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El trabajo consiste en el estudio que los Ingenieros
Civiles o Hi&réulicos deben realizar como tarea especffyi
ca, para el anteproyecto de una red de riego.-

Za el mismo se han establecido las aspectos fundamepg
tales que debén ser tenidos en cuenta y se han planteado
asf los problemas que presentan.-

Al mismo tiempo se ha confeccionado un cuadro indice,
en los que han establecido el coste de un éistema de rie
g0, expresadc en metros cubicos de tierra que son necesg
rlos para la construcceibédn de 1a red, convirtiendo para -
las obras de arte a un eguivalente resultante de la relp

cibn de costo del hermiegédn reforzado ¥y la tierrage——c-e-



'MAGNITUD v EVALUA(‘ICJ;! DEL COSTQ_IDE. z,As NISMA_S_.
1a00s= Propbsiio

El presente trabajo tiene como propdsito recopilar y

dar unidad orgénica al proyectc de una red de riegc, por con=
siderar que existe mucha bibliografia disperss e inconexa y =
sustentada en diversos principios; en su gran mayor{a de ca-=~’
récter empfrico lo que hace &ificil el enfoque de soluciones
racionalesgu Esto es clerto especilelmente para los Jovenes
profesionales; a guienes va dirigido en gran medida este tra-
bajo.~

Existe una tendencia actuasl a obscurecer el problema

«lngenieril del trszzado con concepto de otras rameés.~- Sin duda
el-proyeeto‘de una red en sug alcances finales, es el resultg
do de los estudlos programadocs por un equipo técnico, integrg
dos por agrénomos, economistas e ingenieros; y, aunque las =
conclusiones a que caua grupo llegue influyen ¢n las decisio=-
nes, cada uno tiene una tarea bien definida y fundamental, en
la que manejando sus elementos gue los son propios,convierten
al grupo en una especialidad,; d= la cual resulta la necesidad
del equipOe-

Al Ingeniero Civil o Hidréulico, le serf reservado -
el proyecto y evaluacién del costo del sistema; pero, como re
sulta imposible el proyecto completo antes de una decisién fi
nal, es necesariec contar de alguna manera, con el medio para
realizar un anteproyecto rdpido y una evaluacién razonable, =

Con este trabajo se pretende alcanzar dicho propdsito.-



<10k o~ Anteprovecta

El ante-proyecto de una red, parte del concepto escen-(
ciai de que la nmlsma, debe aléanzar la méxima eficiencia, la
cuil reside en que las pérdidas por infiltracién sean mf{ni--
mase=~

Ellb es una exigencia de incremento cada vez mayor de
poblacidn y la consecuente necesidad de una mayor cantidad =
de produccidén agro-pecuariae-

La Diversidad y complejidad del problema, obliga como
punto de partida a tipificar una zona de riego que se adapta
como indice unitarilo; estébleciendo una serie de valores me-
dio para aquellos factores tales como; permeabilidad, exten-
316n, forma etco.y cuya varigcién incidird en el costo y efi-
= cienclae~

La Figo. (1), resume las caracter{sticas de la zona,rég
pecto a forma, extensibdn, pendiente, ademds de otras condi=-
clones cuyos valores se adaptan como {ndice.-
102.~ Estimacidén del Costo

La estimacién del costo de la red, se hace, convirtiep
do todos los Itemz de la obra a metro cfibico de movimiento =
de tierra, logrando as{, eliminar los problemas de la convep
s16n de moneda, que resulta imposible para apre€iar los cos-
tos de un pafs a otro.- ‘

En cambio, resulta sencillo bacer la relacién de costo
de IM3 de movimiento de tierra, a 1M3 de hormigén armado, u
otro item, estableciendose asf, una relacién que sirve como
un coeficiente para afectar los mimeros de la tabla {ndice -

cuadro n® 2, calculado como base para el 4rea de la Fig.(1),




que sa considera eomd wildal .=

‘
Se hace aai =1 c2il’sis pura ceds rid Ce canales, Terw
ciarics, Secunderics y hatein; pera evalver ol costo de cada
uno en toda la extensifn, y lincluente, el co3ts global de la
redy exprasado en MJ dc moviaisznto de tisria por cada Hectle-
rea regada, condepsandd> todo en el cuadro N2 2.«
103~ Ohserpvselongs
Todas las operaciones se raalizan con regla de célculo;
lasge ce vadondesr nein Trewsjsr con nlmerces enteros, por cuan
to se tratan de apreclaniones globales de coseoe~

