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El traba^o consis'te en el estudio que los Ingenieros
Civiles

Al mis.•no tiempo se ha conxeccionado un cuadro Indies

en los que han establecido el costo de un sis tenia de rije

go, expresado en metros cubicos de tierra

para
las obras de arte

que son neees^
rios para la construcci6n de la red, convirtiendo

o hidr^ulicos deben realizar como tarea especjffX

V E

ca, para el anteproyecto de una red de riego,-

a un equivalent© resultant© de la rel& 
ci6n de costo del hormig^n reforzado y la tierrao——-----

ex rnismo se han establecido las aspectos fundamejj 
tales que deben ser tenidos en cuenta y se han planteado 
asf los problemas que presentan,-
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o- Sin duda
Exist® una tendencia actual a obseurecer el problem® 

^JLngenieril del trazado con concepto de otras ramas 
el-proyeoto de una red en sus alcancos finales
do de los estudios programados por un equipo t^cnico, Integra 
dos por agr6nomos? eeonomistas e ingenieros; aunque las - 
conclusiones a que cada grupo llegue influyen en las decisio- 
nes, cada uno tiene una tarea bien definida y fundamental, en 
la que manejando sus elementos que los son propios,convierten 
al grupo en una especialidad, de la cual resulta la necesidad 
del equipo*"

Al Ingeniero Civil o Hidr^ullco, le ser^ reservado ~ 
el proyecto y evaluacidn del costo del sistema; pero, como 
sulta imposible el proyecto complete antes de una decision fX 
nalj es necesario contar de alguna manera, con el medio para 
realizar un anteproyecto r^pido y una evaluacidn razonable. - 
Con este trabajo se pretend® alcanzar dicho propdsito.-

El present© traba^o tiene como propdsito recopilar y 
dar unidad org£nica al proyecto de una red de riego, por con** 
siderar que existe mucha bibliograffa dispersa e inconexa y •» 
sustentada en diversos principles, en su gran mayorla de ca— 
r£cter empfrico lo que hace dificil el enfoqve de soluciones 
racionales*" Esto es cierto especialmente para los jovenes - 
profesionalesj a qulenes va dirigldo en gran medlda este tra- 
bajo."

PROBLEMS EJI EL TRA2AD0 DE REDES DE RIEGO DE GRAN 
MAGNITUD Y jmLUAC.ION.m COSTO DE- LAS MISMAS.

, es el results



maso-

exten-

ciencia®-

se hace

u

calculado como base para el drea de la Fig«(l),

La Fig®

a 1M3 de hormigdn armado, 
ana relacidn que sirve

o3 o

(1), resume las caracteristicas de la zona^res, 
pecto a forma, extensldn, pendiente, adem^s de otras condi— 
clones cuyos valores se adaptari como indlce.-

Antenroyecto
El ante-proyecto de ana red, parte del concepto escen- 

cial de que la misma, debe alcanzar la maxima eficiencia, la 
cu£l reside en que las p^rdidas por lnfiltraci6n sean mini—

Elio es una exigencia de increment© cada vez mayor de 
poblacldn y la consecuente necesidad de una mayor cantidad •• 
de producci6n agro-pecuaria.~

La Diversidad y complejidad del problems, obllga como 
punto de partida a tipificar una zona de riego que se adapts 
como indice unitario; estableciendo una serie de valores me­
dio para aquellos factores tales como; permeabilldad, 
si<5n, forma etco, cuya variacidn incldird en el cost© y efl-

La estimacidn del cost© de la red, se hace, convirtien 
do todos los Items de la obra a metro cdbico de movimiento - 
de tierra, logrando asl, eliminar los problemas de la convex 
si6n de moneda, que results imposible para apreffiar los cos- 
tos de un pals a otro<>-

En cambio, results sencillo hacer la relacidn de costo 
de 1M3 de movimiento de tierra, 
otro item, estableciendose asl, una reiacion que sirve como 
un coeficiente para afectar los numeros de la tabla Indice - 
cuadro nC 2,



de

tiene la

dad en el arranq'Ae para eonduolr el agua a toda la zona de da

el agtia dal ■tre.r.o final debe reco­
il

lo qnc aeusa una

Texs«»

