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1. INTRODUCCION

La finalidad de la redaccién de cada informe mensual es intentar que sean

unitarios en si mismos, y que la repeticion de conceptos vertidos en algunos
puntos sirva para que los interesados puedan leerlo como una unidad
independiente sin necesidad de recurrir a informes anteriores para su
interpretaciéon, salvo para casos especiales o para la busqueda de algun dato

puntual.

1.1. Objetivos de este estudio

e disponer de una red basica de estaciones para realizar mediciones
sistematicas.

e Jlograr continuidad en la obtencién de datos de registros hidroldgicos en
dicha red.

e sistematizar los datos obtenidos en una Unica Base de Datos

e realizar el control, analisis y tratamiento de la informacién

La sistematizacion consiste en el procesamiento, control y evaluacion de los datos
de las variables medidas en cada estacién hidrométrica a medida que se reciben, y
su almacenamiento en la planilla base de datos. Esto permite conocer el
comportamiento del rio en la cuenca (media e inferior) en todo momento, con
datos analizados, en tiempo real o en periodos relativamente cortos, dependiendo
del método de observacién o medicidon en cada lugar. Ademas permite analizar y
cuantificar el uso del recurso en diferentes tramos del rio monitoreando su
aprovechamiento. Se abre asi la posibilidad de planificar los diferentes usos del
agua, en forma conjunta con los responsables de cada provincia, con el propésito
de racionalizar su aprovechamiento en situaciones de estiaje criticas; o de tomar

medidas de prevencidn y control en caso de crecidas.

Es importante destacar que el analisis de la informacién histérica y la actual,
facilitard la implementacion de modelos hidrolégicos necesarios para la
formulacién de Programas de Aprovechamiento Miultiple, el Proyecto de Obras
Hidraulicas y permitird avanzar progresivamente hacia la implementacién de

Modelos de Operacién del Sistema de Obras, los que permitiran definir pautas de
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operacion de obras de regulacidn y control, particularmente para crecidas y

estiajes del rio.

Mensualmente, se trabaja en el almacenamiento de datos, su procesamiento vy
control, y ademds se realizan cambios parciales en el Disefio Bdsico De Red De
Medicion Hidrométrica Minima conforme van surgiendo necesidades de estudios
necesarios para caracterizar el comportamiento del rio en tiempo real, usando
estaciones que actualmente funcionan adecuadamente, y proponiendo estaciones
hidrométricas complementarias que se estiman necesarias para este cometido, tal
como se planted en la Reunidn Del Comité Técnico De La Cuenca Del Rio

Juramento Salado (Punto 1.2).

La configuracién actual y los pardmetros basicos con que estd implementada la
red, proporcionan datos de Alturas Hidrométricas, Cotas de Embalses y Caudales

Aforados y/o Calculados.

El objetivo posterior sera configurar una Red De Estaciones Pluviométricas, de
Freatimetros y demas parametros meteorolégicos, dentro del area de estudio,

necesarios para el conocimiento del comportamiento hidrolégico de la cuenca.

En este Informe, se presenta la tabla de la Red Basica Minima del Rio Juramento —

Salado actualizada con los datos disponibles del mes de Diciembre de 2015.

Se realiza un andlisis de la informacidon de Caudales, Alturas y Cotas de Embalse,
graficando datos histéricos con los del corriente afio, destacando el dato
correspondiente al mes en que se realiza el informe, e incluyendo un somero
analisis e interpretacidn sobre correlacién de los datos, especialmente el del mes

en curso.

Se incluyen en este informe, imagenes (Google Earth) de las estaciones
hidrométricas, complementadas en algunos casos con fotos, en donde es posible
observar la zona de emplazamiento, mientras se van agregando las monografias

correspondientes a medida que se van recibiendo.

El informe, incluye graficas de las Alturas Hidrométricas pertenecientes a la BDI de

la SSRHN, correspondientes a las estaciones coincidentes con este estudio.
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1.2. Conformacién de una Unidad Operativa

En la reunion del Comité Técnico del 30 de octubre de 2014, se estuvo de acuerdo
en la conformacién de una Unidad Operativa que tendria a su cargo el registro de
caudales de la cuenca del Rio Juramento-Salado, para su integracidon progresiva a
la Base de Datos en proceso de implementacion. En este sentido las autoridades
hidricas de Salta (telefénicamente) y Santiago del Estero, designaron a sus

respectivos Responsables Técnicos en dicha Unidad.

I”

Actualmente, esta Unidad Operativa estd creada como “entidad virtual”, aunque
no se haya firmado el acta, lo que me permite solicitar informacién a organismos

de las provincias como coordinador de esa Unidad.

Se propuso ademds, implementar nuevas estaciones y sistematizar observaciones
en otras ya instaladas, para optimizar el conocimiento del comportamiento del rio

y enriquecer la informacion en la Base de Datos.

En este sentido, seria de mucha utilidad para lograr optimizar la coordinacién de
los trabajos relativos a la informacién, que los organismos involucrados en la Red
del Pasaje-Juramento-Salado, den aviso o informen a esta Unidad Operativa,

previamente al levantamiento o instalacidon de nuevas estaciones.
Las estaciones propuestas actualmente se detallan mas adelante.

1.3. Estructura Preliminar De Base De Datos Hidrométrica

La planilla Anexa a este informe corresponde a la Estructura Preliminar De Base

De Datos Hidrométrica, integrada con datos que fue posible recopilar vy

sistematizar a partir del 12 de enero del 2014 (Ver COHIFE - ESTRUCTURA PRELIMINAR
BASE DE DATOS HIDROMETRICA SPJ SALADO.pdf). El término “preliminar” significa que
aun no fue aprobado su disefio, ya que esta previsto analizar y acordar su
estructura, con los representantes técnicos ya designados por las provincias de
Santiago del Estero y Salta, aunque hasta el presente informe no se ha podido

avanzar en este sentido.

Las Estaciones y los parametros que componen esta estructura actualizada
pertenecen a las Provincias de Salta, Santiago del Estero y Santa Fe, y se detallan a

continuacion en el formato original de la planilla.
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1.3.1. Provincia de Salta

SALTA

CAUDALE 5 DIARIOS AFOROS AFOROS AFOROS

AES SSRHN SSRHN 5. del Agua Salta

CABRA CORRAL TUNAL CANAL DE DIOS (AA) Tomas de Riego

Q. Aforado | Sumatoria de | Sumatoria de
y Calculado | Q. Aforados | Q. Aforados
(m3s) I [m3/s) MDD [mi/s)

Cota Q. Erogado Cota Q. Erogado Q. Aforado
Embalse (m)| (m3is) Embalse (m) (m3is) (mdi s)

1.3.2. Provincia de Santiago del Estero

SGO. DEL ESTERO

AFOROS AFOROS CAUDALES DIARIOS AFOROS

SRH S. del Estero
SSRHN SSRHN SRH S. del Estero (G i . BUEs) SSRHN
EL ARENAL CANAL DE LA PATRIA DIQUE N. KIRCHNER (EX FIGUEROA) Canal Jume Esquina SUNCHO CORRAL

(Aforador Barrialito)

Q. Aforado Q. Aforado H'?gruc:; il d i el S 5o M \(/?erEtede;o Q. Aforado Q aforado
. . Erogado . rogado
(m3/s) (m3/s) el () m3/s) (m3ls) (m3ls) (m3/s) (m3/s)

SGO. DEL ESTERO

AFOROS AFOROS ALTURAS AFOROS AFOROS AFOROS

SRH S. del Estero SSRHN SSRHN S del AMASP y MA S del AMASP y MA
Azud Melero RPN°92 - ANATUYA |AZUD COLONIA DORA (La Niveladora] TACON ESQUINA MALBRAN

Canal El Canal

Sauce Melero Q aforado | Cota (9 hs) | Cota (9hs)
Q. Erogado | Q. Erogado Embalse (m)| A.Abajo (m)

(m3/s) (m3/s)

Altura 200 Q aforado y
m A.Abajo @ elietls Q elieetly calculado

(sensor) GEs) E) (m3/s)

1.3.3. Provincia de Santa Fe

SANTA FE

AFOROS CAUDALES DIARIOS CAUDALES DIARIOS AFOROS AFOROS AFOROS

SRT Coop de A | MASPyMA
S del A MASPYMA Bomb Potable Canal de MASPyMA SSRHN MASPyMA MASPyMA
LIMITE INTERPROVINCIAL OMBEO | roctado [Bombeo RP|  AZUD TOSTADO TOSTADO - RNN°95 RPN°13 RPN°39

Fouine Acueducto 91 S

Q aforado | Q. Bombeo | Q. Bombeo | Q. Bombeo Cota Q. Erogado
(m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) Embalse (m)| (m3/s)

Q aforado Q aforado Q aforado

H(m) Obs | = 36 (m3/s) (m3/s)

Con respecto al analisis de la informacién, y en el contexto de verificar lo que se
ingresa numéricamente a la Base de Datos, incluyo graficos que nos muestran
tendencias, variaciones, errores, y nos permiten analizar también las
caracteristicas de una Estacion Hidrométrica, sus aciertos o defectos para
cuantificar el parametro que estd midiendo. Los Graficos permiten “ver” el dato en

un contexto histdrico y evaluarlo desde este punto de vista.