2409, Bacnema, de

4
LIPS

Y- e ,»'?‘&9‘ 7

B

iy
D

&

Bl anflisis =suguenitico fe las tres ftormas posibles de
resolver una rcd d2 »icgc, s@ 1lusiran en la Fige 2), 3}, v &)
para la forma reaicagular. Jch las cavacioristicas y dimensig
nes sefisladas ¢n la Fi-. 1l,=

El simpi2 anéljieir d2 1a dlsposieldn ceuntral ( Fige. 2),
configura la solucisit A5t7<- dasde el wvunto de vista téenico
y de costo; por las eigul. Too rasoutds
2:Qho= Copal Matpliz

En el esquema contian (Fig. 2}, tiene la longitud mini
ma y, aungue en la disposicidn lateral (Fig. 3); tiene la mig
ma longitud; &sta regu ore maivor capacidnd por cuasnto los Se-
cundarion scusan msvores pérdidc:; puds, son de gran capaci-
dad en el arrangie para conducsiy el agua a tcda la zona de dg
minio; mientran que zn la Central el recorrido es la mitad.-

Agi, oo o Tatersl, el agva d21 {remo final debe reco-
rrer toda la Alslinceisng o8 decir, hay un rezorrido de 11 Kms.

con el donrle dml csuiznl gie en el Continl, lo que acusa una
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mayor pérdida,; calculada en base a las pérdidas ilustradas -
en el cuadro N& 1.~

Comparado con el esquema Longitudinal Fig., N2 (%), =
probablemente el canal Matr{z es de un costo menor porque cg
- rece de saltos; pero en cambio, la longitud, y por lo tanto,
el movimiento Ge tierra, es muy superlior, por lo gque la dis-
minucidn del costo se atenda. Sin embargo, éste esquema es =
(Y myy desfavorable en cuanto se refiere a los Secundarios y «--

Terciariocs.-

El esquema Central cu:inta con sefs canales, que en -
conjunto tienen aprorimadamente 60 Kms, e igual capacidadjpe
ro, un recorrido igual a la mitad. El esquema lateral tiene

= 1gual recorrido, péro un voltmen de excavacibén superior; es=
timado en 1/3, y mayor pérdida por infiltracibn.-

Bl esguema Longitudinal, cuenta con 5 canales en la -
direccidn de la pendiente dominante; ello hace que en costo
y pérdidas, sean muy superiores.-
2:03.= Canales Texciarios :

Desde ese punto de vista, el Esquema Central y Late--~
ral son iguales; pero,; tienen la desventaja frente al Longi-

tudinal de que en terrenos de pendiente fuerte se requieren

L1

algunos saltos para mantener® una velocidad dadaj; la ventaja
con el Longitudinal &3 de gque arrojan menor pérdida por in--
filtracién y menor costo debido a un desarrollc menor.-

El anflisis expuesto en los apartados anteriores,lle-

va a la conclusidn, de que una red de riego extensa, donde =




8 posible la aplicacibén de los tres esquemas; el Central,se

rd sin ninguna duda méis venta joso.~ Por ello, nos limitare--
mos a analizar solamente &ste dltimo, debido al espacio 1img
tado y la inutilidad después del andlisis global anterior.-
Ei esquema Longitudinal, puede ser aplicable en donde en an-
cho de la zona sea igual ¢ menor que la distancia minima en-
tre Secundarios, y donde solo sean posible dos clases de ca-
nales; Matr{z y Terciarios.-

30000= Irazado de la Red de Terclarios sepdn Bl Esauema Cen

izal
320La= Copsideraciones Generales

2n la Fig. (2), se da la disposicidn vy las longitudes

de los distintos canales.- En cuanto a obra de arte, sélo cop
~sideraremos las tipicamente '.idrfulicas, a saber: saltosycop
puertas y pasos.-

