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BXPOSICIOH:

una

parai.

con un total de 5?500

/

El. traba^o ha rscopilado norms d@ aplio^ 
ci6n para si diseHo y dimensioned® de on sistema 
de riegoi

Es un primer intent© hacia la foraacidn de 
metodologla para el disefio,dimensionado y esp^ 

ciflcacidn de on proyecto de oanales y estructuras, 
destinada a la construccldn de sis.tmaas da riego y 
de drenajerque s© 1H e^ustand© y ampliando a msd^ 
da qu® progrese la investigaci&i cm los aistemas 
de riego en operaci fe«

Bi ©1 primer sistema de riego ©n Uruguay 
para Colonia Espafta» construfdo bajo proyacto del 
autor ( 1964 ) ?fueron aplicadas estas noxws y lug 
go de ordenad&s so han utili^ado dentro del Depajj 
taswnto Obras Hidr^ulloas m HidrograTia Ministg 
rio d@ Obras PiiblicaSs psra 2 sistemes de riego 
m£sz Colonia Tom^s Berreta ( 1965 ) y Colonia Xng« 
Juan Ce Molinelli ( 1968 )« 
Hfis® propiedad del Institute Hacioanal d@ Colonize 
cl-fcu-’
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b) Los canales laterales format! una red que se corapone de :

ESTRUCTURASs Las estrue turns se clasifican
a) Estructuras para la distri.bi.ci6n, control y manejo de agua

b) Estri'Ctb'ta de proteccion.

2o.)TOMAS LATERALES :

INSTRUCCIONES GENERALES PARA LA ELABORACION DE UN 
PROYECTO DE CANALES DE REGADIO Y SUS ESTRUCTURAS 
LOCALIZACION Y DISEfJO DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION

c) Lc-s caixes naturales o arroyos se utilizan a veces conio canales de ccn- 
di ccion de agua para regadio, invirtiendo la funcidn basica de servir pa 
ra desague sea de pluviales o de excedentes de riego. No es frecuente 
cp. e se bags.-

a) Las estructuras para la distribucidn, control y manejo del agua son 
las siguientes :

que se -. san para derivar las aguas del canal 
principal a los laterales, o de estos a los svb- 

laterales y de estos ultimos a los raraales.-

a) El canal principal domina toda el Area regable y abastece a los cans - 
les laterales. Su localizacidn se desarrolla a lo largo de curva de n£ 
vel qv.e dominen la mayor superficie posible de tierras»~

en dos grupos :

DEFINICIONES Y CIASIFICACIONES.- El sisterna de distribucion de un proyec- 
to de regadid consta de los canales y las estructuras que se requieren pa 
ra conducir el agua desde las fuentes de abastecimiento a todos los pun - 
tos de la zona a regar.-
CANALES: Una clasificacidn universalmente aceptada es la siguiente:

lo) REPRESAS : qve sirven para elevar el nivel del agua en los canales 
de alimentation, con el objeto de abastecer a los cana­

les derivados o a las tomas directas a predios, asi como para ais- 
lar tramos de canal para efectuar repraciones.

lo) Laterales que son los que dominan las divisiones principales del 
Area a regar y abastecen a los sublatdrales.

2o) Sublaterales, que son ramificaciones de los laterales en dos o mds 
canalas--

3o) Ramales qve son’abastecidos- por los sublaterales y que a su vez - 
abastecen a las regaderas ultimas ramificaciones de la red de dis­
tr ibu cion

a) principales
b) Laterales de los cue se derivan sublaterales y ramales
c) Cauces naturales o arroyos.
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3o) TOMAS GRAWJAS

Son

" CANAL PRINCIPAL .

(A)
Mts.J.

100.000■<- A1 50
100.00060.000 A1 25
50.00020.000 <6 A1 00

20.0005.000 C A0,75

5.000- AConveneional
!r

/

(N.T.N.) Nivel tirante normal 
sobre el terrene natural. area regable.

Has

provenience de arroyos que cruzan el canal, 
revestimiento del talud o tuberxas de descarga

5o)GAUGES :que son puentes, sifones o alcantarillas para crv.ces de 
caminos o de ferrocarriles.

puedan entrar a los canales o para vaciar totalmen- 
te un canal por falta de demanda o por reparaciones.- Los de exce 
dencia limitan el tirante de ag; a al valor proyectado; pueden 
eer de cresta libre o sifones laterales.- Los totales vacian to- 
talraente un canal hacia algun dren o caudal.

2o)SIFONES, ALCANTARILLAS Y PUENTES-CANALES : que sirven para ervzar 
' ~ arroyos, canales o dr£

nes y para evitar el dano de las aguas pluviales de cuencas de 
drenaje interceptados.- Su eleccidn depende de la magnitud del 
C’crso de agua a cruzar y de sus condiciones topograficas y geolo- 
gicas.-

3o)CAIDAS Y RAPIDAS : que sirven para evitar pendientes excesivas en 
el canal producidas cando la pendiente del te; 

rreno es mayor que la de la restante-del canal.-
4o)ENTRADAS DE AGUA : qv.e se usan para permitir la entrada de agua

: que sirven para entregar el agva a cada uno de 
los predios en que se divide la zona de riego.

b) Las estruetvras de proteccion son las siguientes :
lo) VERTIDORES : que sirven para elirainar los excedentes de agua cue

1£>) LOCALIZACION : Se pueden presentar dos cases generales :
X) - En zona de topografia plana o ligeramente ondulada y
Y) - En zona de topografia movida o abrupta

X) En zona de topografia plana o ligeramente ondulada :
l°y Con^pe'ndiente transversal suave :

El nivel de la superficie libre de agua, a tirante normal del 
proyecto ( N.T.N.), es funcidn del Area regable por canal (A), 
en la siguiente forma t



un metro por

a) Si

b) Si

= 3 =
2°) Con pendiente transversal fuerte :

No se cumpliran las condiciones anteriores.-
El tirante de agia se enterrara en terreno firme, para segridad 
del canal dejdndose una banquina de 3 mts. de ancho como minimo:. 
del lado de abajo de la ladera, alojado en material firme,no de- 
teriorado y cvyo coronamiento estara, como minimo, 
encima del nivel del tirante normal.

Metcdologia de localizacidn y de trazado ;
Se pueden presentar dos casos : cuando se dispone o cnando no se 
dispone de pianos topograficos de precision.

se poseen pianos topogrdficos adecuados la metodologia debe ser la 
siguiente :
lo) Seleccidn de la pendiente, con la condicidn que pennita doioinar 

el mayor area regable, sin cavsar erosion o sedimentacidn en el 
cana1.-

2o) Trazado del andamiento planimetrico sobre los pianos altimetri- 
cos a escala 1: 20.000.-

3o) Indicacidn de las estructuras de cmces con arroyos o depresiones, 
adoptando el desnivel necesario para el fondo del canal, a fin de 
dar la pnrdida -'o earga pr'"’-ftta para el correcto funcionamiento 
de la estructvra.-

4o) Graficado del trazado del canal en los pianos alti-planimetricos, 
a escala 1: 5.000 correspondientes al estudio de campo.
Se afinard la localizacidn con la fijacidn de vertices,radios de 
curvatura, longitud de tangentes y de curvas y se referirfin los 
vertices a los balizamientos hechos en el campo

5o) Replanteo sobre el erreno del trazado hecho a escala 1:5.000 y 
nivelacidn de la linea trazada, a fin de obtener el perfil longi­
tudinal del canal.

no se poseen pianos topogrdficos adecuados, conviene localizar el 
canal principal directamente sobre el terreno, de acuerdo con la si­
guiente metodologia :
lo) Con el nivel se iran marcando puntos en el terreno que estdn por 

debajo del nivel del tirante normal de agua del proyecto en acuer 
do a lo establecido en el cuadro 1-, e inciso siguiente, y tenien 
do en cuenta la pendiente seleccionada.-

2o) Se ligaran los puntos localizados en el terreno, por medio de una 
poligonal medida a teodolito y cinta, midiendo las deflexiones en 
cada vertice de la poligonal.-

3o) Si la distancia entre puntos localizados es larga,estos pueden 
ser los vertices de la poligonal.- Si es corta, se seleccionara 
para vertices los conveniences y los demds se ligardn por procedi- 
miento topogrdfico aceptable.-

4o) Se nivelard cuidadosamente la poligonal y se relevara una franja 
a lo larto de i nnr trpnewoyejias por elemplo,
cada 25 mts.~

5o) Se dibujard la franja relevada y sobre el dibujo se proyectard el 
trazado definitive del canal principal

6o) Se hardn en el campo los ajustes del perfil longitudinal del ca - 
nal, tomando en cuenta la conveniencia del menor numero posible - 
de vertices, de que los movimientos de tierra resulten econdmicos,
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de topografla muy apbrupta en pianos a escala 1: 5-000.

7o) Se completarfi plani-altimetricamente, relevando una franja aceptable

trol de nivelacldn, siempre del lado donde el terrene es mds alto 
y de preferencia frente a estacas que marcan el kilometraje entero 
en el eje--
Luego se nivelard con precisidn el eje del tramo del canal en cues- 
tion, promedifindose los resultados de per lo menos 3 recorridas de 
nivel.-

Una vez terminada la localizacidn del canal principal, 
se puede definir el £rea regable, la cual quedara grafi 

cada y metrada en los pianos topogrdficos de los relevamientos hechos. 
Esta drea es bruta, dejandose como factor de seguridad el £rea ocupada 
por canales, caminos, drenes v constrncciones qte no reciban riego.

t

de que la ubicacidn de tomas laterales y tomas granjas sean 
correctas atento a los niveles de los predios circundantes 
asfeomo se hardn los ajustes de todas las estructuras.proyecta 
das. -

y) En zona de topograffa movida o abrupta.-
lo) En los pianos topograficos a escalas 1: 10.000, 1:20.000 6 1:50.000 

se trazaran varies andamientos planimetricos por donde pueda localji 
zarse el canal.

2o) Se recorrerdn esos trazados en el campo, marcando con nivel los pun 
tos obligados del canal como son depresiones, cerros, cursos de agua 
etc.

3o) Se tomara en cuenta las condiciones geoldgicas de los terrenos,ins- 
peccionadas; estabilidad de laderas y en las condiciones de satura - 
ci6n de agua que va a ser el funcionamiento normal.-
Adetnds se harAn pozos de prueba para tener clasificados los materia 
les a excavar.

4o) Se irdn eliminando trazados, hasta quedar con uno al cual se estaca 
rdn todos los puntos notables citados.

2°) C APACIDAD : Depende de los siguientes factores :
a) Area que se va a regar ( area regable )
b) Consume de agua por unidad de superficie( dotacidn /Ha.)
c) Perdidas por cinduccidn, tanto en el canal principal como en los 

laterales.
a) Area regable :

5o) En pianos a escala 1:2.000 6 1 : 1.000 se graficard la ubicacidn de 
los puntos notables sefialados en el terreno. puede hacerse, en case 
de topografia muy apbrupta en pianos a escala 1: 5.000.

6o) Se hara con todos los trabajos hechos un esbozo preliminar de anda- 
miento planimdtrico del canal.

9o) Se hard la localizacidn detallada por tramos cortos, comprendidos 
entre 100 y 500 mts.-

lOo) Se deberd construir a distanclas no maypres de 200 mts. del eje y 
espaciados aprox. un kildmetro entre si, mojones con botones de con

alrededor de esa linea y se obtendrdn datos geoldgicos mfis precisos, 
por medio de pozos, hasta por debajo de la rasante, del canal, a ra^ 
z6n de 4a 5 kmts. como minimo.

