————

R EI

X REWTROPr o - T T

V Seminario Latinoamericano de Irrigacién
EIl Jornadas Venezolanas de Riego

‘Caracas, 20 al 31 de Octubre de 1968
COLEGIO DE INGENIEROS DE VENEZUELA

wﬁ{el}

Tema III

Doc. N© 15

4

\ '.
i ;

NORMAS PARA LA ELABORACION DE UN PROYECTO DE CANALES //

- , ‘ Y SUS ESTRUCTURAS PARA IRRIGACION. ) ;

5 N V4
i \ . y
hy PROYECTO SISTEMA DE RIEGO COLONIA MOLINELLf

PROYECTO DEL PRIMER DISTRITO DE RIEGO EN EL URUGUAY

PROYECTO DEL SISTEMA DE RIEGO COLONIA TOMAS BERRETA

Trabajo presentado por:
Ing. Carlos A. Avallone
URUGUAY




<

1.
1.

III.

IV,

CONTENIDO

NORMAS PARA LA ELABORACION DE UN PROYECTO DE CANALES
¥ SUS ESTRUCTURAS PARA IRRIGACION. .

PROYECTO DEL PRIMER DISTRITO DE RIEGO EN EL URUGUAY.
PROYECTO SISTEMA DE RIEGO COLONIA MOLINELLI,

PROYECTO SISTEMA DE RIEGO COLONIA TOMAS BERRETA.

Autor: Ings. Civil, Carlos A¢ Avallone
Uruguay




TITULO DEL TRABAJO: Kormas pars la elaboracién de

un proyecio ds canales y sug
estructuras, para irrigacién

AUTCR: - INGE CIVIL CARLOS A. AVALLONE

defe Departamente Obras Hidrfy
licag ds la Direccidn de Hidrg
graffa del Ministerio de Obras
Piblicas




/

TES e RERE R LR E

NG EER Rk

A8 ui e

B e AU P ek Gl vl oy e

S arils et

Abdcrd B A 8 B ek b s Bl B E AR,

R TV T N R P Y
L s

~

!

- CONTENIDO:

4) - Definiciones y Clasificaciones

- canalu& ,
- Eatrueturns

B) - Caria) Prihbipal

~ Localizacidn

- Capaoidad

- Mnennionaﬂb

«~ Ubicacién m !mteralea
- Ubicacidn de xqmsa

 C) - Canales Laterales ¥ sii*!iﬁ'%i‘mnlu

‘= Localizacién

- Cepesicad

= Pelo 4¢ Agua y Fondo

- Dimensionado

- Curvatura mfximg

- Localizacién Tomas~Granjas
~ Localizacibén de Cafdas




EXPOSICION:

Bl trabajo ha recopliledo normas de splicy
¢ién para el disefic y dimensionade deo un sistema
de riegoe

Es un primer intento hacis la formacibn de
una metodologia pars el disefio,dimensionado y espg
cificacidén de un proyecto de canales y estructuras,
destinade a la construcecibn de sistemss ds riego y
de drenajegque se ird ajustands y ampliando a medi
da que progrese la investigacién en los sistemas
de riego en operacidn.

En el primer sistema de riego en Uruguay
para Coloniz Espefia, construf{do bajo proyecto del
autor { 1964 ),fueron splicades estas normas y lug
go de ordenadss se hen utilizado dentro del Depap
tamente Obras Hidrfulicas - Hidrograffa ~ Ministg
ric de Obras Pdblicas, para 2 sistemas ds riego
mfs: Colonie Tomfds Bsrreta { 1966 ) y Colonias Ing?
Juan Ce Molinelld ( 1968 }, con un total de 5,500
H&ss propiedad del Instituto Facloemal de Colonizg
cifnie~. -
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INSTRUCCIONES GENERALES PARA LA ELABORACION DE UN

PROYECTO DE CARALES DE REGADIC Y SUS ESTRUCTURAS
LOCALIZACION Y DISENO DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION

Seededede St

DETINICIONES Y CLASIFICACIONES.- El sistema de distribucidn de un proyec-

to de regadib consta de 10s canales y las estructuras que se requieren pa
ta conducir el agua desde las fuentes de abastecimiento a todos los pun -
tos de la zona a regar.- '
CANALES: Una clasificacifén universalmente aceptada es la siguiente:

a) Principales
b) Laterales de los gue se derivan sublaterales y ramales
¢) Cauces naturales © arroyos.

a) El canal principal domina toda el 4rea rezable y abastece a los cana -
les laterales. Su localizacién se desarroclla a lo largo de curva de ni
vel gue dominen la mavor superficie posible de tiervas.-~

b) Los canales laterales forman una red Jue se compone de :

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

20) Sublaterales, gue son ramificaciones de los laterales en dos o mas
canales '

20) Ramales qve son abastecidos por los sublaterales y que a su vez -
ahastecen a las repgaderas ultimas ramificaciones de la red de dis-
trilucidn

¢) Los cauces natiirales o avroyos se utilizan a veces como canales de ¢on-
drceifdn de agua para regadio, invirtiendo la funcién bisica de servir pa
ra desague sea de pluviales o de excedentes de riego. No es frecvente
q:e se haga.-

ESTRUCTURAS: Las estructuras se clasifican en dos grupos :

a) Estructuras para la distribucion, countrol y manejo de agua
b) Estruvctura de proteccidn.

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

lo) REPRESAS : gue sirven para elevar el nivel del agua en los canales
de alimentacion, con el objeto de abastecer a los cang-
ies derivados o a las tomas directas a predios, asi como para ais-

lar tramos de canal para efectuar repraciones.

Z0.)TOMAS LATERALES : que se —san para derivar las aguas del canal
principal a los laterales, o de éstos a los sub-

laterales y de éstos Gltiwmos a los ramales.-




30) TOMAS GRANJAS : que sirven para entregar el agua a cada uno de
los predios en que se divide la zona de riezo.
b} Las estructuras de proteceidn soun las siguientes :
lo) VERTIDORES : que sirven para eliminar los excedentes de agra que
' 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 agia al valor proyectado; pueden
ser de cresta libre o sifones laterales.- Los totales vacian to-
talmente un canal hacia algdn dren o candal.
20)SIFONES, ALCANTARILLAS Y PUENTES-CANALES : que sivven para cruzar
_ arroyos, canales o dre
nes y para evitar el dafio de las aguas pluviales de cuencas de
drenaje interceptados.- Su eleccidn depende de la magnitud del
curso de agua a cruzary y de s.g condiciones topogréficas y geold-
gicas, - ’
30)CAIDAS Y RAPIDAS : que sirven para evitar pendientes excesivas en
el canal prodicidas cando la pendiente del te
rreno es mayor que la de la restante.del canal.-
4o)YENTRADAS DE AGUA : que se usan para permitir la entrada de agua
proveniente de arxoyos que cruzan el canal.
Son revestimiento del talud o tuberfas de descarga
50)CAUCES :que scon puentes, sifones o slcantarillas para cruces de
camlnos o de ferrocarriles.

CANAL PRINCIPAL .

lo) LOCALIZACION : Se pueden presentar dos casos generales :
X) - En zona de topografia plana ¢ ligeramente ondulada y
Y) - En zona de topografia movida o abrupta

X) En zona de topoarafia plana o ligeramente ondulada :

lo) Con pendiente transversal suave : .
El nivel de la superficie libre de agua, a tirante normal del
proyecto ( N.T.K.), es funcién del &rea regable por camal (A},
en la siguiente forma :

(%.T.N.) Nivel tirante normal
. 3 e
sobre el terrenc natural. () Aarea regable.
Mts. - Has
8 1 50 < A < 100.000
1 25 ] G0.000 < A < 100.000
1 00 20.000 << A <z 5G. 000
- o
0.75 5.000 <« & < 20.000
Convencional . A = 5.000




