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INTRODUCCION

El rio Salado de la provincia de Buenos Aires es un rio de llanura, caracterizado por su muy
baja energia morfogenética. Su evolucion morfoldgica estd dada por su dindmica fluvial, la
cual esta limitada por la potencia del escurrimiento que presenta este rio en particular, lo
qgue incide en la dinamica de transporte. Permitiendo explicar la lentitud de los cambios
observados en los procesos fluviales tendientes a adquirir una geometria compatible con su
actual régimen de caudales.

Tratdndose de un tramo recientemente canalizado, por una obra de readecuacion de la
seccion, iniciadas en 2005, la cual implico la modificacion de la geometria fluvial, y un
tratamiento especial en las planicies, se evallo la capacidad de respuesta del rio ante los
cambios de su geometria, incluyendo también los efectos derivados del dragado y las
fuentes adicionales de generacion de sedimentos.

En este tramo de rio, la obra comprende la readecuacion de la seccién de ancho de fondo
80 m y 70 m segun subtramos, taludes 1V:3H y pendiente longitudinal del orden de 0.01%;
la cual sera capaz de transportar un caudal de 700 m®/s que, segun los estudios hidroldgicos
realizados en el PMI, es para un periodo de retorno del orden de 10 afios.

Cabe destacar que la obra estuvo sustentada sobre pautas basicas de preservacion del
ambiente fluvial en cuanto a las dimensiones del ancho, cotas de fondo y pendientes (Seglie
et al, 2010), resulta interesante el modo en que dicha obra se articula con el paisaje fluvial y
en especial con la llanura pampeana.

En la Figura 1 se puede observar el tramo en estudio en el afo 2013 y 2014, primeros anos
luego de la obra, donde resaltan (con marcas) los recintos de depdsito de sedimentos.

Figura 1 - Tramo en estudio - Relevamiento de Recintos - Afio 2013 (lzquierda) y Afio
2014 (Derecha) - Fuente: Google Earth

PARTE EXPERIMENTAL, RESULTADOS Y DISCUSION
Luego de 15 afios de funcionamiento, la seccién readecuada ha manifestado tendencias
interesantes en cuanto a su articulacion con el paisaje fluvial. El monitoreo de la evolucion

morfologica realizado por InfoMet, ha sido fundamental para verificar tendencias y
comportamientos (Bianchi, 2015, Espil Nosa, 2021).



Al cabo de varios afos de relevamiento se comprenden mas acabadamente las
caracteristicas de la dinamica fluvial relacionadas con el balance sedimentoldgico a mediano
y largo plazo. Es esperable que, para alcanzar el reajuste de los desbalances temporarios
inducidos localmente por la obra actual, se necesite la mayor escala temporal.

Para comprender integralmente el problema se debe analizar y entender el sistema fluvial en
su evolucion temporal y bajo el concepto de equilibrio dindmico, es decir, enmarcado en la
existencia de continuos procesos de erosién y sedimentacion.

La inquietud que surge es, si las tendencias observadas de depdsitos alternantes
observados, fundamentalmente en tramos curvos, que implican cambios de la seccién
proyectada, tiene influencia significativa en la capacidad de dicha seccion. Para responderla
se modeld el tramo, con diversos escenarios y geometrias.

Escenarios evaluados

Para la modelacion de la evolucién morfologica del tramo de estudio se ubicaron los puntos
mas representativos de sedimentacion se estimé la pendiente y se cargaron en el modelo
como una geometria con secciones trapeciales reducidas por sedimentacién, ademas se
tuvieron en cuenta 2 situaciones, una que el coeficiente de rugosidad sea igual al del cauce
principal y otra suponiendo que en dichos depdsitos crecera vegetacién, por lo tanto, el
coeficiente aumentara.

En resumen, se tienen 4 situaciones:

1. Seccion transversal de proyecto (trapecio) con coeficiente de rugosidad en cauce
principal n: 0.022

2. Seccion transversal de proyecto (trapecio) con coeficiente de rugosidad en cauce
principal n: 0.025

3. Seccion transversal con sedimentacion con coeficiente de rugosidad en cauce y
depdsitos de n: 0.025

4. Seccion transversal con sedimentacién con coeficiente de rugosidad en cauce
n:0.025 y en sedimentacién con vegetacion n: 0.033

Estas 4 geometrias se modelaron con el rango de caudales de 500 a 1000 m%/s y se evalud
el porcentaje de secciones que desbordaba del cauce principal.

Metodologia

La metodologia utilizada fue: a partir del resultado del modelo unidimensional donde se
obtuvieron los niveles de superficie libre, y teniendo en cuenta los niveles de planicie se
calcularon los porcentajes de desborde (siendo 0 el 0% y 1 el 100%). y los promedios de
altura de desborde para cada situacion, a partir de la diferencia de niveles.

Ambos datos nos ayudan a evaluar la influencia del proceso en estudio, y con esto decidir o
adoptar un criterio para formular la respuesta.

Buscando como resultado qué caudal puede transportar el tramo sin que desborde
significativamente, es decir, qué capacidad tiene la seccién de cauce principal y si dicha
capacidad se ve reducida por la sedimentacién. Fue necesario subdividirlo en 3 subtramos
con caracteristicas propias:

Un primer subtramo donde el rio atraviesa naturalmente un bajo (Bajo Los Cerrillos), donde
la planicie tiene una cota muy baja respecto a los demas subtramos, por lo cual su cauce
principal tendra una capacidad menor.