Este seguimiento periddico permite que los valores grabados sean los correctos,

detectando errores o anomalias en forma inmediata, facilitando su correccién o
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verificacién por el organismo que lo generd. El término inmediato corresponde al

tiempo transcurrido desde que se recibe la informacién hasta que se la analiza.

Reitero la necesidad de contar con monografias y estudios de Curvas de Descarga
en donde los hubiera, para optimizar el desarrollo y mejorar el resultado de este
trabajo; los mismos son necesarios para facilitar el control de datos de aforos, y de
variaciones temporales en cada seccidén provocadas por cambios de lugar, cambios

en las escalas hidrométricas, procesos erosivos, etc.

Hasta tanto se vaya recopilando la informacién de otras secciones de control
identificadas en la Base de Datos, continuamos con la carga de datos disponibles
en las Estaciones de Aforos localizadas en la Cuenca Media del Rio Juramento —

Salado, en su cauce principal:

1.3.4. Estaciones de Aforos Existentes

Las Principales Estaciones actuales son:

Ne Estacion Provincia LETETNE )
1 Tunal (SSRHN) Salta H (M) Y Q. Aforados (M3/S)
2 Canal De Dios (SSRHN) Limite Salta H (M) Y Q. Aforados (M3/S)

Interprovincial

3 El Arenal (SSRHN) S. Del Estero H (M) Y Q. Aforados (M3/S)
4 Suncho Corral (SSRHN) S. Del Estero H (M) Y Q. Aforados (M3/S)
5 RPN292 - Afiatuya (SSRHN) S. Del Estero H (M) Y Q. Aforados (M3/S)
6 Tacon Esquina (MASP Y MA) S. Del Estero H (M) Y Q. Aforados (M3/S)
7 Pinto (SSRHN) S. Del Estero H (M) Y Q. Aforados (M3/S)
8 Malbran (MASP y MA) S. Del Estero H (M) Y Q. Afo.Y Calc. (M3/S)
9 Limite Interprovincial San S. Del Estero H (M) Y Q. Aforados (M3/S)
Ramaén (MASP Y MA)
10 Tostado — RN 95 (SSRHN) Santa Fe H (M) Y Q. Aforados (M3/S)
11 RPN239 Santa Fe H (M) Y Q. Afo.y Calc. (M3/S)

Por el momento, la estacion de Tacdn Esquina (N26), Malbran (N28) y Ea. San
Ramodn (N29) no son estaciones de aforos sistemdticas.

En este informe, continldo con el andlisis de los aforos, comparando los datos
histéricos con los del 2014 y 2015 (Fuente Base de Datos Hidrolégica Integrada —
SSRHN, APRH de S del Estero, MASPYMA Santa Fe), y analisis limnigraficos de
estaciones hidrométricas y de embalses, detectando anomalias en algunos casos o

sugiriendo controles en otros.
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1.3.5. Estaciones de Aforos a Implementar

De acuerdo a lo analizado y propuesto en la reuniéon del Comité Técnico realizada

en Santa Fe a fines de Octubre de 2014, dichas estaciones serian:

Rio Salado en Canal de Dios (esta funcionando)

Rio Salado en Santo Domingo

Rio Salado en Santos Lugares

Rio Salado en Canal de la Patria (el caudal del Horcones se estimard por

diferencia)

Arranque del Canal Gini

Canal Gini en Ruta 5

Rio Salado (cdrcava) en Ruta 5

Canal Jume Esquina / La Guardia en Barrialito

Rio Salado en Suncho Corral (esta funcionando)

10 Rio Salado en Afatuya-Ruta 92 (con ajuste por efecto remanso) (Melero y
Sauce por diferencia) (esta funcionando)

11. Rio Salado en Malbrdn (esta funcionando)

12. Rio Salado en Pinto (para estimar las pérdidas en el bafiado Navicha) (esta

funcionando)

AL NR

© o NO W

Nota: a mi criterio, se deberan agregar aforos para evaluar caudales en la Tomas
De Riego de M. lzquierda y Derecha de Salta, en el tramo comprendido entre El
Tunal y la seccién del Rio Salado en Canal de Dios. La SSRHN afora por intermedio

de Evarsa los siguientes canales en esa zona:

e Canal Finca Agropecuaria
e Canal Liag
e Canal Macapillo

e Canal de Dios
Informacién que se recibe sistemdaticamente.

Ademas, desde fines del 2014, se reciben datos en forma no sistematica del Canal

Gini y de caudales erogados por el embalse del Dique Figueroa.

Ing. Orlando M. Bande Pagina 9



COHIFEe

2. UBICACION DE ESTACIONES HIDROMETRICAS
2.1. Croquis De Ubicacién

SALTA El Tunal
2 saLva
ol Canal de Dios

(limite)
"""}  CUENCA
SUPERIOR
o
7 SANTIAGO
DEL ESTERO

El Arenal y Canal_ de la Patria

MIGUEL DE
TUCUMAN

Dique Figueroa Suncho Corral CHACO

(El Cero)

CATAMARCA . SISTEMA (U2t
S SALI- DUYCE

|
RP N292 — Afatuya

/ SANTIAGO
/‘\{\) oL
£STERO

Canal Jume Esquina

T

La Niveladora de

Colonia Dora

.

Pinto Tostado
. (RNN295) P
Malbran A h ﬁ - \\ ‘J
j ‘ Ea. San Ramén N g = RPN239
(Limite) N -

. - ‘. b nl
SISTEMA INTERJURISDICCIONAL Sien
RIO PASAJE JURAMENTO SALADO :

SUBSISTEMAS COMPONENTES

_ CuENcA
| INFERIOR

o Sovin s o
Escah 1:1000.000
Wapa Preliminar Sujeto o Ajustes E LIMITE INTERPROVINCIAL

I \ eparance Gl San{a'f"'e
ESTACION HIDROMETRICA AUTOMATICA ]
T

Santo Tome
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2.2. Localizacién de Estaciones Hidrométricas

ECOHIFE -Rio Juramento - Salado | .l

o
Asuncion =

o cort

Santiago'del Estero

Azud'Colonia:Dor. ilacon Esquina

Pinto
Azudy RNN°95
Malbran l\ imite Interprovincial

fkPNei3

RPN239
Santa Fe

IMAGEN SATELITAL GOOGLE

2.3. Estaciones Automaticas Instaladas

Se incluyen en los informes, datos de estaciones con sensores remotos que

transmiten en tiempo real por la Red Orbcomm, pertenecientes al MASPyMA.

La descripcién de cada Estacién y su clasificacidon en base al sensor la realicé en el

informe N2 5 de Agosto de 2014.

Recordamos las estaciones comprendidas en este sistema, desde aguas arriba

hacia aguas abajo:

2.3.1. Colonia Dora (B1) — (Azud Nivelador de Colonia
Dora)

En esta estacion se instalaron 3 sensores, un sensor de precipitacion y dos (2)

sensores de nivel, uno ubicado en el cuenco para medir el nivel del embalse y otro
en una secciéon del cauce situada unos 200 m aguas abajo de la presa, donde se
encuentra instalada una escala hidrométrica que también lee el observador desde
el 01 de Febrero de 2015, y en donde se han realizado algunos aforos (no

sistematicos).

De esta estaciodn, se recibe informacién de los sensores por la red Orbcomm desde

el 27/11/2014.

A partir de Marzo de 2015, se levantaron las observaciones hidrométricas tanto

del embalse como en pie de presa (“Ala Vertedero”).

Ing. Orlando M. Bande Pagina 11



COHFe

En resumen, esta seccién quedd implementada con 3 lecturas hidrométricas, 1 en
el embalse (sensor), y 2 a 200m aguas abajo (observador y sensor). Se

complementa con un sensor de precipitacion.

2.3.2. Malbran (B1)

Corresponde a datos de alturas hidrométrica del Rio Salado en el Puente El Chaiar

sobre la RPN243 Malbran — Bandera localizada en la Provincia de Santiago del Estero;
se recibe informacién desde 08/08/2014, con interrupciones que bajan el indice de

Disponibilidad aproximadamente al 50%.

Dado que no registra valores en horarios fijos, se toman como referentes los mas

proximos a las 09:00 hs (OMM). (Ver Punto 3.10).

2.3.3. San Ramon (B1) — (Estacién Hidrométrica Limite
Interprovincial)

Corresponde a datos de alturas hidrométricas del Rio Salado en Ea. San Ramdn, en
el limite interprovincial Sgo. Del Estero — Santa Fe. Considero que la informacién
es buena con pocas interrupciones. Esta estacidon estd provista con un sensor de
presidon, y se la esta implementando como Estacidn de Aforos Sistematica, que
servird para cuantificar el caudal que ingresa a la Provincia de Santa Fe. Se recibe
la informacion sistematica desde el 24/09/14 por la Red Orbcomm. (Ver punto

3.11).