So) Del resultado obtenido topografico y geoldgico, se decidird si se 
acepta o se modifies el trazado hecho.
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ser£ necesario el date precise, en funcidn

A

oastante acepcable en su.s resultadoses

0,0375P C
en la cual :

P

que se aloje el canal yen

en

3o)DIMENSIONADO :
L

d h

- b

ma etc. , y se deberci 
mejantes.-

c) Perdidas por condvccidn :

(b)
(t)

%
Z/I£

V

unidad m3./seg./ ha. de canal. 
La fdrmcla de Merits ( USA )s 
para estimar las perdidas por filtracion;~

0,08 - 0.11 
0,11 - 0,15 
0,15 - 0,23 
0,23 - 0,30 
0,30 - 0,45 
0,45 - 0,55 
0,55,- 0,75 
0,75 - 0,90 
0,90 - 1,30

A la capacidad tedrica del canal obtenida 
a I'es’ar v de la dotaerdn nor na. sera necesario agregarle el

perdida por filtracidn en m3./seg./km. de canal.
Q - gasto en el canal en m3 por seg.
V : a velocidad en m. /seg. 
C ~

Esencialmente consisten en perdidas por fil 
tracidn o por evaporacidn, aunque estas ul^- 

gran importancia y no se Consideraran.
parece conveniente tsar la

V---¥
F-

coeficrente q;...e depende del material 
ctiyos valores son ; 
Para arcillas
Para arcillas semipermeables 
Para arcilloso ordinario 
Para arcilloso arertoso 
Areno-arcilloso 
Para granoso snelto 
Para arenoso con grava 
Para roca desintegrada o/grava 
Para svelo con raucha grava

J 
/ 

4-t-

b) Dotacidn por Ha.: En primera aproximacidn, se utiliza un coeficiente 
general promedio de 1 It/seg./ha. para sunerficies mayores de 10.00 Has.

Pero en todos los casos, serd necesario el dato precise, en funcidn 
de la clase de cultivos, de terrenes, de la calidad del agua, del cli- 

comparar areas cercanas one tengan productos se­

ll na vez fijada la capacidad del canal 
principal, es necesario elegir su forma 

geometrica. En general, los canales ten- 
dran vna seccion trapezoidal, en la que 
intervienen los cinco elementos de dise 
no que se enumeran : ~
Ancho de la base 
Tirar.te de agua

, . , funcidn de la superficieregar y de la dotaerdn por Ha., sera necesario agregarle el ?asto que 
resuite de las perdidas por filtracidn totales.-
E1 res’jltado asi obtenido nos dara la capacidad total del canal.

timas no tienen
Para expresar las perdidas por fiitracidn.
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(n) :

( S ) -Pendlente

( ) ~Taludes

Metodo de diseflo : 1

Q A X V

V

2

donde VV R Sn

R

S

t K

velocidad media 
en mts/seg.

M ' coefideate de rvgosidad
~ radio hidrdulico- 

■ A en mts.
P perlmetro regado 
en mts.
pendiente en cms

Sris

~ gasto en m2/seg
- area hidravlica 
en M. 2

- velocidad media 
en Mts/seg.

La velocidad media V se determina por - 
medio de la f.6rm':la de Manning

1

donde : Q
A

Coef i cieri fee .-de;, rugp- 
sidad Para canales alojados en tierra 

0,25 - cuando las agvas son turbias 
0,30 - cuando las aguas son claras 
Para canales alojados er. otros materia 
les, el valor de !inH es convencional. 
Ya se ha dicho, seleccionando de modo 
que permita la mayor area regable, sin 
cav.sar erosidn o sedimentacion en el 
canal.
En la relation de la distancia horizon 
tai al desnivel en las paredes inclina 
das y se fijardn en funcidn de la con- 
sistencia del material en que se aloja 
el ca. al. de acterdo a los siguientes 
valores :
Arena, tierras arenosas ........ 2;1 
Areno-arcillosas-areniscas blan- 
das............. ............1,5:1
Phocas descorapuestas , arcilla... 1:1
Roca algo descompuesta .......  %:1
Roca sana ......    %:1
La seccidn debe satis facer la condi - 
ci6n fundamental :
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3o)

4o)

b c

mts mts

5o)

0,535

d
a

0,80
1 50 
o

0,80
- 1 50 
a 3 
a 20

20

0,40
0,50
0 50
1,00

convencional

v - 0.534 d
Se establece a contJ mtac .'6n. una tabla con velocidades medias mdximas

Para el dimensionado de la seccidn del canal se cuentan como datos : 
gasto (Q) ; pendiente (S); talvdes (Tg.); material en que se encuen- 
tra alojado (n) y se puede fijar, en principio, ademds la velocidad 
media adecuada (V). Es decir que no erosione ni sedimente.-

A este fin puede aplicarse la formula de Kennedy q. e es la siguiente: 
0,64 

v " a d

Para que no haya depfisito de materiales sdlidos en' suspension ni ero- 
sidn en las paredes del canal deberd estar comprendida entre 50 y 80 
cms./seg. ciando el canal estd alojado en tierra. Si el canal esta 
alojado en materiales de mayor consistencia que la tierra , tales co­
mo arcillas impermeables o toscas podran considerarse velocidas hasta 
de l,20m/seg, - En caso de que los canales esten alojados en roca Sa­
na y compacta podrdn aceptarse mayores velocidades.
El radio hidraulico R. se puede hacer variar, vna vez determinada la 
pendiente y el coeficiente de rugosidad, y con ello se varia la velo­
cidad, si es necesario.
Como R es igual a A al variar V, D, o los talvdes automdticarnente va­
ria el valor de R.p
El horde libre "o ' es el desnivel entre la. srperficie libre del agua 
tirante normal y el coronamier.to de los hordes, y se construye con 
el fin de tener margen de segnridad en la operacidn de los canales. 
Se dan algunos valores promediales :

Siendo v - velocidad del agua en tnts./seg- 
« tirante de agua en metros 
" coeficiente qve varia de acuerdo con el material ■ 
arena liviana -- ---- -- -------— a
suelo arenoso --------  —---- -------------  a 0,587
margas o arcillo arenoso------ ---- -----------a - 0,541

En general puede aplicarse en la prdctica :
0 G4
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qt:e no erosionan :

V (mts./seg. )C1ASE DE SUELOS

0.584 dV

zoIB O 0 45

OSO 040 0 50 050070 1.5 9

de tironre

.m j..I il^i hl | hhhl

A continuacidn se establecei dos escalas adyacentes que en funcidn del 
tirante, permite obtener las velocidades medias que no provocan ero - 
sidn ni sedimientos en el canal segun la fdmnila de Kennedy 

0,64

0 50

Tierra arenosa muy fina o limo suelto 
Arena fina
Tierras arenosa con 15% arcilia
Tierra arenosa con 40% arcilia
Arena gruesa
Tierra suelta con grava
Arcilia 65%
Arcillas estables
Arcilia con grava, compactas
Arcillas compactas
Esquistos, pisarras
Rocas e::tra-tificadas
Canto rodado, chico
Roca dt:ra
Hormigdn

0,15
0,30
0,37
0 55 a 0.60
0,45 a 0,60
0,75
0 90
1,20
1.50 a 2,10
1,80
2,00
2,45
2,45 a 4,50
4,10
4.50 a 6,10

0 60 0

en m5

(Kennedy )
V - 0.548 d 0.64 (m/»eg) 

, J 1.5  „ 2

lilHHi 5 II 111» i ihn

olio o

-LLlL Jxlll.il. Jlllll 111111111 Jll^lLlllLl 111^^^1111111111111 i. Illlll til

‘ O IS O2O OSO 040 OSO 090070 * 090 | 1*8 2 2.5



Por aplicacidn de la fdrmula de Manning :

(R)

(4)

(5)d

UBICACION DE TOMAS IATERALES Y REPRESAS :

a)

b)

cipal.-
i^-=U

Tomas laterales :
La localizacifin de tomas para canales laterales queda definida al ha- 
cer el planeto de la red de distribucidn.-
Los niveles de las rasantes y pele de agua en los canales laterales 
quedan determinados por la condicidn de crmplir que el nivel de agua 
a la salida de las tomas granjas quede como minimo 20 cmts. por en- 
cima del terreno natural.-
Bepresas :
Como el canal pi-incipal no trabaja todo el tienipo a plena capacidad, 
es necesario construlr dentro de 61, una serie de represar para ele- 
var el tirante de agua los suficiente para alimentar los canales la­
terales a toda capacidad.
La distancia que debe existir entre re,presas depends de varies facto 
res, pero debe satisfacer en todos los cases las siguientes condlcio nes : “pero debe satisfacer en todos los cases las siguientes condlcio
Para cualquier gasto en el canal principal se debe abastecer a total 
capacidad a los laterales sin invadir el borde libre del canal prin­cipal.
La distancia entre represas debe ser tai que cada ina de estas sirva 
de mayor numero de tomas, sin invadir el borde libre del canal prin-

p :-

1
V - n R 2/3 S % (1) 

Se deduce un valor para el radio hidrAulico 
Se calcula el Area hidrdulica A = £ vSe determina el perimetro moiado P ~ (3)
y de la fdrmula trapezoidal del canal se deduce :

b + 2d
sen

A = ( b -r d) 
tg.

Dos ecuaciones con dos inedgnitas ”b y d’’ que, por lo tanto quedan de 
terminadas.- —
Se puede variar : byd por ejemplo a fin de obtener formas cons - 
tructivas standar y controlar los valores que se obtienen, en cada ca 
so, para la velocidad media ' v '* manteniendo los siempre dentro del 
Ifmite que ni produzca erosidn ni sedimentacidn .-



nivei a
nivs! B

T ubcrifi

Cana! principal dnival 0

nival c

h ( 1)

( 2)

A nivel del pelo de agua en el canal principal, aguas arriba de la

B

rs

( rainimo ) 
('mfiximo ) 
( minim© )

Canal Icfera!

; % d + 
(0,4 d (0fI50

Para que se cuiaplan las dos condiciones anteriores deberdn seguirse

rantes de ague inferiores al normal en i ' ' - - - -
hace mfis flexible la operacidn del mismo.
El cumplimiento de la condicifin (2) tiene como objeto evitar que 
el fondo de los canales lacerates quede muy alto respecto al del 
principal, lo que impediria su abastecimiento, a tirantes infe - 
riores al normal en el principal.
Por otra parte se fija un minimo de 50 cms. entre los fondos de 
los laterales y el principales a fin de impedii” la obstruccidn 
que para el escurrimiento hacia la entrada de los laterales sig­
nifies la formacidn de depdsitos y vegetacidn acudtica que gene- 
ralmente se desarrolla en el fondo del canal principal.-

~ 10

d = 
H « 
C 
D

las siguientes nonnas :
Diferencias de niveles :

A - B
D - C

repress.
nivel del pelo de ague con el canal lateral a la salida de la 
Coma
tirante normal en el canal principal
p^rdida de carga total en la toma
nivel del fondo del canal principal
nivel del fondo del canal lateral a la salida de la toma
El cumplimiento de la condicidn (1) tiene como objeto el abaste­
cimiento a total capacidad de los canales laterales, aun con ti- 

el canal principal, lo que
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I

y Nivel A
J

BQ M

hdsS P

N

A

att-

B
L 
h

•/4 q+ Ah (mlnimo) 
T 

C

Cl 

a:

!

L

i

PROCEDIMIEKTO A UTILIZAR PARA UBICAR IAS REPRESAS.
c 
tA

&
———tr

v Nivel B

L mfnimo 
g-]K —X_ J

-------- ---- -- ----- ------------------- L B««im9---------------------------------------- -----

-- Nivel de ague con el ct;al debe abastecerse el gas to radximo de la 
terales.
Nivel maximo de los canales laterales, a la salida de la totua. 

