85%.

5. Para Obra 2 y para caudales que desbordan el curso, el incremento promedio de
ancho medio por dia es de aproximadamente 60 m, para el tramo Fortin Olmos — E}
Bonete y de 20 m para el tramo Fortin Olmos — La Higuera. Del analisis de las ima-

genes satelitales surge que los anchos incrementados se encuentran dentro del va-
lle de inundacién de los cursos del sistema.

Los aportes maximos de cada sistema de obras se dan sé6lo cuando los eventos han
producido caudales en los cursos mayores a los correspondientes a 5 afios de recu-
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rrencia. La incidencia sobre las secciones de paso del mayor aporte con respecto al
que se produciria naturalmente, es de escasa magnitud. Por lo tanto, el condiciona-
miento al escurrimiento que producen las obras transversales a la direccién principal de
movimiento del agua (puentes, terraplenes) es practicamente el mismo con y sin los
distintos sistemas de canalizaciones, por 10 que en ambos caso se deberia ampliar las
secciones conflictivas llevando en lo posibie sus éreas de paso a las que existian
cuando no habian sido construidas las obras que interfieren el escurrimiento.

Del andlisis de los resultados surge como una conclusién importante que los incremen-
tos en las afectaciones debido a las obras, es baja en los casos de Obra 1 y 2, tanto en
permanencia como en area. Estos incrementos en las afectaciones son compensados
parcial o totaimente, segun la crecida, por la disminucion de caudales del arroyo Go-
londrinas que producen las derivaciones por trasvase hacia el rio Parana que se efec-
tlan por las obras de Linea Parand y de los canales de la laguna La Loca.

Si se toman estos datos y se los traslada al rio Salado en la estacion La Penca, es ob-
vio que el incremento de caudales y por ende de afectaciones, se hace despreciable, al
ser este rio de una magnitud muy superior a los del sistema Golondrinas — Calchagui.

En el caso de Obra 3, se podria ya decir que las afectaciones diferenciales debido a las
canalizaciones se tornan de mediana importancia y que su influencia deja de ser baja
como en el caso de las Obras 1y 2.

Se podrian desarrollar varias acciones estructurales para disminuir o eliminar las mayo-
res afectaciones producidas por los aportes de las canalizaciones (podriamos habiar de
mayores afectaciones si no se tienen en cuenta las compensaciones producidas por los
trasvases al rio Parana), como ser:

a)} Construir un canal que recoja todo el aporte superior al que generaria el sistema en
estado natural proveniente de los sistemas de drenaje y que los conduzca al rio Sa-
tado. Este canal por la baja pendiente longitudinal (segun el eje del sistema Golon-
drinas) del area deberia ocupar un ancho importante y en buena parte por fuera del
valle de inundacidn, lo que ltevaria a expropiacién o compensacién de por lo mencs
la misma magnitud que el incremento de ancho. El tamafio de la obra, de 100 km de
longitud, seria considerable. Se debe tener en cuenta especialmente el impacto
ambiental que provocaria esta obra.

b) Construir embalses de detencién y regulacion, También estas obras serian de gran
magnitud y abarcarian grandes superficies, ya que debido a las bajas pendientes
deberian hacerse terraplenes de gran altura para almacenar los importantes volu-
menes que generan las areas bajo estudio. Como estos embalses deberian cons-
truirse tanto en la parte oeste como en las cercanias de los cursos de agua, serian
también afectadas tierras productivas de mayor valor que las existentes en el valle

de inundacion. También en este caso el impacto ambiental producido debe ser eva-
luado.

Por lo manifestado, se puede concluir que las acciones estructurales son muy caras y
conflictivas y no se consideran légicas emprenderias frente a la escasa (o casi nula, si
se tiene en cuenta el trasvase) magnitud de las afectaciones producidas, tanto en drea
como en tiempo de permanencia. A estos costos hay que agregarles la parte propor-
cional correspondientes a las obras de trasvase al rio Parana.

Con respecto a acciones no estructurales, de ser necesarias compensaciones ¢ para
solucionar posibles situaciones conflictivas, se podrian desarrollar las siguientes:
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a) Declarar, dadas sus caracteristicas ambientales, Area Natural Protegida, a ta com-
prendida dentro del valle de inundacién de los arroyos Golondrinas y Calchaqui,
hasta la desembocadura en el rio Salado.

b) Compensar monetariamente (por pago de montos y/o exencion de impuestos).
c) Expropiacién y/o cambio en el estado de pertenencia y uso del drea afectada.

d) Aplicar la Ley Provincial N°11730 (Régimen del Uso del Suelo en Areas Inunda-
bles).

Del estudio surgen recomendaciones, que se pueden resumir en:

a) De las acciones no estructurales, desarrollar en primera instancia la aplicacién de la
Ley Provincial N°11730, Régimen del Uso del Suelo en Areas Inundables.

b) Se podrian realizar las Obras 1 y 2 debido a que la magnitud de las afectaciones es
baja y quedarian compensadas con los trasvases hacia el rio Parana.

¢) De decidirse realizar Obra 3, se deberia compensar por incrementos en las afecta-
ciones mediante exencion de impuestos.

d) Medir alturas hidromeétricas y caudales en secciones transversales intermedias entre
las secciones consideradas para que los resultados de aplicar el criterio de incre-
mentos de ancho esté sustentado con suficiente informacion.

e) No interrumpir las mediciones hidrométricas, las que en el caso de alturas deben
ser tomadas, como minimo, diariamente.

f) Extender la modelizacién hasta Linea Parané y Laguna La Loca, con el objetivo de
cuantificar la compensacion producida por estas obras.

g) Incluir en los sistemas de drenaje aportantes al arroyo Golondrinas obras que miti-
guen los efectos de las sequias.

Con el fin de aportar para una mejor toma de decisiones, es dable destacar que del
analisis de la imagen satelital de fecha 15 de junio de 2002 surge que varios predios
que desarrollan actividades productivas se extienden parcial o totalmente dentro de la
zona propia def rio (Area 1 — Ley Provincial N°11730).
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1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El objetivo de este estudio estd dirigido a determinar posibles acciones a emprender
para optimizar el funcionamiento hidrico del Subsistema, a partir de ia consideracién de
las obras de drenaje existentes y a construir.

El subsistema es el correspondiente a los arroyos Golondrinas y Calchaqui, hasta su
desembocadura en el rio Salado.

lL.os objetivos especificos son los que a continuacion se puntualizan:

¢ Evaluacién cuanti — cualitativa de los cambios generados y a generar en el balance
hidrico como consecuencia de las obras construidas y a construir (nuevas o amplia-
ciones de las existentes).

.« Determinacion de la magnitud de los condicionamientos producidos a la dindmica
hidrica superficial del sistema natural por la presencia de las obras existentes a
marzo de 2002; {as a construir segun proyecto hasta caudales de unos 40 m3/s tota-
les en la salida al arroyo Golondrinas, las a construir si se decidiera una ampliacion
de este proyecto al doble de aporte maximo..

» Realizar recomendaciones sobre acciones a emprender, estructurales y no estructu-
rales, para optimizar el funcionamiento del subsistema Golondrinas — Caichaqui.
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2 BREVE DESCRIPCION DEL SISTEMA EN ESTUDIO

El area de estudio es el correspondiente a! sistema de los Bajos Submeridionales, sub-
sistema Arroyo Golondrinas — Arroyo Calchaqui hasta la desembocadura en el rio Sa-
lado. Se utiliza como seccién final del tramo a la interseccién con la ruta Provincial
N°38 (paraje La Penca). Es receptor de una cuenca de aportes situada en las provin-
cias de Santa Fe, Chaco y Santiago del Estero.

La estructura general de los Bajos Submeridionales es la que se ha denominado Sis-
tema Hidrol6égico No Tipico, cuya principal caracteristica es poseer una estructura que
tiene como principal componente de la disipacitn energética al almacenamiento tradu-
cido bajo la forma de esteros, lagunas, areas deprimidas, etc.

El soporte dindmico de esta estructura es un plano levemente inclinado y céncavo con
resultante final de direccion y sentido NO-SE, y cuyo limite Este es el subsistema Go-
londrinas — Calchaqui.

Dentro de esta unidad se pueden diferenciar un cono de almacenamiento que tiene
como punto de referencia la laguna Palo Pelado (donde se origina el arroyo Golondri-
nas) y un aporte exdgeno (en términos de limites provinciales), materializado a través
de las cafiadas de las Viboras y Saladillos y otro sistema de contribucion donde se in-
terconectan las lagunas La Jarra, El Toribio, etc..

Es asi, como se presenta un sistema caracterizado por un componente de almacena-
miento que para grandes aportes genera un escurrimiento muy lento y de grandes ex-
tensiones hacia el arroyo Golondrinas, que es el colector final principal natural de los
Bajos Submeridionales.

El arroyo Golondrinas, hasta la seccién Fortin Olmos (ruta Prov. N°40), recibe del oeste
grandes aportes de una superficie superior a los 30.000 km2.

Desde la ruta Prov. N°40 hacia el sur y por el lado Oeste, recibe los escurrimientos de
un area de 10.000 km2 (1.000.000 ha), ubicada con vértice Oeste en Bandera (Santia-
go del Estero), entre el rio Salado y ia ruta Prov. N°32. También recibe los desbordes
del rio Satado en su curso medio santafesino entre Tostado y la confluencia con el
arroyo Calchaqui, por un sistema de caffadas que conecta a "La Verdecita” (cafiada
que conduce los desbordes del rio, paralela al curso del rio Salado) con la laguna El
Palmar.

Por su margen Este, el subsistema en estudio bordea el domo oriental, que constituye
una abrupta variacion topografica en relacién con la llanura extrema que se extiende
hacia el Oseste. El &rea de aporte desde la ruta Prov. N°40 al Norte y por Este, constitu-
ye una estrecha franja de pocos kildmetros, con una superficie de 700 km2. Entre este
sitio y el paraje El Bonete (ruta Nac. N°98) recibe la cafada La Sarnosita, con una su-
perficie de 1.000 km2. Siguiendo hacia el Sur, el drea se amplia con fas cuencas del
arroyo Los Perros y de La Guampita (1.600 km2), que desembocan en la laguna Cal-
chaqui y luego el sistema de arroyos que desaguan en la laguna La Blanca, con una
superficie de aporte de 1.400 km2.