2.3.4. Tostado RPN°95 (B2)

Corresponde a datos de Alturas Hidrométricas del Rio Salado en el puente sobre la

RNN295 en la ciudad de Tostado, Provincia de Santa Fe. Esta provista de dos sensores,

uno de presion y otro para medir Oxigeno Disuelto.

Si bien esta seccion posee observador, a partir del 04 de Agosto de 2014 se reciben
datos de la estacién automatica en tiempo real, controldndose los datos de ambos

registros. (Ver Punto 3.12)

2.3.5. Salado RPN°13 (B1)

Corresponde a alturas hidrométricas del canal Arroyo Saladillo en la RP N213, en la

Provincia de Santa Fe y se reciben datos desde el 07/08/2014.

Ing. Orlando M. Bande Pagina 12



C E I ”l E RIO PASAJE — JURAMENTO- SALADO

El sensor se ubica sobre el canal Arroyo Saladillo, que ademds de captar los excedentes

de su cuenca, capta los desbordes que produce el Salado, en su interseccién con la
RPN213, hacia el sur (5 km), y que son de gran magnitud, comparado con los caudales

que van sobre el cauce propio del Rio Salado.

La informacion de este sensor se toma como control mientras se implementa sobre el

cauce principal del Rio Salado.

Lamentablemente este sensor, de dificil acceso, tiene problemas y transmite siempre
el mismo valor (-0,10) o esta “Off” desde Agosto de 2014. De todos modos, el personal

técnico del MASPYMA estd buscando solucionar este problema.

COHIFE

Rio Salado y Canal A° Saladillo en RPN°13

L(‘ anall/A% Saladillo.en RPN°13(sensor)

Ubicacion del sensor sobre la Ruta Provincial N2 13

2.3.6. Paso De Las Piedras (B2) — (RPN°39)

Corresponde al Rio Salado en RPN239, Provincia de Santa Fe y se recibe

informacion del sensor desde el 06/08/2014.

Los datos de alturas hidrométricas grabados en la Planilla de la Base de Datos
corresponden a valores registrados a las 09:00hs o el valor registrado mds cercano

a dicha hora. El sensor mide Alturas Hidrométricas y Oxigeno Disuelto.
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2.4. Informacién Hidrocliméatica (SMN)

2.4.1. Precipitacion Observada/Reqistrada en la Cuenca
del Plata: Acumulada

Diciembre 2015
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Informacion perteneciente al Servicio Meteoroldgico Nacional

2.4.2. Precipitacion Observada/Registrada en la Cuenca
del Plata: Anomalia
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3. CONTROL DE DATOS DE ALTURAS Y CAUDALES

3.1. Rio Juramento en El Tunal

3.1.1. Ubicacion de la Seccién de Aforos

La seccion de aforos se encuentra en las coordenadas 25°14'58.30"S - 64°23'24.15"0, a

180 m aguas abajo del puente de la RNN216.

Los aforos se realizan en forma sistemdtica mediante el sistema de cable-vagoneta
(Imagen Google Earth Pro).

El dia 19/03/2008, se produjo una crecida importante, con una altura de 1.57 m y un
caudal aforado de 167 m3/s que produjo un corrimiento en la correlacidon de datos,

posiblemente por una variacion en el lecho del rio.

El Tunal
Seccion de Aforos.

nt : . -
> 3 A b

Seccidn de aforos sistemdtica del Rio Juramento en El Tunal. Se utiliza el sistema de Cable — Vagoneta

3.1.2. Ploteo de Aforos

El aforo del 22 de marzo de 2015, con H= 0.68m vy Q=84.88m>/s es el mayor aforado
desde el comienzo de este estudio. Los aforos de Abril a Diciembre de 2015 se situan

por debajo de la tendencia de la nube de puntos, situacién similar a la del 2008.

Segun personal técnico responsable de las mediciones en esa zona, aparentemente
hubo modificaciones en el lecho, lo que se verificé con los aforos realizados desde
Abril de 2015.

Como en los informes anteriores, insisto en la necesidad de contar con una curva
Altura-Area, extraida de un perfil topo batimétrico, con relevamientos realizados al
menos una vez al afio coincidente con estiajes, para seguir las variaciones del cauce y
valle de inundacion en el tiempo y controlar las areas aforadas con esta curva.

Se grafican a continuacién todos los aforos de la serie.
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Rio Juramento en EL TUNAL
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® Aforos Histdricos - Base de datos SSRR O Aforos 2014/15 - SSRHN A Aforos Diciembre 2015 - SSRHN

Los aforos histéricos corresponden a la Base de Datos Hidroldgica Integrada (BDHI) de la Subsecretaria de Recursos
Hidricos, periodo 1998/2013. En amarillo los aforos del afio 2014/15. En rojo los aforos de Diciembre de 2015.

3.1.3. Alturas Hidrométricas

ELTUNAL
ALTURAS HIDROMETRICAS - BDI/SSRHN
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Los datos corresponden a la Base de Datos Hidroldgica Integrada (BDHI) de la Subsecretaria de Recursos Hidricos,
periodo 01/01/2014 al 31/12/2015.
Se presentan en esta grafica las alturas hidrométricas extraidas de la Base de Datos de
la SSRHN, y las aportadas por Evarsa NOA, desde el 1 de enero de 2014 al 31 de
Diciembre de 2015. De las 3 lecturas diarias, presento el dato de las 9 hs para nuestra
planilla.
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3.2. Rio Salado en Canal de Dios

3.2.1. Ubicacién de la Seccién de Aforos

e Entrada Actual Del Canal Y Seccion De Aforos Del Canal De Dios
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Ubicacion de la seccion de aforos sobre el Canal de Dios y el Hidrometro sobre el Rio Salado.
25°36'38.72"S - 63°56'53.08"0

e Seccion De Aforos Del Rio Salado En Canal De Dios
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“®=<Seccion de Aforos,deliRiolSaladolen Canal de Dios
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Image ©,2014 DigitalGlobe
Fecha de las imdgenes: 6/22/2012 = 25°37'30.76" S 63°56'58.70" O elev. 304 m a

En rojo, seccion de aforos sobre el Rio Salado. En azul, Canal de Dios
Ubicacion: 25°37'40.05"S - 63°57'5.17"0

La seccién de aforos sistematica del Rio Salado en Canal de Dios estd ubicada aguas
abajo de la entrada al Canal de Dios, pertenece a la Provincia de Salta y esta ubicada a
unos 13 km por el rio antes de llegar al limite con Santiago del Estero.

La ubicacién del hidrémetro del Rio Salado, cuyas lecturas corresponden a los aforos
realizados, se encuentra 2.150 m aguas arriba de la seccidn actual de aforos, a la altura

de la seccion de aforos sobre el Canal.
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3.2.2. Ploteo de Aforos

Rio Salado en CANAL DE DIOS

2,50 |
Abril a Diciembre 2015

Marzo/2015

@)
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® Aforos Histdricos O Aforos2014/15-SSRHN A Aforos Diciembre 2015 - SSRHN

Los aforos historicos corresponden a la Base de Datos Hidroldgica Integrada (BDHI) de la Subsecretaria de Recursos
Hidricos, periodo 1998/2013. En amarillo aforos del periodo 2014/15. En rojo el aforo de Diciembre 2015

Los aforos realizados después de la crecida de marzo de 2015, se sitian por encima de
la tendencia de los aforos 2014/15, revelando, desde este analisis, posibles cambios en
el cauce.

Recordamos que el aforo realizado el 23 de Marzo de 2015, con H=2.05m y 111,155
m>/s es el aforo con mayor altura registrado en la serie histérica, y el aforo del 20 de
Marzo de 2008, con H=1,61m y Q=150,34m3/s es el aforo con mayor caudal aforado

en la serie historica.

3.2.3. Curva de Descarga

Con el objeto de calcular una Curva de Descarga que permita estimar los caudales que
ingresan a la Provincia de Santiago del Estero, solicitada en la reunién del COHIFE,
realicé un analisis de los aforos histdricos, agrupandolos por fechas.

El estudio lo realicé en base a 354 aforos histéricos sobre el Rio Salado en la estacién
Canal de Dios, desde el 21/10/1998 hasta el 17/11/2012, agrupandolos por fechas para
detectar los cambios.

En la gréfica siguiente, se detectan al menos 3 variantes histdricas que ha sufrido en el

tiempo, posiblemente debido a los procesos de erosidon o sedimentacién, el cambio de

Ing. Orlando M. Bande Pagina 18



COHIFEe

lugar de las mediciones o variaciones en el ingreso de aguas por el Canal de Dios.

Deberia constar en una monografia de la seccion.

RIO SALADO EN CANAL DE DIOS
PLOTEO DE AFOROS POR FECHAS
160 T T T
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Esto motiva la imposibilidad de tener una curva tnica histdrica, debiendo analizarse
por periodos.

Teniendo en cuenta esta variabilidad temporal realicé un cdlculo de la Curva de
Descarga del Rio Salado para el afio 2014/15, con datos controlados desde el
comienzo de los informes para el COHIFE.