-- Distancia ent re dos represas ( L Maxima o L Minima ) .
- Altura de bordo.
Sohrs el perfil de la rasantc de fondo de canal principal, se - 
toma tm punto notable ( X ) donde se proyecta una estructvra pre 
vista, p.ejetn. toma. calda > puente, sifdn, etc. y se le adiciona 
la constri:cci6n de una represa, marcdndose tna lines vertical : 
score ella, a la distancia ' d ( tirante de agua normal ) se 
tarca el punto j.- ( nivel A.).- 
por debajo- de la j. ya •.<na distancia igual a d, se marca el 
punto M. trazdndose una linea horizontal hacia aguas arriba, la 
cual identifica el nivel Bs pelo de agua de las tomas y con el 
cual debe abastecerse el gssto maxima de las mismas.-
En la misma vertical de la ubicacidn de la repress se marca los 
pv.ntos’ N y P a 50 mts d 4/10 d respectivamente nor encima del 
fondo y por ello se llevan lineas para.lelas a la rasaate del ca 
nal.-
En la interseccidn Q de la paralela a la rasante por N y de la 
horizontal a nivel 3, puede situarse v.na represa distanciada 
de aguas abajo el valor L maximo.-
En la interseccion R de la paralela a la rasante por P, y de la 
horizontal a nivel B, pv.ede situarse una represa distanciada de 
las de aguas abajo el valor 1 rainimo.
En esa forma de ubicacidn, respon.de al hecho de que los gastos-

, 4/.'OS

respon.de


Ubicacidn ;

fin de qve el costo total ,por

C)

1°) Capacidad:

2

i

0

9

8

7

6

5

3

2

I

0

z 
UJ

o 
o 
o

o 
o 
o 
•fr

o

2 g o g
2

o 
o 
o &

Q < 
O
6 < a.
4 
O

o o 
0

O 
o 
o 
o*

0

to
2

g s
8 o 
JO

o 
o 
o
o

mdximos de las toraac 
B.- C ando estos no 
mdxiraa en 0, o a 
trttir una repress.- 
CAIDAS Y RAPIDAS :

I
4 |

Cuando la pendiente longitudinal del terreno 
dlente Que puede admitirse 
caidas, para cuya t------
mas : 
Determiner la altura de caida economica,

deben ser abastecidos cor. el ago a al nivel 
satisfacen esa condicton sea a la distancia 

la distancia minima en R, sera necesario cons-

Se determina en funcidn de la sv.perficie 
canales y <__ — ----

o
o

hectareas

adoptar segun la 
especificacidn de - 
la S.R.H. (Mexico ) 
Tales dates deben 
ser depurados y 
concretados en for­
ma p ,-ecisa para cada 
caso, teniendo en 
cuenta las condicio 
nes locales agro-hi 
drologicas y topo- 
graficas, a fin de 
obtener t.n cor rec to 

dimensionado-~

- - - ■ > es mayor que la pen 
• • ■ . en el canal, sera necesario construir 
ubicacidn se deberd seguir las siguientes no^-

en fimcion de los cos- 
tos de er.cavaciones > prestamos, caida propiamente dicha y represa 
free; entemente adicionada a esta, a !
metro lineal de canal sea minimo.-
Su altura minima serd de 1 metro.- St ubicacidn se hara, en gene­
ral, inmediatame-te aguas abajo de tomas.
Cvando el desnivel a salvar es de consideracion y ocurre en una 
distancia relativamente corta o cuando el perfil del terreno tie 
ne muy fverte pendiente, una vdpida resulta, en general, mas eco 
nomica que la serie de caidas en altura economica a que se hace 
referenda.-
CAMALES LATERALES Y SUBLATERALES, :

- - - " ' ; a regar. dominada por esos 
canales y de la dotacidn unitaria de agua en condiciones normales. 
Se establece en la grafica valores primaries a
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2o) Localizacidn :

sobre pianos a escala 1; 20.000 , para afinarlo posteriormente sobre

y
3o)

Ao)

descrito en

L

A tai f£n, 
los puncos

marcando con pre 
t ya sea para

pianos a eseala 1:5.000.
Finalmente, se replanteara y ajustard en elterreno, ma 
cis£6n los puntos donde sea necesario construir tomas.

el trasado de laterales debe 
trayectoria de los linderos 
no siempre conveniences.- 
En general, el trasado de laterales se hace siguiendo una combina - 
ci6u de los procedrmientos expuestos, esbozdndose en primer termino

la a este perfil 
tado para el canal, 
Pimensionado :

Puede seguirse para ello el desarrollo del calculo 
el inciso 3o. para el canal principal.-
No obstante ello, y en el caso que los dates cue se posean lo parmitan, 
puede tilxzarse la sig.iente taola establecida en las especificaciones

Para el trazado de los canales laterales, debe tenerse en crenta 
la topografia del terreno, los predios con c>Itivos si los hay, y la 
obtencion de predios en forma regular en lo posible.
Siguiendo las divisorias de aguas, se obtendrd el dominio del terreno 
a ambos lados del canal, pero el fraccionamiento res’ Itante se com - 
pondrd de predios de forma irreglar.- La red de laterales resulta lo 
mds corta, pero s-. operacldn y conservacidn no es facil.
En zonas de poca pendiente y de terrenes sin c Itivar, puede ■ tilizar 
se en el trazado de los canales, trayectorias que den predios de for 
mas reg lares, de lo c al se bren res.Iran redes mas largas y con ma­
yor numero de estrveturas se facilita, no obstante, la operacidn y 
conservacidn del sistema.-
Si e.xisten en la zona a servir, propiedades privadas con cultivos, 

c respectarse en lo posible, siguiendo la 
, lo que obliga a veces a desplazamientos

sublaterales o para granjas.-
Se nivelard el trazado y se dibujarfin los perfiles longitudinales 
transversales resultantes.-

Pelo de agua y fondo ;

El proyecto de rasante para pelo de agva en - n canal lateral to- 
marA en cuerita cue esa superficie libre de agva debe dominar todos 
los puntos del terreno servidos por ese catial donde se deriven tomas 
ya sean para sublaterales o para granjas.-

sobre el perril del terreno del canal lateral, se marcaran 
en que sea necesario construir tomas, para sublaterales o. 

para granjas y en todos esos puntos el nivel del agua en el canal de- 
bera estar como minimo. 30 cms. por enciiaa del terreno natural. 
Uniendo todos esos puntos de control y haciendo las ratificaciones y 
ajustes necesarios para adaptarse a la topografia del terreno se ob- 
tendxd un perfil de rasante para el pelo de ag;. a y lleva.do la narale 

a . na dista.icia igual a la del tirante de agua ad.op- 
se obtendra el perfil de fondo del canal.-
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a secciones tipo para canales la

hara la se-

5o)

a)

o

<A>

c i

hj
b---- j

Er
ser

leccidn,
bla.
Si no coincide exactamente la seccidn que de el gasto req.erido,se 
elegira la ininediata srperior.
Cv.rvatrra Maxima :

5°Cvrvas deflexionando hacia dentro 
de la ladera ------------------ -------

b) - C’ rvas deflexionando hacia afuera 
de la ladei'a -- --------------

v mts./seg-
Q m^./seg.

Limite de c-crvaturas :
Rec'pecto a 'la'cv'rva'tura mdxima para los canales laterales, depends 
dosde Ireqo, de la class de terrene en que se aloje y la magnitud 
del canal, por lo cue generalmente las curvatures m^xiraas se espe- 
cifican e;.i cada caso.-
Generalmente en terrenes que se pueden considerar como tierras agri 
colas y para canales con anchos de la base entre 0 y 20 mts. se 
consideran corao curvaturas m^ximas las siguieates :

de la S.R.H. ( Mexico ) referents 
terales.
Se conoce la superficie que va a servir el canal lateral, el perfil 
y la calidad del terrene, asicomo el caudal del consume.
Se selecctona la velocidad y se ohtiene la seccidn del canal necesa 
ria y la pendiente que debe tamhian corresponder a la adecuada para 
evitar tanto la erosion como la sedimentacidn.
Con el objeto de tener uniformidad en las secciones, se 

en lo posible, entre algunas de las que aparecen en la ta-

gereral, puede decirse qua el radio minimo de c.. rvatura debe
por lo menos, igual a 1.' voces el aticho de la case del canal. 

En ter re os rocosos y para canales chicos pveden v.sarse radio de 
c rvatr.ra oucho menores. llegdndose e ocasiones especialmente en 
terrene escarpado, a suprimir- las cervas y hacer quiebres en el ca­
nal. cuidando unicamente de redondear las aristas.-
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6o) LOCALIZACION DE TOMAS- GRANJAS--
•M> ■■«ii»i («injiiuii i ni .iriiT ir nn Tr i.m.w—irn-r -a'm -<■

2o)

3o)

4o)

5o)

7o)

«a»

/crb.-

•H

CH/li (7 .

VW] (kb Ctwfc-v kfaJU

Rrjsanfe de 
!o acequia

de

LOCALIZACION DE CAIDAS :
—xn ■iMUnaK'nitij J,j ctwmw.iw-m-

tarda iibre /'
_______ _ - . ... y

(minimo) /50cm

Rasonte dei 
con«!

Las normas generales a seguirse pueden sintetizarse en tres puntos : 
lo) Se localizardn, de preferenda, en los sitios en que sea necesa- 

rio construir represas o totnas.
2o) Deberd procurarse uniformar la altura de calda en cada proyecto.
3o) El costo por metro lineal incluyendo excavaciones, prestamos,el 

costa de las cafdas, el de las represas adicionales>etc■, deberS 
ser minima.-

Para ello deben seguirse las siguientes normas 
lo)

0 min » \\

La rasante de la acequia a la salida de la toma deberfi ser tai que, 
sin elevar el nival del pelo de ague normal en el lateral, permita 
colocar el agua en el terrene a regar.
El desnivel entre el pelo del agua en el canal lateral y el de la 
acequia debe ser de 10 aits, ccrno minimo ( p£rdida de carga ) 
El pelo de agua a la salida del tema-granja deberA estar como mi- 
nimo 20 ants, por enciraa de la superficie del terrene natural.
El pelo de agua del canal lateral deherd estar, como minimo 30cms. 
por encima de la superficie del terrene, a la salida del toma-gran 
ja.-
Para garantizar que la toma sierapre trabaje ahogada a fin .de evi - 
tar cavitaciones o filtracion.es en la tuberia, se procurar^ ba jar 
el fondo de la misma para que trabaje como sif6n, con una carga mi 
nima de 30 emts.

kA1
ie"

- 16 =

corono tai feordo
's- ccmino cuando 
X esnsc^ttrio

---- -

//

corona tai bordo 
lift fa ocequto____

7H»IO°(min) 2
------------------------ 3

Ll5°(min) Tironte sobr®
■ - —te.'»en. 20(>(!T!in}

corf® MftK.SOc
I A s

filtracion.es
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EXPOSICION

No existe un fuerte y estable jnercado interne consumidor.

irrigaci6n.

genio dentro de sus predios.

buenos mercados para los cultivos. Z ' ' 
ficiales y tambi^n subterrSneos existentes 
liberarla de la necesidad de construirlos, 
anti—econdmicos almacenamientos super£icialest cuando su destino es para

El Uruguay tiene un &rea cultivada igual al 9t62% del firea culti­
vable de su territorio y el cirea regable es de 1,67% del cirea cultivada.

Es necesario poner gradualmente en producci6n las extensiones de 
territorio que est&n al margen de ser Utiles a la comunidad y poblarlo.

Se observa falta de seguridad de una iitil educaciSn y de oportu- 
nidades en el medio rural y por tanto, erradicaciones de su poblaciSn ha- 
cia la capital y centres poblados, ampliamente burocratizados.

Mejores tierras para agricultura, mesetas libres de inundaciones, 
— ------ j Asimismo, los grandes caudales super-

en la cuenca del rio Uruguay, 
en este pais, frecuentamente

Estudios agro-econ6micos e hidrAulicos previos indicaron que, 
dentro de ellas, era conveniente comenzar con colonias litoralenas del rio Uruguay,

Porque era conveniente comenzar la construccidn de un Distrito 
de Riego, mediante inversiones que resultasen al m&s bajo costo, compati­
ble con la siempre no abundante disponibilidad de recursos para este tipo 
de obras y para obtener resultados a corto plazo, las tierras estatales 
del Institute Nacional de Colonizacidn brindaron una buena oportunidad 
para su selecciSn prioritaria.

El proceso debe continuar con el desarrollo, investigacidn, ex- 
tensidn, mecanizaciSn, cooperativizacidn, caminos, viviendas, servicios 
de urbanizacifin, ptiblicos, socio-econdmicos en las tierras beneficiadas 
por el riego, para constituir lo que se identifica con el nombre de Dis­
trito de Riego,

Actualmente se ha terminado la construccidn del sistema de riego 
para 2.000 Has. y se estA comenzando las obras de adecuacidn de tierras, 
drenajes, caminos en su zona rural, edificios y servicios de urbanizaci6n

La seguridad de contar, en tiempo y forma, con el 100% de agua 
necesaria para los cultivos, es la primera base firme para proceder a e- 
fectuar los racionales refraccionamientos de tierras que esa meta deman- 
da para su consecuci6n, Este es el objetivo de la construccidn de un sis— 
tema de riego.