Elentr&n que en la Central el recorrido es la mitado-
Asa-

tiene la longitud mini 
3),

apscidnd por cuanto los Se- 
pxiesj son de gran capaci-

y". z A *•

red. g
y finalaente,

con el dohle d^l qae en el Central}

miniOj

y de’ costo; por las ra^sr.ics:
QSBSl-rlfeJ'Efesi

L

2)s

en la dlsposicidn lateral (Fig 

^sta r«.qu*.Gre rc.zror

El andlisis e:jquewaiico de las tres formas posibles 

resolver una red do riege, .llustran en la Flge 2), 3)t y 

para la forma reatcngular ? ccn las csractcrfstiloas y dimensia

5 on ty.l IziGoralj

rrer toda la di«,t^ndia? es deeir, hay tm reoorrido de 11 Kms

El simple &n^?.i^i£- de la dlsposici&i central ( Fig» 2), 
configure la solueior ^pt’.rr desde el punto de vista t^cnico

rea regada,

Todas las operaciones se realizan con regia de cAlculo; 
luego se redoKdcan con mWrcs enteros, por cuan 
to se tr&ian de apreciaciones globales de cos^o«»

nes senaladas en la Fir,

condensando todo en el cuadro N& 2»<»

C
1

ique sc considers eomo unldad »->

Se hace asi ®1 c^^ldsis para cada rod de e&nales, 
ciarioss Secund^rics y para ©valuer el cost© de cada
uno en toda la extension.,, y finalmente, el cost© global de la 

exprssado en K3 de novimtento de tiena per cada Hectd—

En el esquema centxan (Fig.?
ma y, aunque 
ma longitud? 
cundarioa .ocusan mayores p^rdide.'?;
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Longitudinal Fig®

'mayor p4rdida? calculada en base a las p6rdidas ilustradas - 
en el cuadro NO lo»

reoe de saltosj pez-o en cambioj 
el movimiento de tierraf 
minucidn del costo se atendao Sin embargo, £ste esquema 
muy desfavorable en cuanto se refiere a los Secundarios y —
Terciarios.«

conjunto tienen aproximadamente 60 Kms» 
ro, un recorrido igual a la mitado 

" igual recorrido, 
timado en 1/3?

El esquema Longitudinal, 
direccion de la pendiente dominante; ello hace que en cost© 
y p6rdidas, sean muy superioreso-

Desde ese punto de vista, el Esquema Central y Late­
ral son iguales; pero, tienen la desventaja frente al Longi­
tudinal de que en terrenes de pendiente fuerte se requieren 
algunos saltos para mantener una velocidad dada; la ventaja 
con el Longitudinal es de que arrojan menor p^rdida por in— 
filtracidn y menor costo debido a un desarrollo menoto-

El an^lisis expuesto en los apartados anteriores,lle- 
va a la conclusi6n, de que una red de riego extensa, donde -

Comparado eon el esquema Longitudinal Fig, NO (4), - 
probablemente el canal Matrix es de un costo menor porque c& 

la longitud, y por lo tanto, 
es nruy superior, por lo que la dis-

^02,^ i02
El esquema Central cusnta con seis canales, que en - 

e igual capacidadjpe 
El esquema lateral tiene 

pdro un voidmen de excavacidn superior, es- 
y mayor p^rdida por infiltraci6no-

cuenta con 5 canales en la -



an-
en-

ca-

segun El Ssauema Cen

c ana--
y dar-

se -
de

se 15.000 Hect^reas

en Fig6 6)j

, se considerar& la seccidn 
y en cuanto a la secci6n la de tl-

, s61o coa 
a saber: saltos,com

j debe calcularse para el momejx 
j y vamos asuponer que debleran servij* 

j con un riego de 1.000 M3/Hts. durante un

agua sobre
En la Fig. (5), 

t y las obras
7) y 8)<,-

x-<n 1«. x'igo (<<)j se da la disposici6n y las longitudes 
de los aistintos canales.•• En cuanto a obra de arte 

«• sideraremos las tipicameute hldr£ulicas, 
puertas y pasos.-

ba marcha del c41cu.lo
les Terciarios,

se har< partiendo de los 
Pa?a luego seguir con los Secundarios 

t£rmino con el canal Matrix.-
Para los canales Teri.carios 

que d6 la minima p<Srdidaj 
po compensado, con el fin de tener disponible el 
el terrene natural en cualquier punto. 
dan detalles de las secciones transversales 
arte para todos los canales 
3a02.~ Canacldad