Los datos calculados hasta Febrero 2015, son validos dado el rango de alturas
transformadas en caudal. Estos datos deben ser tomados con criterio hidrolégico y con
reservas, validandola para el periodo en estudio y para el rango de valores.

La magnitud del aforo de Marzo de 2015 hace replantear la curva dadas las
caracteristicas de esta seccidén, cuyo comportamiento en el tiempo analicé en el punto
anterior, por lo que los caudales posteriores al mes de marzo de 2015 no han sido
calculados y no figuraran en la Planilla De La Base De Datos del mes en curso, hasta
tener la informacion del comportamiento de los caudales conforme bajen los niveles, y

poder comparar perfiles topobatimétricos en forma sistematica.
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Este comportamiento se va viendo reflejado en la gréafica siguiente, con datos de

alturas y caudales solamente del periodo 2014/15.

RIO SALADO EN CANAL DE DIOS

Aforos Afio 2014/15
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[ )
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Ploteo de Aforos del afio 2014/15. Con tridngulo rojo los aforos de Abril a Diciembre 2015.
Se presenta el aforo de Marzo 2008 como dato comparativo.

3.2.4. Gréafico Comparativos de Caudales con El Tunal

Se presenta a continuacion los hidrogramas correspondientes a Caudales Erogados por
El Tunal y los caudales calculados (aforos desde marzo 2015) en la seccién del Rio

Salado en Canal de Dios.

Las variaciones de caudales son de referencia y debe ser tomado como dato ilustrativo,
ya que la diferencia entre ambas secciones corresponden a pérdidas en el tramo
(infiltracidon, evaporacion, etc.), las extracciones para riego y la propia erogacion por el
Canal de Dios, cuya toma esta ubicada aguas arriba de la seccién de aforos del Rio

Salado. Entre ambas secciones existen 150 km aproximadamente por el cauce del rio.

El caudal erogado por El Tunal durante el mes de marzo de 2015, con 195,11 m3/s el

dia 9, es el de mayor magnitud desde el comienzo de este informe (enero/2014).

A partir de Abril de 2015 se normaliza la erogacién con un promedio de 34 a 38 m3/s.
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Nota: Al cierre de este informe, si bien ingresaban caudales superiores a los 100m3/s,

la erogacion era controlada con caudales aproximados a los 50m3/s. La situacion y la

informacidn se reflejardn en el informe de Enero/2015.
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Los datos de caudales del Tunal corresponden a AES (Q Erogado) hasta el 31/12/2015. Los datos de caudales del Rio
Salado en C. de Dios fueron calculados por curva de descarga, no calculdndose a partir de Marzo 2015 por las
razones detalladas (Pto. 3.2.3.) pero se incluyen los valores aforados en esos meses.

3.2.5. Alturas Hidrométricas
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Alturas Hidrométricas y caudales pertenecientes a la BDI de la SSRHN — Periodo 01/01/2014 — 31/12/2015

Se incluye el aforo de Diciembre de 2015
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Como complemento a la gréfica de los aforos 2014/15 (Pto. 3.2.3.), presento las alturas

hidrométricas del Rio Salado en Canal de Dios, con los caudales calculados y aforados
(desde marzo 2015), donde se aprecian las distintas tendencias de bajante, las de
alturas y las de caudales, reflejando la anomalia en la correlacion a partir de marzo de

2015.

Esta anomalia también se ve reflejada cuando graficamos las alturas hidrométricas de

ambas secciones

ELTUNAL / CANAL DE DIOS
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Como podemos ver, los valores comparativos de caudales son coherentes entre
ambas secciones, pero las alturas deben haber sufrido una modificacion que debera
ser detectada por el aforador o el observador hidrométrico, especialmente a partir

del 18 de marzo de 2015.

En estos casos se debera verificar la cota del cero de la escala y la superposicion de

los tramos.

Nota: recomiendo normalizar y unificar las lecturas hidrométricas entre la SSRHN y la

APRH de S. del Estero.
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3.3. Rio Salado en El Arenal
3.3.1. Ubicacién de la Seccién de Aforos

ElArenal | de - T ’
. El Arenal (Santo Domingo):- ‘SF,%H Sgo del Estero
SEN ) D,gmmgs r'§
Y W

Secciones de Aforos en El Arenal (Santo Domingo)

Los técnicos de la SRH de Sgo. Del Estero, realizan algunos aforos de control en la
seccion de Santo Domingo, pero la seccidn sistematica (SSRHN) esta ubicada unos 20
km aguas abajo, seccién que capta el caudal del Rio Horcones, ubicada en
coordenadas 26°19'2.31"S - 63°45'40.55"0.

De acuerdo a lo previsto en reuniones del COHIFE, las mediciones en esta zona se van a
sistematizar, proponiéndose la realizacién de aforos en forma permanente en Santo
Domingo, aguas arriba de la desembocadura del rio Horcones en el Salado, porque es

un sitio accesible y en el que la seccion del rio es estable

3.3.2. Ploteo de Aforos

Como vemos en la gréfica siguiente, existe buena correlacion de datos,
manteniéndose la tendencia sin dispersion para caudales cercanos a los 300 m3/s.

El aforo de marzo del 11/03/2015, con H=3,45m y Q= 162,849 m>/s, al igual que los
aforos en las secciones de aguas arriba, es el de mayor magnitud aforado desde el
comienzo de estos informes.

El aforo de Diciembre de 2015 se ubica en la tendencia normal de los aforos para esa
altura y en el periodo 2014/15, lo que hace suponer que la seccién de aforos no ha

sufrido procesos erosivos aparentes.
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Rio Salado en EL ARENAL
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Los aforos histdricos corresponden a la Base de Datos Hidroldgica Integrada (BDHI) de la Subsecretaria de Recursos
Hidricos, periodo 2010/2013. En amarillo aforos periodo 2014/15. En rojo el aforo de Diciembre de 2015.

3.3.3. Alturas Hidrométricas

RIO SALADO EN EL ARENAL
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Alturas Hidrométricas pertenecientes a la BDI de la SSRHN — Periodo 01/04/2010 — 30/11/2015

No hay nuevas actualizaciones en la BDI de la SSRHN al momento de la confeccion de

este informe.
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3.4. Diqgue Nestor Kichner (Figueroa - El Cero)

3.4.1. Ubicacién del Digue

Estd ubicado en el Departamento Figueroa, area central de Santiago del Estero vy
reemplaza, desde su construccion en el 2011, los embalses Figueroa y El Cero.

Su ubicacion corresponde a las coordenadas 27° 7'11.29"S - 63°37'39.08"0

3.4.2. Caudales Erogados

DIQUE FIGUEROA
CAUDALES EROGADOS
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Caudal erogado por vertedero. Periodo 01/03/2015 - 31/12/2015

La APRH de Santiago del Estero envia datos de caudales erogados por vertedero del

Dique y se graban en la Planilla de Datos.
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También envia datos de volimenes de embalse, que son importantes ya que el Dique
eroga por vertedero a partir de 37 Hm?.

Durante el mes de Diciembre de 2015, la informacidén recibida fue que el embalse se
mantuvo en 35 Hm?, por lo que se adoptan 0,00 m3/s de erogacién por vertedero para
este mes, pero de acuerdo a lo que me informan, a partir del 14 de enero de 2016 el
vertedero comenzé a erogar 12 m3/s sumados a los 15 m3/s del canal Gini.

Cabe destacar que los caudales del Canal Gini forman parte de la descarga del Dique
por el sistema de compuertas que se ven en la foto anterior, correspondiendo a Canal

Gini Km 0, que para el mes de Diciembre de 2015 tuvo un promedio de 15 m3/s.

No hay informacion del Canal Gini desde el Cruce Ruta 5 (una vez deducido lo derivado

por Canal M. Izquierda y M. derecha).

Un dato importante que surge de la informacidn recibida por Santiago del Estero, es la
relacion entre la altura de escala del embalse con los caudales erogados por el
vertedero del Dique Néstor Kirchner. Esta relacidn incluye desde valores nulos hasta

los valores del pico de la crecida de marzo de 2015.

DIQUE NESTOR KICHNER - SANTIAGO DEL ESTERO
CAUDAL EROGADO - ALTURA HIDROMETRICA EMBALSE
PERIODO MARZO - JULIO / 2015
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o
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o o
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3.5. Canal Jume Esquina

3.5.1. Ubicacion del Canal v el Aforador

El Canal Jume Esquina, lleva caudales del Rio Dulce desde el Dique Derivador Los
Quiroga hasta el Rio La Guardia, y de alli al Rio Salado en el Departamento Figueroa.
Trasvasa caudales desde la cuenca del Rio Dulce a la cuenca del Rio Salado.

Nace con la denominacién de Canal Matriz con capacidad de conduccién de 90
m3/s en Los Quiroga y es jurisdiccién hasta Compuertas Amarillas de la Unidad
Ejecutora de Riego.

Desde Compuertas Amarillas tiene control Recursos Hidricos, es decir que el cupo
de trasvasamiento depende de gran manera del manejo del canal en Compuertas
Amarillas por la Unidad Ejecutora, desde donde salen varios canales secundarios
para el riego del sector de Colonia Simbolar y el resto circula al Salado.