El subsistema es una planicie con declives maximos de 30 cm/km en el domo occiden-
tal y entre 5 a 10 cm/km en la zona proxima al curso de agua y en direccion transversal
al eurso.

El arroyo Golondrinas presenta un sistema de lagunas encadenadas, comunicadas por
un curso de baja pendiente media, no mayor a 5 cm/km. y con muy baja capacidad de
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conduccion. En crecidas méximas se han realizado en forma simultdnea mediciones de
alturas de pelo de agua con el objetivo de determinar pendientes medias, es asi que los
resultados han mostrado que los valores son del orden de los 2.5 cm/km entre la sec-

cion Fortin Olmos y el campo La Cigliefia (ruta Prov. N°37) y de 6.5 cm/km entre esta
seccion y el de La Higuera.

En el tramo llamado arroyo Calchaqui, a partir de la salida de la laguna El Palmar, el
cauce se amplia y posee un valle de inundacién definido.

E! arroyo Golondrinas en la seccién de aforos Fortin Olmos, con un ancho de 250 m,
tiene una capacidad de conduccién de 30-40 m3/s, mientras que el Calchaqui, en la

seccién La Higuera (a la salida de a laguna Calchaqui), para el mismo ancho su capa-
cidad es de 170-180 m3/s.

La Provincia de Santa Fe ha autorizado la construccién de canales de drenaje en la
regién, que se subdividen en dos grupos de obras:

a) Sistema Linea Parana: comprende el trasvase hacia el rio Parana del aporte que
llega por canales desde la Provincia del Chaco. Produce una disminucién de los
aportes del escurrimiento natural hacia el sistema fluvial del Golondrinas-Calchaqui.

b) Sistema Golondrinas: comprende una serie de canalizaciones, desde el QOeste, que
conducen las aguas hacia el arroyo Golondrinas. Estas obras son las Hamadas: In-
terlagos, Hidrovial 291-s, Hidrovial 290-s y Canal Cuneta Sur Ruta Nac. N°@8.

Ademas, se encuentra construido dos canales de trasvase al rio Parana desde la lagu-
na La Loca, que funciona en aguas altas.
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3 IDENTIFICACION DE PROBLEMAS

En este subsistema se generan inundaciones frecuentes en los campos aledafios al
curso principal, o que provoca que ante crecidas ordinarias, por periodos prolongados,
se encuentren impedidos de desarrollar sus actividades productivas.

Estos anegamientos se producen por una combinacion de efectos naturales: unos, de-
bido a las caracteristicas del sistema y otros, a condiciones climaticas. A esto hay que
agregarle la intervencion de! hombre.

En sintesis, los anegamientos se originan por una combinacion de las siguientes cau-
sas:

¢ Caracteristicas del sistema fluvial: escasa capacidad de conduccién.

Los sectores aledafios al curso de agua son édreas de lagunas y rfos o dreas muy
inundables (segtin caracterizacién del INTA-MAGIC).

e Sostenimiento de un periodo hidrico humedo desde principios de la década del ‘70,
con precipitaciones anuales por encima de la media historica.

» Nivel freadtico muy alfo: esto esta asociado con el punto anterior.

e Expansion de la frontera “agricola” lo que genera mayores escurrimientos; se des-
monta en grandes proporciones y esta accidn no sélo genera excedentes hidricos,
que se intentan neutralizar o paliar con canales, sino que sus suelos, en equilibrio
en el monte, de bajo tenor de materia organica, muy poco estructurados, quedan
sometidos a elevados indices de insolacién y al impacto de las lluvias, factores que
sumados a las exigencias de las especies de valor agronémico, producen en el
tiempo problemas de planchado, encharcamientos y lavado.
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4

ANTECEDENTES E INFORMACION ANALIZADA

4.1 Estudios

“Sintesis del Funcionamiento Hidrolégico y Obras a Construir en el Sistema
Golondrinas — Calchaqui” - Convenio CFI-Prov. S.Fe -Feb 1994.

“Modelo Matematico para Simulacién Hidrolégica de Llanuras Inundables” — Conve-
nio CFI-Prov. S.Fe - Abr 1995,

“Sistema Golondrinas — Calchaqui — Salado” — INFORME TECNICO PARA LA
CAMARA DE SENADORES - Convenio CFI-Prov. S.Fe - Mar 2002.

“Sistema Golondrinas — Calchaqui — Salado — Readecuacion del Escurrimiento Ruta
Prov. N°39 — Rio Salado” - Convenio CFI-Prov. S.Fe — Set 1993.

“Bases Operativas para la Gestiébn Ambiental en los Bajos Submeridionales (Prov.
de Santa Fe) — Informe Final” — Lic. Carlos Zapata y otros. Dic 1999.

“Sistema Golondrinas — Calchaqui — Evaluacion de su Capacidad de Conduccion” -
Convenio CFI-Prov. S.Fe - Abr 1993.

4.2 Otros Antecedentes

Datos Hidrométricos Diarios de las Estaciones Fortin Olmos, El Bonete, La Higuera,
La Penca.

Curvas de Descarga de las estaciones de aforo.
Planialtimetria de la zona de estudio.

Resultados de simulaciones del escurrimiento con modelacion matematica realiza-
das por el Convenio CFl - Prov. de Santa Fe.

Datos pluviométricos de estaciones del area de estudio.

Datos topobatimétricos

Mapas de dindmica hidrica

Fotografias aéreas e imagenes satelitales varias

Imagen satelitat LANDSAT de |la zona de estudio, de fecha 15/jun/2002.
Cartografia en escala 1:100.000

Informacion sobre el cambio climético en la regién chaco-pampeana.
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$§ RECONOCIMIENTO DE CAMPO

Se realizé un reconocimiento por via terrestre de la zona de estudio, en fecha 14 de
junio de 2002, desde la estacion hidrométrica La Penca (ric Salado) hacia eI norte, has-
ta aguas arriba de la estacion Fortin Oimos.

Se pudo observar que los canales practicamente estaban sin escurrimiento y sin em-
bargo, se desarrollaba una crecida que ocupaba el curso principal y valle de inunda-
cion. Este estado hidrico fue corroborade en imégenes satelitales LANDSAT tomadas
el dia 15 de junio de 2002 (Fig. N°1).

De acuerdo a las alturas hidrométricas y aforos realizados en esa fecha, los caudales

en las secciones de control eran: Fortin Olmos, 50 m3/s; El Bonete, 90 m3/s; La Higue-
ra, 165 m3/s y La Penca, 180 m3/s.

Se presto especial atencién a las secciones de control tanto de los canales aportantes
(Hidrovial 290 y 291 en la interseccién con la ruta Prov. N°13) como de los cursos {cau-
ce principal y valte de inundacion) de los arroyos Golondrinas y Calchagui.
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6 ESTUDIOS ESTADISTICOS

Se realizé un analisis probabilistico de las alturas hidrométricas diarias méaximas anua-
les del arroyo Golondrinas en Fortin Olmos (periodo 1972-2001) y en E! Bonete (perio-
do 1974-1986) y del arroyo Calchaqui en la estacion La Higuera (periodo 1982-1992),
determinandose las alturas maximizadas para recurrencias de interés.

La cantidad de valores maximos que integran la muestra de Fortin Olmos, que es de
30, hacen que los resultados obtenidos se los pueda tomar como de mayor confiabili-
dad, en cambio lo exiguo de la cantidad de datos de Ef Bonete y L.a Higuera (11), indica
que los resultados deban ser tomados con precaucion, especialmente para altas recu-
rrencias. Como comentario sobre la cantidad de datos es obligacién especificar sobre
la necesidad de mediciones sistematicas en la zona.

Se ajustaron las funciones teéricas de probabilidad Log Normal de 2 pardmetros, Gal-
ton, Gumbel, LogGumbel, Pearson lll, Log Pearson Il y Exponencial.

Para cada serie muestral se calcularon los estadisticos: media aritmética (X ), desvio
estandar (S, ) y coeficientes de asimetria (A ) y de variacion (C,, ) de la serie muestral.

Se evalud la bondad de ios ajustes con los tests de Chi-Cuadrado y Kolmogorov y se
calcularon los errores cuadraticos medios de la frecuencia (ECMF) y de la variable
(ECMV). Ambos tests dieron como resultado que aceptan la hipbtesis que la probabili-
dad de ocurrencia de los valores de la serie muestral se distribuye segun la funcion teé-
rica analizada, para un nivel de significacion del 5.0 %.

Los resultados obtenidos se muestran en las tablas que siguen.

6.1 Arroyo Golondrinas: Estacién Fortin Olmos - Caudales Maximos Anuales

TABLA N°1

ESTACION FORTIN OLMOS - ARROYO GOLONDRINAS
LONGITUD DE LA SERIE
ARO INICIAL | ANO FINAL | CANTIDAD DE VALORES
1972 2001 30

TABLA N°2

ESTACION FORTIN OLMOS - ARROYO GOLONDRINAS
ESTADISTICOS
MEDIA DESVIO | COEF.ASIM. | COEF. VAR. | , SOEF. CURTOSIS
ASIMIVAR
139,633 101.2191 0.81485 0.7249 1.1241 2.2298
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TABLA N°3
ESTACION FORTIN OLMOS - ARROYO GOLONDRINAS
VALORES EXTREMOS
MAXIMO MINIMO RANGO
340.70 13.20 327.50
TABLA N°4

ESTACION FORTIN OLMOS - ARROYO GOLONDRINAS
ESTIMADORES DE LOS PARAMETROS

DISTRIBUCION PARAMETROS
X0 A B
GALTON
-0.241761400E+03 | 0.882591200E+01 | -0.226525400E+02
‘ Xm S
GUMBEL
0.139633300E+03 | 0.101219100E+03
XmL St
LOGGUMBEL 0.201700700E+01 0.364184300
Xm S CS
PEARSON
0.139633300E+03 | 0.101219100E+03 0.81485500
XmL SL csL
LOGPEARSON
0.201700700E+01 0.364184300 -0.457662400
Xm S
EXPONENCIAL

0.139633300E+03

0.101219100E+03

TABLA N°5

ESTACION FORTIN OLMOS - ARROYO GOLONDRINAS
VALORES DE LA VARIABLE PARA DISTINTAS PROBABILIDADES

LOGPEA

LOG- PEAR- EXPO-
PROB. | GALTON | GUMBEL GUMBEL SON RSON NENC.
0.0020 | 539.30 656.35 7518.56 515.87 712.04 667.45
0.0050 480.03 572.82 376365 | 476.25 629.58 574.70
0.0100 43460 509.51 2227.51 433.26 550.03 504.55
0.0200 388.16 445.97 13156.81 388.61 470.92 434.39
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LOGPEA

LOG- PEAR- EXPO-
PROB. | GALTON | GUMBEL GUMBEL SON RSON NENC.
0.0500 324.42 361.17 651.78 326.09 367.34 34164
0.1000 273.23 295.66 378.79 274 .95 289.91 271.48
0.2000 217.39 227.37 215.11 218.41 213.18 201.32
0.3000 180.92 184.68 151.04 181.21 168.34 160.28
0.4000 152.06 151.69 115.21 151.72 136.22 131.16
0.5000 126.87 124 22 91.52 126.03 110.84 108.57

TABLA N°6

ESTACION FORTIN OLMOS - ARROYO GOLONDRINAS

PROBABILIDADES PARA DISTINTOS VALORES DE LA VARIABLE

VAR. ARO FRECUENCIAS

exper. [GaLToN| cumB. | "9C | pears.| SO | ExPO-

GUMB. PEARS. | NENC.