= 3 =
20) Con pendiente trausversal fuerte :

No se cumplirdn las condiciones anteriores. -

El tirante de agra se enterrard en terreno firme, para seg ridad
del canal de1éndose una banguina de 3 mts. de ancho como minimo.
del lado de abajo de la ladera, alojado en material firme,no de-
teriorado. y cuyo coronamiento estard, como minimo, un metro por
encima del nivel del tirante normal. :

Metcdologia de localizacibén y de trazado :
Se pueden presentar dos cascs : cuando se dispone ¢ czando no se
dispone de planrcs topograficos de precisién.

a) 5i se poseen planos topogrdficos adecuados la metodologia debe ser la

b)

siguiente :

io) Seleccién de ia pendiente, con la condicién que permita dominar
el mayor area regable, sin cavsar erosidn o sedimentacidn en el
canal. -

20) Trazado del andamiento planxmrt rico sobre los plancs altimétri-
cos a escala 1: 20.000,~

30) Indicacién de las estructuras de cruces con arroyos o depresiones,
adoptando el desnivel necesario para el fondc del canal, a fin de
dar la pAvrdida 72 <ars2 proicta para el correcto funcxonamlento
de la estructura.-

4o) Graficado del trazado del canal en los planos alti-planimétricos,
a escala 1: 5.000 correspondientes al estudio de campo.

Se afinard la localizacidn con la fijacidén de vértices,radios de
curvatura, lougitud de tangentes y de curvas y se referirén los
vértices a los balizamientos hechos en el campo

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

Si no se poseen planos topogridficos adecuados, conviene localizar el

canal principal dlrecramente sobre el terreno, de acuerdoc con la si-

guiente metodologia

1o) Con el nivel se irdn marcando puntos en el terreno que estén por
debajo del nivel del tirante normal de agua del proyecto en acuer
do a 1o establecido en el cuadro 1-, e inciso siguiente, y tenlen
do en cuenta la pendiente selecczouada.~

20} Se ligardn los puntos localizados en el terreno, por medic de una
poligonal medida a teodelito y cinta, midiendo las deflexiones en
cada vértice de la polizonal.-

30) Si la distancia entre puntos localizados es larga,estos pueden
ser los vértices de la poligonal.- Si es corta, se seleccionara
para vértices los convenientes y loc demfis se ligarén por procedi-

- miento topogréfico aceptable.-

4o) Se nivelard cuidadosamente la poligonal y se relevari una franja
a lo larro Ae T2 wigms nar aarciones frsneveresleg F2t ejemplo,
cada 25 mts.~

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

60) Se hardn en el campo los ajustes del perfil longitudinal del ca -
nal, tomando en cuenta la conveniencia del mernor nimero posible -
de vértices. de que los movimien itog de tierra resulten econbémicos,



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

Y) En zona de topograffa movida ¢ abrupta.-

10) En los planos topogrdficos a escalas 1: 10.000, 1:20.00C 6 1:50.000
se trazaridn varios andamientos planimétricos por donde pueda locali
zarse el canal.

20) Se recorrerdn esos trazados en el campo, marcando con nivel los pun

tos oblizados del canal como son depresiones, cerres, Cursos de agua
ete.

30) Se tomard en cuenta las condiciones geolbgicas de los terrenos,ins-

peccionadas; estabilidad de laderas y en las condiciones de satura -
cién de agua que va a ser el funcionamiento normal.-
Ademds se harén pozos de prueba para tener clasificados los materia
les a excavar. ,

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

50) En planos a escala 1:2.000 6 1 : 1.000 se graficard la ubicacién de
los puntos notables sefialados en el terreno. Puede hacerse, en caso
de topografia muy apbrupta en planos a escala 1: 5.000.

60) Se harad con todos los trabajos hechos un esbozo preliminar de anda-
miento planimétrico del canal.