La marcha del cdleculo se hard partiendo dc los cang--
les Terciarios,; para luego segulr con los Secundarios y dar
término con el canal Matpfz,-
| Para los canales Tericarios, se considerari la seccién
que &€ la minima pérdida; v er cuanto a la secciln la de ti-
po compensado, con el fin de terer disponible.el agua sobre
el terreno natural en cualquier punto.- En la Fige (5), se -
dan detalles de las secciones transversales, y las obras de
arte para todos los canales, en Fige 6); 7) ¥ 8)ow
3202,= Capacidad |

La capaclidad de la red, debe calcularse para el momey
to de la mixima demanda,; y vamos asuponer que debieran servir

- se 15.000 Hectéreas, con un riego de 1,000 M3/Uts. durante un



perfodo de lo d{as.~

En total 15 M3, que deben distribuirse entre 3 Secundg'
rios; o sean 5 M3 en una extensién de 5,000 Hects., por Secun-
dario.-

Se estima que 15.000 Hectse, cubren bien una explota~=-
cién diversificada, ya que representa un 50 % del 4rea total,
31 fuera zona de monocultura la necesidad serfa,sin duda, ma=-
yor.-

Para los Terciarios, vamos a cbnsiderar que la veloci-
dad puede ser de hasta 1,5 m/s. y,; la capacidad de los mismos
tal que las pérdidas sean minimas.- Ahora bién, como el nfime-
ro de Terciarios puede ser muy wariado, vamos a tentar diver-—
sas capacidades de canalesy y analizar los efectos combinados
ae capacidad, pérdidas, elasticidad y sus efectos sobre secup
darios, a los fines de elegir aquel de una mayor eficiencia -
combinada .~
32Q3a= Pérdidas

En base a las pérdidas ilustradas en el cuadro Ne 1,se
han analizado canales con capacidad desde 350, a 3,000 1/s,,
para una permeabilidad media de 300 mm/m2., en 24 hs, Las pép
didas % por Km., que se ilustran en el cuadro n? 1, son extra
idas del texto (1), y convertida al sistema métrico.-

Los canales Terciarlos; tendrdn 4 Kms. de longitud, vy
la pérdida total de cada conjunto varfa desde 1170 a 220 lts/
8. para 350 y 3,000 1/s.,respectivamente, con pérdidas indivi
duales de 69 a 112,respectivamentes~ Desde este punto de vis-

ta, se estima que las capacidades entre 1,500 a 2,000 son mfs

adecuados, pués con ello se obtienen pérdidas medias modera-=
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das,y se dispone de buena elasticidad de funcionamiento.-

En el Bistema Central, pueden haber diversas combinam-
clones para régar ¥y ellos pueden ser: Los dos sectores SUpL=-
riores con un intermedicj o, les dos inferiores con un inter-
medioy mayor pérdida en el Gltimo, %jes sectores, derecho; o,
izquierdo igual pérdides, La mitad central de los sefs secto=
res; oy, la mitad extrema de los sefs sectores, pérdida mayor.
los 3/ de un lados y, LM extremo del otro, probablemente -

con la pérdida mids alta de todas las combinaciones,; aunque w-

~ pueden haber muchez oiras posibles que acusen pérdidas mayo--

reg.~

Esto influirf en las pérdidas de los Secundarios y Ma-
triz, por lo:que conviene contemplar una capaclidad mayor en -
los Terciarios extremcs.-
32052 Conclusidn

Las consideraciones sobre pérdidas y elasticidad hacen
que la capacidad deba seleccionarse sobre la base de que; 1)
las pérdidas sean las que estén comprendidas dentro de wvalores
medios; 2) que g la capacidad se agreguen rio menos de un 20 %
para cubrir las pérdidas de las aceguias comuneras; 3) que --
los 61ltimos Terciarios tengan capacidad doble de los prineros
y h); que las distancias de las acequias comuneras, sumados -
hacia ambos lados del ¥erciario, no sean mayor que la mitad -
de la longitud de esteo=

Sobre estas bases se ha establecido una capacidad de =
2,000 1ts/s., para los tres Terciarios de cabecera ¥ 3.000 pa

ra @1 AVbime maw beoe cesodaees de capacidad para Aet . capa-


cion.es

¢c1dades o~

3s0Q6a= Seceidn v Voldmen
La capacidad serd fijada de 1,5 m/s. y se ha adoptado

una relacién de ancho de fondoe b, a profundidad d,R=b/d que
nos dé el perfmetro de minima pérdida, o sea R=b/d=lWtang £/2.