La capacldad de la red 
to de la maxima deraanda

(es posible la aplicacidn de los tres esquemas; el Central,se 
r£ sin ninguna duda mas ventajoso.- Por ello, nos limitare~~ 
mos a analixar solamente 4ste ultimo, debido al espacio limX 
tado y la inutilidad despues del analisis global anterior.- 
El esquema Longitudinal, puede ser aplicable en donde en 
cho de la zona sea igual o menor que la distancla minima 
tre Secundarios, y donde solo sean posible dos clases de 
nales; Matrix y Terciarioso-
3a22^ Lx&xxido__ de la Red de Terciarios



periodo de lo dlaso-

*

ma-

Para los Eerciarios

como el ndnie-
vamos a tentar diver-

Se estima que 15«000 Hects 
ci6n diversificada

cubren bien una expiota—
? ya aue represents un JO % del Irea total 

Si fuera zona de monoculture la necesidad serfa,sin duda, 
yor<>-

i

, y analizar los efectos combinados 
, elasticidad y sus efectos sobre secua 

a los fines de elegir aquel de una mayor eficiencia - 
combinada.-

En base a las perdidas ilustrades en el cuadro hr0 l,se 
han analizado canales con capacidad desde 350, a 3<>000 1/s 
para una permeabilldad media de 300 mm/m2 
didas % por Kmo, 
idas del texto (1),

Los canales Terciarlos, tendran *+ Kms. de longitud, y 
la pdrdida total de cada conjunto varfa desde 1170 a 220 Its/ 
s® para 350 y 3®000 1/s0,respect!vamente, con perdidas indiv£ 
duales de 6$ a 112,respectivamente«- Desde este punto de vis­
ta, se estima que las capacidades entre 1.500 a 2.000 son m£s 
adecuados, pu&s con ello se obtienen perdidas medias modera—

, vamos a considerar que la veloci- 
dad puede ser de hasta 1,5 m/s. y, la capacidad de los mismos 
tai que las perdidas sean mfnimas.- Ahora bi£n, 
ro de Terciarios puede ser muy ^ariado 
sas capacidades de canales 
de capacidad, perdidas 
darios,

«»
., en 2M- hs« Las p^£ 

que se ilustran en el cuadro n® 1, son extra, 
y convertida al sistema m^trico.- 

tendran *+ Kms

En total 15 >3, que deben distribuirse entre 3 Secunda 
rios, o sean 5 M3 en una extensiSn de 5.000 Hects* por Secun- 
dariOo-



i

mayo—

los dltimos Terciarios tengan capacidad doble 
y que las distancias de las acequias 
hacia ambos lados del Serciario 
de la longitud de este»-

Sobre estas bases se ha establecldo una capacidad de - 
2«000 Its/so, para los tres Terciarios de cabecera y 3»000 pa

A.--------------- de capacidad para capa-

4as,y se dispone de buena elasticidad de funcionamientoo- 
Masticidad
En el Sistema Centralj pueden haber diversas coabina—-■ 

cion.es para regar y ellos pueden ser: Los dos sec tores 
riores con un intermedioj 
medio9

Esto influir^ en las p4rdidas de los Secundarios y Ma— 
tr£z, por lo<? que conviene contemplar una capacidad mayor en - 
los Terciarios extremes <>- 
3*0^

Las consideraciones sobre p^rdidas y elasticidad hacen 
que la capacidad deba selecolonarse sobre la base de que; 1) 
las pirdidas sean las que est^n comprendidas dentro de valores 
medios; 2) que a la capacidad se agreguen no menos de un 20 % 
para cubrir las p6rdidas de las acequias comuneras; 3) que — 

de los primeros 
comuneras, sumados ** 

no sean mayor que la mitad -

supe— 
©j los dos inferiores con un inter­

mayor p<Srdida en el ultimo, sectores, derecho; o, 
izquierdo igual p6rdidas^ La mitad central de los se£s secto­
res; o, la mitad extrema de los seis sectores, p&rdida mayor* 
los 3A de un lado; y, 1A extreso del otro, probablemente — 
con la p^rdida mas alta de todas las combinaciones, —
pueden haber muchas ofcas posibles que acusen p^rdidas 
res.-

cion.es


a un
para

-cidadeso-

Se disponen de 5 compuertas, con beca hacia cada lado 
de los Terciarlos*-

MC Q**

El tipo de obra propuesta, Figo (7); tiende a eliminar 
la forma cl^sicay con 2 nmros de ala que resultan mds costosos 
y con inconvenientes Hidr&ulicos «>En cambio el propuesto es un 
simple revestimiento como si fuera canal, con tabiques de box 
mig6n, para la colocacidn de las hojas de compuertaSo-