Dentro del Litoral del rio Uruguay, la expansidn del cultivo de 
la cana de azAcar en la zona adyacente a la ciudad de Bella Uni6n, por
causa de la prdxima instalaci6n de un tercer Ingenio Azucarero en construe— 
ci6n, para una capacidad de molienda de hasta 3.000 Ton/dia, fuA la raz6n 
determinante para comenzar la politica de formacifin de Distritos de Riego 
en la Colonia Espana, situada a 13 Kms. al Sur de Bella Uni6n y con el in—
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PRIMER DISTRITO DE RIEGO EN URUGUAY

DEFINICIONES

2.233 Has. de la Colonia Espana del Institute Nacional de

El Proyecto se dividi6 para su construcci6n en dos etapas:

ft

Cuando el Ministerio de Obras Pliblicas se planted la necesidad 
de construir obras de regadlo, llego a la conclusidn que, poseyendo el 
Estado cerca de 300.000 Has., a travds del Institute Nacional de Coloniza- 
ci6n, lo nicis apropiado era elaborar planes conjuntos que beneficiaran esas 
tierras y por ende a los colonos actuales y futuros que las usufruettien.

En las
Colon!zacidn, el Ministerio de Obras Pliblicas planificd y construye el 
Primer Distrito de Riego, proyectado racionalmente de acuerdo a las mds 
modernas especificaciones sobre la materia.

la. Etapa: Construccidn de un sistema de riego para 2.000 Has. con sus 
obras de captacidn, conduccidn y distribucidn hasta el nivel par- 
celario, destinado a servir los 70 predios proyectados en el re- 
Praccionamiento. Esta etapa ya ha side terminada para las 2.000 
Has. y se encuentra en operacidn parcial para 600 Has.

2a. Etapa: Construcci6n de las obras de adecuacidn de tierras, drenajes, y 
caminos en la zona rural y de edificios en el predio 37, destina­
do a asiento del centre poblado, para ubicar la Administracidn, 
Jefaturas, viviendas, servicios sociales y educacionales, almace- 
nes, parque de maquinarias, combustibles, etc., todo con sus ser­
vicios de urbanizaciSn; agua. saneamiento, energia el&ctrica, pa- 
vimentos•
Esta etapa se subdividid en dos periodos: 1) Construcci6n de las 
mencionadas obras para servir a 600 Has. ya en produccidn, adju- 
dicadas por el I. N. Colonizacidn a 28 familias. Este periodo 
serci licitado antes de Pin de ano 1968, sobre proyecto ya aproba— 
do. 2) Ampliaci6n del mismo tipo de obras hasta completar el ser- 
vicio de las 2.000 Has.f una vez adjudicadas las 1.400 Has., res- 
tantes a 42 Pamilias mis.

en el centto poblado y de la ePiciencia en la operacidn, mantenimiento, 
desarrollo, investigacidn, asistencia tScnica, surgirA un buen ejemplo 
para su general!zaci6n a las dem&s colonias estatales.

De ese planteo, surgi6 el Proyecto presentado por su Direcci6n de 
HidrograPia, el primero en su historial preparado con el objeto de cons­
truir la totalidad de las obras que exige un sistema de riego, como una 
primera base para la Pormaci6n de un Distrito de Riego, verdadera Srea 
piloto que sirviese de modelo para su aplicaciSn en las demAs colonias es­
tatales .
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UBICACION

CL IMA

de

TOPOGRAFIA Y SUELOS

loam)

La duraciSn de las horas de sol estA comprendida entre 11 y 14 hs. 
en invierno y verano respectivamente.

La evaporaci6n se sitfia entre 53% y 16% de la precipitaciSn me­
dia anual media y concentrada entre Setiembre y Marzo.

la costa del arroyo Itacumbli, se presentan terrenes bajos inunda- 
con drenajes pobres.

La profundidad Util del suelo estA limitada por la presencia de 
piedras, pero la buena proporciSn de arena gruesa hace pensar que las 
prcicticas de drenaje favorecer&n la penetracibn de raices y la circula- 
ci6n del agua, Los suelos son fisicamente aptos para el regadio, pero 
tienen acfualmente bajo indice de fertilidad, salvo en las partes cultiva- 
das y en el subsuelo. Se observe acci6n de lavado y exhaustive uso.

La humedad se sittia entre 60% y 80%, valores medios de minimas 
y m&ximas •

Valores bajos de reserva en nitrdgeno, fdsforo, potasio y calcic, 
Acidez moderada: pH = 6,6.

En general se constatan sequias cortas de verano que hacen £ra- 
casar los cultivos de estaci6n, pero tambi&n se han observado periodos 

sequias que han comenzado en primavera y duraron 9 meses.

Predominan los suelos de textura franco arcillo-arenoso (Sandy-clay- 
sobre suelos mSs consistentes con un contenido algo mayor de arcilia 

coloidal. Textura algo pesada con bajo contenido de materias orgetnicas, 
aumentando a mediana, sobre la costa del arroyo Itacumbfi. Existen canti- 
dades importantes de cantos rodados en partes altas y medias sobre los 
bordes y caidas de las barrancas de la costa Oeste.

La Colonia Espana estci ubicada en la 7a. seccidn judicial del 
Departamento de Artigas. Su limite Oeste lo constituye el rio Uruguay 
y su limite Sur, el arrojo Itacumbfi. Su limite Este es la Ruta 3 que le 
conecta con el Litoral del rio Uruguay y con Montevideo hacia el Sur y 
con la ciudad de Bella Uni6n en la frontera con el Brasil, situada a 13 
Kms. hacia el Norte. Sus cordenadas geogrcificas son: 32°25’ Latitud Sur 
y 58o40’ Latitud Oeste.

Pianos altos al Norte, descend!endo lentamente hacia el Arroyo 
Itacumbfi, con pendiente del 0,5 al 24%. En general la Costa Oeste es 
barrancosa, en la que se alternan depresiones y playas; buen drenaje. 
Sobre 
bles,

Puede definirse como sub-tropical hCimedo. En registros de 50 
anos se observan precipitaciones mensuales comprendidas entre 60 y 150 mms. 
La precipitaciSn media anual es de 1.200 mms. La estacibn m&s lluviosa es 
el otoho y la menos lluviosa es el invierno. La temperatura media est& 
comprendida entre 13° y 30° (invierno y verano) con m&ximas de 45° y mi­
nimas de 0°.



- 4 -

DRENAJES Y AVENIDAS

SUMINISTRO DE AGUA PARA LA IRRIGACION. CALIDAD.

TENENCIA DE LA TIERRA Y MODELO DE PARCELA

s.

La conPiguracidn topogrAfica del terrene obligfi a dividir el 
Pracdonamiento en 2 grandes grupos: a) tierras inundables susceptibles de 
ser explotadas con ciertas porciones de tierras alta y b) tierras netamen- 
te altas•

La tierra es de propiedad del Institute Nacional de Coloniza- 
ci6n, ente estatal con dependencia del Poder Ejecutivo en materia de 
recursos.

De las cnnalizaciones de distribuci6n proyectadas, han surgido 
la posibilidad de un reparcelamiento que pretende a la vez que asegurar 
explotacifin de las tierras, dar ocupaci6n y prosperidad a 70 Pamilias de 
colonos, mejorando considerablemente el bajo standard de vida de les ac- 
tuales 12 arrendatarios.

Actualmente la colonia estA poblada con 12 Pamilias de colonos, 
en rAgimen de arrendatarios.

El drenaje de la zona alta Oeste estA resuelto por la presencia 
de canadas cortas y de gran pendiente, habiefidose proyectado los canales 
de distribuciAn en curvas de nivel, caminos con cunetas y obras de arte 
accesorias.

los sue-
Se considera que el 69% del Area total

La concentraciAn total de sales solubres es de 80 ppm.; la pro- 
porciAn de calcio es de 10 ppm. y la de magnesio 3 ppnu; no existen ele­
ment os tAxicos.

Sobre la costa del arroyo ItacumbA, se encuentran terrenes inun­
dables (557 Has#) en los que se deberAn hacer drenajes y diques de con- 
tenciAn, que tienden a limitar la inundaciAn, solamente al caso de cre- 
cientes excepcionales•

El 14% son suelos bajos de capacidad intermedia que pueden ser 
cultivados ocasionalmente. El 9% tiene aptitud ganadera y el 8% restante 
tiene aptitud Porestal.

La Zona costera de la colonia sobre el Rio Uruguay, no estarA 
aPectada por la mAxima creciente aun suponiendo construida la represa en 
Salto Grande.

La Puente es el Rio Uruguay, cuyo gasto medio es del orden de 
4.500 M3/seg. El agua puede considerarse apta para su empleo en irriga- 
ciAn.

Se han hecho anAlisis Pisicos y quimicos completes, de 
los y subsuelos de la colonia. 
posee aptitudes agricola, pero a niveles de Pertilidad medio y bajo, abun- 
dando suelos de textura algo pesada por cultivos continuados sin resposi- 
ciAn de materia orgAnica y elementos nutritives asi como Palta de protec- 
ciAn contra la erosiAn.
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CULTIVOS

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

la> Etapa; Sistema de Riego

El grupo a) se dividi6 en 3 categorias de obras:

CATEGORIA I

CATEGORIA II

Se refiere a las obras de construcciSn de las estructuras que 
permiten el funcionamiento de los canales y comprenden: 11 tomas para 
laterales; 51 tomas granjas; 19 tomas granjas con represas; 12 caidas; 2 
puentes; 6 vertederos; y 265 metros lineales de tuberias de hormigdn de 
/ + 40c; 517 ml«de/=80c. y 578 ml. de = 100c. para cruzar depresiones 
y para la conducciSn desde las plantas de bombeo.

Se refiere a todos los movimientos de tierra que £u6 necesario 
ejecutar para la obtencidn de la red de canales, que comprenden las 3 sec- 
ciones del canal principal y las de 13 canales laterales, con un total de 
23 Kms. 673 metros.

Las obras de toma y las de distribucidn se clasificaron en 2 gru- 
pos: a) Obras de Ingenieria HidrAulica y b) Suministro y colocacidn de los 
6 equipos motobombas.

Se ilustra la red de canales para la distribucidn del agua a las 
70 fracciones.

Las aguas se elevan desde el Rio Uruguay, hasta el canal de ali- 
mentaci6n principal mediante un equipo de 3 motobombas con capacidad total 
de 2,100 litres por segundo, corriendo luego por gravedad a lo largo de 
los canales, estructuras, efectuAndose posteriormente 2 bombeos adiciona- 
les para regar terrenes situados a mayor altura al norte y sur de la colo- 
nia.

El Institute Nacional de Colonizaci6n ha considerado conveniente 
que las Areas de las parcelas familiares no sean inferiores a 10 Has. 
tai cual se establece en el proyecto de refraccionamiento, atendiendo a 
las razones que se expresan en su informe y en las que se incluyen: Baja 
fertilidad actuales de los suelos; escasa cultura agraria; constituir el 
primer intento de colonia con regadio; plazas comerciales de receptividad 
no muy amplia.

El cultivo bAsico serA el de la cana de az&car, porque para ello 
las tierras y el clima son los mAs aptos dentro del pais y se contarA con 
el sistema de riego ya terminado y porque ademAs de encontrarse ya en la 
zona 2 ingenios azucareros, se estA construyendo uno nuevo, dentro de 3 
predios de la colonia adquiridos por el Ingenio CALNU, cuya capacidad de 
molienda serA hasta 3.000 ton/dia. Sin perjuicio de ello, se alternarA 
el cultivo de la cana de azAcar con sus rotaciones de forrajes para leche- 
ria y se destinarAn Areas menores a produccidn horti-fruticola.
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CATEGORIA III

El grupo b) se ha dividido en 2 categorias:

CATEGORIA IV

CATEGORIA V

OBRAS DE TOMA Y BOMBED

II, III y IV.

c) Se riega ademAs 151 Has. suplementarias con un tercer peque- 
no bombeo auxiliar que supera un desnivel de 3 Mt. con un caudal de 75 
Its/seg., elevando el agua desde el ramal Este, para servir 3 fracciones.