Pfévic los célculos Hidrdulicos, se ha determinado la
seccibn de tipo compensado, Fig. (5), para 3,000 1lts., para
los 2,000, se tomé en forma proporcional. Resulta en promedio
4,500 m3 por terciario; o sea 18.000 por los de un secundario
y 108,000 n3 para todo el sistema.- Ver cuadro n? (2).-
2070z Ballbos

Teniendo en cuenta la pendiente natural y de la rasan-
te del fondo se ha determinado 2 saltos por kildmetros, del =
‘tifo Fige (6)e- |

Los Saltos son de 0,10 de espesor de hormigbn reforza-
do, e incluyendo, movimlento de tierra para obra de arte y a-
siento de drenaje; convertido tode a movimienio de tierra co-
mén, resulta en-promedio 6,450 m3 de tierra equivalente a un
salto: 25,800 m3 por salto de cada secundario y 165,000 para

todo el sistemge-=
3&% >, 35»_-". '-«.,".._ ‘ —ad LY ;_ ‘ - ~ i - .,»" ’

Se disponen de 5 compuertas, con beca hacia cada lado

de los Terciarios.-

El tipo de obra propuesta, Fig. (7); tiende a eliminar
la forma cl}4sica, con 2 rmuros de ala gue resultan mds costosos
y con inconvenientes Hidrdulicos.En cambio el propuesto es un
simple revestimiento como si fuera canal, con tabiques de hop

'migén, para la colocacibén de las hojas de compuertase=

R



4 Se estima que el costo es 1,5 1gual a 1,5 veces el de -
un salto, de ello resultan las.cifras incluidas en el cuadro =
ne 2, correspondiente al item compuertas.-
3202+~ Pases

Se ubica uno cada kilémetro. En cuanto a su costo se es
tima,por ser estructura mas robustayen el doble del correspon-
diente a un salto, as{ se consigna la cifra ‘en el cuadro N2 2,
Tembién para los pascs se tiende a eliminar los muros de ala -
(Ver Fige 8)e-
3410.~ Besugen de Costo de up Tepciario

El costo de la red de terciario, se establece por canal
para cada 1tem, para cada Secundario, y para el Matriz, expre-
sado en M3 de tierra y en volUmenes parciales. Al f{n de la cg
luma de los Terciarios, se dan los montos globales de voldme=-
nes para los Terciarios, Secundarios y, finalmente, el volfmen
de la incidencia en todo el sistema de riego.~

En el mismo cuadro N2 2, se da la insidencia de todos =~
los costos arriba discriminados, en M3,, de tierra por hecté-
rea, para todo el sistema.=~

Los valores del cuadro n? 2, se considerardn como nfmg’
ros {ndices, a 1os cuales se deberdn referir las variaciones -
de los distintos factores, como se veri més adelante.-
}a00e= Canales Secundarios
420Le= Consideraciones Generales

Al plantear el esquema general, establecimos la distan-
cla empi{rica de 4,5 Kms, para zona de permeabilidad media que
adoptamos como I{ndice, Si bien es cierto, esto determina 1a ==

longitud de los Terclarios. En cambioy las capacidades acummulg


aea..de

»
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das de.los Terciarios mfs las pérdidas, determinan la capacy;
dad tebrica del Secundarioew |

| La capacidad del Secundariozpor lo tanto, serd igual
a Y% x 2,500 = 10,000 1/5.- Sobre esta base, calzulamos las
pérdidas y, por lo tanto,la Capacidad real del Secundarioceg--
4,020= Pérdidas

SoEre la base del cﬁadro de péfdidas n¢ 1, se ha de

terminado la capacidad, haciendo un estudio comparativo de
1o cual se esteblece una pérdida de 245 1/s., adoptindose --
por lo tanto ura capacidad de 10,250 1/s.-
%aQ3om Seczibn de los Seanndarios