La capacidad serd fijada de 1,5 m/s. y se ha adoptado 
una relaci6n de ancho de fondo b, a profundidad ^jR^b/d que 
nos d^ el perfmetro de minima p^rdida, o sea R=b/d=M-tang 0/2o 

P£€vio los clllculos Hidr^ulicos, se ha determinado la 
secci6n de tipo compensado, Fig* (5), para 3«»000 Its®, para 
los 2o000, se tom6 en forma proporcional. Resulta en promedio 
^•5^0 ni3 por terciarioj o sea 18*000 por los de un secundarlo 
y 108*000 m3 para todo el sistema®- Ver cuadro nQ (2)*- 
X>P74>.t SfiXW

Teniendo en cuenta la pendiente natural y de la rasan­
te del fondo se ha determinado 2 saltos por kilometres, del - 
’ti$o Fig* (6)*->

Los Saitos son de 0,10 de espesor de hormigdn reforza- 
do, e incluyendo, movimiento de tierra para obra de arte y a- 
siento de drenaje, convertido todo a movimiento de tierra co­
nnin, resulta en-promedio 6,^50 m3 de tierra equivalente 
salto• 25,800 m3 por salto de cada secundario y 165«OOO 
todo el sistema*-
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Se estima que el cost© es 1,5 igual a 1,5 veces el de r 
un 3alto, de ello resultan las cifras incluidas en el cuadro - 
nfi.2, correspondiente al item compuertas©- 
^.09,- Pases

los costoff arriba discriminados, en M3«, 
rea, para todo el sistema.-

Los valores del cuadro n^ 2, se consideraran como n&o&* 
ros indices, a los cuales se deber£n referir las variaciones - 
de los distintos factores, como se ver£ m£s adelante.- 
b-.OO.- Canales Secundarios
^-01*- Conslderaciones Generales

Al plantear el esquema general, establecimos la distan- 
cia emplrica de U,5 Kms. para zona de permeabilidad media que 
adoptamos como fndice. Si bien es cierto, esto determina la — 
longitud de los Terciarios* Bn cambio, las capacidadea aewnul&

Se ubica uno cada kil6metro« Bn cuanto a su cos to se eg 
tima,por ser estructura mas robusta,en el doble del correspon­
diente a un salt©, asi se consigna la cifra en el cuadro IT® 2« 
Tambi^n para los pasos se tiende a eliminar los muros de ala - 
(Ver Fige 8).-
IjXQtr Bejg^aea..de. Co,gto de UH

Bl costo de la red de terciario, se establece por canal 
para cada item, para cada Secundario, y para el Matrix, expre- 
sado en M3 de tierra y en voldmenes parciales* Al fin de la c$ 
lumna de los Terciarios, se dan los montos globales de voldme- 

Secundarios y, finalmente, el voidmennes para los Terciarios,
de la incidencia en todo el sistema de riego*-

En el mismo cuadro N® 2, se da la insidencia de todos -
de tierra por hectA-

aea..de


ser£
a

de

teniendo

de

una linea de pendiente m£

4

menores e-
y--

c2

di^.
de

e£
? resultando un volumen de 

s por secundaria; y^ 220»500 m3
En la disposicicn Central

“»U«»

de
adopt^ndose —

4as de los Terciarios m£s las p6rdidas 
dad te6rica del SecundariOo-

por que el caudal es conducido en

? de termi.nan la capac£

, para log
no son necesarios los saltos

j ha sido realizado
en cuenta una velocidad maxima de 1 m/s.- El tipo de SecciSn 
es el compensado con una profundidad de 1,1+0 mtse, de los 
cuales 0of?5 nits®, est^.n sobre el terreno natural* Se han 
tablecido tres escalones de caudal 
tierra de 36.750 m3 
seis.

