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RESUMEN

Los rios, en el apice de un abanico aluvial, presentan un comportamiento erratico que hace dificultoso prever su
evolucion y asi proyectar obras de control de erosion. El rio Pescado, a la altura de la Ruta Nacional N°50 tiene
este tipo de comportamiento que amenazo parte de la infraestructura productiva y vial de la zona. Por ello, se
realizaron sucesivas etapas de proyectos de control de erosion que concluyeron en el desarrollo de un proyecto
integral. Este concepto contemplé la aplicacion de una defensa continua longitudinal con la incorporacion de
espigones tendientes a evitar el avance del rio sobre las margenes y captar el sedimento erodado para retenerlo en
su las mismas. Lo ejecutado a la fecha ha demostrado un correcto funcionamiento a nivel morfologico para la
crecida de enero de 2008, permitiendo un escurrimiento normal del caudal y un buen encauzamiento en el sector
del puente de la RN50. Asimismo, las defensas se han integrado al paisaje fluvial a través del desarrollo de
vegetacion, y se constituyeron como margen efectiva del rio.

ABSTRACT

At the apex of an alluvial fan, rivers have an erratic behaviour which makes difficult to predict their behavior and
thus projecting erosion-control works. Pescado River near National Road N° 50 (RN50) has this kind of behavior
that threatened transport and productive infrastructure. Several erosion control projects where developed in order
to prevent further damages. As a corollary of this process, an integrated erosion-control project was reached. This
concept involves the application of a longitudinal continuous defense, the use of groynes, embankments, and
break-troughs designed to prevent margin erosion and keep eroded sediment to leave source. Constructed works
has demonstrated a satisfactory morphological functioning for January of 2008 flooding. It allowed a normal
flowing and a good channeling around RN50. Also, defenses have joined the river landscape through vegetation
growing and became an effective river bank.



INTRODUCCION

Los rios con nacientes en la montafla presentan en general un sector inicial montafoso, en el
que el rio escurre por un cauce estrecho con fuertes pendientes, con arrastre de grandes piedras
y comportamiento torrencial, y luego un sector de llanura en la que se desplaza de modo
meandroso por bajas pendientes y con lechos conformados por materiales finos. Entre ambos
extremos habitualmente se encuentra un tramo de transicion (cono de deyeccion), donde se
configuran las mayores dificultades de analisis dentro de la dinamica fluvial (Gandolfo, 1962).

Las particulares caracteristicas de los rios en la zona descripta, generan problemas a la hora de
definir obras de proteccion de margenes o control de erosion. Si bien en los abanicos aluviales
predominan los procesos de sedimentacion, la variabilidad de los caudales y de la carga
solida, mas la concentracion de caudales en zonas preferenciales producida por las
caracteristicas y conformacion de los depdsitos, pueden generar fenémenos de socavacion de
gran intensidad, tanto locales como generales, en lineas de concentracion del flujo.

El rio Pescado, a la altura de la Ruta Nacional N° 50 (RN50), es un ejemplo de este
comportamiento. Este rio se ubica en la provincia de Salta y es uno de los mayores tributarios
del rio Bermejo. Una de las caracteristicas singulares del rio Pescado es la alta carga de
sedimentos de fondo y en suspensién que transporta. Ademas, es el mas caudaloso de los
afluentes del rio Bermejo, desde Junta de San Antonio, hasta la Junta de San Francisco. Este
rio nace en las sierras de Santa Victoria a 4000 m de altura y tiene como afluente principal al
rio Iruya, de elevada produccion de sedimentos.

Una caracteristica singular de este rio es la alta carga sdlida que transporta. En efecto, el rio
Iruya y el rio Pescado, en conjunto, aportan el gran parte del total de los sedimentos
transportados por rio Bermejo aguas abajo de la junta de San Francisco (INMAC S.A., 2006).