El céleculo de la seccibdn, ha sido realizado teniendo

en cuenta una velocidad mixima de 1 m/s.- E1l tipo de Seccibn
es el compensadc con una profundidad de 1,40 mts., de los

cuales 0,55 mts.; estéin sobre el terreno natural. Se han eg

tablecido tres escalcaes de caudal; resultando un volfimen de

tierra de 364750 m3; por éecun&&?io; ¥s 220,500 m3, para los
sefs. En la disposicién Central no son necesarios los saltos

por que el caudal es conducide en una linea de pendiente mf

Se necesitan % compuertas,; para cuatro tramo de dig
tintes capacidades. El tipo de compuerta es similar a la de
los terciarios.- Se calcula la compuerta para el tramo mayor .
de capacidad, y luego, se afecta de coeficientes menores gque
la unidad para los tiomos menores; resultando un voldmen e-

quivalente de tierra de 21,000 m3 por cada secundario Y -

- 126,000 m3 para los sefs soccundarios (Ver cuadro no 2), co
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lumna de secundarios item compuertas.- .
4409.= Pases

Con un criterio anflogo al aplicado para los tercigew
rios, se ha calculado el movimiento de tierra equivalente,re
- sultando: 37.000 m3, por cada secundario, y 222,000 m3 para
los sefs secundarios (Ver cuadro N2 2, columna secundario i
tem pasos)

%e064= Conclusiocnes

El anélisis de los canales Secundarios, se ha hecho -
sobre la base de un criterio emp{rico, de disponer una dig
tancia de 4,5 Kms. entre ellos, para una permeabilidad media
de 0,3 m3/m2 por dfa; y de 6 Kms, y 3 Kms., para permeabilidg
des de 0,15 y O,4% m3/m2 diarios, como se verd al analizar -
el factor permeabilidad, Todo ello, configura ya canales Tep
ciarios de determinadas capacidades y longitudes y, por 1lo
tanto, pérdidas que a su vez, como hemos viste, dan la capa-
cidad del Secundario.-

Este punto podrfia ser analizado con ecriterio més ciepg
tifico, aplicando modelos analégos y probando para cada pegp
meabllidad similar, distintas distancias ¥ por lo tanto,dig
tintas pérdidas, hasta alcanzar para cada permeabilidad la e
ficiencia combinada optima, o sea, la de mfnima pérdida.-
24000= Canal Matr{z
22QL.~ Generalidades

Los cdlculos han dado 20,500 1/s. para el primer trg
mo dentro del 4rea de riego y 10,250 para el segundo.La Seg
cién del matr{z se ha calculado sobre la base de una veloci-

-dad de 1,00 m/s.-La profundidad hidrdulica de 2,30 mts., mis
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un mirgen de 0,30 mts., hacen una profundidad fara excavaciéh
de 2,60 mtse, Todo el canal es conducido en excavacibén; Sec-
c1én del mismo (Ver., Fige 5)o=-
%0025 Pérdidas

Aplicando un criteric similar a los Secundarios y Tep
clarios se determina una pérdida de 200 lts/s., adoptindose -
por lo tanto 20,700 1ts/se.; para el primer tramo y 10,350 1lts
/5., para el segundoe-
2e030= Céleulo de 1a Seceibn

Adoptando una relacién de ancho,, de fondo b a profun-
didad g; b/d= 2,35, se determina una pendiente J=0,0003;de lo
cual se determina el N® de saltos necesarios por diferencia -
en la pendiente unatural Jn=0,005.~

El volidmen de tierra equivalente a los saltos resultd
de un total de 108,000 m3,.~
520, = Vollmen de Fxcavacién

Calculado el volGmen de excavacién para los dos tramos

resultd de 95,400 m3.~ En cuanto a los pases el volimen equi-
valente es de 78.000 m3 y para las compuertas 36,000 m3.-(Ver
el cuadro N? 2 para los items descriptos.-
5209~ Coeficientes de la Tahla Indice Cuadro No 2

El cuadro n? 2, resume en consecuencia todo el trgjo -
para la apreciacibn de costo, expresado en m3 por canales, pga
ra cad, clase, y el conjunto discriminando los costos por I~
tems.~ Ademis, se establecen los mismo valores en su inciden-
cia por hectdrea regada, para el 4rea indice adoptada.-