Se refiere a las especificaciones que cumplieron el suministro 
de 6 equipos motobombas en las 3 plantas de bombeo: 3 en la # 1 y 2 en la 
# 2 y 1 en la # 3 instaladas.

AdemAs, estA a corta longitud de los emplazamientos previstos 
para el segundo y tercer bombeo.

Se refiere a los trabajos cumplidos para la colocaciAn de los 6 
grupos motobombas en los emplazamientos previstos, dentro de las 3 plantas 
de bombeo.

El desnivel mAximo a superarse en el primer bombeo es de 17 
metros 87 para el caeo de encontrarse el nivel del rio en la cota de la 
minima bajante conocida; el caudal a extraer se estima necesario de 2.100 
Its/seg; la cota de salida de Tondo de la cAmara di£usora y del canal de 
alimentaciAn es de + 46,31, el pelo de agua se situarA a cota + 47.56 y 
el coronamiento del bordc a + 48.01.

Se refiere a las obras de construcciAn de las estructuras prin- 
cipales y accesorias que permiten el funcionamiento de las 3 plantas de 
bombeo; la # 1, de toma de agua desde el rio Uruguay y la # 2 y la # 3 
al Norte y al Sur de la colonia respectivamente, para regar tierras mAs 
altas.

a) Para la obra de toma del Rio Uruguay y planta de primer bom­
beo se seleccionA una barranca a cota + 47,20 por su menor distancia pla- 
nialtimAtrica al curso y poseer amplia mesa superior.

b) Con el segundo bombeo y caheria de conducciAn de aproximada- 
mente 250 m. de longitud se supera un desnivel de 10 mts. 13 llevando el 
agua desde la cota de fondo + 45.71 de la llegada de la primera secciAn 
del canal principal a la cota + 55.84 de la cAmara de la tuberia y comien- 
zo de la segunda secciAn principal, con un caudal de 800 Its/seg.; aguas 
arriba de este segundo bombeo, el canal de alimentaciAn tiene una longi­
tud de 5 kms. y riega aproximadamente 700 Has. derivando agua a los ca­
nales V, VI, VII, VIII, IX, X y XI.

Asi se dominan y riegan 1.136 hectAreas y se lleva el agua 
hasta aproximadamente 3 kms. al Norte, siguiendo de cerca la curva + 47, 
derivando agua a los canales laterales I,
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CANALES

GAMINOS

ESTRUCTURAS DE LOS CANALES

PLANTAS DE BOMBEO

75 Lts/seg.
Bombas propulsoras a h&lice del tipo "flujo mixto".

10 HP« para la tercera estacidn de bombeo. (ONAN).1 de

Los motores se suministraron con enfriamiento por intercambiador 
---  — -- ---- > • que

Primer Bombeo;
Segundo Bombeo?
Tercer Bombeo:

camiones y de paso; 260 MOLO 
de X 45

VI,

3 bombas de 700 Lts/seg 
2 bombas de 400 lts/seg 
1 bomba de 75 Lts/seg

c/u. = 2.100 Lts/seg.
800 Lts/seg.c/u. = 

c/u. =

Se hicieron bordos de 2 mts. de ancho, segtln se ilustra en las 
l&ninas de perfiles longitudinales, con coronamiento apto para trAntiso 
y se dej6 una faja lateral completando 20 mts. de ancho total, para la 
construcciSn de caminos futures.

75 Lts/seg.

Las estructuras se hicieron de hormigdn armado en sitio y de 
mamposteria de piedra: las canerias son de hormigon armado.

Motores Diesel de las siguientes caracteristicas:
3 de 250 HP. c/u. para la primera estaci6n de bombeo. (GM: 8 en v)
2 de 100 HP. c/u. para la segunda estaci6n de bombeo. (GM: 6 verticales)

Se ilustran las estructuras que consisten en 70 tomas granjas;
11 tomas para canales laterales; 19 represas; 12 caidas; puentes para

 de tuberias de hormigdn de / 30 cms. 95 M.L. 
de / 40 cms.; 27 M.L. de / 45 cms. para las tomas granjas y laterales;
65 M.L. de / 40 cms. para conducciSn de la tercera planta de bombeo;
517 M.L. de / 80 cms. para cruzar depresi6n entre segunda y tercera sec- 
ci6n principal; y 578 M.L. de / 100 cms. para conducci6n de la segunda 
planta de bombeo y para cruzar depresidn en canal IV; y 5 vertederos.

de calor embrague y toma de fuerza, arranque el&ctrico de 12 volts, que 
incluye motore's de arranque. generador para cargar baterias y todo equip© 
Standard.

El canal principal y el canal IV tienen una pendiente de 20 
cms/Km. el canal I con una pendiente de 30 cms/Km.; los canales ramal 
Oeste y Este; II, V, VI, VII, VIII y IX con pendiente de 40 cms/Km.; las 
velocidades de Ccilculo oscilan entre 40 ems/seg. y 20 ems/seg.; taludes 
de 1.5: 1 excavados en tierra; hay revestimientos en parte que asi lo 
exige el’ terreno. La longitud total de principales y laterales es de 23 
Kms. 673 mts.

Para la primera planta de bombeo la columna tiene una inclina- 
ci6n de 45° y las otras dos son verticales.
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COSTO

cional de Cdbnizdci6n,

Las obras de este periodo se han dividido en tres

potable y energia elfectrica.

El proyecto para este primer periodo comprende la construcciSnde:

b) 5 Kms. de colectores de drenaje

sistema de riego*

c
turas.

cimiento de

COSTO

El costo de este primer periodo de la seguiida etapa se estima en
US$ 170.000, resultando un costo unitario de US$ 85/Ha.

del riego de los canales: primera seccibn principal ; 1 •___ 1 zz
y para pluviales, con sus estructuras propias y para pasaje de las del

para desague del remanente 
. . y Laterales II y VI

grupo electr6geno de 25 KW y lineas de 
para una primera etapa de electrificacidn del centre poblado,

Asimismo, se comenzErS la construcci6n del centre poblado con 
la edificacifin de la Administraci6n casas para Jefaturas y y-ivj endas - 
tipo, dotados de los servicios de urbanizaci6n, agua, saneamiento, ener­
gia el^ctrica y pavimentos.

) Un edificio para Administraci6n y 2 Viviendas-Tipo para Jefa- 

d) Alumbramiento de agua subterrAnea y distribucidn para abaste- 
un minimo de 1 M3 Zhora, al centre cohiaHn.

El costo de la construcci6n del sistema de riego para 2.000 Has. 
ascendid a la suma de USS 300.000 (rd), resultando un costo unitario de 
US$ 150/Hai

minimo de 1 M3/hora, al centre poblado.
e) InstalaciSn de un 

transmisifin, 7 
iluminaci6n y maniobras.

a) 7 Kms. de caminos de primera, para circulaci6n interna, adya- 
centes a los canales: primera secci6n canal principal y Lateral II, con 
sus estructuras de puentes y drenajes y con carpeta de revestimiento bi- 
tuminoso.

grupos:
A) Movimiento de tierra y estructuras para la construcciSn de 

caminos y colectores de drenaje: B) EdiEicios y C) Abastecimiento de 
agua potable y energia elfectrica.

El valor venal de la tierra, que es propiedad del Institute Na- 
cional de Cdbnizaci6n, es del orden de US$ 180/Ha*

2a. Etapa: Adecuacidn de tierras, camincsy centro poblado
l) En el primer periodo de habilitaci6n.de la segunda etapa de dons- 

trucci6n del Distrito de kiego, ya en operacibn parcial su sistema de rie— 
go por adecuacidn de tierras, se abordar6 de inmediato bajo proyecto ya 
aprobado, obras de drenajes y caminos en zonas rural para poner en prbduc- 
ci6n 600 Has. ya adjudicadas a 28 Eamilias, derivadas de 10s ptimitivos 
colonos arrendatarios•

habilitaci6n.de
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COSTO

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

El costo unitario resultants serA de US$ 450/Ha«

es

El costo total

BENEFICIO DEL PROYECTO

1.- Entrada bruta

Cada heatArea proporciona USS- 816 brutos, por ano.

El proyecto para el segundo periodo comprende la construccidn 
de: 15 Kiris, de caminos y sus estructuras; 10 Kms. de colectores de drena- 
je y sus estructuras; 42 viviendas-tipo; 3 locales para salud e instruc- 
ci6n ptkblicas; Un local para policia y para agenda bancaria; Un almacAn 
para la cooperativa; Un local para deportes; un parque de maquinarias 
agrlcola y vial y para combustibles y derivados, todo ello dotado de los 
servicios de urbanizacidn correspond!entes.

del proyecto resulta 2,5 veces el valor venal de 
las tierras beneficiadas.

El rendimiento minimo obtenido en esa zona azucarera es de 
60 toneladas de cana por hectArea y por ano.

El costo estimative de este segundo periodo de la segunda etapa 
se sit-da en USS 430.000, resultando un costo unitario de US$ 215/Ha.

El valor venal 
cional de Colon!zaci6n,

El cultivo bAsico a implantarse es el de la cana de az-dcar y 
el precio oficial que liquidan los ingenios de la zona es de USS 13,60 
por tonelada puesta en el ingenio.

de la tierra, que es propiedad del Institute Na~ 
del orden de US$ 18o/Ha.

Il) En el segundo periodo de habilitacion, de la segunda etapa de 
construccidn del Distrito de Riego y bajo proyecto en ajuste, se aborda- 
rd la construccidn de las ampliaciones de obra correspondientes a los tres 
Grupos mencionados: Caminos y Drenajes, Edificios, y Abastecimiento de 
Agua potable y energla eldctrica, que demanda la puesta en servicio de las 
1.400 Has. restantes, una vez adjudicadas esas tierras a las 42 nuevas Pa- 
milias previstas y adecuadas sus tierras.

El costo total que resulta de adicionar el valor de la tierra 
y el costo del Proyecto, es de USS 630/Ha.

El costo total del Proyecto, para la construcci6n del Distrito 
de Riego Colina Espana en sus 2.000 Has. benepiciadas, incluido la cons- 
truccidn de su sistema de riego, de drenaje, caminos y adecuaci6n de tie­
rras en su zona rural y de los ediPicios y servicios de urbanizacibn en 
su centre poblado, para la correcta instalaciSn de 70 Pamilias en el Area, 
ascenderA a la suma de US$ 900.000.
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2.- Gastos

3.- Benefield Neto
El proyecto rendirci un beneficio rnlnimo neto del orden de 

USS 400 por heetcirea y por ano, lo que da idea de su solidez econSmica.

For lo tanto, se estima que cada heetcirea demandarci un gas- 
to total del orden de USS 410 por ano.

Ambas cuotas serein anuales y su monto se estima del orden 
de USS 110 por heetcirea y por ano.

Ing. Carlos A. Avallone 
Uruguay

a) Se estableceri una cuo€a por cpmpensaci6n de tierras y por 
las obras del Proyecto, que incluye su amof*tizaci6n e intereseSj supuesto 
un plazo de 15 anos.

Aslmismo, se establecerA una cuota por servicio de riego, 
para cubrir los gastos de operacidn, mantenimiento y desarrollo del Dis­
trito de Riego.

b) Los gastos que por concepto de mano de obra, manutenci6n 
familiar, adquisiciones varies destinadas a la producci6n, servicios de 
maquinarias agricolas, de cooperativizacifin de insumos y consumos varies, 
se estima ascender^ a US$ 300 por heetcirea y por ano.



se incluyd una parti-En el Plan de Obras Ptiblicas del ano 1963

ta.
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da de $ 1.000.000.00 con el objeto de ejecutar un sistema de riego en di~ 
cha Colonia para servir un cirea estimada en 400 Has. aproximadamente.