El rio Pescado nace como prolongacion del rio Alisar. Recibe inmediatamente sobre margen
izquierda al rio Porongal, que a su vez previamente se nutre del rio Salviayoc, y desvia hacia
el sur hasta el encuentro con el Iruya, donde cambia totalmente de caracter. Ese tramo inferior
del rio Pescado culmina en el rio Bermejo, unos 10 km aguas abajo de la Junta de San
Antonio.

La cuenca del Pescado-Iruya tiene una superficie aproximada a los 5.000 km2, por lo que
resulta un tributario muy importante del rio Bermejo.

Area de estudio

El 4rea que comprende el desarrollo del presente trabajo se muestra en la Figura 1. Sobre la
margen derecha (MD) del rio, se ubican importantes emprendimientos productivos, como por
ejemplo el “Ingenio San Martin del Tabacal” que abarca una longitud de costa de
aproximadamente 4 km. La misma situacion se repite sobre la margen izquierda (MI), sobre la
cual se ubican producciones primarias bananeras y azucareras.
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Figura 1.- Rio Pescado, zona de trabajo.

Durante los picos de crecida, las margenes del rio se ven afectadas por severos procesos
erosivos, con importantes pérdidas de cultivos e infraestructura productiva.

En el tramo de estudio, el rio presenta los caudales caracteristicos que se muestran en la Tabla
1 INMAC S.A., 2006).

Tabla 1.- Caudales caracteristicos del rio Pescado.
a) Caudales medios

Caudal medio anual (médulo) 89,40 m3/s

Caudal medio anual maximo 211,00 m3/s (1969/60)

Caudal medio anual minimo 46,00 m3/s (1947/48)

b) Caudales minimos

Caudal minimo medio diario 2,00 m3/s (1971/72)

Caudal minimo medio mensual 6,00 m3/s (septiembre 1972)

¢) Caudales maximos

Caudal maximo registrado 5.789,00 m3/s
Caudal maximo medio diario 3.526,00 m3/s (1954/55)

Caudal maximo medio mensual 832,00 m3/s (enero 1960)

El puente de la ruta nacional N° 50 presenta una contraccion sensible en el cauce mayor del
rio, y por lo tanto su influencia sobre el comportamiento del curso de agua en crecidas no es
despreciable.

Amores et al. (2005) han expuesto la dificultad en el disefio de un sistema de control de
erosiones. Su trabajo se centrd en la zona del Ingenio San Martin del Tabacal. Si bien el
proyecto solucion6 el problema particular, la pérdida de suelo productivo en la region
continu6 avanzando. Fue por ello que se decidioé proceder con un proyecto de caracteristicas
integrales que permitiera controlar la erosidon y evitar que se formaran nuevos cauces por
derivaciones en canales de riego y/o antiguos cauces que quedaron, en otro momento
historico, bajo el nivel actual de lecho.



OBJETIVO

Informar sobre las medidas estructurales adoptadas para: proteger las margenes del rio de la
erosion debida a la migracion lateral del curso, minimizar las pérdidas de suelo productivo de
la zona e inducir una recomposicion de los campos erosionados mediante la sedimentacion
generada por terraplenes de cierre y mantener el cauce estable y su cruce actual en la RN50.

METODOLOGIA

Considerando lo expuesto sobre la morfologia de los abanicos aluviales, se tom6 como
premisas:

- Permitir las avulsiones del rio en un entorno controlado. Al hacerlo, el curso
tiene la capacidad de disipar de energia a través de cambios morfoldgicos, se disminuyen
notablemente los riesgos de falla, en escala de tiempo ingenieril.

- Debido a la vision integral que debe tener un proyecto de “control de
erosion”, otro criterio fue disminuir el aporte de sedimentos a los cursos fluviales. Esto debe
basarse en promover obras estructurales y criterios de manejo de suelos tendientes a conservar
dichos sedimentos en su lugar de origen.