34070 | 1992 | 0.0167 | 0.0398 | 0.0622 | 0.1142 | 0.0401 | 0.0835 | 0.0505
335.80 | 1973 | 0.0500 | 0.0426 | 0.0655 | 0.1163 | 0.0432 | 0.0863 | 0.0530
321.20 | 1986 | 0.0833 | 0.0523 | 0.0765 | 0.1229 | 0.0536 | 0.0756 | 0.0812
32120 | 1998 | 0.1167 | 0.0523 | 0.0765 | 0.1229 | 0.0536 | 0.0756 | 0.0812
29530 | 1981 | 0.1500 | 0.0746 | 0.1004 | 0.1363 | 0.0766 | 0.0953 | 0.0790
23430 | 1974 | 0.1833 | 0.1635 | 0.1868 | 0.1806 { 0.1661 | 0.1654 | 0.1444
208.40 | 1977 | 0.2167 | 0.2270 | 0.2449 | 0.2100 | 0.2292 | 0.2127 | 0.1902
198.70 | 1979 | 0.2500 | 0.2475 | 0.2634 | 0.2196 | 0.2494 | 0.2281 | 0.2052
189.40 | 1978 | 0.2833 | 0.2741 | 0.2873 | 0.2322 | 0.2755 | 0.2481 | 0.2250
187.50 | 1985 | 0.3167 | 0.2797 | 02923 | 0.2349 | 0.2811 | 0.2524 | 0.2293
139.40 | 1997 | 0.3500 | 0.4490 | 0.4438 | 0.3275 | 0.4468 | 0.3889 | 0.3687
139.40 | 1976 | 0.3833 | 0.4490 | 0.4438 | 0.3275 | 0.4468 | 0.3889 | 0.3687
133.20 | 1987 | 0.4167 | 0.4740 | 0.4663 | 0.3439 | 0.4712 | 0.4109 | 0.3920
121.00 | 1990 | 0.4500 | 0.5245 | 0.5123 | 0.3804 | 0.5207 | 0.4576 | 0.4422
11510 | 1991 | 0.4833 | 0.5495 | 0.5352 | 0.4004 | 0.5452 | 0.4818 | 0.4688
110.80 | 1993 | 0.5167 | 0.5678 | 0.5521 | 0.4161 | 0.5632 | 0.5002 | 0.4891
108.00 | 1984 | 0.5500 | 0.5798 | 0.5632 | 0.4268 | 0.5750 | 0.5124 | 0.5028
93.10 | 2001 | 0.5833 | 0.6437 | 0.6231 | 0.4922 | 0.6382 | 0.5819 | 0.5826
8410 | 1998 | 06167 | 0.8818 | 06594 | 05395 | 0.6761 | 0.6272 | 0.6368
7450 | 2000 | 0.6500 | 0.7215 | 0.6979 | 0.5978 | 0.7159 | 06779 | 0.7001
Ine Roberto Gioria Agosto 2002 16/31




Sistema Bajos Submeridionales - Subsistema A° Golondrinas — A° Calchaquyi - Rio Salado

Estudic de Verificacion del Funcionamiento Hidrico

VAR. | ANO FRECUENCIAS
EXPER. |GALTON| GUMB. | "°C | pears. | “O° | EXPO-
GUMB. PEARS. | NENC.
6320 | 1983 | 06833 | 0.7663 | 0.7421 | 06778 | 0.7612 | 0.7402 | 0.7828
60.00 | 1999 | 0.7167 | 0.7785 | 0.7543 | 0.7029 | 0.7738 | 0.7582 | 0.8079
57.90 | 1995 | 0.7500 | 0.7864 | 0.7622 | 0.7198 | 0.7817 | 0.7701 | 0.8249
56.90 | 1994 | 0.7833 | 0.7901 | 0.7660 | 0.7280 | 0.7855 | 0.7758 | 0.8331
5280 | 1982 | 0.8167 | 0.8051 | 0.7811 | 0.7625 | 0.8007 | 0.7991 | 0.8675
4330 | 1989 | 0.8500 | 0.8378 | 0.8148 | 0.8459 | 0.8344 | 0.8521 | 0.9529
3470 | 1980 | 0.8833 | 0.8650 | 0.8433 | 0.9188 | 0.8626 | 0.8983 | 0.9999
3230 | 1975 | 09167 | 0.8721 | 0.8509 | 0.9366 | 0.8700 | 0.9104 | 0.9999
2560 | 1972 | 0.9500 | 0.8909 | 0.8711 | 0.9766 | 0.8898 | 0.9418 | 0.9999
1320 | 1988 | 0.9833 | 0.9212 | 0.9044 | 0.9999 | 09219 | 0.9855 | 0.9999
TABLA N°7
ESTACION FORTIN OLMOS - ARROYO GOLONDRINAS
BONDAD DEL AJUSTE

TEST/DISTR. | GALTON | cumB. | “°% |pears.| ¢ | EXPO-

GUMB. PEARS. | NENC.

KOLMOGOROFF AAA AAA AAA AAA AAA AAA

CHI CUADRADO — - - — - —

ECMF 0.0514 0.0458 | 0.0574 | 0.0491 | 0.0281 | 0.0563

ECMV 24.547 29625 | 223.016 | 23.787 | 31.757 | 30.156

Simboiogia para la Bondad del Ajuste:

A Se acepta la hipGtesis
R: Se rechaza la hipbtesis
—: El nimero de intervalos de clase resultante en el test del Chi-Cuadrado es menor que 5.

Teniendo en cuenta los resultados de la bondad de ajuste, se adoptd un promedio en-
tre los resultados de las distribuciones de Pearson y LogPearson.
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TABLA N°8

ESTACION FORTIN OLMOS - ARROYO GOLONDRINAS

VALORES ADOPTADOS DE LA VARIABLE PARA DISTINTAS PROBABILIDADES

RECURRENCIA
{anos)

CAUDAL
{m3/s)

PROB.

0.0100
0.0200
0.0500
0.1000
0.2000
0.3000
0.4000
0.5000

6.2 Arroyo Golondrinas: Estacién El Bonete - Caudales Miaximos Anuales

TABLA N°9
ESTACION EL BONETE - ARROYO GOLONDRINAS
LONGITUD DE LA SERIE
ANO INICIAL | ARO FINAL | CANTIDAD DE VALORES
1974 1986 (disc.) 11
TABLA N°10
ESTACION EL. BONETE - ARROYO GOLONDRINAS
ESTADISTICOS
MEDIA DESVIO | COEF. AsiM. | cOEF.vaAR. | , COEF. CURTOSIS
ASIM/VAR
198.845 150.7888 0.19756 0.7583 0.2605 1.4410
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TABLA N°11
ESTACION EL BONETE - ARROYO GOLONDRINAS
VALORES EXTREMOS
MAXIMO MINIMO RANGO
436.300 11.800 424 500
TABLA N°12

ESTACION EL BONETE - ARROYO GOLONDRINAS
ESTIMADORES DE LOS PARAMETROS

DISTRIBUCION PARAMETROS
X0 A B
GALTON
-0.209418700E+04 0.350530300E+02 -0.117759700E+03
Xm S
GUMBEL
0.198845500E+03 0.150788800E+03
XmL SL
LOGGUMBEL 0.208748000E+01 0.540062400
Xm 8 Cs
PEARSON
0.198845500E+03 0.150788800E+03 0.197562600
XmL SL CSL
LOGPEARSON
0.208748000E+01 0.540062400 -0.898054700
Xm S
EXPONENCIAL
0. 198845500E+03 0. 150788800E+03