Ahi se hace un control de escalas diarias y se estima caudales mediante curva.
Podemos decir ademds, que en general, el aporte del Jume Esquina al Salado se
suspende durante los meses de Mayo y/o Junio por mantenimiento del canal.

(fuente Ing. J. Pavén — APRH Sgo. Del Estero).

Ri'o/ La Guardia

3 " o
3 . 3
\\ §Canal Jume Esquina [5¢
*r
[E21]
/{,ompuertas Amarillas lBIO Sdlado

.. Je?
7% o
} /\forader—del Ju me tw; /
g/{’\&—"‘ \\,G [a Can adz\—/’\/
\J\ =) \
: o

[24]

8
©2014 \T}_@vﬂGeosistemaé SR

| l‘andsat® s
S Cooqle eakth
s (18] ; 9 \
Fecha de las imdgenes: 4/9/2013 = 27°41'31.21" "0 elev. 164 m alt. ojo QS 20 km
Foto Google. En rojo el canal Jume Esquina. En azul Rio La Guardia
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Desembocadura (El Cerito)

. Puente La Esquina
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Pointer 27°38'42.65° S 63°50'44.16" W elev 5191t Streaming/|||I|1|I| 100% Eye alt. 26.71 mi

Fotos Google - APRH de Santiago del Estero

Desde Compuertas Amarillas, en la progresiva 9000 (Km 9 — Barrialito — Coord.:-27,41
Sur y - 63,55 Oeste) esta la seccion de control de aforo. El canal continua hasta su
desembocadura en el lugar llamado El Cerito desaguando en el Rio La Guardia y este
finalmente conduce al Rio Salado en un tramo corto, para escurrir luego hasta Suncho

Corral, sumandose al caudal que trae el Salado desde Figueroa.

Desembocadura (El Cerito)

(7]
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(=]

Image © 2006 TerraMetrics

Image © 2006 DigitalGlobe ©2008 =
Google
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Fotos Google - APRH de Santiago del Estero
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Segun los datos aportados por la APRH de S. del Estero, en Mayo y Junio de 2015,
el canal realizé un aporte promedio de 3 m’/s, adoptandose ese valor como medio
diario para completar la planilla de datos.

En Julio 2015, informaron que el Canal Jume Esquina tuvo un aporte minimo no
apreciable por falta de velocidad, por lo que se adoptd caudal 0 m3/s para ese
mes.

En Agosto y Setiembre de 2015, el caudal del Jume Esquina fue de 3 m3/s en
promedio, valor que se adoptd para la planilla de datos.

Durante el mes de Octubre, se recibieron datos de caudales que se volcaron en la
planilla de datos, y cuyo promedio fue de 5 m*/s.

Durante el mes de Noviembre, el canal tuvo un caudal oscilante entre 4 y 5 m3/s, por
lo que adoptamos 4,5 m3/s, y para Diciembre entre 3 y 4 m3/s por lo que adoptamos
3,5m3/s.

Se presenta a continuacidon los caudales medios mensuales durante el periodo

1974/2012.

3.5.2. Transvase de Caudales al Rio Salado
Caudales medios mensuales (m3/s) — Periodo 1974/75 - 2011/12

ARNO SEP OoCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO
1974175 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,3 7.6 12,1
1975/76 15,7 15,5 14,8 13,6 58 0,0 0,3 15 0,9 93 15,3 6,9
1976/77 9,1 11,1 12,6 7,9 6,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 79 10,4
1977/78 14,7 11,1 56 3,6 0,8 0,0 0,0 04 0,0 58 4,8 12,3
1978/79 15,3 7.9 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1979/80 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 08
1980/81 59 23 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15 0,0 0,9 29 2,6
1981/82 34 7.1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 1,0 0,7 2,6
1982/83 8,8 51 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1983/84 22 9,1 5,0 25 2,7 1,0 0,0 0,0 18 3,6 1,0 13
1984/85 3,0 2,9 3,0 32 4,0 4.4 4,0 15 0,0 0,6 05 0,5
1985/86 0,5 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1986/87 0,6 51 4.3 0,0 13 4,0 35 17 0,0 0,0 0,0 0,4
1987/88 0,7 2,0 33 0,0 1,9 29 3,0 2,3 0,0 13 2,0 2,0
1988/89 2,0 3,6 4,4 8,1 2,2 11 0,0 0,0 0,0 1,9 0,0 33
1989/90 03 51 8,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1990/91 0,2 18 2,6 0,4 0,5 0.4 12 0,5 0,0 0,6 0.8 0,0
1991/92 55 4,4 44 35 1,9 1,0 0,1 1.9 0,0 0,0 0,0 0,0
1992/93 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 17 17 0,4 12 59
1993/94 78 3,7 2,7 4.8 3,8 33 16 31 0,2 1,4 2,2 3,0
1994/95 52 6,3 0,9 32 4.2 4,5 14 2,1 19 1,4 37 6,5
1995/96 59 8,2 9,4 5,6 4.8 4,7 4,0 2,1 0,0 3,6 8,1 9,7
1996/97 9,7 11,6 10,0 8,4 8,1 6,4 2,6 2,9 05 0,1 0,2 0,2
1997/98 04 6,2 72 6,2 3,2 19 33 6,9 0,9 31 8,6 85
1998/99 91 11,7 10,5 37 4,4 19 6,3 4,5 13 37 9.4 10,4
1999/00 10,6 11,8 2,8 6,8 7.4 6,3 3,9 31 22 0,5 4,2 83
2000/01 11,1 7.9 8,0 7.3 7,0 2,0 3,6 1.4 0,3 11 3,6 4,6
2001/02 3.2 17 1.6 0,7 13 29 22 18 0,2 2,0 3,0 59
2002/03 9,6 9,7 6,1 05 2,7 31 3,0 15 0,0 17 75 10,8
2003/04 12,6 12,1 2,2 11 1,4 0,9 2,2 6,5 23 2,7 11,7 12,9
2004/05 11,1 13,2 11,2 10,6 15,1 11,2 7,1 6,9 05 15 9,2 13,2
2005/06 13,2 13,5 12,2 73 6,1 25 17 0,3 0,0 4,5 10,2 11,0
2006/07 11,2 13,0 14,6 10,4 4,0 0,9 17 2,4 0,0 11 6,5 12,4
2007/08 12,9 13,1 10,5 51 18 13 17 1,0 0,0 18 25 2,1
2008/09 17 18 15 34 3,2 4.8 9,0 10,8 6,7 52 11,8 11,9
2009/10 11,8 12,1 10,5 43 0,7 1,0 03 03 0.3 0,0 0,9 7.2
2010/11 10,0 11,0 12,7 6.8 1,9 16 0,7 13 2,0 0,7 0,0 2,8
2011/12 31 3,1 31 2,7 2,8 15 18 3,2

PROMEDIO

SALADO 6,7 7.2 5,6 3.8 3,0 2,0 19 2,0 0,6 19 4,0 55
Max 15,7 15,5 14,8 13,6 151 11,2 9,0 10,8 6,7 10,3 15,3 13,2
Min 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Desv Tip 51 4,6 4,7 37 3,1 24 2,2 2,4 13 25 43 4,7
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Informacion existente a la fecha: Periodo 1974/75 - 2011/abr 2012 (por afio hidrolégico)- Fuente APRH S. del Estero

3.5.3. Ploteo de aforos — Aforador El Barrialito

Canal Jume Esquina
En Aforador Barrialito
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En lo que respecta a aforos, la informacidon hidrométrica se compone de 12 aforos
entre enero y octubre de 2014, e informacién de caudales estimados por la APRH,

valores que se grabaron en la Planilla de la Base de Datos.

3.6. Rio Salado en Suncho Corral

3.6.1. Ubicacién De La Seccidon de Aforos

; T T TR ol T TN S ey

ss::f:::u?:sxlﬁhsam 3 'tf:\" . b q.».- "‘ L P
N

BN

A

Seccion de aforos del Rio Salado en Suncho Corral y construccion nuevo puente.

La seccidon de aforos se encuentra sobre el Puente Metalico de la RPN253 que cruza el
Rio Salado en Suncho Corral, y su ubicacién corresponde a las coordenadas

27°56'24.03"S - 63°26'23.67"0.

En la imagen del Google Earth Pro de Nov/2013 se puede apreciar la zona de obras del

puente nuevo, a 460 m aguas abajo sobre el rio, sobre la RNN289.
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El reinicio de la construcciéon de este puente pudo haber afectado, por efecto de
remanso, algunos aforos, especialmente desde Junio 2014 en adelante, aunque a
partir de Diciembre de 2014, los aforos se encuentran dentro de la tendencia normal.
Este efecto fue analizado por la APRH de Sgo. Del Estero, calculando una correccién
por remanso de 0,72 m, valor que se debe restar al valor de la lectura de alturas
hidrométricas del observador.

Por el momento no realizaré correcciones en la planilla de datos ya que este calculo
debera ser oficializado por la APRH, y por las diferencias en las escalas (Pto. 3.6.2)

En otro aspecto, hay que destacar que esta seccion recibe aportes del Canal Jume

Esquina a través del Rio La Guardia.