, para cuatro tramo de
El tipo de compuerta es similar a la

Se calcula la compuerta para el tramo mayor 
de capacidad, y luego^ se afecta de coeficientes menores que 
la unidad para los tismos menores; resultando un volumen 
quivalente de tierra de 210000 m3 por cada secundario

> 126.000 m3 para los sefs socundarios (Ver cuadro n^ 2),

nimae.-
lf o01+n~ Comnuerta^

Se necesitan 1+ compuertas 
tintas capacidades* 
los terciarios

La capacidad del Secundario,por lo tanto, serfi igual 
x 2.500 — 10.000 l/s«“ Sobre esta base, caleulamos las 

p6rdidas y, por lo tanto5la Capacidad real del Secundario.— 
l+*02e«- P^y.d.jdas

Sobre la base del cuadro de p6rdidas ne 1, se ha 
terminado la capacidad, haclendo un estudio comparative 
lo cual. se establece una p£rdida de 2M-5 1/s., 
por lo tanto una capacidad de 10.250 l/s.~ 
ItaQias

El cilculo de la seccidn
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lo

luinna de secundarios' item compuertas**-
Pases
Con un criterio analog© al aplicado para los tercia— 

rios, se ha calculado el movimiento de tlerra equivalentejre 
sultando: 37®OOO m3, por cada eecundariOj y 222«>000 m3 para 
los seis secundarios (Ver cuadro Nfi 2, columna secundario £ 
tern pasos)

C&DClusiones
El andlisls de los canales Secundarios, se ha hecho - 

sobre la base de un criterio empiric©, de disponer una di£ 
tancia de Kms. entre ellos, para una permeabilidad media 
de 0,3 m3/m2 por dlaj y de 6 Kmso y 3 Kms* para permeabilida 
des de 0,15 y m3/ra2 diarios, como se ver& al anallzar - 
el factor permeabilidad* Todo ello, configure ya canales Tej£ 
ciarios de determinadas capacidades y longitudes y, por 
tanto, p^rdidas que a su vez, como hemos visto, dan la capa- 
cidad del Secundarioe-

Este pun to podrla ser analizado con criterio m£s ciejj 
tlfico, aplicando modelos anal6gos y probando para cada pe£ 
meabilidad similar, distintas distancias y, por lo tanto,di£ 
tintas p^rdidas, hasta alcanzar para cada permeabilidad la e 
ficiencia combinada optima, o sea, la de minima p£rdida«-

Qaaat, Matalz
?a01»-» General Idades

Los c£lculos han dado 20«5C0 L/s* para el primer tr^ 
mo dentro del £rea de riego y 10*250 para el segundo*La Se& 
cl6n del matrlz se ha calculado sobre la base de una veloci- 
.dad de 1,00 m/s.-La profundidad hidraulica de 2*30 mts*, mds
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adopt&idose - 
para el primer tramo y 10*350 Its

e,

El cuadro a*5 2, 
para la apreciaci6n de costo 
ra cad3 clase,

to margen de 0j30 mtSoj hacen toa profundidad $ara excavaci&h 
de 2,60 mts*, Todo el canal es ccndueido en excavaci6n; Sec- 
cidn del mismo (Ver, Figo 5)«“

Aplicando an criterio similar a los Secundarlos y Tex 
ciarios se determine una p^rdida de 200 Its/s 
por lo tanto 20*700 Its/s 
/s., para el segundo•-

Adoptando una relaci6n de ancho,, de fondo & a profun- 
didad b/d^ 2,35, se determine una pendiente J=0,0003;de lo 
cual se detennina el M2 de saltos necesarios por diferencia - 
en la pendiente natural Jn=:0,005«>-

E1 voidmen de tierra equivalente a los saltos result6 
de un total de 108*000 m3*~

Calculado el voidmen de excavacidn para los dos tramos 
resultd de m3<>“ En cuanto a los pases el volumen equi-
valente es de 78*000 m3 y para las compuertas- 36.000 m3*-(Ver 
el cuadro NQ 2 para los items descriptos.-

Qaeflcientes de la Tabla I^dice Cuadro NQ 2 
resume en consecuencia todo el tr^jo - 

, expresado en m3 por canales, p& 
a clase, y el conjunto discrlminando los costos por I- 

tems.- Ademas, se establecen los mismo valores en su inciden- 
cla por hectdrea regada, para el drea Indice adoptada*-