TABLA N°13

ESTACION EL BONETE - ARROYO GOLONDRINAS

VALORES DE LA VARIABLE PARA DISTINTAS PROBABILIDADES

PROB. GALTON | GUMBEL | LOGGUM- | PEARSON LOG- EXPO-

BEL PEARSON NENC.
0.0100 571.69 838.02 23809.69 571.37 965.49 742.46
0.0200 524.37 729.20 9704.5¢ 524.26 840.54 637.95
0.0500 454,97 583.97 292977 455.05 658.50 499.78
0.1000 394.86 471.77 1161.43 394.10 509.56 395.26
0.2000 323.96 354.81 442 .66 324.09 353.88 290.74
0.3000 274.10 281.70 24224 274.18 261.60 229.60
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PROB. | GALTON | GUMBEL | LOGGUM- | PEARSON | LOG- EXPO-
BEL PEARSON | NENC.
0.4000 23230 | 22572 152.66 232.33 196.60 186.22
0.5000 193.90 178.14 103.12 193.89 146.99 162.57
TABLA N°14
ESTACION EL BONETE - ARROYO GOLONDRINAS
PROBABILIDADES PARA DISTINTOS VALORES DE LA VARIABLE
VAR. ANO FRECUENCIAS
EXPER. |GALTON |GUMB. | OC  |pEaRs. |0 |EXPO-
GUMB. PEARS. |NENC.
436.300 | 1977 | 0.0455 | 0.0627 | 0.1239 | 0.2020 | 0.0627 | 0.1390 | 0.0762
406.400 | 1978 | 0.1364 | 0.0882 | 0.1481 | 0.2122 | 0.0884 | 0.1587 | 0.0929
281.100 | 1974 | 02273 | 0.2846 | 0.3010 | 0.2722 | 0.2848 | 0.2753 | 0.2132
269.400 | 1984 | 0.3182 | 0.3106 | 0.3202 | 0.2799 | 0.3108 | 02899 | 0.2304
258200 | 1986 | 0.4091 | 0.3366 | 0.3395 | 0.2878 | 0.3368 | 0.3045 | 0.2482
251.000 | 1981 | 0.5000 | 0.3538 | 0.3523 | 02932 | 0.3539 | 0.3143 | 0.2603
122.800 | 1976 | 0.5909 | 0.6846 | 0.6279 | 0.4540 | 0.6843 | 0.5584 | 0.6092
92.300 | 1979 | 0.6818 | 0.7554 | 0.6995 | 0.5303 | 0.7550 | 0.6436 | 0.7457
36.300 | 1980 | 0.7727 | 0.8614 | 0.8213 | 0.7902 | 0.8609 | 0.8431 | 0.9999
21700 | 1982 | 0.8636 | 0.8832 | 0.8491 | 0.9027 | 0.8829 | 0.9065 | 0.9999
11.800 | 1975 | 0.9545 | 0.8966 | 0.8667 | 0.9763 | 0.8964 | 0.9515 | 0.9999
| TABLA N°15
ESTACION EL BONETE - ARROYO GOLONDRINAS
BONDAD DEL AJUSTE
TEST/DISTR. caLTon | cum. | “°° |pears.| 'O¢ | ExPO-
GUMB. PEARS. | NENC.
KOLMOGOROFF AAA AAA | AAA | AAA | ARA | AAA
CHI CUADRADO - — — — — —
ECMF 0.0728 | 0.0677 | 0.1108 | 0.0727 | 0.0781 | 0.1246
ECMV 37.636 | 61.347 | 878.958 | 37.793 | 84.136 | 55.785

Simbologia para la Bondad del Ajuste:
A: Se acepta la hip6tesis
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R: Se rechaza la hipdtesis
--: El nimero de intervalos de clase resultante en el test det Chi-Cuadrado es menor que 5.

Teniendo en cuenta los resultados de la bondad de ajuste, se adopté un promedio en-
tre los resultados de las distribuciones de Galton y Pearson.

TABLA N°16

ESTACION EL BONETE - ARROYO GOLONDRINAS
VALORES ADOPTADOS DE LA VARIABLE PARA DISTINTAS PROBABILIDADES

RECURRENCIA CAUDAL
(afios) (m3/s)

PROB.

0.0200
0.0500
0.1000
0.2000
0.3000
0.4000
0.5000

6.3 Arroyo Calchaqui: Estacién La Higuera - Caudaies Maximos Anuales

| TABLA N°17

ESTACION LA HIGUERA - ARROYO CALCHAQUI
LONGITUD DE LA SERIE

ANO INICIAL | ANO FINAL | CANTIDAD DE VALORES
1982 1992 11
TABLA N°18
ESTACION LA HIGUERA - ARROYO CALCHAQUI
ESTADISTICOS
MEDIA DESVIO | COEF. ASIM. | COEF. VAR COEF. CURTOSIS
- ASIM. -VAR. | ASIM/VAR
222.155 176.5843 1.28539 7949 16171 2 4271
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TABLA N°19
ESTACION LA HIGUERA - ARROYO CALCHAQUI
VALORES EXTREMOS
MAXIMO MiNIMO RANGO
607.050 67.710 539.340
TABLA N°20

ESTACION LA HIGUERA - ARROYO CALCHAQUI
ESTIMADORES DE LOS PARAMETROS

DISTRIBUCION PARAMETROS
X0 A B
GALTON
-.212629900E+03 .589286000E+01 -.153516100E+02
Xm S
GUMBEL
222155500E+03 .176584300E+03
XmL SL
LOGGUMBEL
223464600E+01 .318900200E+00
Xm s CS
PEARSON
.222155500E+03 .176584300E+03 .128539300E+01
Xmé SL CSL
LOGPEARSON
.223464600E+01 .318900200E+00 .558148300E+00
XM S
EXPONENCIAL
222155500E+03 .176584300E+03

TABLA N°21

ESTACION LA HIGUERA - ARROYO CALCHAQUI
VALORES DE LA VARIABLE PARA DISTINTAS PROBABILIDADES

LOGPEA

LLOG- PEAR- - EXPO-
PROB. | GALTON | GUMBEL GUMBEL SON RSON NENC.
0.0020 1027.64 1265.18 | 13130.65 967.76 2135.14 1142.97
0.0050 889.38 1097.65 | 6542.56 881.29 1664.89 °B1.17
0.0100 787.12 970.68 3858.63 787.59 1270.66 858.77
0.0200 £86.10 843.23 2271.30 692.00 956.31 738.37
0.0500 553.38 673.16 1119.79 561.66 637.85 57457
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LOGPEA
, LOG- PEAR- EXPO-
PROB. | GALTON | GUMBEL GUMBEL SON RSON NENC.
0.1000 452.02 541.77 648.41 458.65 454.59 452.17
0.2000 347.05 404.79 366.84 349.49 309.60 329.77
0.3000 281.80 319.18 256.97 280.97 238.80 258.17
0.4000 232.11 253.62 195.64 228.89 193.46 207.37
0.5000 180.19 197.91 1565.19 185.39 160.36 167.97
TABLA N°22

ESTACION LA HIGUERA - ARROYO CALCHAQUI
PROBABILIDADES PARA DISTINTOS VALORES DE LA VARIABLE

VAR. ANO FRECUENCIAS
EXPER. |GALTON| cume. | °F |pears. | “9C | EXPO-
GUMB. PEARS. | NENC.
607.05 | 1992 | 0.0455 | 0.0345 | 0.0710 | 0.1086 | 0.0365 | 0.0556 | 0.0416
42820 | 1986 | 0.1364 | 0.1174 | 0.1782 | 0.1664 | 01219 | 01122 | 0.1145
38154 | 1985 | 0.2273 | 0.1600 | 0.2239 | 0.1909 | 0.1640 | 0.1392 | 0.1492
257.33 | 1984 | 0.3182 | 0.3466 | 0.3938 | 0.2895 | 0.3428 | 0.2686 | 0.3014 |
167.50 | 1987 | 0.4091 | 0.5590 | 0.5590 | 0.4657 | 0.5452 | 0.4762 | 0.5013
13313 | 1991 | 0.5000 | 0.6521 | 0.6279 | 0.5719 | 0.6369 | 0.6041 | 0.6091
10875 | 1982 | 05909 | 0.7184 | 0.6769 | 0.6696 | 0.7044 | 0.7146 | 06992
10500 | 1983 | 06818 | 0.7285 | 0.6844 | 0.6864 | 0.7148 | 07328 | 0.7142
105.00 | 1990 | 0.7727 | 0.7285 | 0.6844 | 0.6864 | 0.7148 | 0.7328 | 0.7142
8250 | 1989 | 0.8636 | 0.7870 | 0.7287 | 0.7968 | 0.7770 | 0.8444 | 0.8113
67.71 | 1988 | 0.9545 | 0.8232 | 0.7570 | 0.8735 | 0.8166 | 0.9133 | 0.8822
TABLA N°23
ESTACION LA HIGUERA - ARROYO CALCHAQUI
BONDAD DEL AJUSTE
TEST/DISTR. | GALTON | GUMB. | °C |pears.| ‘O¢ | EXPO-
GUMB. PEARS. | NENC.
KOLMOGOROFF AAA AAA | AAA | AAA | AAA | AAA
CHI CUADRADO ~ — — — — —
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ECMF 0.0929 0.1042 | 0.0600 ; 0.0884 | 0.0659 | 0.0684

ECMV 43.993 69.581 | 183.339 ;| 40.146 | 40.367 | 31.296

Simhologia para la Bondad del Ajuste:

A: Se acepta la hip6tesis

R: Se rechaza la hipétesis

—-: El ndmero de intervalos de clase resultante en el test del Chi-Cuadrado es menor que 5.

Teniendo en cuenta ios resuitados de la bondad de ajuste, se adopté la distribucion
Exponencial.

TABLA N°24

ESTACION LA HIGUERA - ARROYO CALCHAQUI
VALORES ADOPTADOS DE LA VARIABLE PARA DISTINTAS PROBABILIDADES

RECURRENCIA CAUDAL
(afios) (m3/s)

PROB.

0.0200
0.0500
0.1000
0.2000
0.3000
0.4000
0.5000
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7 ESTUDIOS HIDROLOGICO - HIDRAULICOS

7.1. Evaluacién Cuanti — cualitativa del impacto Hidrolégico — Hidraulico pro-
ducido por las Obras Construidas y a Construir (nuevas o ampliaciones de
las existentes)

7.1.1 Datos utilizados

Los datos utilizados para la evaluacion son:

a) Datos hidrométricos de las secciones Fortin Olmos y Ei Bonete del arroyo Golondri-
nas.

b) Datos hidrométricos de la seccidén La Higuera def arroyo Calchaqui.
c) Datos hidrométricos de la seccién La Penca del rio Salado.
d) Relaciones Caudal — Ancho para cada una de las estaciones arriba mencionadas.

e) Resultados de la modelacién realizada por el Convenio en el sector Sur del sistema
Bajos Submeridionales, en el area comprendida entre la franja santiaguefia de apor-
tes ubicada cerca del limite interprovincial al Oeste, el rio Salado al Sur, el Arroyo
Golondrinas hacia el Este y la ruta Provincial N°32 el Norte. Las corridas simulan el
comportamiento hidroldgico seriado, evaluadndose la situacion natural y el impacto
de las obras de evolucidon a paso semanal y distribuida en cada médulo utilizado
como uriidad de estudio.

El modelo evalua las variables hidrologicas siguientes: volumen de inundacion superfi-
cial, volumen de escurrimiénto, humedad del sueld, posicion del nivel freatico y evapo-
transpiracién real. El periodo simulado_es_el de_1960/80 y utiliza_series_histéricas de
precipitaciones y evaporacion de tanque, contandose también con serie de mediciones
hidrométricas sobre e! sistema Golondrinas-Calchaqui-Salado.

A los fines de este estudio, se analizan sélo los valores de evolucién del volumen de
inundacioén superficial y los volimenes escurridos en superficie y por canales. Dentro
de este estudio regional, se extractd e! anélisis de las canalizaciones correspondientes
al area de influencia del Sistema Hidrovial 290 y 291, que involucran mayormente al
distrito Pozo Borrado, y en menor medida al de Tostado y Villa Minetti - San Bemnardo.