Aforan desde el puente, simultaneamente, la Administracidon Provincial de Recursos
Hidricos de Sgo. del Estero, sobre el lateral de aguas arriba, y la SSRHN de la Nacion,

sobre el lateral de aguas abajo.

3.6.2. Ploteo de Aforos

Rio Salado en SUNCHO CORRAL
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® Aforos APRH deS. Del Estero O Aforos Histéricos de la SSRHN
Aforos 2014/15 de laSSRHN A Aforo Diciembre 2015 - SSRHN

Los aforos historicos corresponden a la BDHI de la SSRHN, periodo 2004/2013 (verde) y a la APRH de S. del Estero,
periodo 1984/2013 (negro). En amarillo los aforos de la SSRHN 2014/15 y en Rojo el aforo de Diciembre de 2015
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El pico de crecida 2015 pasé entre el 31 de marzo y el 3 de abril con 121 m3/s segun

la APRH Sgo. Del Estero. El aforo de Diciembre de 2015 sigue la tendencia normal del

periodo 2014/15 para aguas bajas, luego de la crecida.

Se debe tener en cuenta para el analisis conjunto de aforos y correcciones por
remanso, que cada reparticion tiene su hidrometro propio, con una diferencia

aproximada de 1,80m entre ellos (1,80m de la SSRHN = 0,00m de la APRH S. del

Estero).
3.6.3. Alturas Hidrométricas
RIO SALADO EN SUNCHO CORRAL
ALTURAS HIDROMETRICAS
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Alturas Hidrométricas pertenecientes a la BDI de la SSRHN — Periodo 30/05/2004 — 29/11/2015

En la planilla de la Estructura Preliminar Base De Datos Hidrométrica, se completaron

Alturas Hidrométricas con datos disponibles de la BDI - SSRHN, hasta el 29/11/2015.

3.7. Rio Salado en RNN°92 — Aflatuya
3.7.1. Ubicacion de la Estacion de Aforos

En la imagen Google siguiente, se muestran la localizacién de las Estaciones de Aforos
sobre el Puente RPN2 92, Colonia Dora — Afiatuya y Pasarela Tacdn Esquina.

La ubicacién de esta estacion (RNN292) corresponde a las coordenadas 28°30'12.81"S
- 62°52'53.27"0.
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‘TaCOn Esquina

3.7.2. Ploteo de Aforos

Rio Salado en RPN292 - Aihatuya
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©® Aforos Historicos - Base de datos SSRHN O Aforos 2014 - SSRHN A Aforo Diciembre 2015 - SSRHN

Los aforos histéricos corresponden a la Base de Datos Hidroldgica Integrada (BDHI) de la Subsecretaria de Recursos
Hidricos, periodo 2004/2013. En amarillo, los aforos 2014/15. En Rojo el aforo de Diciembre de 2015.

Como en Suncho Corral, el pico de crecida 2015 pasé entre el 31 de marzo y el 3 de
abril. El aforo maximo se realizé el dia 10 de abril, con H= 3,67m y Q=54,73 m3/s,

siendo el mayor aforado en esta seccion.

Como detallé en el informe de Noviembre 2015, los caudales aforados en Octubre y
Noviembre de 2015 (confirmados por el aforador), se ubican por encima de la

dispersion normal de los caudales aforados con posterioridad a la crecida de marzo
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2015. El aforo de Diciembre 2015 se vuelve a colocar en la dispersién normal para la

serie 2014/2015.

Recordamos en todos los informes que para alturas superiores a 2 m existe una
dispersién histdrica, debiéndose estudiar hidrolégicamente el efecto de remanso que
podria provocar el Azud Colonia Dora.

Para alturas superiores a los 3,5 m se aforan caudales que van desde los 20 m3/s hasta
los 50 m3/s. Este efecto suele suceder en secciones sobre puentes que trabajan “a
presién”, o sea para aforos cuyas alturas hidrométricas igualan o superan la altura del
tablero del puente.

Se debe hacer la monografia (con topografia) de esta seccién para determinar los
problemas, fijar objetivos de estudios, y de esta manera minimizar o corregir los

errores. Como vemos en el historial, las alturas hidrométricas no superan los 3,67 m.

3.7.3. Alturas Hidrométricas

RIO SALADO EN RPN292 - ANATUYA - C. DORA
ALTURAS HIDROMETRICAS
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Datos pertenecientes a la ultima actualizacion de la Base de Datos Hidroldgica Integrada de la SSRHN al momento de la
presentacion del informe. Periodo 01/06/2004 — 29/11/2015 — Lectura de las 9:00 hs
En la grafica se representan las alturas hidrométricas del periodo Junio 2004 /
Noviembre 2015, en donde se aprecia la anomalia analizada en los puntos anteriores.
La Base de Datos (Planilla Red Basica) se completd con las alturas hidrométricas
correspondientes a las 09:00 hs del periodo 01/01/2014 - 29/11/2015, respetandose

en las celdas correspondientes, las alturas observadas por el aforador.
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3.8. Rio Salado en Tac6n Esquina

En esta zona se aforan dos secciones, no sistematicas por el momento. Una situada a
unos 200 m aguas abajo del Azud Nivelador de Colonia Dora, actualmente con un
sensor de presion instalado, y desde esta seccién, a 5 km aguas abajo (por el rio), en
una pasarela del Paraje Tacén Esquina. Ademas, cada una tiene su escala
hidrométrica, y se instalaron marcando la misma altura del pelo de agua. Se debera

dar cota IGN a los ceros de cada hidrometro.

3.8.1. Ubicacioén de la Estacion

La ubicaciéon de la Estacién de Tacén Esquina se encuentra en coordenadas
28°34'41.35"S - 62°50'35.61"0, y se muestra en la foto Google, junto a Colonia Dora.

Azud Colonia Dora y Tacon Esquina

Secciones deAforos

3.8.2. Ploteo de Aforos

Rio Salado en TACON ESQUINA
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El ultimo aforo realizado es del 17/09/2014 con H=0.71my Q= 1.44 m3/s (MASPyMA)

La informacion hidrométrica de esta estacidn, al no ser sistematica, se controla
mediante las mediciones realizadas por el sensor instalado 200 m aguas abajo del Azud
Nivelador de Colonia Dora.

Seria de mucha utilidad organizar campafias de aforos en esta seccién, por el
momento no sistematica, realizando mediciones para distintos estados del rio. De esta
manera, al ampliar el rango de observacion, y con un perfil topobatimétrico de apoyo,
podriamos estimar una curva de descarga cuyo desarrollo tenga el respaldo técnico
suficiente para transformar las alturas en caudales con mas seguridad.

La informacién existente hasta el momento se representa en la siguiente gréfica

No hay nuevas actualizaciones del MASPyMA al momento de la confeccion de este

informe.
3.8.3. Alturas Hidrométricas
RIO SALADO 200 M AGUAS ABAIJO DE C. DORA
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Alturas Hidrométricas 200 m aguas abajo C. Dora correspondientes al sensor de presion perteneciente al
MASPyMA. Periodo 27/11/2014 —31/12/2015.

Debido a la falta de mediciones sistematicas en Tacén Esquina, y para tener un
parametro de referencia, se presentan las alturas hidrométricas generadas por el
sensor y completadas con las tendencias de los registros el observador del
hidrometro situado a 200 m aguas abajo del Azud C. Dora y a 5km aguas arriba de la

seccidn de Tacdn Esquina. Estos datos se controlan con los del observador.
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3.9. Rio Salado en Pinto
3.9.1. Ubicacion de la Estacion

Esta seccidn esta ubicada en coordenadas 29° 6'23.08"S - 62°34'36.09"0

COHIFE
Rio Satado en Pinto

SEISTriangulo

Foto Google Earth Pro

Foto Google Earth Pro
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3.9.2. Ploteo de Aforos

Rio Salado en PINTO
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® Aforos Histéricos - Base de datos SSRHN O Aforos 2014/2015-SSRHN 4 Aforos Diciembre 2015 - SSRHN

Los aforos histéricos corresponden a la Base de Datos Hidroldgica Integrada (BDHI) de la Subsecretaria de Recursos
Hidricos, periodo 2009/2013. En amarillo, los aforos 2014/15. En Rojo el aforo de Diciembre de 2015.

El aforo del 07/05/2015, con H= 3,74m y Q= 34,89 m3/s y el del 04/06/2015, con H=
3,93m y Q = 37,00 m3/s (verificado por Evarsa NOA) son los mayores aforos desde el
comienzo del estudio.

Reitero la necesidad de ser cuidadosos con los datos de esta seccién y realizar un
analisis cualitativo y cuantitativo de los caudales, ya que los tltimos valores aforados
(ver circulo rojo) superan los valores esperados para las alturas hidrométricas
correspondientes.

Respecto a la correlacién de datos, de la misma forma que los caudales aforados
durante este ano, el aforo de Diciembre 2015 muestra un desfasaje respecto a la nube
de puntos de los aforos del afio 2014.