También, al pié de la mismg se ha establecido el costo

-en m3 de tierra por Kus, de canal para cada clase de. canale-



Loa nimercs de ecte cuadro, son los indicadores en fop

ma universal parg la = «gr%ciaeién ée costo de mg.sistema de
riego en cualguier paisce

Por ejemplos Si pars La meneda &fgenttma, el costo de
va m3 de Uierra {uers &/mI=300; para un sistera de 30,000 Heg
tAreas en el que se deteruind una incidencia de £3.,77 3 por
Lhectéres, radondsando, %8, %eadrfemcs que el costo total 88
rias

58 % 300 3z 30,000 = F22,000,000 Pesos Argentinos.-

5i el costo Acl mi de tisrra en Venezuela fucra de 0,5
pesos Venezoluod noy 1%, el cosio del sistema, de 30,000 heg
téreas resulta de:s

58 = 0,5 x 30,000 = 870,000 pesos Venezolance=

Bn cembing gildggwfamés arvitrariamente; que un siste-
ma ée rlego en Arpentlua prra 3500000 Esctéreas cucsta 500,000
€00y seria mmy didieil eslcblecar cuanto costarfa para otro
pais, ya que los prchlcmas Ge salarios, costos de meteriales,

maguinaricg, corbustibie wbo. scn may distinto de un pafs a g

troe=

Taxbien el cnadro indisz, permite establacer cuanto cg
e3ta cada canal y el conjunto de csda clase de canaleS.~
Este suadre o, tiene una disposicidu similar a una metrizsen el

que las filas son las cbras ¢ trabajos a realizar,; y las eg
.}umﬁaﬁﬁ 1og esnales de distinlos rangos del sistema de riegos
¥, en el mismo, figura los volilmenes equivalentes de tierra -
correapondiente. Luego, a continvacidn, sigue un cnadro simie

= lay we..” 77 “o» Tea mismos valeres expresados en m3de tierra
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+dividide por 30,000 Hectéreas para encontrar la ineidencia «
expresada en M3 por Hectérea regada.-
| As{ por ejemplo, para excavacidn de tierra un canal -
terclario,; necesita 4,500 MB Yy como son cuatro los canales -
terciarios por cada secundario, se multiplica 4 x %,500 = 18
mil m3, para todos los terciarios de un secundaric; y como =
hay 6 secundariss, se multiplica 18,00C x 6 ¥y se tiene 108, .
000 m3 acumuladcs para todo el slstema, Luego se analiza ra
ra un secundario y resultan 36.750 M3 v en los 6 secundarios
220,500 M3 y finalmente el canal matrf{z, necesita 95,400 13,
¥ para todos los canales se necesita la suma de las cifras -
anteriores; o cean L23,000 M35 reales de tierra. Igualmente
se hace para las otras obras y resultan: para Saltor -07.,000
M3; Compuertas 326,000 M3; Pascs 5885000 M3, .0 realesjsind,
equivalentes al costo exprcsado en metro cubicos de tierrac~
Es muy importante aclarar,que la relacibn de costo de
M3 de tierra, a M3 de hormigén reforzado, del tipo utilizado
en revestimiento, se tomé para Argentina en 1/100, Si para -
Venezuela esa relaciln fuera de 1/90, se deberdn wodificar -
los valores para los indices correspondientes g Saltos,Com-=
puertas y Pasos, maltiplicando por relacidn gue resulteq=
El cuadro n@ 2 constituye la base para apreclar la vg
riacién del costo cuando alguna de las caracter{sticas fundg
nentales varian y resume practicamente la primera parte del
trabajoo A continuacién, analizaremos la variacidn de los =
costos cuando vérian los factores més impértantes.-

6.00.~ Variacién del Costo con la Variacidn de los Factores

mhs Caracter{sticos,=




wiGre

« Aungue puede analizerse cualquier factor, daremos a
continuacién una lista de los que paeden considerarse mids ip
portantes, y el camino a seguir en cads caso de acuerdo al ¢
fecto en mds o en menos que produzca el costo,- Estos facto-
res pueden ser:
. 1¢) Bxtensién