Por lo tanto, estos resultados contemplan parcialmente los aportes al sistema Golondri-
nas, ya que no estan incluidos los canales correspondientes al sistema Interlagos y la
Cuneta Sur de_la ruta_Nacional N°98. A los fines de considerar ia afectacién total, se
considerd el criterio de extender linealmente los resultados, incorporando la obra total
construida o proyectada, con un coeficiente con el cual se multiplican las series de va-
fores de fos resultados, que considera el total del drea de aportes y los caudales totales
de todas las canalizaciones del sistema de obras “Linea Golondrinas”. Es decir, que se
considera el andlisis del impacto de! total de los canales bajo la suposicion de que el
resto de la superficie canalizada y no implémentada en la modelacion, se comporta de
la misma manera que la que se evalud con datos reales para el sector sur.ya descrito.

El sistema natural esta, como ya se dijo, ademas afectado por salidas de volimenes
como consecuencia del trasvase producido hacia el rio Parana por parte de las canafi-
zaciones Linea Parana y Canal Laguna La Loca. Los caudales de disefio de cada uno
de éstos es de 22 m3/s y 14 m3/s respectivamente.
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En el caso de Linea Parand, produce una intercepcién del escurrimiento y por lo tanto
una disminucion de los caudales que en el tiempo anterior a la construccién del sistema
hubieran llegado al arroyo Golondrinas. Esta derivacion hacia el rio Parana se hace
importante proporcionalmente en el caso de excedencias medias a bajas.

El sistema de drenaje Laguna La Loca {canales principal y secundario) funciona como
derivador para crecientes importantes.

Estos efectos no estan contemplados en la modetacién matematica, por lo que los re-
sultados deberian ser minorizados teniendo en cuenta estas derivaciones.

Para analizar el impacto de las obras de canalizacién sobre el sistema fiuvial se consi-
deraron tres variantes, denominadas “Obra 1", “Obra 2” y “Obra 3”, que se describen a
continuacion (ver Esquema Vias de Escurrimiento, adjunto).

Obra 1: se trata del sistema actual con el caudal de disefio que ha sido construido, pe-
ro considerando que estuviera finalizada toda |a red prevista. Las obras estan termina-
das en general a nivel de canal troncal y la mayor parte de los secundarios, restando
en casi toda la region las obras terciarias. Los caudales de disefic son los siguientes:

CAUDAL

OBRA 1 - SISTEMA DE DRENAJE (m3/s)
Interlagos 6.8
Hidrovial 291-s 4.0
Hidrovial 290-s 6.5
Canal Cuneta Sur RN N°98 4.5
Caudal maximo aportado por las canali- 21.8
zaciones al A® Golondrinas )

Obra 2: escenifica las canalizaciones con un tamafio que contempla una ampliacion del
caudal maximo aportante del orden del 75% respecto de lo actual. Los caudales son los
siguientes:

CAUDAL
OBRA 2 - SISTEMA DE DRENAJE (m3/s)
Interlagos 13.6
Hidrovial 291-s 80
Hidrovial 290-s 10.0
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CAUDAL
OBRA 2 - SISTEMA DE DRENAJE (m3/s)
Canal Cuneta Sur RN N°98 7.0
Caudal méaximo aportado por las canali- 28.6
zaciones al A° Golondrinas )

Obra 3: es un sistema que aporta como méximo el doble de io méximo aportado por
Obra 2. Los caudales de disefio correspondientes son:

CAUDAL

OBRA 3 - SISTEMA DE DRENAJE (m3/s)
Interlagos 27.2
Hidrovial 291-s 16.0
Hidrovial 290-s 20.0
Canal Cuneta Sur RN N°98 14.0
Caudal méaximo aportado por las canali- 77.2
zaciones al A° Golondrinas ’

7.1.2 Evaluacién del Incremento de los Anchos de Afectacion

Para realizar la evaluacion del impacto hidrolégico — hidréulico producido por ias obras
construidas y a construir (nuevas o ampliaciones de las existentes), se calcularon los
anchos de ocupacion del escurrimiento (sobre la base de las relaciones Caudal — An-
cho), los tiempos de permanencia por sobre: el caudal médulo, los caudales de recu-
rrencias de 2 y 5 aftos y el caudal maximo medio, el incremento de ocupacién como
consecuencia de los aportes del sistema de drenaje y el incremento del méduio debido
a estos aportes.

Estos calculos se realizaron para las secciones de aforos:

¢ Fortin Olmos del arroyo Golondrinas, en el periodo 1960/1990, comprendiendo un
total de 1489 semanas, en el estado actual y con Obras 1,2 y 3.

» El Bonete del arroyo Golondrinas, en el periodo 1973/1980, comprendiendo un total
de 347 semanas, en el estado actual y con Obras 1, 2y 3.

+ Fortin Olmos de!l arroyo Golondrinas para comparacién con los resultados de El
Bonete del arroyo Golondrinas, en el periodo 1973/1980, comprendiendo un total
de 347 semanas, en el estado actual y con Obras 1, 2y 3.

» La Higuera del arroyo Calchaqui, en el periodo 1982/1990, comprendiendo un total
de 433 semanas, en el estado actual y con Obras 1, 2 y 3.
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¢ Fortin Olmos del arroyo Golondrinas para comparacion con los resultados de La
Higuera del arroyo Calchaqui, en el periode 1982/1990, comprendiendo un total de
433 semanas, en el estado actual y con Obras 1, 2y 3.

Los resultados se presentan en las tablas adjuntas, de las cuales se puede resaltar:

1. La serie mas larga corresponde al arroyo Golondrinas en Fortin Olmos (1960-1990),
siendo las otras de corta duracién: La Higuera, 1982-1990 y E| Bonete, 1973/1980.
Los resultados en Fortin Oimos son tomados como representativos en el tiempo,
mientras que los de El Bonete y La Higuera, son una aproximacién por el corto pe-

riodo pero como se comparan con los de Fortin Olmos en el mismo periodo, se tie-
ne un entomo de valores.

2. El tiempo que los caudales, tanto naturales como los debidos a las obras, se en-
cuentran por sobre el médulo (se puede considerar primariamente como que des-
bordan el cauce principal) varia entre 20 y 40% para las series analizadas.

3. El incremento de tiempo debido a la construccidn de las obras que los caudales se
encuentran por sobre el médulo en todos los casos son menores al 4%, salvo en el
de Fortin Olmos en el periodo 1982/90 que se realizd para comparacién con la es-
tacién La Higuera, que es de 4.62%.

4. Si el criterio fuese tomar como indicador el porcentaje de tiempo de incremento de
ancho de los caudales superiores al correspondiente al de recurrencia 2 afios, que
es la crecida media anual, se tienen, para Obra 2: Fortin Olmos, 1.01%; El Bonete,
0.86% y La Higuera, 4.85%.

5. Los incrementos de médulo debido al aporte del sistema de drenaje en el caso de
Obra 1, son de 7.09% en Fortin Olmos, 9.61% en El Bonete y 4.79% en La Higuera.

— — e o
e

6. Analizando los resultados para el mismo periodo en El Bonete'y en Fortin Olmos se™"
observa que para la Obra 2 y para caudales superiores al médulo, el incremento de
ancho medio por dia es de 76 m para El Bonete y de 38 m en Fortin Olmos. Es de-
cir que se puede tomar como un promedio del tramo de alrededor de 60 m. En am-
bos casos el tiempo de permanencia de los caudales por sobre el médulo y para la
Obra 2 es cercano al 30%, con incrementos de permanencia de 1.73% en El Bonete
y de 2.30% en Fortin Oimos. Es de destacar que del anélisis de las imagenes sateli-

tales se concluye que los anchos incrementales se encuentran dentro del valle de
inundacién de los cursos del sistema.

7. Analizando los resultados para el mismo periodo en La Higuera y en Fortin Olmos,
se observa que para la Obra 2 y para caudales superiores al médulo, el incremento
de ancho medio por dia es de 17 m para La Higuera y de 21 m en Fortin Olmos. Los

incrementos de permanencia son de 3.23% en La Higuera y de 2.08% en Fortin
Oimos.

Los resultados también se presentan en los gréaficos adjuntos:

a) Los hidrogramas Naturales y con Obra 2 se pueden visualizar en fos graficos adjun-
tos: N°FO-H-1 a 8, para Fortin Olmos; N°BO-H-1 a 2, para El Bonete y N°HI-H-1 a
2, para La Higuera.

b) Los anchos natural y con obra se ven en los graficos N°FO-A-1/2/3 (a,b,c); N°BO-A-
17213 (a, b) y N°HI-A-1/2/3 (a, b).

¢) Los incrementos de ancho se pueden observar en los gréaficos N°FO-1-1 a 3 (Fortin
Olmos), N°BO-I-1 a 3 (El Bonete) y N°HI-I-1 a 3 (La Higuera).
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7.1.3 Anilisis de Ia Imagen Satelital del 15/6/02

En la imagen satelital tomada e! 15 de junio de 2002 se visualiza que se estaba des-
arroflando una crecida, siendo los anchos inundados de una magnitud importante (Fig.
N°1).

Los caudales en las estaciones de medicidn eran esa fecha de: 60 m3/s en Fortin Ol-
mos, S0 m3/s en El Bonete y de 165 m3/s en La Higuera.

Los valores de caudales maximos medios en las distintas secciones son:

Arroyo Golondrinas en Fortin Olmos 139.63 m3/s
Arroyo Golondrinas en El Bonete 198.85 m3/s
Arroyo Calchaqui en La Higuera 222 16 m3/s

Las afectaciones producidas por los caudales maximos medios son las utilizadas para
la determinacidn de la Linea de Ribera en los cursos navegables y se ha tomado en la
Ley Provincial N°11730 (Régimen del Uso del Suelo en Areas Inundables) como el cri-
tério para delimitar la zona correspondiente al Area 1 6 “zona propia def rio (cauces
naturales y artificiales y cuerpos de agua permanentes)”.

Como se puede apreciar, todos los valores de caudales en el momento de la toma
satelital eran menores a los que definen el Area 1. Sin embargo, la zona afectada inclu-
ye préacticamente todo el valle de inundacién y zonas aledafas, los anchos, como se
aprecia en la imagen, tienen valores de hasta 700 m.