Como vengo exponiendo en informes anteriores, los aforos con alturas hidrométricas
superiores a los 3m (ver flecha roja) muestran dispersion y se deberian analizar las
condiciones topograficas, batimétricas e incluso hidrolégicas de la seccion para

estudiar las causas de dicha dispersion y poder tomar medidas correctivas.

Ing. Orlando M. Bande Pagina 38



COHIFEe

3.9.3. Alturas Hidrométricas

Se completaron los datos de alturas hidrométricas del afio 2014/15 en la planilla de
datos con informacién de la BDI — SSRHN, disponible al momento de la confeccién de
este informe.

Cabe destacar que la informacién hidrométrica disponible en dicha base de datos es

desde 01/02/2009 — 29/11/2015 con 3 lecturas diarias.

ALTURAS HIDROMETRICAS Y AFOROS 2014/15
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Presento los aforos junto con el hidrograma para notar la tendencia creciente de
caudales en el tiempo. El dltimo valor aforado presentado en esta grafica es el del
11/12/2015.

Vemos que durante el 2015 los valores aforados superan a los del 2014 para las
mismas alturas.

Para este informe, se completan los datos con alturas hidrométricas de la BDI de la
SSRHN vy se seleccionan alturas observadas a las 9:00 hs. En caso de diferencias con la
altura observada por el aforador, se respeta esta ultima, o sea la del momento del
aforo, para que sea coincidente con el dato del caudal. Por el momento no hubo que

realizar correcciones.
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3.10. Rio Salado en Malbran
3.10.1.Ubicacion De La Seccion
La seccidén se ubica en coordenadas 29°13'27.35"S - 62°22'26.94"0

COHIFE

Rio Satado en Malbrén

Foto Google Earth Pro. Se muestra en la foto la ubicacién de la Estacion Hidrométrica de Malbrdn y la de Pinto

Seccidn de Aforos del Rio Salado en Puente Malbrdn- Bandera (foto Google)
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3.10.2.Curva de Descarga

Rio Salado en MALBRAN
Curva de Descarga - Q = f(h)
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® Aforos Histdricos - MASPYMA O Datos 2014 - MASPYMA = CURVA DE DESCARGA

Curva de Descarga Estimada: Q=1,06H*+3,33H

Con el fin de brindar una herramienta mas que permitiera estimar caudales que
ayuden a los técnicos de las Provincias al seguimiento del comportamiento del Rio

Salado, se me solicité la elaboracién de una Curva de Descarga.

La misma debe usarse como método de cdlculo estimativo y de uso interno, ya que no
se puede tomar en forma oficial hasta no tener los perfiles topobatimétricos de Ila
seccidn y poder realizar los ajustes para los tramos superiores. Como vemos en los
circulos rojo y azul, hay una dispersidon por encima de los 3 m hidrométricos. Los
aforadores del MASPyMA sefialan que para estos niveles, comienzan a trabajar los

aliviadores del puente, cuestion que debera tenerse en cuenta para el andlisis.

3.10.3.Hidrograma
A partir del 8 de Agosto de 2014, se reciben datos en tiempo real del sensor de

presién instalado en esta seccidén, conocida como Puente el Chafiar de la RPN243
Malbrdan — Bandera. Por el momento, el indice de disponibilidad de datos por red
Orbcomm del sensor es aproximadamente del 50%.

Reitero la necesidad de organizar los trabajos tendientes a realizar una monografia de
la estacién, que incluya perfiles topobatimétricos completos del puente y sus

aliviadores, todo referido a cota IGN.
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HIDROGRAMA EN MALBRAN
Caudales Calculados
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Grdfico de caudales calculados por la curva de descarga.
Se presenta el periodo 08/08/2014 al 31/12/2015.
La linea une datos consecutivos y no consecutivos( por ausencia de datos), para visualizar tendencia.

Luego del pico de crecida 2015, se registraron dos estiajes, uno durante el mes de
Agosto, y otro durante el mes de octubre, este ultimo con un caudal estimado inferior
a los 4 m3/s. a partir de ese momento comenzd un repunte, con valores que a finales

de Diciembre superan los 8 m3/s.

3.10.4.Alturas Hidrométricas

RIO SALADO EN MALBRAN
ALTURAS HIDROMETRICAS
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Alturas registradas por el sensor. Periodo 08/08/2014 al 31/12/2015.
La linea une datos consecutivos y no consecutivos(en ausencia de datos), para visualizar tendencia.
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3.11. Rio Salado Limite Interprovincial en Ea. San Ramoén

3.11.1.Ubicacién de la Estacién

La estacion hidrométrica automatica esta localizada en el Limite Interprovincial
Santiago del Estero — Santa Fe. Corresponde a coordenadas 29°24'43.71"S -
61°56'56.38"0 y sirve para cuantificar el caudal que ingresa a esta Provincia y al
Azud Nivelador Tostado.

El sensor de presién instalado envia informacién desde el 24/09/2014. Se realizaron
tareas de calibracion del sensor y control de la transmision de datos por la Red
Orbcomm. Dicha informacién estd incluida en los pardmetros que el MASPyMA
transmite diariamente.

Estacion Hidrométrica Ea. San Ramén

Limite Interprovincial Sgo. del Estero- Santa Fe

Google earth
s et ¥

Fot Google Earth Pro
Esta seccidn declarada de interés por la Provincia de Santa Fe, debera sistematizarse

(ver Punto 1.3.3.), o sea comenzar a realizarse aforos en forma sistematica para, entre
otras cosas, poder consolidar una curva de descarga.
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3.11.2.Ploteo de Aforos

Rio Salado en Ea. San Ramdn
Limite Interprovincial Sgo. del Estero - Santa Fe
Aforos
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® Aforos Historicos - Base de datos SSRHN O Aforos 2014 - SSRHN

Los aforos histaricos corresponden a la Base de Datos Hidroldgica Integrada (BDHI) de la Subsecretaria de Recursos
Hidricos, periodo 2010/2011. En Amarillo aforos de Setiembre de 2014.

No se posee nueva informacién para esta seccion.

3.11.3.Alturas Hidrométricas

Rio Salado en Ea. San Ramdn
Limite Interprovincial Sgo. del Estero - Santa Fe
Alturas Hidrométricas
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Los datos corresponden al sensor de presion, periodo 24/09/2014 —31/12/2015.
La linea une datos consecutivos y no consecutivos(en ausencia de datos), para visualizar tendencia.
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El pico de Marzo 2015 se dio los dias 8 y 9 con 3,15m. Luego, como en Malbran, se
registraron dos estiajes, una durante el mes de Agosto, y luego de un pequeiio
repunte, se produce otro estiaje con un caudal estimado (en Malbrdan) inferior a los 4
m3/s, pero luego pequefias precipitaciones permitieron otro repunte, con valores
aproximados a los 8 m3/s.

Durante el mes de Setiembre, el sensor registré solamente 4 datos diarios, en Octubre
8 datos diarios y en Noviembre 17 datos diarios.

Cabe destacar que durante el mes de Diciembre, el sensor tuvo un registro 6ptimo,
completo, sin falencias.

Debido a la importancia que le dio la Provincia de Santa Fe a esta estacidn, sugiero
mantenerla en dptimas condiciones.

3.12. Rio Salado en RNN°95 (Tostado)
3.12.1.Ubicacién De La Estacion

Esta seccion se encuentra ubicada en coordenadas 29°16'27.81"S - 61°44'41.33"0, a
aproximadamente 4 km al sur de la ciudad de Tostado, y a 150 metros aguas abajo del
Azud de Tostado.

Rio Salado en RNN°95
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3.12.2.Ploteo de Aforos

Rio Salado en RNN295
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Los aforos histaricos corresponden a la Base de Datos Hidroldgica Integrada (BDHI) de la Subsecretaria de Recursos
Hidricos, periodo 2004/2013. En amarillo, los aforos 2014/2015. En Rojo el aforo de Diciembre de 2015.

Como vemos en circulos amarillos, los caudales aforados durante el 2014/15 se sitlian
sobre el limite inferior de la nube de puntos histérica, pero se debera tener en cuenta,
y debera formar parte de la monografia de la estacién, la puesta en funcionamiento
del Azud Nivelador de Tostado que se encuentra inmediatamente aguas arriba de esta
seccion. El aforo del 6 de Marzo, con 5,66m y 51.66 m3/s es el mas alto aforado desde
el comienzo de la sistematizacion.

El aforo de Diciembre de 2015 se sitiia muy por debajo de la tendencia de los aforos
del periodo 2014/2015.

Las alturas hidrométricas verificadas para ese dia, 2 de Diciembre 2015, a las 9 hs son
H=3,21m para el sensor y H= 3,20m para el observador. El aforador observé H= 3,24m
alrededor de las 17hs, lo que es coherente, ya que al dia siguiente se observaron H=
3,30m, y subiendo, por lo que se estima que es el caudal el que esta unos 5 m3/s por
encima de los valores normales.