Tambidn, al pi6 de la mismq se ha establecido el costo 
' en m3 de tierra por Kms* de canal para cada clase de canal.-



de

rias
2^

ot?o

per
S£

®n cambX,*»>

5aQ^s
Loa ndmei’os de e^-te euadro? son los indicadores en fox 

ma universaX para la apraciaci6n de costo de un slstema de •»— 
rieg® en cualquier pa£s0«

For ejemplo? S.i para 2a moneda Argentic, el costo 
tm Jn3 de tlerra film IZffiS^SOOj para un. sistema de 30.000 He^ 
tireas en el que se determine una incidencia de 53^77 m3 
beot&ea, r^dondeandp 3 58 y tendr£am©s qua el cos to total

Tambien ®1 cnadro indie® ? penalte establecer cuanto 
®sta cada canal y el conjunto de cada clase de canales 
Este cuadro; tiene una disposlci&i similar a una niatrfz9en el 
qua las filas son las obras © trabajos a realizarj y las Cjg 
lumnas$ los canales de distintos ranges del sistema de riego; 
y, en el mismo? figura los voldmenes equivalentes de tierra -> 
eorrespondiente. Luego, a ccntinuacidn, sigue nn cuadro simi- 

' lai* ion mismos valores expresados en sGde tierra

'» IS

58 x 300 X 30.000 5-22«00?300Q Pesos Argentinos.-
Si el cost-© del de tierra en Venezuela fuera de 0,5 

pesos Venezolano pci-- el cesto del sistema, de 30.000 hex 
tAreas results des

58 x 0,5 x 3C.00?’> -* 870.000 pesos Venezclano.* 
dijeramos arbitrarlament®, que un siste­

ma de riego en Argent-lua para 30.000 Eectdreas cuesta 500.000 
COO, ser£a smy di^tell est^blecer cuanto costarfa para 
pals, ya que los prcblemxs de sa?.arlos, cos tea de materiales, 
maquinaries, combustible ate. sen may distinto de un pals a x 
tro«-
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o

anterlores

o7o000

22Oa5OO IQ y finalmente el canal matrlz 
y para todos los canales

un secundario; y como
se muxtiplica I80OOO x 6 y se "tiene 108 

Luego se analiza

reales de tierra*

= 18

o Si para - 
, se deberdn aodificar - 

correspondlentes a Saitos,Com— 
, multiplicando por relaci6n que resulte.-

E1 cuadro nQ 2 constituye la base para apreciar la 
rlaci<5n del cost© cuando alguna de las caracteristicas fund& 
mentales varlan y resume practicamente la primera parte del 
trabajOo A continuacidn, analizaremos la variaci6n de los -- 
costos cuando varlan los factores mds importantes®-

6.00.- Varlacf6n del Costa con la Variad6n de los Factored

>dividIdo por 30*000 Hectareas para encontrar la incldencia - 
expresada en >8 por Hectdrea regada*-

Asl por ejemplo, para excavacidn de tierra un canal - 
uerciario, necesita ^-.500 M3 y como son cuatro los canales - 
terciarios por cada secundario, se multiplica x ^-*500 
mil m3, para todos los terciarios de 
hay 6 secundarics, 
000 m3 acumulados para todo el sistemao Luego se analiza p& 
ra un secundario y resultan 36.750 >3 y en los 6 secundarios 

, necesita 95»^00 M3> 
se necesita la suma de las cifras - 

; o scan lb23o000 M3, reales de tierra. Igualment^ 
se hace para las otras obras y resultan: para Salto 
>8; Compuertas 336*000 Pasos 588,000 M3, no reales;sin6, 
equivalentes al costo exprcsado en metro cubicos de tierra.- 

Es muy important© aclarar.que la relacidn de costo de 
M3 de tierra, a M3 de hormigdn reforzado, del tipo utilizado 
en revestimiento, se tom6 para Argentina en 1/100 
Venezuela esa relaci6n fuera de 1/90 
los valorem para los Indices 
puertas y Pesos
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daremos

ya que los -

pero varlan-

y otra de forma cua

portantes, y el camlno a seguir en cada case de acuerdo al £ 
fecto en mis o en menos que produzca el costo#- Estog facto-