ANTE-PROYECTO DE LAS OBRAS DE RIEGO A REALIZARSE EN LA COLONIA 
INGENIERO JUAN C. MOLINELLI DEL INSTITUTO NAL. DE COLONIZACION

por Ing. Civil Carlos A. Avallone
- Uruguay -

Dicha variabilidad debe preferentemente ser computada a los sue- 
los ya que existen suelos de baja fertilidad y otros de media a buena fer- 
tilidad.

El trigo es objeto de siembra por parte de algunos colonos asi
■ como el lino y otros cereales siendo tambi&n muy variables los rendimien- 
tos.

Actualmente se gestiona un aumento considerable de la misma a 
los efectos de poder llevar a cabo la totalidad de la obra que se proyec- 

La colonia se encuentra situada sobre la Ruta 7» aproximadamente a
57 Kms. de Montevideo, en la 14a
Canelones y tiene un Area de 1.275 Has.
1 se muestra la ubicacibn de la Colonia

La parte bajo labranza ocupa la mayor Area de cada fraccibn ha- 
biendo sido cultivados todos los suelos arables de la colonia.

En general, puede decirse, que observando un mismo ano es posi- 
ble constatar gran diversidad en los rendimientos de uh mismo cultivo, 
entre colonos que siguen mbtodos similares.

Los rendimientos promedios en los primeros pueden Hegar a un 
50% b 60% por debajo de los segundos, tratAndose especialmente del trigo 
por haber sido este un cultivo que se siembra en muy diversos suelos.

Seccibn Judicial del Departamento de 
aproximadamente. En el Plano N°

En anos normales, se ha llegado a recoger de 30.000 a 40.000 
kgs. de remolacha por hectArea, cultivo que ocupa los mejores suelos, 
siendo este el tinico cultivo donde se usa fertilizacibn; este rendimien- 
to puede considerarse bueno. En cuanto al maiz y girasol, el primero se 
planta en buena proporcibn por todos los colonos con rendimiento prome- 
dio de 700 a 1.000 kgs. en anos normales, lo que puede considerarse bajo, 
el segundo se planta poco y sus rendimientos son muy variables.

Los rubros principales son cultivos como remolacha, maiz, gira­
sol, lino, trigo y algbn cultivo de huerta generalmente en pequeha esca- 
la. Los rendimientos son variables de acuerdo a las alternativas climA- 
ticas.

La unidad familiar estA representada por explotaciones del tipo 
chacarero, altemando cultivos de invierno y verano, completados con cer- 
dos, aves, etc. Con el trigo se tiene el propbsito de realizar una explo- 
tacibn intensive de cultivos hortlcolas y frutales.

La mayor parte del predio estA subdividido en fracciones o par- 
celas, ocupadas por families aolbnicas, con superficie variables entre 
18 y 47 HAs. cada una.
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CARACTERISTICA DEL TERRENO

PENDIENTES A B C F
Erosifin 0 1 2 3 0 1 2 3 1
Areas (Has.) 264,5 155,5 510 44 1810 169,5 91 4 4,5

a) GEOLOGICAS

De cada perfil se 
siguientes caracterlsticas: 
tura, reaccifin y efervescencia, concreciones les.

La otra fase que tiende a ocupar niveles nicis altos que la Tase 
anterior, se caracteriza por materiales arcillo-limosos de coloracifin 
pardo anaranjado con frecuentes masas blancas.

b) AGROLOGICAS

El pampeano estA representado por dqs fases, la mAs general!za*- 
da consiste en materiales arcillo-limosos cuya coloracidn predominante, 
en la colonia, es el pardo claro y que presenta concreciones calcAreas. 
Estos depAsitos ocupan niveles topogrAficos cjeneralmente superiores a 
los materiales cretAcicos.

Los materiales generadores de los suelos de la colonia pertene- 
cen a dos formaciones diferentes, que corresponden respectivamente al 
cretAcico y al pampeano. La TormaciAn cretAcica estA representada por 
areniscas compactas generalinente de colores claros, a veces de granula- 
ciAn irregular. Estos materiales ocupan las partes medias y bajas del 
relieve de la colonia.

En pequenas Areas situadas al norte de la colonia se encuentra 
una marga Tina de color anaranjado brillante,. apareciendo asimismo una 
variaciAn arenosa, tambiAn calcArea.

Los tAcnicos del■Institute Nacional de ColonizaciAn rpai i yapon 
una clasificaciAn de los suelos de la colonia observando las caracterlsti­
cas generales de los suelos y abriendo pozos en determinados lugares.

han separado los horizontes describiendo las 
espesor, color, textura, consistencia, estruc- 

---- > y otras formaciones especia-
AdemAs fueron reconocidas caracterlsticas asociadas, principal— 

mente erosiAn y pendiente a los efectos de realizar mapas interpretativos 
de uso y manejo de suelos.

El resultado de ese estudio se resume en el siguiente cuadro: 
AREAS OCUPADAS POR DIFERENTES CONDICIONES DE PENDIENTE Y EROSION

0 1
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PENDIENTE

No se ha perdido atin el 25% del suelo superficial.

I - Apta

CLASE

En lo que tiene que ver con los productos obtenidos en la colonia, 
tienen colocaciSn inmediata en MONTEVIDEO dada su proximidad y en el De- 
partamento de Canelones.

CLASE
CLASE
CLASE
CLASE

CLASE
CLASE

A 
B 
C 
I
E 
F

0
1
3
8

12
18

a 
a 
a 
a 
a 
a

1%
3%
8%

12%
18%
25%

c) TOPOGRAFICAS

La topografia del predio; en lineas generales, se circunscribe a 
tres principales elevaciones o lomas, de direccibn NE a SW, que dejan entre

para cultivos intensivos, con pocas limitaciones.
II - Apta para cultivos intensivos, usando medidas moderadas de 

conservacibn.
Ill - Debe cultivarse con moderacibn, usando medidas intensivas de 

conservacibn.
IV - Debe cultivarse accidentalmente.
V - Apto para pastoreo intensive o bosques.
VI - Afta para pastes o bosques, que debe usarse con moderaci6n.

VII - Apta para pastes con uso muy limitado o para plantaciones de 
Arboles con muchos cuidados.

CLASE VIII - No apropiada para pastes o bosques.

0 - Ninguna erosidn.
1 - Erosidn ligera.
2 - Erosidn moderada. Se perdid de un 24 a un 75% del horizonte superfi­

cial o tiene zanjas superficiales.
Se perdid todo o casi todo el horizonte superficial.

Las normas seguidas para la determinacidn de pendientes y de ero- 
si6n fueron las siguientes:

Los suelos son en general de baja infiltracidn, lo que los hace 
muy susceptibles a la erosidn y bastante htimedos en invierno. Su produc— 
tividad potencial varla mucho (de alta a algo baja) aunque predominan los 
de media alta.

3 x Erosidn severa,
4 - Erosidn muy severa. Destruido el perfil, except© una pequena Area,

presentando zanjas medianas y profundas. No puede 
cultivarse.

El sistema de manejo usado ha hecho que los suelos se erosiona- 
rAn, en algunos lugares severamente, que descend!era su materia orgAnica 
y su fertilidad. Han perdido su aptitud de laboreoj tienden a apretarse 
o encostrarse y la infiltraciAn ha descend!do. El uso y manejo de los 
suelos deberAn realizarse con el contralor de la erosifin para preservar- 
los y con la conservac!6n de la humedad y la mejora de la fertilidad para 
una mayor producciAni Los suelosj seglln los factores que limitan su uso, 
se han agrupado en clase de aptitud. Cada clase tiene una capacidad de 
uso y debe estar sujeta a medidas de conservaciAn que se indica a conti— 
nuaciAn:
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d) VEGETACION

El promedio por estaciones es el siguiente:

EL PROBLEMA HIDRAULICO

b) La conduccidn de agua desde la Puente hasta el lugar de su
empleo.

c) Su distribucidn controlada en las tierras a regar.

La vegetacibn natural constatada se compone de praderas natura- 
les mixta con gramineas altas y bajas yleguminosas.

Otono 
Invierno 
Primavera
Ver ano

14°
11°4
17°9
21°6

e) CLIMATOLOGICAS

si estrechas planicies aluviales, por donde corre el Arroyo COCHENGO GRANDE 
y su afluente del Arroyo COCHENGO CHICO.

a) El estudio 
ministrarla en la cantidad y oportunidad exigida por los cultivos.

o la habilitacidn de una Puente de agua capaz de ad-

E1 abastecimiento de agua para riego comprende tres problemas 
parciales:

Por carecer de dates sobre el Area correspondiente a la Colonia, 
se transcribe la inPormacidn perteneciente a SAN RAMON, situada a menos de 
50 Kms. en linea recta.

La Colina esti enclavada dentro de la cuenca del Arroyo COCHENGO 
aPluente del Arroyo PANDO.

El clima es mesotArmico subhAmedo, con veranos calurosos e in~ 
viernos suaves, la temperatura al abrigo arroja un promedio anual de 16° 
siendo el mAs Prio, Julio con 11°4 y el mAs caluroso Enero con 22°4; la 
mAxima absolute es de 42°8 y la minima absoluta de 3°,

Las precipitaciones alcanzan una marca anual aproximada de 
1.000 m/m., siendo en general menos lluviosos los meses calurosos, en los 
que hay d&Picit de humedad. La insolacibn alcanza al 48% de las horas 
posibles en los anos mAs bajos y 68% en los anos mAs soleados.

Tiene tres vias de drenaje principales: la mAs importante es el 
Arroyo COCHENGO GRANDE, que atraviesa cerca del tercio de la parte norte 
en direccidn NE - SV7; le sigue el Arroyo COCHENGO CHICO, que naciendo en 
las inmediaciones de la Colonia la atraviesa en su tercio Sur y en direc— 
ci6n NE - SW, describiendo un semicirculo Puera de la misma en direccidn 
NW, para entrar nuevamente en la Colonia donde desemboca en el COCHENGO 
GRANDE y recibiendo a lo largo de su curso el aporte de varias canadas. 
Por Ultimo, el Angulo NW de la Colonia es cortado por el Arroyo TOTORAL, 
aPluente del COCHENGO GRANDE, que en su corto recorrido dentro del predio 
recibe el aporte de varias canadas que nacen dentro de esa Area.
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muy bajos.

tes al periodo de tiempo en el que el embalse

son generalmente de importancia y

Llegamos entonces a la cota:
54,73 0,75 = + 53,98

es de 5 meses (150 dias), desde 
3 por 

./dia) .

las restantes fracciones son atin wucho mcis bajos. «.— _ •» . - -
no de curva de nivel (Pl

Las pSrdidas por filtracidn no 
se van anulando con el tiempo.

Se embalsar&n las aguas del Arroyo COCHENGO GRANDE, afluente del 
Arroyo PANDO, que es el curso m&s importante de la zona a regar y de sus proximidades.

Se hizo entonces la nivelacidn del perfil de presa elegido y el 
relevamiento taquimStrico del embalse; se calcularon las.&reas encerradas 
por cada cota hasta la presa y los correspondientes vol&menes embalsados 
para dibujar las curvas caracteristicas del embalse,

Posteriormente se calculd el volumen que es posible se pueda em~ 
balsar a partir de los datos de precipitacidn y de las caracteristicas de 
la cuenca de alimentacidn que tiene un Area de 1.075 Hac,

Los valores de las precipitaciones registradas en el Departamen- 
to de CANELONES, proporcionados por la Direccibn de Meteorologia dan un 
total medio anual de 954 mms.

Se calculb entonces el volumen escurrido medio anual con un coer- 
ficiente de eecurrimiento de 0,20 teniendo en cuenta la vegetacidn, el 
area de la cuenca y la precipitacidn, se obtuvo un valor de 2.060,000 M3, 
valor que en la curva de voltamenes embalsados corresponde a la cota +54,73 
con un area de embalse de 94 Has. aproximadamente•

Restamos a esta cota las p&rdidas por evaporacidn correspondien- 
----: no tendrS reposicifin.