Solicité verificacion del aforo, pero de confirmarse el valor, se debera analizar mas

profundamente esta situacién.
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3.12.3.Alturas Hidrométricas

RIO SALADO EN RNN295 (TOSTADO)
Alturas Hidrométricas Observadas
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Alturas Hidrométricas periodo 01/01/2014 — 31/12/2015
Las lecturas del mes de Diciembre fueron completas, pero se nota una diferencia entre

los dias 11 y el 14, con un promedio de 20cm de diferencia entre el sensor y el

observador.

3.13. Azud Tostado
3.13.1.Ubicacién del Azud

AZUD TOSTADO |- | g & Lol SR

El Azud estd ubicado sobre el rio Salado, unos 4 km al sur de la ciudad de Tostado, y a
150 m aguas arriba de la RNN295.

Su ubicacidn corresponde a coordenadas 29°16'29.48"S - 61°44'46.45"0.
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3.13.2.Caudales Erogados

Los caudales erogados desde el Azud tienen las siguientes caracteristicas:

e Canal de Bombeo RPN291S — EBN21: Posee 2 bombas. Cada bomba extrae
entre 500.000 y 750.000 Its/hora y estan las 24 hs funcionando en condiciones
normales del rio. Durante el mes Febrero, estuvo fuera de funcionamiento
debido a que los excedentes hidricos locales producidos por lluvias
excepcionales, permitieron el abastecimiento de las plantas de potabilizacion y
cubrir la demanda de agua para consumo animal, sin recurrir al Rio Salado.

e El Acueducto de la Coop de Agua Potable Tostado bombea 250.000 Its/h
cuando estd activa la bomba.

e Otras erogaciones corresponden a la Soc. Rural de Tostado (SRT), carga de
camiones, etc., y de acuerdo a la Cooperativa de Agua Potable de Tostado, se
puede estimar en 30.000 Its/h promedio.

e Caudal Erogado por Vertedero - Consideraciones
- a partir de Setiembre de 2014, se incluyen caudales erogados por

vertedero. Estos caudales son "estimados" correlacionando las alturas de la
[dmina de agua sobre el vertedero con los aforos sobre la RNN295.

- Esta correlacion de valores permite calcular una expresién matematica para
calcular caudales erogados por el vertedero de Tostado en funcién de la
altura de la ldmina sobre el mismo, teniendo en cuenta que la cota de
coronamiento es 71,20 m.

- Se debe tomar como curva de descarga provisoria cuyo fin exclusivo es el
de servir de apoyo a los técnicos del MASPyMA.

- Se debera realizar el correspondiente cdlculo hidraulico de flujo por
vertedero y comparar valores.

- Los caudales aforados en marzo de 2015, superiores a los 50m3/s en la
RNN295, con una ldmina sobre vertedero que llegd a los 67 cm el dia 7,
permitid reformular la curva de descarga, no solamente en su extremo

superior, sino para todo el rango, recalculandose los caudales.
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3.13.3.Curva de Descarga Vertedero Azud

Azud Tostado
CURVA Q= F(AH) Vertedero
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AH=Idmina sobre el vertedero en cm
Considero normal la dispersién para valores altos, en funcion de lo que detallé en el
punto anterior.
3.14. Rio Salado en RNN°39
3.14.1.Ubicacién de la Estacién

Rio Salado en RPN°39

8San Cristoba

Iy

La ubicacion del Rio Salado en RPN239 estd ubicada en coordenadas 30°20'0.88"S -

60°39'18.29"0.

En esta estacion, ademas de recibir informacién en tiempo real del sensor, el
MASPYMA  completa periddicamente informacion con datos elaborados,
correspondientes a Alturas Medias Diarias y Caudales Medios Diarios, con su serie de

datos del periodo que va desde el 19/05/2011 y hasta el 31/12/2014.
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Los datos correspondientes al afio 2014 fueron grabados en la Planilla de la Base de
Datos. En la misma, los Caudales son valores calculados, pero cuando se dispone de

aforos, se le da prioridad a este valor.

Las expresiones la curva de descarga ajustada son (Fuente MASPyMA):
e 1.83m<h<8.00m: Q=0.8854012 * (h - 1.461328)"2.911797
e h>8.00m: Q=1361.719 * h -10581.65

h: altura de escala (MASPyMA) [m], Q: caudal [m3/s].

De acuerdo a lo conversado con autoridades del MASPyMA, estas expresiones
matemadticas son validas y representan aproximadamente los caudales del afio 2014,

pero la crecida de enero 2015 obligd a realizar un nuevo analisis.

Es por esto que estas curvas de descarga se encuentran en periodo de revision a
partir del 2015, por lo que no se presentan los caudales desde enero hasta tanto se

reciba la expresion oficial.

En plena crecida, el 06 de Febrero de 2015 el MASPyMA aforé en esta seccién 360,22
m3/s para una altura de 6,36m. La ubicacion de este aforo en el desarrollo de la

crecida, se puede apreciar en la grafica siguiente de alturas hidrométricas.

Se incorporaron 2 aforos en el mes de Mayo 2015 para esta estacién, realizados por el

MASPYyMA.
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3.14.2.Alturas Hidrométricas

RIO SALADO EN RPN239
ALTURAS HIDROMETRICAS - DATOS DEL SENSOR
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Rio Salado en RPN239, Provincia de Santa Fe.
Informacidn del sensor desde el 06/08/2014 hasta el 31/12/2015

4. NIVELES DE EMBALSES

En este punto, se presentan los niveles de los embalses de Cabra Corral, El Tunal, El

Dique N. Kichner (ex Figueroa), el Azud de Colonia Dora y el Azud de Tostado.

4.1. Embalses de Cabra Corral y El Tunal

Para realizar un andlisis que permita conocer y evaluar el comportamiento de los
niveles de embalse, para conocimiento de las provincias involucradas en la cuenca
interjuridiscional, se deberan solicitar y analizar de los informes de AES Argentina

Generacion S.A. - Centrales Cabra Corral y El Tunal.

Un detalle a resaltar es que Cabra Corral, tuvo en Abril de 2015, los niveles mas altos

de embalse del periodo considerado.

En el siguiente grafico, se pueden apreciar las variaciones de los niveles de embalses

en ambas represas desde el 01 de enero de 2014 hasta el 30 de Noviembre de 2015.
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Los datos corresponden al periodo 01/01/2014 — 31/12/2015. Algunas interrupciones fueron interpoladas para la
grdfica. La actualizacion de la informacion se realizé gracias al aporte del Ing. Mario Basannickisch del INTA

Reconquista.

4.2. Dique N. Kirchner (ex Figueroa)

4.2.1. Caudales Erogados
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Informacion aportada por la APRH de Sgo. Del Estero (Ing. J. Pavon).

Caudales erogados en el periodo 01/03/2015 — 31/12/2015 (Pto 3.4.2.)
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4.2.2. Volumenes En El Embalse

DIQUE N. KIRCHNER (EX FIGUEROA)
VOLUMEN EMBALSE (Hm3)
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4.3. Azud Colonia Dora (La Niveladora)
AZUD COLONIA DORA
ALTURAS HIDROMETRICAS EN EL EMBALSE Y 200m AGUAS ABAJO EMBALSE
desde 01/01/2015
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Alturas hidrométricas correspondientes al periodo 01/01/2015 — 31/12/2015.

A partir de Marzo 2015, tanto el hidrémetro ubicado al Pie De Presa como el del

Embalse, no se leen mas por disposicion de la SSRHN. En su reemplazo se
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instalaron 2 sensores de presion, en el Embalse y a 200m aguas abajo del mismo,

valores que presento la grafica y que corresponden a alturas relativas, estando

pendiente referirlas al IGN.

Se observan fluctuaciones en los niveles hidrométricos debido a las politicas de

embalse llevadas a cabo para distintos usos del agua.

4.4. Azud Tostado

En el gréfico siguiente, se representan las cotas del embalse de Tostado.

Se grafican los niveles a partir de la cota de coronamiento (71,20m) para visualizar
mejor las variaciones. El embalse llegd al nivel de coronamiento el 2 de febrero de

2014.

AZUD TOSTADO
NIVELES DE EMBALSES
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A
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o
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7
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<

-
—
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z

71,20
<
-
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PERIODO

01-01-14
15-02-14
01-04-14
16-05-14
30-06-14
14-08-14
28-09-14
12-11-14
10-02-15
27-03-15
11-05-15
25-06-15
09-08-15
23-09-15
07-11-15
22-12-15

En este grdfico vemos las variaciones en los niveles del embalse, correspondientes al periodo 01/01/2014 —
31/12/2015.
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5. PLANILLA RED BASICA HIDROMETRICA

Se adjunta a este informe como Anexo la Planilla de la Red Hidrométrica con la

informacion recibida (COHIFE - ESTRUCTURA PRELIMINAR BASE DE DATOS
HIDROMETRICA SPJ SALADO.xls)

Orlando M. Bande
Ing. en Rec. Hidricos
Mat N2 1-0571-6
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INFORME N2 21

ANEXO PLANILLA

(COHIFE - ESTRUCTURA PRELIMINAR BASE DE DATOS HIDROMETRICA SPJ SALADO.pdf)

DICIEMBRE

2015
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