«i*X6“

res pueden sers
ic) Extensidn
20 ) Forms.
3°) Permeabilidad
M) Pendientes medias
5°) Regularidad Topogrifica
60) Ndmero de dfas de demanda mixima
?o) Sistema de Explotacidn continue o por turnos
80) Sub-division de la tierra#-

x Aunque puede analizarse cualquier factor, daremos a 
continuacidn una lista de los que pueden considerarse mis iffl

>
do las dimensioned de los lados para una forma alargada en el 
sentido de la mayor pendiente con 22 Knu,

En la incidencia del costo, por mayor extensi6n, tiene 
una notable influencia la forma en que adopte esta mayor ex— 
tenci6n» Asf si tuviiramos dos zonas iguales a la indice, uni 
dos por el lado mis corto, o sea una zona alargada,mantenien- 
do identico trazado en ambas zonas, el costo total se incre— 
mentaria, de 5^77 m3/hect»> a 61,87 m3/hect», es decir, tie 
ne poca influencia® Ese cambio si se superpusieran por el 1^ 
do mis largo, tendiendo a una forma cuadrada, la influencia - 
en el costo es mayor llegado a 68,10 m3/hect<> En ambos casos 
la influencia esti en el costo del Canal Matriz, 
secundarios y terciarios varfan muy poco.-

Manteniendo la extensi6n de 30*000 Hect



por
se

o~

ciarioso-

red, 
dia,

c en su

o sea

nes algo mayores® 
tar entre el 0,75

En cambio el incremento de la permeabilidad, por eje^_ 
plo a 0,^50 m3/m2 por dla, incrementa el recorrldo de los c^. 
nales por necesitar secundarios a menores distancias, a 3 Km 
Silo hace disminuir el caudal: pero, incrementa el NQ de 
bras de arte por lo que puede estimarse que el costo se in— 
crementa de 1,5° a 2,00 veces el del £rea fndiceo-

Sste punto en realidad requeriria un estudio en un njo 
delo por el sistewia de analogia; c en su defecto el cdlculo 
en una coraputadora analogies para establecer el valor dptimo. 
6.0h-o~ Pendiente Media

^.,8^3,^
Este factor oblige tambidn a hacer un replanteo de la 

asf para una permeabilidad menor; o sea 0,15 m3/m2 
tienen canales de mayor capacidad ya que pueden in— 

crementarse los recorridos secundarios a 6 Km<>, pero, se di£ 
minuyen las obras de arte en ndmeros, aunque son de dimensi^ 

Por el&o se estima que el costo puede 
a 0,80 del drea Indice.-

-17-
drada de 1?>3 Kme Hubo que hacer un replanteo de las distan­
cias del drea fndice en ambos casos

Analizando los costos se lleg6 a la conclusi6n, que - 
para la forma cuadrada el costo es 1 veces el del drea la 
dice? y, para la forma alargada de 22 Kmo en el sentido de 
la pendiente dominante, es de : 1,97 el costo del £rea fndi- 
ce» Se ve as£ que a medida que una zona es m^s alargada en - 
el sentido de la pendiente, mds costoga resulta la redoEn e£ 
te caso tambi&n la influencia mayor est£ en los Matrices te£
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menor

si es-

cuanto mag

a una 1/5 pax

?por tenos; si la dotaei&a - 
sera menos? que cuandOjla misma, eg por--

Influye en el eosto del Canal Matrix y log Terei 
y, solamente en el Xljem saltos* As£ para una pendiente mayor 
10 por mil el costo se duplica para los saBtos y el costo to 
tai se incrementa a 62,67 m3/hectse Para una fsendiente 
Mgamog 1 por mil el costo de saltos dismi/aiye 
te.~

Otro important© efecto de la pendiente es de que,lie 
gard un limit© en que el cost© puede resultar igual al del 
revestimieuLC con normigdn simple® En este caso el movimien— 
to de tierra disminuye, se eliminan los saltos y las dim- 
siones de las comp-iertes y pas os disminuyen. Tomar-'tma re 
laclda entre costo del tfj de tierra (T) y h- .^igon simple(H) 
igual a T/M a 2/50, se ha llegado *'-•..«* permeabilidad 0*300 
m3/io2 por d£a, a que la de 7 por mil es ya compen-
satoria y para u.ua permoabllidad de 0A50 2£/in2s la misma — 
puede se de haste 3,00 por mil*-