El periodo de sequia considerado < 
mediados de Noviembre a mediados de Abril y estimamos las pferdidas 
evaporaci6n en ese periodo en 75 cms. de altura de agua (5 mms

Para resolver el abastecimiento de agua se estudid la posibili- 
dad de utilizar aguas subterrAneas; requeridas extraoficialmente la in- 
formacidn necesaria al Institute Geoldgicp del URUGUAY los caudalde 
las perforaciones realizadas en la Colonia y en sus aproximidades son

El caudal mayor se obtuvo en la perforacibn practicada en la 
Praccidn 1; con una profundidad de 37 metros se obtuvieron 1,4 Its/seg,

Los valores de los caudales de las perforaciones realizadas en 
las restantes fracciones son atin mucho mSs bajos. Se recurrid por eso a 
resolver este problema con las aguas superficiales. Del estudio del pia­
no de curva de nivel (Plano # 2) y de los elementos recogidos en el lugar, 
la ubicacidn que se senalan en el mismo resultd reunir las caracteristi­
cas mds favorables para emplazar la presa.
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+ 49 y + 50,20.

76.000 1.449.0001.525.000 M3

En este caso se podrian regar efectivamente:

186 x 3/2 = 279 Has.

223 Has.

Y podriamos atender teniendo en cuenta lo antedicho:

3/2 =223 334 Has.x

De estas 334 Has. podriamos regar por gravedad, luego del primer 
levante hasta la cota + 65,60, 219 Has. en la primavera y 115 Has. en la 
segunda zona que necesita de un segundo levante a la cota +67.

Con esta dotacion de riego se podria regar la margen izquierda del 
Arroyo COCHENGO comprendida entre el Canal Principal y el Arroyo (232 Has. ) 
y parte del Srea comprendida entre el Canal Principal y el Arroyo COCHENGO 
CHICO (47 Has.).

1.448.000
6.500

1.449.000 = Has.
7.800

En ese caso se regaria toda la parte de la Colonia comprendida 
entre la margen izquierda del Arroyo COCHENGO GRANDE y la margen derecha 
del COCHENGO CHICO, que totalize 320 Has.

Suponiendo una vida €itil de 25 anos para el almacenamiento cal- 
culamos la capacidad de azoIves y se obtuvo un valor de 76.000 M3, que en 
la curve de voltimenes corresponde al volumen embalsado entre las cotas 

Queda entonces disponible para el riego el volumen embal­
sado entre las cotas + 50,20 y + 53,98 o sea:

En este caso la primera seria regable por gravedad luego de un 
primer levante hasta la cota + 65,60 y la segunda necesita de un segundo 
levante.

Teniendo en cuenta que el Area que se desea regar las 2/3 partes 
estAn bajo cultivos y la 1/3 parte restante bajo cosecha o tierra movida, 
tendremos que con ese volumen disponible se podrAn atender:

Eventualmente, en este caso, podrian regarse algunas hectAreas 
de terrene linderos a la colonia comprendidos entre el limite de la Colo­
nia y el Canal Principal.

En un mes con una dotaciAn de 0,6 lts/seg/Ha. se necesitan 
.1.560 M3/Ha. y en todo el periodo de sequia (5 meses) 7.800 M3/Ha.

Bajando la dotaciAn a 0,5 lts/seg/Ha. se necesitarian 6.500 M3/Ha. 
en los 5 meses de sequia. Podriamos regar efectivamente en este caso:
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ancho de coronamiento de 4,5

Las carpetas de protecc.i6n de la presa, ]a protecci6n del pie de 
la misma y el filtro pueden observarse en el Plano N° 3.

La solucidn aceptada es la de embalsar el Arroyo COCHENGO GRANDE 
a la cota + 54,73 por medio de una presa de tierra cuyo coronamiento estA 
a la cota + 56,50 con un evacuadox' de crecidas lateral.

el caudal serA de 38 Lts/seg. 
de los laterales I, II (con su

113 Its/seg. en el arranque del canal principal.
por objeto regar 76 Has. netas de riego con la misma dotaciAn por lo tanto 

El trazado del canal principal asi como el 
ramal norte), III y iv puede observarse en

el Plano N° 2, Planialtimetria general.

Para embalsar el agua necesaria para el riego se deberA inundar 
un Area de 94 Has. aproximadamente de las cuales 80 Has. son de tierras 
que no pertenecen a la Colonia y que por lo tanto deberA expropiarse.

El riego de la margen derecha del Arroyo COCHENGO GRANDE lo he- 
mos descartado porque la margen izquierda posee tierras de mejores apti­
tudes agrolAgicas.

De este modo regamos 320 Has. de las 1.275 Has. de la Colonia o 
sea que ponemos bajo riego un 25% del Area total.

El agua destinada al riego serA necesario elevarla por bombeo a 
travAs de una tuberia de impulsiSn de 40 cms. de diAmetro hasta la entrada 
del canal principal, cuyo zampeado es + 65,60 la tuberia de impulsiAn tie- 
ne una longitud aproximada a los 350 m0, y es de hormigAn.

El canal principal sigue sensiblemente la curva de nivel de cota 
65,60 dominando la mayor parte del area regable, con una pendiente de 
0,35%, tiene una longitud de 3->120 Kms. aproximadamente y en su desarrollo 
sale en parte de la colonia; por tai motive deberA gestionarse una servi— 
dumbre de acueducto.

El evacuador se emplazarA en la margen derecha; serA de secciAn 
rectangular ,y para ello se desmontarA dicha margen que es de naturaleza 
rocosa.

Nos inclinamos a resolver el riego por esta Altima soluciAn que 
nos permite servir un Area mucho mayor con una dotaciAn de riego acepta- 
ble para el tipo de cultivos que se van hacer.

El volumen de la presa es de 24.000 M3, aproximadamente, con un 
,j mo y taludes de 1:2.

El caudal del primer levante serA el necesario para regar 223 Has. 
netas de riego con la dotaciAn de 0,5 lts/seg/Ha. Se deberA disponer de 
113 Its/seg. en el arranque del canal principal. El segundo levante tiene

Una vez ubicada planimAtricamente el perfil de la presa se reali- 
za en pozos de cateo en la linea de presa y en la zona del embalse prAxi— 
ma a la misma a los efectos de determinar la profundidad del firme asi como 
tambiAn de poder tener una idea del volumen y calidad de la tierra dispo— 
nible para la construcciAn de la presa.
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EXPOSICION

»

La Colonia Tomas Berreta, riberena del rio Uruguay, proxima a la 
ciudad de Fray Bentos, capital del Departamento de Rio Negro, propiedad 
del Institute Nacional de Colonizacion, fue seleccionada para continuar 
la polltica de construccion de sistema de riego y formacion de Distritos 
Agricolas, comenzada con buen exito en el Primer Distrito de Riego de Uru- . 
guay "Colonia Espana", porque en base a los estudios hidraulicos y agro- 
economicos hechos oportunamente para Colonia Espana, extendidos a esta 
otra zona del Litoral del rio Uruguay, presentaron las mismas ventajas 
hidro-agricolas y economicas que en la Colonia Espana, p_ra planificar su 
desarrollo, con base de irrigacion.

Puede expresarse que con este nuevo ejemplo, se va PormAndo con- 
ciencia de la necesidad de impulsar la subdivision de la tierra por medio 
de la instalacidn previa de la irrigacidn, y que. comienza un periodo de 
generalizacidn de formacidn de Distritos de Riego integrados en colonias 
estatales del Institute Nacional de Colonizacion, bajo proyecto y cons­
truccion a cargo de la Direccidn de HidrograFia del Ministerio de Obras 
Ptlblicaso

Una cuarta parte del area de la colonia Berreta ya estaba dedica- 
da a la agriculture de temporal y el resto a la ganaderia, por lo que den- 
tro de ella, se' definieron las 2.800 Has. agricolas, para llevarles el 
beneficio del regadio.

riano.

En el total del area que recibira el beneficio del regadio, es 
decir las 2o800 Has,, agricolas, tendran cabida 99 familias de colonos.

Actualmente estA en construccion la primera etapa del sistema de 
riego para 900 Has? y prdximamente se llamarA a licitacion para la cons­
truccion de la segunda etapa para las lc900 Has» restantes, en el proyecto 
definitiveo

La roxima instalacion de un Ingenio azucarero de remolacha en 
construccion sobre el rio Negro a 30 Kms. por carretera de primera de la 
colonia, proximo a la ciudad de Mercedes, capital del Departamento de So- 

y con capacidad de industrializacion de 2.000 toneladas diarias, 
asi como la proximidad de Frigorifico Anglo en la ciudad de Fray Bentos, 
a 5 Kms. de la colonia que con orientacion adecuada podra efectuar el tra 
tamiento y envasado de vegetales, determinaron los cultivos a implantarse 
y la solidez economica del Proyecto..



SISTEMA DE RIEGO DE COLONIA BERRETA
DEFINICIONES

El Srea total de la Colonia es de 11,281 Has.

viviendas, en cada parcela adjudicada.

Estci en construcci6n la primera etapa del sistema de riego.
UBICACION

CL IMA

k

Se constatan seguias cortas en verano, pero se han acusado perio- 
dos de seguias gue han hecho fracasar los cultivos de estaci6n.

En plani£icaci6n conjunta con la DirecciSn de Hidrografla del 
Ministerio de Obras Ptolicas, se efectuaron los estudios agro-ecoilSmicos 
e hidrSulicos necesarios para la elaboracidn del Proyecto, cuya construc- 
ci6n se dividiS en dos etapas: la primera servirS un Srea de 900 Has. y 
la segunda cubrirS 1.900 Has. restantes.

El total del Area gue servirA el sistema de riego, ya habia si- 
do subdividido en tiempo atrAs y en ella se asentaron 99 familias, en 
regimen de arrendatarios, las gue en su mayor parte han constituido sus

Puede definirse como templado hdmedo. Se observan precipitacio— 
nes mensuales comprendidas entre 80 y 130 mm.- media anual de 1.000 mms. 
La estaciAn lluviosa es el otono y la menos lluviosa es el invierno. La 
temperatura media oscila entre 12° y 25° (invierno y verano), con mAxima 
de 35° y minima de - 4°C. -La humedad estA comprendida entre 70 y .85% va- 
lores medios de minimas y mAximas. La duraciAn del sol es de 11 horas 
a 14 horas, en inviernoy verano respectivamente. La evaporaciAn estA com­
prendida entre 45 y 25% de la precipitaciAn anual media y concentrada en­
tre Noviembre y Febrero.

Las Areas de cada parcela estAn comprendidas entre 15 y 50 Has. 
y todas tienen salida a caminos de circulaciAn interna de tercera catego- 
ria.

En el Area a servir con riego, la colonia es agricola, en el 
rest© es ganadera.

El Institute Nacional de ColonizaciAn seleccionA su Colonia 
Berreta, para implantar un sistema de riego para 2.800 Has., con el ob- 
jetivo de continuar la politica iniciada con la PormaciAn del Primer 
Distrito de Riego en Colonia Espana, en operaciAn parcial.

La Colonia Berreta estA situada en la la. SecciAn Judicial del 
Departamento de Rio Negro, Tiene como limite Oeste, el rio Uruguay; su li- 
mite Norte se encuentra sitUado a 5 Kms. de la ciudad de Fray Bentes, ca­
pital del Departamento de Rio Negro. Su limite Este lo determine la Ruta 
2, gue la conecta a Fray Bentes hacia NO. y a Mercedes y Montevideo hacia 
al Sur. Su limite Sur, lo constituyen 2 arroyos gue desembocan en el rio 
Negro y en el rip Uruguay. Sus coordenadas geogrAficas son: 33°1O' lati- 
tud Sur y 58O25’ longitud Oeste.
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TOPOGRAFIA Y SUELOS

en

Predominan los suelos denominados "areniscas de Fray Bentos".

»

resuelto por

SUMINISTRO DE AGUA

CULTIVOS

azucarera,

El drenaje de la zona riberena del rio Uruguay estA 
la presencia de canadas cortas, de buena pendiente.

Topografia movida, donde se alternan lomas y depresiones;
la zona central de la coloniaj con pendientes fuertes de hasta 20%. La 

en la que se alterna depresiones y playas; buenos

DRENAJES Y AVENIDAS

En la zona central y sur, la existencia de varias canadas con 
vertientes hacia el rio Uruguay y rio Negro, requerirAn canalizaciones 
para permitir el desague de colectores de drenaje y pluviales.