En la figura tiene incorporada sobre ia imagen la delimitacion de éreas inundables
(Fuente: mapa de Areas de Isoaptitud de Suelos, INTA Rafaela) y el parcelario catastral
(Fuente: Convenio CFl — Prov. Santa Fe). Se observa que varios predios que desarro-
llan actividades productivas se extienden parcial o totalmente dentro de la zona propia
del rio (Area 1).

7.2 Determinacién de la magnitud de los condicionamientos producidos a la di-
namica hidrica superficial del sistema natural por la presencia de las obras
existentes a marzo de 2002 y las a construir.

Los aportes de cada sistema de obras alcanzan su maximo valor, es decir el de disefio,
s6lo cuando los eventos han producido caudates en los cursos mayores-a los corres-
pondientes a 5 aftos de recurrencia. En este caso, se incrementa el aporte, para Obra 1

y 2, en un 7% en El Bonete y en La Higuera y en 12%, en los mismos sitios, respecti-
vamente.

La incidencia sobre las secciones de paso del mayor aporte con respecto al que se
produciria naturalmente, es de escasa magnitud. Por lo tanto, el condicionamiento al
escurrimiento que producen las obras transversales a la direccién principal de movi-
miento del agua (puentes, terraplenes) es practicamente el mismo con y sin los distin-
tos sistemas de canalizaciones, por lo que se deberian ampliar las secciones conflicti-
vas llevando en lo posible sus areas de paso a las que existian cuando no habian sido
construidas las obras que interfieren el escurrimiento.
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7.3 Conclusiones y Recomendaciones

7.3.1 Acciones Estructurales

Del anélisis de los resultados surge como una conclusién importante que los incremen-
tos en las afectaciones debido a las obras, es baja en los casos de Obra 1 y 2, tanto en
permanencia como en area. Estos incrementos en las afectaciones son compensados
parcial o totalmente, segtin la crecida, por la disminucidén de caudales del arroyo Go-
londrinas que producen las derivaciones por trasvase hacia el rio Parana que se efec-
tuan por las obras de Linea Parana y de los canales de la laguna L.a Loca.

e "—.ﬁ—-"—- "
~Sise toman estos datos y se los traslada al rio Salado en la estacién La Penca, es ob-
vio que el incremento de caudales y por ende de afectaciones, se hace despreciable, at

En el caso de Obra 3, se podria ya decir que ias afectaciones diferenciales debido a !as

canalizaciones se torman de mediana importancia y que su influencia deja de ser baja
como en el caso de {as Obras 1y 2.

Es importante destacar que en la figura en la que se presenta la imagen satelital del 15
de junio de 2002 se observa que varios predios que desarrollan actividades productivas
se extienden parcial o totalmente dentro de la zona propia del rio (Area 1 ~ Ley Provin-
cial N°11730 - Régimen del Uso del Suelo en Areas Inundables).

Se podrian desarrollar varias acciones estructurales para disminuir o eliminar las mayo-
res afectaciones producidas por los aportes de las canalizaciones (podriamos habiar de
mayores afectaciones si no se tienen en cuenta las compensacionas producidas por los
trasvases al rio Parand), como ser:

a) Construir un canal que recoja todo el aporte superior al que generaria el sistema en
estado natural proveniente de los sistemas de drenaje y que los conduzca al rio Sa-
lado. Este canal por la baja pendiente longitudinal (segun el eje del sistema Golon-
drinas) del area deberia ocupar un ancho importante y en buena parte por fuera del
valle de inundacion, lo que llevaria a expropiacién o compensacién de por lo menos
ia misma magnitud que el incremento de ancho. El tamaiio de la obra, de 100 km de
longitud, seria grande. Se debe considerar ademas el impacto ambiental que provo-
caria esta obra.

b} Construir embalses de detencidn y regulacién. También estas obras serian de gran
magnitud y abarcarian grandes superficies, ya que debido a las bajas pendientes
deberian hacerse terraplenes de gran altura para almacenar los importantes vold-
menes que generan las areas bajo estudio. Como estos embalses deberian cons-
truirse tanto en la parte oeste como en las cercanias de los cursos de agua, serian
también afectadas tierras productivas de mayor valor que las existentes en el vaile

de inundacion. También en este caso el impacto ambiental producido debe ser eva-
luado.

Por lo manifestado, se puede concluir que las acciones estructurales son muy caras y
conflictivas y no se consideran légicas emprenderias frente a la escasa (o casi nula, si
se tiene en cuenta el trasvase) magnitud de las afectaciones producidas, tanto en 4rea
como en tiempo de permanencia. A estos costos hay que agregaries la parte propor-
cional correspondientes a las obras de trasvase al rio Parana.
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7.3.2 Acciones No Estructurales

Con respecto a acciones no estructurales, de ser necesarias compensaciones o para
solucionar posibles situaciones conflictivas, se podrian desarroltar las siguientes:

a) Declarar, dadas sus caracteristicas ambientales, Area Natural Protegida, a la com-
prendida dentro del valle de inundacién de los arroyos Golondrinas y Calchaqui,
hasta la desembocadura en el rio Salado.

b} Compensar monetariamente (por pago de montos y/o exencién de impuestos).
c) Expropiacién y/o cambio en el estado de pertenencia y uso del area afectada.

d) Aplicar la Ley Provincial N°11730 (Régimen del Uso del Suelo en Areas Inunda-
bles). :

7.3.3 Recomendaciones
Del estudio surgen recomendaciones, que se pueden resumir en;

a) De las acciones no estructurales, desarroliar en primera instancia la aplicacion de la
Ley Provincial N°11730, Régimen del Uso del Suelo_en Areas Inundables.

b} Se podrian completar Obra 1 y realizar Obra 2 debido a que la magnitud de ias
afectaciones es baja y quedarian compensadas con los trasvases hacia el rio Para-
na.

c) De decndlrse reallzar Obra 3, se debena compensar por mcrementos en las afecta-\
ciones mediante exencidn de impuestos.

d) Medir alturas hidrométricas y caudales en secciones transversales intermedias entre
las secciones consideradas para que los resultados de aplicar el criterio de incre-
mentos de ancho esté sustentado con suficiente mforrnaclén

e) No mterrumplr fas medlcmnes hldrométncas las que en el caso de alturas debenw
ser tomadas, como minimo, diariamente. _

f)y Extender la modelizacién hasta Linea Parana y Laguna La Loca con ei objetivo de
cuantificar la compensacion producida por estas obras.

g) Incluir en los sistemas de drenaje aportantes al arroyo Golondrinas obras que miti-
guen los efectos de las sequias.
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ESQUEMA ViAS DE ESCURRIMIENTO

<~ LINEA PARANA

CANAL LAG. LA LOCA
i

HIDROVIAL 291-s

— s
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OmL 290_3

Estacion Hidrométrica
/\ FORTIN OLMOS

Estacion Hidrométrica

'EL BONETE
AN RN N°98

Estacion Hidrométrica
/\ LA HIGUERA

Estacion Hidrométrica
\ LA PENCA




FORTIN OLMOS

SERIE:

Dias:
Semanas:

Q MODULO
QREC. 2 ANOS
Q MAX MEDIO
Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO

>Q MODULO

>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO
<Q MODULO

>Q MODULO

>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO
<@ MODULO
>Q MODULO
>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO

<Q MODULO

>Q MODULO

>Q REC. 2 AROS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO

>Q MODULQ

>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

OBRA 1
60/80
10423
1489
40.50 m3/s
118.44 m3/s
139.63 m3/s
21580 m3fs
ANCHO NAT ANCHO OBR
(m) (m)
586224 624933
482345 518334
461264 486286
308647 321728
NATURAL
SEMANAS DiaS
1170 8190
319 2233
122 854
106 742
45 315
OBRA 1
SEMANAS DiAS
1154 8078
335 2345
132 924
108 756
46 322
NATURAL OBRA 1
TIEMPO (%) TIEMPO (%)
78.58 77.50
21.42 22.50
8.19 8.87
7.12 7.25
3.02 3.09
INCR ANC/DIA
(m) SEMANAS
17 335
39 132
33 108
41 46
7.09

INCREMENTO MODULO (%):

INCR ANCHO
(m)

38709

35989

25022

13081

TIEMPO (%)
78.58
21.42
8.19
7.12
3.02

TIEMPO (%)
77.50
22.50
8.87
7.25
3.09

INCR (OBR-NAT)
TIEMPO (%)
-1.08
1.08
0.68
0.13
0.07

TIEMPO: 1489 SEMANAS

(%)
22.50
8.87
7.25
3.09



FORTIN OLMOS

SERIE:

Dias:
Semanas:

Q MODULO

Q REC. 2 ANOS
Q MAX MEDIO
Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO

>Q MODULO

>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO
<Q MODULO
>Q MODULO
>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO
<Q MODULO
>Q MODULO
>} REC. 2 ANCS
> MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO

<Q MODULO

>Q MODULO

>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO

>Q MODULO

>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

INCR ANCHO
(m)

71761

64726

56262

42318

TIEMPO (%)
78.58
21.42
8.19
7.12
3.02

TIEMPO (%)
76.90
23.10
9.20
7.72
3.43

INCR (OBR-NAT)
TIEMPO (%)
-1.68
168
1.01
0.60
0.41

TIEMPO: 1489 SEMANAS

OBRA 2
60/90
10423
1489
40.50 m3/s
118.44 m3/s
139.63 m3/s
215.80 m3/s
ANCHO NAT ANCHO OBR
(m) {m)
586224 657985
482345 547071
461264 517526
308647 350965
NATURAL
SEMANAS DiAS
1170 8190
319 2233
122 854
106 742
45 315
OBRA 2
SEMANAS DIAS
1145 8015
344 2408
137 959
115 805
51 357
NATURAL OBRA 2
TIEMPO (%) TIEMPO (%)
78.58 76.90
21.42 23.10
8.19 9.20
7.12 7.72
3.02 3.43
INCR ANGC/DIA
(m) SEMANAS
30 344
67 137
70 115
119 51
11.71

INCREMENTO MODULO (%):

(%)
23.10
9.20
7.72
3.43



FORTIN OLMOS

SERIE:

Dias:
Semanas:

Q MODULO

Q REC. 2 ANOS
Q MAX MEDID
Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO

>Q MODULO

>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO
<Q MODULD
>Q MODULO
>Q REC. 2 ANOS
>0 MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO
<Q MODULO
>Q MODULO
>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO

<Q MODULO

>Q MODULO

>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO

>Q MODULO

>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANCS

INCR ANCHO
(m)

133977

117666

109584

70240

TIEMPO (%)
78.58

21.42

8.19

7.12

3.02

TIEMPO (%}
75.29
24.71
9.87
8.39
3.63

INCR (OBR-NAT)
TIEMPO (%)
-3.29
3.29
1.68
1.27
0.61

TIEMPO: 1489 SEMANAS

OBRA 3
60/90
10423
1489
40.50 m3/s
118.44  m3fs
13963 m3fs
21580 m3/s
ANCHO NAT ANCHO OBR
(m) (m)
586224 720201
482345 600011
461264 570848
308647 378887
NATURAL
SEMANAS DIAS
1170 8190
319 2233
122 854
106 742
45 315
OBRA 3
SEMANAS DiAS
1121 7847
368 2576
147 1029
125 875
54 378
NATURAL OBRA 3
TIEMPO (%) TIEMPO (%)
78.58 75.29
21.42 24.71
8.19 9.87
7.12 8.39
3.02 363
INCR ANC/DIA
{m) SEMANAS
52 368
114 147
125 125
186 54
17.69

INCREMENTOQ MODULO (%):

(%)
24.71
9.87
8.39
3.63



LA HIGUERA
SERIE:

Dias:
Semanas:

Q MODULO

Q REC. 2 ANOS
Q MAX MEDIO
Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO

>Q MODULO

>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO
<Q MODULO
>Q MODULO
>Q REC. 2 ANOS
>3 MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO
<Q MODULO
>Q MODULO
>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO

<Q MODULO

>Q MODULO

>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO

>Q MODULO

>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

INCR ANCHO
(m)

13190

13833

5644

11162

TIEMPO (%)
63.28
36.72
9.70
5.08
2.31

TIEMPO (%)
60.28
39.72
13.39
5.31
2.77

INCR (OBR-NAT)
TIEMPO (%)
-3.00
3.00
3.69
0.23
0.46

TIEMPO: 433 SEMANAS

OBRA 1
82190
3031
433
80.82 m3/s
167.97 m3/s
222.16 m3/s
329.77 mi/s
ANCHO NAT ANCHO OBR
(m) (m)
141365 154555
121656 135489
114470 120114
55682 66844
NATURAL
SEMANAS DiAS
274 1918
159 1113
42 294
22 154
10 70
OBRA 1
SEMANAS DiAS
261 1827
172 1204
58 406
23 161
12 84
NATURAL OBRA 1
TIEMPO (%) TIEMPO (%)
63.28 60.28
36.72 39.72
9.70 13.39
5.08 5.31
2.31 2.77
INCR ANC/DIA
(m) SEMANAS
11 172
34 58
35 23
133 12
479

INCREMENTO MODULO (%):

(%)
39.72
13.39

5.31
2.77



LA HIGUERA
SERIE:

Dias:
Semanas:

Q MODULO

Q REC. 2 ANOS
Q MAX MEDIO
Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO

>Q MODULO

>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO
<Q MODULO
>Q MODULO
>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO
<Q MODULO
>Q MODULO
>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO

<Q MODULO

>Q MODULO

>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO

>Q MODULO

>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

INCR ANCHO
(m}

21060

22294

1172

11353

TIEMPO (%)
63.28
36.72
9.70
5.08
2.31

TIEMPO (%)
60.05
39.95
14.55
5.54
2.77

INCR (OBR-NAT)
TIEMPO (%)
-3.23
3.23
4.85
0.46
0.46

TIEMPO: 433 SEMANAS

OBRA 2
82/90
3031
433
80.82 m3fs
167.97 m3fs
222.16 m3/s
329.77 m3/s
ANCHO NAT ANCHO OBR
(m) (m)
141365 162425
121656 143950
114470 125642
55682 67035
NATURAL
SEMANAS DiAS
274 1918
159 1113
42 294
22 154
10 70
OBRA 2
SEMANAS DIiAS
260 1820
173 1211
63 441
24 168
12 84
NATURAL OBRA 2
TIEMPO (%) TIEMPO (%)
63.28 60.05
36.72 39.95
9.70 14.55
5.08 5.54
2.31 2.77
INCR ANC/DIA
(m) SEMANAS
17 173
51 63
66 24
135 12
7.18

INCREMENTO MODULO (%):

(°6)
39.95
14.55

5.54
2.77



LA HIGUERA
SERIE:

Dias:
Semanas:

Q MODULO

Q REC. 2 ANOS
Q MAX MEDIO
Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO

>Q MODULO

>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO
<Q MODULO

>Q MODULO

>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO
<Q MODULO
>Q MODULO
>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO

<Q MODULO

>Q MODULO

>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO

>Q MODULO

>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

INCR ANCHO
(m)

54297

56895

33511

17186

TIEMPO (%)
63.28
36.72
9.70
5.08
2.31

TIEMPO (%)
60.05
39.95
16.40
5.93
3.00

INCR (OBR-NAT)
TIEMPO (%)
-3.23
3.23
6.70
1.85
0.69

TIEMPO: 433 SEMANAS

OBRA 3
82/90
3031
433
80.82 m3fs
167.97 m3/s
222.16 m3/s
329.77 m3fs
ANCHO NAT ANCHO OBR
(m) (m)
141365 195662
121656 178551
114470 147981
55682 72868
NATURAL
SEMANAS DiAS
274 1918
159 1113
42 294
22 154
10 70
OBRA 3
SEMANAS DiAS
260 1820
173 1211
71 497
30 210
13 91
NATURAL OBRA 3
TIEMPO (%) TIEMPO (%)
63.28 60.05
36.72 39.95
9.70 16.40
5.08 6.93
2.31 3.00
INCR ANC/DIA
{m) SEMANAS
45 173
114 71
160 30
189 13
10.62

INCREMENTO MODULO (%):

(%)
39.95
16.40

6.93
3.00



EL BONETE
SERIE:

Dias:
Semanas:

Q MODULO

Q REC. 2 ANOS
Q MAX MEDIO
Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO

>Q MODULO

>Q REC. 2 ANCS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO
<Q MODULO

>Q MODULO

>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO
<@ MODULO

>Q MODULO

>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO

<Q MODULO

>Q MODULO

>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOCS

ESCENARIO

>Q MODULO

>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

OBRA 1
73/80
2429
347
51.25 m3/s
193.90 m3/s
198.85 m3/s
324.03 m3/s
ANCHO NAT ANCHO OBR
(m) {m)
243538 278659
105454 124256
100204 113722
42685 50324
NATURAL
SEMANAS DiAS
250 1750
97 679
17 119
16 112
6 42
OBRA 1
SEMANAS DiAS
244 1708
103 721
20 140
18 126
7 49
NATURAL OBRA 1
TIEMPO (%) TIEMPO (%)
72.05 70.32
27.95 29.68
4.90 576
4,61 5.19
1.73 2.02

INCR ANCHO
(m)

35121

18802

13518

7639

TIEMPO (%)
72.05
27.95
4.90
461
1.73

TIEMPO (%)
70.32
29.68
5.76
5.19
2.02

INCR (OBR-NA
TIEMPO (%)

-1.73

1.73

0.86

0.58

0.29

INCR ANC/DIA  TIEMPO: 347 SEMANAS

(m}
49
134
107
156

INCREMENTO MODULO {%):

SEMANAS
103
20
18
7
9.61

(%}
29.68
5.76
5.19
2.02



EL BONETE

SERIE:

Dias:
Semanas:

Q MODULO

Q REC. 2 ANOS
Q MAX MEDIO
Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO

>Q MODULO

>Q REC. 2 ANOS

>Q MAX MEDIO

>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO
<Q MODULO
>Q MODULO

>Q REC. 2 ANOS

>0 MAX MEDIO

>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO
<Q MODULO
>Q MODULO

>Q REC. 2 ANOS

>Q MAX MEDIO

>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO

<Q MODULO
>Q MODULO

> REC. 2 ANOS

>Q MAX MEDIO

>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO

>Q MODULD

>Q REC. 2 ANOS

>0 MAX MEDIO

> REC. 5 ANOS

INCR ANCHO
{m)

54458

31416

20867

15154

TIEMPO (%)
72.05
27.95
4.90
4.61
1.73

TIEMPO (%)
70.32
29.68
6.34
5.48
2.31

INCR (OBR-NA
TIEMPO (%)

-1.73

1.73

1.44

.87

0.58

TIEMPQ: 347 SEMANAS

OBRA 2
73/80
2429
347
51.25 m3/s
193.90 m3/s
198.85 m3/s
324.03 mi/s
ANCHO NAT ANCHO OBR
(m}) (m)
243538 297994
105454 136870
100204 121071
42685 57839
NATURAL
SEMANAS DiAS
250 1750
97 679
17 119
16 112
6 42
OBRA 2
SEMANAS DIAS
244 1708
103 721
22 154
19 133
8 56
NATURAL OBRA 2
TIEMPO (%) TIEMPO (%)
72.05 70.32
27.95 29.68
4.90 6.34
4.61 5.48
1.73 2.31
INCR ANC/DIA
{m) SEMANAS
76 103
204 22
157 19
271 8

INCREMENTO MODULO (%):

14.1

(%)
29.68
6.34
5.48
2.31



EL BONETE
SERIE:

Dias:
Semanas:

Q MODULO

Q REC. 2 ANOS
Q MAX MEDIO
Q REC. 5 AROS

ESCENARIO

>Q MGDULO

>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 AROS

ESCENARIO
<Q MODULO

>Q MODULO

>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO
<Q MODULO
>Q MODULO
>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO

<Q MODULO

>Q MODULO

>Q REC. 2 ANOS
> MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO

>Q MODULO

>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

INCR ANCHO
(m)

85774

67889

73139

17097

TIEMPO (%)
72.05
27.95
4.90
461
1.73

TIEMPO (%)
68.88
31.12
8.07
8.07
2.31

INCR (OBR-NA
TIEMPO (%)
-3.17
317
3.17
3.46
0.58

TIEMPO: 433 SEMANAS

OBRA 3
73/80
2429
347
51.25 m3/s
193.90 m3/s
198.85 m3fs
324.03 m3ls
ANCHO NAT ANCHO OBR
(m} {m)
243538 320312
105454 173343
100204 173343
42685 59782
NATURAL
SEMANAS DiAS
250 1750
a7 679
17 119
16 112
6 42
OBRA 3
SEMANAS Dias
239 1673
108 756
28 196
28 196
8 56
NATURAL OBRA 3
TIEMPO (%) TIEMPO (%)
72.05 68.88
27.95 31.12
4,90 8.07
461 8.07
1.73 2.31
INCR ANC/DIA
{m) SEMANAS
113 108
346 28
373 28
305 8
21.25