Conjuntamente con lo anterior, fue de vital importancia considerar el efecto de contraccion a
la altura del puente de la RN50 hacia aguas abajo del area de estudio.

En pos de cuantificar estos criterios y efectos, se realizaron estudios de produccién de
sedimentos en la cuenca, estudios de evolucion multitemporal y modelos morfologicos
basados en la hidrologia e hidraulica del rio Pescado en el area de estudio (INMAC, 2006).

EL PROYECTO DE OBRA

Considerando todos los estudios basicos desarrollados ya descriptos, y la experiencia
acumulada en el proceso de la construccion y seguimiento del funcionamiento de las obras de
defensa de la margen derecha del rio Pescado en la zona de Abra Grande, se elabord un
proyecto integral de defensa de las margenes del rio Pescado.

Bésicamente, el proyecto puede dividirse en tres sectores con particularidades de obra bien
definidas y semejantes entre si, llamese la zona propia de la Toma de Agua del Consorcio
Abra Grande, la margen derecha propiamente dicha y la margen izquierda. Ver Figura 2.
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Figura 2.- Separacion de sectores y curvas de nivel.

Se definieron tres tipologias basicas de obras que se ajustaron a la topografia y a las
caracteristicas del escurrimiento en cada sector. Estas son:

Defensa Longitudinal y Espigones

El proyecto integral considerd las obras de defensa ya construidas sobre la MD del rio
Pescado, llevadas a cabo por el Consorcio de Riego del rio Pescado, y previo su readecuacion
(INMAC S.A., 2006). En efecto, el punto de arranque de la linea de defensa sobre MD quedd
constituido por el llamado Espigén 00, ubicado en la zona de la toma de agua del Consorcio.
Desde este punto y hacia aguas abajo, se ubican 26 espigones construidos en el afio 2004, que
fueron acondicionados con reparaciones, aumento de cota de cresta, aumento de longitud y
protecciones al pie. Luego de un tramo de defensa continua, que se ubica sobre la propiedad
del Sr. Ramén Tuma, se llega al punto de arranque de la obra proyectada para completar la
sistematizacion de la MD del rio.

En esta zona, se decidio ubicar una obra de defensa longitudinal, hasta el puente de la RN50.
El cambio de tipologia de obra de defensa se bas6 en que el rio presenta un menor ancho alli.
Esto podria traer aparejados problemas de desvios del curso que afectarian la otra margen, o la
configuracion de los bancos centrales.

La obra proyectada se basé en la construccion de un terraplén longitudinal revestido en su
talud expuesto al agua con una proteccion en colchonetas y gaviones. La misma se proyectd
con botadores de fondo con la finalidad de apartar las altas velocidades sobre la proteccion y
de generar depdsitos de los sedimentos que el rio transporta sobre la margen. La seccion de
proyecto puede observarse en las Figuras 3 y 4. Esta obra longitudinal se completa, al llegar al
puente, con un muro guia sobre el estribo de MD. Este, permite el acceso del agua con la
menor perturbacion posible hacia el puente. Cabe resaltar que como el nivel del cauce sobre la
traza de los terraplenes es variable, las secciones transversales de los terraplenes indicadas son
las secciones promedios en toda la longitud de afectacion del terraplén.
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Figura 3.- Seccion transversal de la Proteccion Continua.
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Figura 4.- Seccion transversal de la Proteccion Continua con botador de fondo cada 10 m.

Sobre MI, la sistematizacion se inicia aproximadamente 9700 m aguas arriba del la RN50.
Consiste en una bateria de espigones que comienzan con una longitud de 75 m, que desciende
hasta 45 m al llegar a la zona de empalme con la defensa longitudinal, unos 1500 m aguas
abajo del primer espigon. Ver figuras 5, 6 y 7. La defensa longitudinal continua se extiende
hasta el puente, donde llega con un muro guia al igual que la MD. Figura 8.
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Figura 8.- Seccion transversal de la Proteccion Continua.