20) Forms

32) Permeabilidad

42) Pendientes medias |

52) Regularidad Topogrifica

62) Nimero de dfas de demanda méxima

70) Sistema de Explotacién contfnua o por turnos

802) Subwdivisién de la tierra.=-
630ke= Extensifn

En la incidencia del costo, por mayor extensidn, tiene

una notable influencia la forma en que adopte esta mayor ex--
tencién. Asi si tuviéramos dos zonas iguales a la fndice, uni
dos por el lado mds corto, o sea una zona alargada,mantenien=
do identico trazado en ambas zonas,; el costo total se incre--
mentarfa, de 5377 m3/hectes, a 61,87 m3/hects, es decir, tig
ne poca influencia. Ese cambio si se superpusieran por el 13
do mds large, tendiendo a una forma cuadrada, la influencia -
en el costo es mayor llegado a 68,10 m3/hect, En ambos casos
la influencia estd en el costo del Canal Matr{z, ya que los -
secundarios y terciarios var{an may poco.=-
$402.~ Forma

Manteniendo la extensién de 30,000 Hect., pero varian-
do las dimensiones de los lados para una forma alargada en el

* gentido de la mayor pendiente con 22 Kme, y otra de forma cug
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drada de 17,3 Km. Hubo que hacer un replanteo de las distan=-

cias del drea irdice en ambos casoS.-

Analizando los costos se llegbd a la conclusibn, que -
para la forma cuadrada el costo es 1,4 veces el del 4rea 1n
dice; y, para la forma alargada de 22 Km. en el sentldo de
la pendiente dominante, es de : 1,87 el costo del 4rea {ndi=~
ceos Se ve as{ que a medida que una 2zona es més alargada en =-
el sentidc de la pendiente, més costosa resulta la redo.En eg
te caso también la influencia mayor estd en los Matrices tep
clarios.=-
6.03:~ Permeabllldad

Este factor obliga también a hacer un replanteo de la
red, as{ para una permeabllidad menor; o sea 0,15 m3/m2 por
d{a, se tienen canales de mayor capacidad ya que nueden in--
erementarse los recorridos secundarios a 6 Xiney pero, se dig
minuyen las cbras de arte en nfimeros,; aungue son de dimensig
nes algo mayoraeSe.- For eldo se estima que el costo puede eg
tar entre el 0,475 a 0,80 del &rea {ndice.-

En cambio el incremento de la permeabilidad, por ejeg
plo a 0,450 m3/m2 por dfa, incrementa el recorrido de los cj
nales por necesitar secundarios a menores distanclas, a 3 Im
Zllo hace disminuir el caudal; perc, incrementa el N2 de o-
bras de arte por lo que puede estimarse que el costo se in=--
crementa de 1,50 a 2,00 veces el del 4rea fndice.-

Este punto en realidad requerirfa un estudio en un mg
delo por el sistema de analogfa; ¢ en su dJefecto el cdleculo

en una computadora analdgica para establecer el valor béptimo.

Q,g&,- Pendiepte Medla
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> Influye en el coste del Canal Matriz yrlos Perciaric
¥s solamente en el Item saltos, 4As{ para una pendiente mayor
10 por mil el costo se duplica para los sadtos y el costo %g
tal se incrementa a 62,67 m3/ﬁects. Para una pendiente menor
Gigamos 1 por mil el ccsto de saltos dismisuye a una 1/5 pap

teom
Otro importente efecto de la pendiente es de que,;lle

gard un limite en que el cos%o puede resultar igual al del
revestimienie con hormigdn simpls. En este caso el movimien»
to de tierra dismiruve, e 2liminan los saltos vy lgs dir- .
sicnesg de Las eamz;eriam ¥ pasoz disminUyen. Tomar” . una ﬁ@
laciéa entre co2to del M3 de tierra (T) y b Ligdn simplelH)
lgual a T/H a 2/50, se ha llegado »- .. permeabilidad 0300
m3/m2 por dfa, a gue 1a nen? iz de 7 por mil es ya compen-
gatoria y para uia yrwmsabilidad de 0450 m5/m2, la misma -
puede se de hasta 3,00 por milem