INCREMENTO MODULO (%):

(%)
31.12
8.07
8.07
2.31



FORTIN OLMOS

SERIE:

Dias:
Semanas:

Q MODULO

Q REC. 2 ANOS
a MAX MEDIO
Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO

>Q MODULO

>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANCS

ESCENARIO
<Q MODULD

>Q MODULO

>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO
<Q MODULO
>0 MODULO
>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO

<Q MODULO

>Q MODULO

>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MED!IO
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO

>Q MODULO

>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

INCR ANCHO
(m)

13179

12894

7322

1472

TIEMPO (%)
74.06
25.94
8.65
7.20
1.45

TIEMPO (%)
7262
27.38
9.80
7.20
1.15

INCR (OBR-NAT)
TIEMPO (%)
-1.44
1.44
1.15
0.00
0.00

TIEMPO: 347 SEMANAS

(%)
27.38
9.80
7.20

OBRA 1
COMPARACION CON EL BONETE
73/80
2429
347
40.50 m3/s
118.44 m3/s
139.63 m3/s
215.80 m3/s
ANCHO NAT ANCHO OBR
(m) (m)
111461 124640
79533 92427
72928 80250
18676 20148
NATURAL
SEMANAS DiAS
257 1799
90 630
30 210
25 175
4 28
OBRA 1
SEMANAS DIAS
262 1764
g5 665
34 238
25 175
4 28
NATURAL OBRA 1
TIEMPO (%) TIEMPO (%)
74.06 72.62
25.94 27.38
865 9.80
7.20 7.20
1.15 1.15
INCR ANC/DIA
(m) SEMANAS
20 g5
54 34
42 25
53 4

1.15



FORTINOLMOS OBRA?2
COMPARACION CON EL BONETE

SERIE: 73/80
Dias: 2429
Semanas: 347
Q MODULO 40.50 m3/s

Q REC. 2 ANOS 118.44 m3/s

Q MAX MEDIO 139.63 m3/s

Q REC. 5 ANOS 215.80 m3/s

ESCENARIO  ANCHO NAT ANCHO OBR INCR ANCHO
{m) (m) (m)

>Q MODULO 111461 137593 26132
>3 REC. 2 ANOS 79533 104232 24699
>Q MAX MEDIO 72928 93300 20372
>Q REC. 5 ANOS 18676 30657 11981
NATURAL

ESCENARIO SEMANAS Dias TIEMPO (%)
<Q MODULO 257 1799 74.06
>Q MODULO g0 630 25.94
>Q REC. 2 ANOS 30 210 8.65
=Q MAX MEDIO 25 175 7.20
=@ REC. 5 ANOS 4 28 1.15

OBRA 2

ESCENARIO SEMANAS DiAS TIEMPO (%)
<Q MODULQ 249 1743 71.76
>Q MODULO 98 686 28.24
>Q REC. 2 ANOS 36 252 10.37
>Q MAX MEDIO 28 196 8.07
>Q REC. 5 ANOS 6 42 1.73

ESCENARIO NATURAL OBRA 2 INCR (OBR-NAT)
TIEMPO (%) TIEMPO (%) TIEMPO (%)

<Q MODULO 74.06 71.76 -2.30
>Q MODULO 25.94 28.24 2.30
>Q REC. 2 ANOS 8.65 10.37 1.72
>Q MAX MEDIO 7.20 8.07 0.87
>Q REC. 5 ANOS 1.15 1.73 0.58

ESCENARIO  INCRANC/DIA TIEMPO: 347 SEMANAS

(m) SEMANAS (%)

>Q MODULO 38 98 28.24
>Q REC. 2 ANOS 98 36 10.37
>Q MAX MEDIO 104 28 8.07

>Q REC. 5 ANOS 285 6 1.73



FORTIN OLMOS

SERIE:

Dias:
Semanas:

Q MODULC

Q REC. 2 ANOS
Q MAX MEDIO
Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO

»>Q MODULO

>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO
<Q MODULO

>Q MODULO

>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO
<Q MODULO
>Q MODULO
>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO

<@ MODULOD

>Q MODULO

>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO

>Q MODULO

>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

INCR ANCHO
(m)

48419

45028

42301

30143

TIEMPO (%)
74.06
25.94
8.65
7.20
1.15

TIEMPO (%)}
71.47
28.53
11.24
9.22
2.59

INCR (OBR-NAT)
TIEMPO (%)
-2.59
2.59
2.59
2.02
1.44

TIEMPO: 347 SEMANAS

(%)
28.53
11.24

9.22

OBRA 3
COMPARACION CON EL BONETE
73/80
2429
347
40.50 m3/s
118.44 m3/s
139.63 m3/s
215.80 m3/s
ANCHO NAT ANCHO OBR
(m) {m)
111461 159880
79533 124561
72928 115229
18676 48819
NATURAL
SEMANAS DiAS
257 1799
90 630
30 210
25 175
4 28
OBRA 3
SEMANAS DiAS
248 1736
99 693
39 273
32 224
9 63
NATURAL OBRA 3
TIEMPO (%) TIEMPO (%)
74.06 71.47
25.94 28.53
8.65 11.24
7.20 9.22
1.15 2.59
INCR ANC/DIA
{m) SEMANAS
70 99
165 39
189 32
478 9

2.59



FORTIN OLMOS

SERIE:

Dias:
Semanas:

Q MODULO

Q REC. 2 ANOS
Q MAX MEDIO
Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO

>Q MODULO

>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO
<Q MODULO
>Q MODULO
>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO
<Q MODULO
>Q MODULO
>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO

<Q MODULO

>Q MODULO

>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO

>Q MODULO

> REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

INCR ANCHO
(m)

9026

7724

5123

1898

TIEMPO (%)
77.37
2263
6.00
485
1.85

TIEMPO (%)
75.98
24.02
6.70
5.08
1.85

INCR (OBR-NAT)
TIEMPO (%)
-1.39
1.39
0.70
0.23
0.00

TIEMPO: 433 SEMANAS

(%)
24.02
6.70
5.08

OBRA 1
COMPARACION CON LA HIGUERA
82/90
3031
433
40.50 m3/s
118.44 m3/s
139.63 m3/fs
215.80 m3/s
ANCHO NAT ANCHO OBR
(m) (m)
133408 142434
93144 100868
86520 91643
56244 58142
NATURAL
SEMANAS DiAS
335 2345
98 686
26 182
21 147
8 56
OBRA 1
SEMANAS DIAS
329 2303
104 728
29 203
22 154
8 56
NATURAL OBRA 1
TIEMPO (%) TIEMPO (%)
77.37 75.98
22.63 24.02
6.00 6.70
4.85 5.08
1.85 1.85
INCR ANC/DIA
(m) SEMANAS
12 104
38 29
33 22
34 8

1.85



FORTIN OLMOS

SERIE:

Dias:
Semanas:

Q MODULO

Q REC. 2 ANOS
Q MAX MEDIO
Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO

>Q MODULO

>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO
<Q MODULO
>Q MODULO
>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO
<Q MODULO
>Q MODULO
>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIC
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO

<Q MODULO

>Q MODULO

>Q REC. 2 ANOS
>0 MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO

>Q MODULO

>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANCS

INCR ANCHO
(m}

15911

13426

9298

3184

TIEMPO (%)
77.37
2263
6.00
485
1.85

TIEMPO (%)
75.29
24.71
7.16
5.31
1.85

INCR {OBR-NAT)
TIEMPO (%)
-2.08
2.08
1.16
0.46
0.00

TIEMPO: 433 SEMANAS

(%)
24.71
7.16
5.31

OBRA 2
COMPARACION CON LA HIGUERA
82/90
3031
433
40.50 m3/s
118.44 m3fs
139.63 m3fs
215.80 m3/s
ANCHO NAT ANCHO OBR
(m}) (m)
133408 149319
93144 106570
86520 95818
56244 59428
NATURAL
SEMANAS DIAS
335 2345
98 686
26 182
21 147
8 56
OBRA 2
SEMANAS DiAS
326 2282
107 749
31 217
23 161
8 56
NATURAL OBRA 2
TIEMPO (%) TIEMPO (%)
77.37 75.29
22.63 24.71
6.00 7.16
4,85 5.31
1.85 1.85
INCR ANC/DIA
{m) SEMANAS
21 107
62 31
58 23
57 8

1.85



FORTIN OLMOS

SERIE:

Dias:
Semanas:

Q MODULO

Q REC. 2 ANOS
Q MAX MEDIO
Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO

>Q MODULO

>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO
<Q MODULO

>Q MODULO

>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO
<Q MODULO
>Q MODULO
>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO

<Q MODULO

>Q MODULO

>Q REC. 2 ANOS
>Q MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

ESCENARIO

>Q MODULO

>Q REC. 2 ANOS
>0 MAX MEDIO
>Q REC. 5 ANOS

OBRA 3

COMPARACION CON LA HIGUERA

INCR ANCHO
(m)

29318

23380

22149

3531

TIEMPO (%)
77.37
2263
6.00
4.85
1.85

TIEMPO (%)
72.75
27.25
7.85
6.47
1.85

INCR (OBR-NAT)
TIEMPO (%)
-4 82
462
1.85
1.62
0.00

TIEMPO: 433 SEMANAS

82/90
3031
433
40.50 m3/s
118.44 m3/s
139.63 m3/s
21580 m3fs
ANCHO NAT ANCHO OBR
(m) (m)
133408 162726
93144 116524
86520 108669
56244 59775
NATURAL
SEMANAS Dias
335 2345
93 686
26 182
21 147
8 56
OBRA 3
SEMANAS DiaS
315 2205
118 826
34 238
28 196
8 56
NATURAL OBRA 3
TIEMPO (%) TIEMPO (%)
77.37 72.75
22.63 27.25
6.00 7.85
485 6.47
1.85 1.85
INCR ANC/DIA
(m) SEMANAS
35 118
98 34
113 28
63 8

(%)
27.25
7.85
6.47
1.85
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FIG. N°1 - IMAGEN SATELITAL LANDSAT - 15/JUN/2002
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