Un segundo subtramo que es un gran corredor central, donde las cotas de los albardones
son elevadas respecto a los demas.

Un tercer subtramo que como seccion transversal tiene una condicion de cotas de planicies
intermedias.
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Figura 2 - Division de subtramos

1- Subtramo Bajo Los Cerrillos entre las progresivas km 250 — 260
2- Subtramo medio entre las progresivas km 230 — 250
3- Subtramo inferior entre las progresivas km 210 — 230.

Para cada uno de estos subtramos se graficaron los porcentajes de desborde y promedio de
altura de desborde de cada una de las geometrias propuestas, obteniendo los graficos que
se muestran a continuacion.

subtramo 1 - Bajo los cerrillos (Prog. km. 260-250)
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Figura 3 - Subtramo 1

Por ejemplo, para un caudal de 600 m®/s el cauce con sedimentacién n=0.025 desborda en
un 84% en un promedio de 0.64 m. Y para el mismo caudal, 600 m%s, la geometria con
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sedimentacién considerando vegetacion (4 — con sed. n:0.025-0.033) desborda en un 88%
en un promedio de 0.68 m.

subtramo 2 (Prog. km. 250-230)
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Figura 4 - Subtramo 2

Por ejemplo, para un caudal de 850 m?%s el cauce con sedimentacién n=0.025 desborda en
un 19% en un promedio de 0.23 m. Y para el mismo caudal, 850 m%/s, la geometria con
sedimentacién considerando vegetacion (4 — con sed. n:0.025-0.033) desborda en un 21%
en un promedio de 0.24 m.

subtramo 3 (Prog. km. 230-210)
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Figura 5 - Subtramo 3



Por ejemplo, para un caudal de 850 m®/s el cauce con sedimentacion n=0.025 desborda en
un 61% en un promedio de 0.44 m. Y para el mismo caudal, 850 m%s, la geometria con
sedimentacion considerando vegetacion (4 — con sed. n:0.025-0.033) desborda en un 61%
en un promedio de 0.46 m.

Resultados y discusiones

Los resultados obtenidos del analisis son que el caudal a seccién llena del
- subtramo Bajo Los Cerrillos es del orden de 500 m3/s
- subtramo medio es del orden de 900 m?®/s
- subtramo inferior es del orden de 700-750 m?/s.

Concluyendo que el corredor fluvial seleccionado en general verifica la condicion original
establecida de que el cauce principal sea capaz de transportar un caudal de 700 m%/s, a
excepcion del primer tramo, bajo los cerrillos, que por sus atributos particulares relacionados
a su origen geomorfolégico posee una capacidad menor.

A continuacion, se muestra los perfiles longitudinales de las cotas de nivel de agua para

cada uno de los caudales mencionados anteriormente a lo largo de todo el tramo en estudio
progresiva km 210 — 260. Con sus respectivas velocidades.
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Figura 6 - Perfil longitudinal
Como se puede observar, en las progresivas km. 215 aproximadamente y km. 223 existen
tramos que no fue readecuados por cruces de infraestructura existentes, que provoca en
una aceleracion del flujo en dichos sectores. Un tratamiento detallado de los fendmenos
locales observados fue estudiado por los autores y sus resultados se incluyen en otro
trabajo presente en estas Jornadas ITEyE.



CONCLUSIONES

El presente estudio aporta resultados, observaciones y consideraciones sobre la evolucion
morfoldgica alcanzada en los ultimos 10-15 afios.

Podemos decir que la capacidad de la seccion transversal del cauce principal no se ve
afectada o disminuida por los procesos de sedimentacion propios de la evolucion
morfoldgica.

De los estudios realizados se deduce que el caudal a seccion llena del
- subtramo Bajo Los Cerrillos es del orden de 500 m3/s
- subtramo medio es del orden de 900 m®/s
- subtramo inferior es del orden de 700-750 m?/s.

Concluyendo que el proceso de evolucién morfolégica observada luego de 15 afios no
disminuye la capacidad de la seccion transversal de proyecto.

Al mismo tiempo, la presencia de depdsitos a lo largo del eje fluvial si otorga una
restauracion o remodelacion tiende al patrén original de un rio de llanura. De igual forma que
lo comenta Bianchi (2017), el lento proceso de formacion de altos y bajos fondos, con
depositos de margen interna que favorecen la revegetacion, con tramos curvos de seccién
variable que generan flujos no uniformes, entre otros, son todos atributos fluviales
beneficiosos y en el camino de la rehabilitacion del rio como continente de diversidad y
habitats.

Desde una perspectiva ambiental mas amplia y teniendo en cuenta como ha sido el
funcionamiento de los tramos inferiores canalizados entre 2004 y 2014, se considera
destacable el valor intrinseco de la diversidad fluvial que inevitablemente se establece en las
respuestas naturales de un sistema en equilibrio.

Existen sefiales que dan lugar a la interpretacion de una evolucion hacia la diversidad fluvial,
es decir, “micro transformaciones” que trasmiten caracter de rio a un canal trapecial
excavado pero que al propio tiempo no compromete la capacidad de proyecto como se
demostro.
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