6.08. = Raenlarida’ Pananfrifiag

»

En el 4rea Indice se ha supuesto una pendiente unifor
ne del 5 por mil, con curvas de nivel rectas ideales, si es-
tas onduvladas (fige. 9), aefentaria la longitud de las secun-
darias, solamente, si las ondulaeciones fucran mey irregula—=
res ya el costo serin mds elevadoo En cada caso habrid que hg
cer estimacioness pero, siempre serd para incrementar log --
costos sugtancialmentecw
6.04. - Otros Factores |

Nirere de Glaw . " *~~~mda méximas cuanto mis brewve.
tanto mayor seri el costoe-

Explotacién contirma; o, por turnos; si la dotacidn -

< e3 continus el costo serd menor que cuando,la misma, es por-


u.ua

turnos.- Un sistema combinado es contfinuoc en el Matriz y se=-
cundario con turnc en los terciarios, es lo indicado y la ip
cidencia tendrd un valor medio

Sub-Divisidn de la Tierra.- Cuando mas pequefia e irre
gular sea la parcela, tanto mayor serd el costo.- En este cg
so el incremento de pasos es muy impSrtante.-
£407,~ OBSERVACION

El presente trabajo es un resfimen del original gue se
ha piblicado en el Boletin N? 8, del Instituto de Ingenierfa
Civ{l de la Universidad Nacional de Tucumén.-
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CUADRO He 1.-Pérdidas.—% péer Kms de Canal,

para diferentes caudales

Covdal Péﬂih;?’smzaac Long tud |Pérdidas
1/a. ‘én en ¥ | Carnl | 4 bor Obgervacicnes
1/s. Global |en Kms, Kwme
100 - - - 4,95 Los valores que figuran
300 - - - 2,85 sin datos (directamente
£00 - - - 1,86 oen el % por Kms) estin
1,250 | 446 36,8 35 1,05 |extrafdos de estudios -
1.400 - - - 1,25 sistsadticos. Les otres, .
1.950| 810 2,6 29 1,43 |de canales observados,
2,250} = - - 1,00 |de donde ﬁurgen ciertas
3.500 - - - 0,87 discrepanciasg.-
11.200{ 420 375 .29 0,19
14.650| 980 6,80 3 | 0,5
24.200| 840 3,45 29 0,12
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CUADRO N°® 2.-VolUmenes de tierrsa equivalente, para todos los Carales

Yy costo en m3 de tierra por Hectérea regada parz el area indice de =-
30,000 Hectéreas adoptada, como Unidad.-

z Volunenes de Tierrz ¥3 de Tierra por cada Hec-
n ¢lobales en M2. t4rea regada.-
Itemn |a
i Perciar|Secund.] Matriz| Total |[Terc. Becund.|Matrig|Total
8
Excevac.|{T | 4.500 - - - 0,15 -
ds |5|18.000| 36,750, = - 0,60 | 1,12
Tierra | ¥ [108,000|220.500] 95.400| 423.900| 3,60 | 7,35 | 3,17 |14,12
T 6.450| - - - 0,21 | =
Saltow |S | 25.800| = - - 0,86 | =
¥ 165,000 - 202,000 | 267.C00| 5,15 - 3,70 8,85
Compuer- T T1.215 = - - 0,24 -
tas. S| 89.000| 21.000 - -~ 2,86 0,69
M 174.000 {126,000} 36.C00 ! 336,000 5,80 4,20 1,20 (11,20
T|12.000] = - - 0,40 | -
Pasos S | 48.000 | 37.000 - - 1,60 1,23
¥ [288,000 |227,000| 78,000 | 588,000 9,60 | 7,40 | 2,60 |19,60
T | 30.225 - - - 1,00 - 53,17
Total |S 180.000| 94.750] - | 275.550]| 6,02 | 3,04 9,06
¥ %25,000 |566. 500[31L 400 {1604.900 | 24,15 { 18,95 110,67 |53,77 |
— -
Longitud| | i
| 96.000 | 57.750; 9.00 | 162.75
er Xm.
M3/Kas, 7.550 | 9.850| 34.600 9.850| 0,252 0,330! 1,185/ 0,331
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