La zona costera de la colonia sobre el rio Uruguay no estA afec- 
tada por la mAxima corriente registrada.

La Puente es el rio Uruguay, cuyo gasto medio es del orden de 
El agua puede considerarse apta para su em-

costa es barrancosa, 
drenajes.

Los suelos son aptos para regadio, con un mediano indice de fer- 
tilidad, salvo en las partes cultivadas y en ciertas zonas de subsuelo de 
textura algo pesada por cultivos continuados sin reposicidn de materia 
orgAnica y elementos nutritives.

5o500 M3/seg. a esa altura. 
pleo de irrigaciAn.

La proPundidad Atil del suelo no estA limitada por Aridos pesa- 
dos y la buena proporciAn de arenas hace que las prActicas de drenaje Pa- 
vorecerAn la penetraciAn de raices y la circulaciAn de agua.

Sin perjuicio de ello, y de las rotaciones debidas, puede esti- 
marse que buena parte del Area serA cubierta con cultivos hortiPrutico- 
las, puesto que existe en Fray Bentos, un FrigoriPico con buena capacidad 
de cAmaras, aunque aAn sin expansiAn en el tratamiento y envasado vegeta- 
les.

Se estima el cultivo bAsico de la colonia serA el de la remolacha 
porque sobre el rio Negro aguas abajo de la ciudad de Mercedes, 

situada a 30 Kms. por tierra de la colonia, se estA instalando un Ingenio 
remolachero con capacidad de industrializaciAn de 2.000 Ton. por dia.

Sobre las areniscas, cuyo grado de cementaciAn aumenta en pro- 
Pundidad, se observan suelos de textura areno-arcillosa liviano, con me­
diano contenido de materia orgAnica, en las depresiones. En las partes 
altas las texturas son algo pesadas, con bajo contenido de Pinos.
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DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Etapa; Sistema de Riego para 900 Has.la

i

*

de las dos etapas del Proyecto, serA de 1.200 Its/seg.

Las del grupo A)

CATEGORIA I

La Planta N' 
toma desde el rio

La Puente de abastecimiento del sistema de riego, serA el rlo 
Uruguay, elevAndose el agua por bombeo.

La potencia elActrica necesaria para la primera etapa es de 320 HP 
y la total: 950 HP.

mediante dos plantas de electrobombeo, cada una con 
construidas en las dos elevaciones en que se 

divide la barranca en Punta Diamante, seleccionada entre tres posible.

Las obras que componen el Proyecto de esta primera etapa se divi- 
dieron en dos grupos: A) Obras de Ingenieria HidrAulica y b) Suministro y 
colocaciAn de los equipos de electro-bombas a instalarse en las dos plan­
tas del sistema.

Se ilustra la red de canales de distribuciAn del agua, hasta el 
nivel parcelario.

Se refiere a todos los movimientos de tierra que Pueron necesa- 
rios ejecutar para la construcciAn de la red de canales, que comprende: 
Canal entre planta de bombeo N° 1 y N° 2, Canal Principal, 5 Laterales y 
4 ramales, con un total de 9 Kmso 891 mts0

Los 400 Its/seg. elevados por ambas plantas, se distribuyen por 
gravedad a travAs de los canales y estructuras del sistema, para servir 
a las 900 Has. de la primera etapa, corriendo el canal principal de ali- 
mentaciAn en direcciAn Oeste - Este hasta Hegar al punto 5 Kms., donde 
se hace necesario instalar una nueva planta de bombeo, la N? 3, con capa- 
cidad de 1.200 Its/seg. para servir a las 1.900 Has. restantes de la se- 
gunda etapa, hacia el sur de la colonia y para llenar un embalse regulador.

A 800 mts. de la planta N° 3 y en una loma a cota no reglable, se 
construirA un embalse de regulaciAn con capacidad de 50.000 M3, este estan- 
que se llenar-A diariamente mediante el bombeo a capacidad plena de las 
tres plantas de bombeo (1.200 Lts/seg.) durante las 12 horas diarias en que 
no se riega.

se dividieron en tres categorias:

La Planta N° 2, ubicada en el segundo replano, deberA elevar el 
agua aportada por la Planta N° 1, hasta una altura de 11,24 mts;

La capacidad final de las dos plantas electrobombeo, a fin de 
servir las 2.800 Has. <

El agua serA elevada desde el rio Uruguay hasta el canal de ali- 
mentaciAn principal, 
capacidad de 400 Its/seg.,

r° 1 se ubicA en el primer replano y con sus obras de 
Uruguay deberA salvar un desnivel mAximo de 22,48 mts.
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CATEGORIA II

CATEGORIA III
J

Las obras del grupo B) se dividieron en dos categorias:

CATEGORIAS IV y V

CANALES

a

partes permeables 
Kms. 891 mts.

Se refiere a las obras de construccibn de las estructuras prin- 
cipales y accesorios que permiten el funcionamiento de las dos plantas de 
bombeo.

Se refieren a las especificaciones que cumplieron los suminis- 
tros e instalaciones de los equipos de electro-bombeo en sus dos plantas 
respectivas.

El canal de aduccion desde el rio Uruguay hasta la cbmara de 
carga de la Planta N° 1, el canal principal de alimentacibn y sus cAma- 
ras, se han dimensionado para hacer Prente al caudal final de 1.200 Its/seg. 
que exige el total del Proyecto para 2.800 Has.

Se han utilizado para el dimensionado y construccibn de canales 
y estructuras, las normas y especificaciones aplicadas en el primer sis- 
tema de riego construido, en Colonia Espana.

Se refiere a las obras.de construccibn de las estructuras que 
permiten el funcionamiento de los canales y que comprenden: 5 Tomas- 
Laterales? 36 Tomas-Granjas; 11 Represas; 4 Caidas; 3 Vertederos de fondo; 
9 Vertederos de excedencias; 9 Puentes para tractores; 19 Alcantarillas; 
1.071 metros lineales de tuberia de hormigbn y 46 metros lineales de tu- 
beria de fibrocemento, cuyo dibmetro son desde 15 cmts. a 100 cmts.

En la Planta N° 1, se instalaron 2 electro-bombas con capacidad 
de 200 Lts/seg. cada una, coh columnas apoyadas sobre la barranca cortada 
a 45°. Bombas de tipo helicoidal, 2 etapas, flujo mixto, Motor elbctrico 
de 85 HP. para cada una, 3 fases, 50 ciclosj 220 Volts. Acoplaftiiento di­
rect© con un rbgimen normal de 1.400 r.p.m.

El canal principal de alimentacibn tiene una pendiente de 35 
cmts/Kms. y los canales laterales y ramales, una pendiente de 40 cmts/Kms. 
Las velocidades de cblculo oscilaron entre 30 y 50 cmts/seg. Secciones 
trapeciales con taludes l,5sl. Excavacibn en tierra. Revestimientos en 

. La longitud total de principal y laterales es de 9

En la Planta N° 2 se instalaron 2 electrobombas con capacidad 
de 200 Lts/seg. cada una, con columnas verticales. Bombas de tipo heli­
coidal, 1 etapa, flujo mixto, Motor elbctrico de 40 HP. para cada una, 3 
faSES 50 ciclos, 220 Volst. Acoplamiento directo, con un rbgimen normal 
de 1.400 r.p.m.

obras.de
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GAMINOS

ESTRUCTURAS DE LOS CANALES

z

PLANTAS DE BOMBED

Bombas

Motores Elfectricos

COSTO

2a. Etapa: Ampliacidn del sistema de riego para las 1.900 Has, restantes

I

Cumplidos los estudios, Pormulado el anteproyecto y hechos los 
relevamientos y replanteos de ajuste, se estA elaborando el proyecto de­
finitive.

Para la primera planta de bombeo, las columnas tienen una incli- 
naci6n de 45° y en la segunda son verticales.

El valor venal actual de la tierra, sin la bonificacidn por es- 
te sistema de riego, se estima en US$ 220/Ha.

Eje hueco, tipo induccidn, jaula de ardilla, para operar a la 
interperie. Con factor de servicio de 1.15, rinden las potencies indica- 
das operando a una temperature ambiente de 40° C. Provistos de los arran- 
cadores en bano de aceite, tipo estrella-triAngulo, con protecciAn de 
sobrecarga y botones de arrangue y parada en la cubierta.

Se hicieron bordos de 2 mts. de ancho, con coronamiento apto 
para el trAnsito y se dej6 una franja lateral de 15 mts. de ancho total, 
para la construcciAn de futures caminos.

c/u - 400 Its/seg.

El costo de la construcciAn de esta primera etapa del sitema 
de riego para 900 Has. ascendiA a US$ 252.000, con tin costo unitario re- 
sultante de US$ 28o/Ha.

Planta N° 1: 2 bombas de 200 Its/seg. c/u = 400 Its/seg.
Planta N° 2: 2 bombas de 200 Its/seg. c/u ■ 400 Its/seg.
Bombas helicoidal, tipo flujo mixto, 3 etapas y todos sus aco- 
plamientos y accesorios.

Se construyen las estructuras de funcionamiento de canales en 
hormigAn armado y revestimiento de mamposteria de piedra rejuntada. Com- 
prenden: 5 Tomas-Laterales: 36 Tomas-Granjas; 11 Represas; 4 Caidas; 3 
Vertederos de fondo; 8 Vertederos de excedencias; 9 Puentes para tracto- 
res; 19 Alcantarillas; 1.071 ML. de tuberia de hormigAn y 46 ML de tube- 

. ria de fibrocemento, cuyos diAmetros van desde 15 a 100 emts.

Planta N° 1 : 2 motores de 85 HP c/u. 3 fases, 50 ciclos, 220 
Volts, preparados para operar a 45°.

Planta N° 2 : 2 motores de 40 HP c/u, 3 fases, 50 ciclos, 200 
Volts, en posiciAn vertical.
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Las Obras del Grupo A) se dividir&n en 3 categories:
CATEGORIA I

CATEGORIA II

r
CATEGORIA III

CATEGORIAS IV y V

Bombas

Motores El&ctricos

COSTO

sin bonificacidn por estet

s-

Se referircin a las obras de construccion de las estructuras prin- 
cipales y accesorias que permitan el funcionamiento de la planta de bombeo.

Se referircin al suministro y colocaciSn del equipo de electro- 
bombeo en la Planta N° 3.

3 Bombas de 400 Its/seg. c/u.; H = 11 mts. Total 1.200 Its/seg. 
Bombas helicoidales, tipo flujo mixto, 3 etapas y todos sus 
acoplamientos y accesorios.

3 Motores de 85 HP c/u., 3 Pases, 50 ciclos, 220 Volts en posi- 
ci6n vertical; del mismo tipo de los que se instalan para la 
primera etapa.

El Valor venal actual de la tierra 
sistema de riego, se estima en US$ 220/Ha.

L' i.* .

Ing. Carlos A. Avallone 
Uruguay

Se referircin a todos los movimientos de tierras que sean nece- 
sarios ejecutar para la construccidn de la red de canales; que comprende: 
Canal Principal, 8 Laterales y 5 Ramales, con un total de 18 Kms. de lon- 
gitud. Incluye la construccion del estanque de almacenamiento para 50,000 
M3.

Las obras que componen el proyecto de la segunda etapa se divi- 
dircin en 2 Grupos: A) Obras de Ingenieria HidrAulica y B) Suministro y 
colocacidn de un equipo de electrobombeo a instalarse en la Planta N° 3.

Se estima el costo de la construccion de la segunda etapa del 
sistema de riego, para 1.900 Has. a US$ 600.000 (rd)., con un costo esti­
mative unitario resultante de USS 320/Ha. (rd).

Se re£erirAn a las obras de construccidn de las estructuras que 
permiten el funcionamiento de los canales; y que comprenden: 8 Tomas-Late- 
rales; 70 Tomas-Granjas; 21 Represas; 8 Caidas; 6 Vertederos de fondo;
16 Vertederos de excedencias; 15 Puentes para tractores; 28 Alcantarillas; 
2.200 ML. de tuberia de hormigdn y 100 ML. de tuberia de fibrocemento, cu- 
yos diAmetros van desde 15 a 100 emts. Incluye los revestimientos del em- 
balse regulador.