Terraplenes de Cierre Transversal

Para mejorar el funcionamiento de las obras existentes, reducir las acciones erosivas en el
talud no expuesto de los terraplenes principales y favorecer la sedimentacién en estas
regiones, se plante6 la construcciébn de una serie de terraplenes de cierre, en direccion
aproximadamente perpendicular a los terraplenes principales. Los mismos evitan que los
escurrimientos, aportados por los campos situados detrds de las barrancas, fluyan de modo
continuo por la cara no revestida de los terraplenes.

Los terraplenes de cierre transversal fueron proyectados de manera tal de crear zonas o celdas
entre el terraplén principal y la barranca historica, donde el agua proveniente de los campos
pueda ser evacuada por medio de las “obras de paso”.

Las longitudes de los mismos se definieron por la topografia de la zona donde se ubican, ya
que al mantener constante la cota de coronamiento, a medida que el terraplén de cierre se
desarrolla hacia la barranca, pierde progresivamente altura hasta empalmar con el terreno
natural.

Los terraplenes de cierre sobre MI son 6, mientras que sobre MD son 4, y su disposicion en
planta puede observarse en las Figuras 9 y 10.
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Figura 9.- Ubicacion de los Terraplenes de Cierre sobre Margen Izquierda del Rio Pescado.
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Figura 10.- Ubicacion de los Terraplenes de Cierre sobre Margen Derecha del Rio Pescado.
Obras de Paso

Comprende las obras en gaviones y colchonetas que se proyectaron ubicadas en el terraplén
principal, a 50,00 m aguas arriba del punto de interseccion entre €ste y el terraplén de cierre
transversal.

Esta disposicion responde a la capacidad que tendra la obra de permitir el ingreso del agua del
rio, cargada de sedimento, a las zonas o celdas delimitadas por los terraplenes de cierre y



principal. Al estar dentro, el escurrimiento perdera capacidad de transporte por disminucion
de la velocidad y generara depodsitos de sedimento mientras dure el paso de la crecida. En el
estiaje, el agua podra abandonar la zona mediante las obras de paso, dejando asi colmatada
estas zonas o celdas. Ver Figuras 11, 12y 13.
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Figura 11.- Vista en planta. Obra de Paso en concordancia con el Terraplén de cierre Transversal.
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Figura 12.- Obra de Paso, detalles constructivos.
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Figura 13.- Obra de Paso, Vistas desde el Rio y desde la margen - Corte.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

La obra se ejecuto por partes, atendiendo a cuestiones jurisdiccionales. La primera ampliacion,
aun en ejecucion comprende los terraplenes de cierre transversal, las obras de paso y el alteo
de sendos sectores de la defensa continua.

Lo ejecutado a la fecha ha demostrado un correcto funcionamiento a nivel morfologico para la
crecida de enero de 2008, permitiendo un escurrimiento normal del caudal y un buen
encauzamiento en el sector del puente de la RN50. Asimismo, las defensas se han integrado al
paisaje fluvial a través del desarrollo de vegetacion, y constituyéndose como margen efectiva
del rio para los estados mostrados en las Figuras 14 y 15.

Seguidamente, en las Figuras 16, 17, 18 y 19, se muestra la situacion en el puente de RN50
antes y después de terminada la obra.
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Figura 14.- Proteccion Continua — argen Derecha.



Figura 16.- Puente RN50 — Sin Obra — Tomado desde Figura 17.- Puente RN50 — Con Obra — Tomado desde
Aguas Arriba. Aguas Abajo.
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Figura 18.- Puente RN50 — Con Obra — Tomado desde Figura 19.- Puente RN50 — Con Obra — Tomado desde
Aguas Abajo - MD. Aguas Arriba - MI.

LISTA DE SIMBOLOS

RN50: Ruta Nacional N° 50
MD: Margen Derecha
MI:  Margen Izquierda
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