Raenilft'HTn'neMb*4'f-7oa,

En el irea Indice se ha supuesto una pendiente unifox 
me del 5 por mil, con curvaa de nivel rectas ideaXes, 
tas onduladas (fig® 9), afectaria la longitud de las secun- 
darias, solament®, si las ondulaciones fueran may irregula— 
res ya el cus^o serin mas elevado® En cada caso habr^ que hp. 
cer estlmaciones; pero, sieapre ser4 para incrementar los 
costos sustancialmente®- 

OtT»og Factores 
N-dmero de diau. ~ J - 

tanto mayor send, el cos to®-
Explotaci6n contfnua; o 

es continue el costo

u.ua
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Un sistema coubinado es continue

2
New York and London 1915®- Pdg* nQ 101,108 y

REPUBLIC A ARGENTINA

cundario con turno en los terclarioa, es lo indicado y la la 
cidencia tendr£ un valor medio

Graw-Hill Bock

so el incremento de pas os es muy imp©rtante<>-

-turnoso-

l)o-

InCo
Vol®Conveyance of waterogincerlng'’,»•»

en el Matrlz y se-

Company,

6.07.- OBSERVACION

El presente trabajo es un res6men del original que se 
ha publicado en el Boletln NO 8, del Institute de Ingenierfa 
Civil de la Universidad Naclonal de Tucum<no-

109©—“

Sub-Division de la Tierra.- Cuando mas pequeha e irrg, 
gular sea la parcels, tanto mayor sera el costo.- En este c^

© c

BIBLIOGRAFIA...............Minina—... .. U4ji.wnM

B© A© Etcheverry©- HIrrigati6n Practice and

SAN MIGUEL DE TUCUMAN,Agosto 1968
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X

'X

eliwirin

dbservaoiones

100

446 36,8 35

810 41,6 29

14.650
24.200

Caudal 
1/s. Canal 

en Kms«

29
35
29

3.500
11.200

1*950
2. 259.

1.250
1© 4OO

Loa valores qua figuraa 
sin datos (d-irectamente 
con el $ por Kes) ostan 
extraldos de estudios — 
Bistecaatioos. Les otres, 
de canales observados, 
da donde surgen ciertas 
discrepanciae.-

420
980
840

en % 
Global

Pardidae % bo* 
Ka.

300
600

3,75
6,80
3,45

4,95 
2,85 
1,86 
1,05 
1,25 
1,43
1,00 
0,87 
0,19 
0,15 
0,12

—----- - . .._ _  ...
' ■ “'"'r ■■" .........

CUADRO H® l.-P6rdidas.-% per Kam de Canal, para diferentes oaudales
Perdidas (Perdidasllongitud 

' eh 
1/s.



Items

Terciar Hatriz Total Tero* Secund.Secund. Matriz Total

9?.400 423* 900 3,17 14,12

Saitos'
267-000 8,85□02.000 3,70

36.000 1,20

Pa sos
78.000 588.000 2,60

Total
10,67

Longitud
96.000 162.7557.750 9.00

en Xm.

9.850 34.600 9.850 1,1850,252 0,330 0,331

336.000

Compuer- 
tas.

Bxcavac. 
de 

Tierra

Volumenes de Tierra 
globales en M3.

M3 de Tierra por cada Hec- 
t5rea regada.-

T 
S 
M
T
S 3-80*000
M ^25.000

T 
S 
M

94.750 
568.500|31L 400

21.000
126.000

36.750
220* 500

275.550
1604.900

1,23
7,40

0,69
4,20

1,12
7,35

| 7.550
1______

3,04
18,95

37.000
227.000

M3/Kms.

19,60

53,77 ;
9,06 i

53,77 :

4-500 
18.000 
108,000
6.450 
25*800 

165*000
7.275 
89.OOO 

174.000
12.000
48.000 

288.000
30.225

C 
a 
n 
a 
1 
e 
s 
T 
S £ T 
S 
M

0,15 
0,60 
3,60 
0,21 
0,86
5,15
0,24 
2,96 
5,80
0,40 
1,60 
9,60
1,00 
6,02 
24,15

CUA.DRO N® 2.-Volu<nenes de tierra equivalents, para todos los Canales 
y costo en m3 de tierra per Eectarea regada para el area indice de - 
30.000 Hectireaa adoptada, como Unidad.-

11,20
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