70) Se completaré plani-altimétricamente, relevando una franja aceptable
alrededor de esa linea y se obtendran datos geolbglcos més precisos,
por medio de pozos, hasta por debajo de la rasante, del canal, a ra
zén de 4 a 5 kmts. como minimo.

80) Del resultado obtenido topografico y geolégico, se decidira si se
acepta o se modifica el trazado hecho. a

96) Se hara la localizacifn detallada por trames cortes, comprendidos
entre 100 v 500 mts.~

100) Se deberd construir a distancias no mayores de 200 mts. del eje y
espaciados aprox. un kilémetro entre si, mojones con botones de con
trol de nivelacién, siempre del lado donde el terreno es més alto
y de preferencia frente a estacas ue marcan el kilometraje entero
en el eje.~
Luego se nivelari con precisibn el eje del tramo del canal en cues-
tién, promedidndose los resultados de per lo memos 3 recorridas de
nivel., -

200 CAPACTIDAD : Depende de los siguientes factores :

a) Area que se va a regar ( drea regable )

b) Consumo de agua por unidad de superficie( dotacién /Ha.)

¢) Pérdidas por cinduccibn, tanto en el canal principal como en los

laterales. ‘

a) Area regable : Una vez terminada la localizaci6n del canal priuncipal,
se puede definir el &rea regable, la cual quedard grafi
cada y metrada en los planos topogréficos de los relevamientos hechos.
Esta area es bruta, dejandose como factor de seguridad el &rea ocupada
por canales. caminos, dremes v construcciones gt no reciban riego.

it
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b) Dotacién por Ha.: En primera aproximacibn, se utiliza un coeficiente

gerneral promedic de 1 1t/seg./ha. para superficies
mayores de 10.00 Has.
Pero en todos los casos. serd necesaric el dato preciso, en funeibn
de la clase de cultivos, de terrenos, de la calidad del agua,; del cli-
ma etc., y se deberd comparar &reas cercanas que tengan productos se-
mejantes. -
c) Pérdidas por condvecién : Esencialmente consisten en pérdidas por fi
tracién o por evaporacién, aunque éstas @l
timas no tienen gran importancia y no se consideraran.
Para expresar las pérdidas por filtracién, parece conveniente i:sar la
unidad m3./seg./ ha. de canal.
La férmula de Meritz ( USA ), es bastante aceptable en sus resultados
para estimar las pérdidas por filtracién;-

ol

P = 00,0375 C Q
v 2/3 en la cual -

= pérdida por filtracién en m3./sez./km. de canal.

“ gasto en el canal ex m3 por seg.

~ & velocidad en m. /sesz.

“ coeficiente ¢ie depende del material en que se aloje el canal y
cuyos valeres son

Q<O

Para arcillas 0,08 - 0.11
Para arcillas semipermeables 0,11 - 0,15
Para arcilloso ordinario 0,15 - 0,23
Para arcilloso arenoso 0,23 - 0,30
Areno~arcilloso 06,30 - 0,45
Para granosq guelto 0,45 - 0,55
Para arenoso con grava 0,355,- 0,75
Para roca desintegrada ofgrava 6,75 - 0,90
Para suelo con mucha grava 6,20 - 1,80

A la capacidad tedrica del canal obtenida en funcién de la superficie

a regar y de la dotacién por Ha., serd necesario agragarle el gasto que
resulte de las pérdidas por filtracién totales. -

El resultado asi obtenido nos dari la capacidad total del canal.

30)DIMENSIONADO :

Una vez fijada la capacidad del canal

e L S principal, es necesario elegir su forma
i \ [i geométrica. En general, los canales ten-
\\LA /1 drdn vna seccidén trapezoidal, en la que

e

/| intervienen los cinco elementos de dise
13

i

i

' o gue se emimeran : '
d i h Ancho de la bas ()
; Tirante de azu (t
!




Coeficienterde: rurd-
sidad {n) :

Pendiente ( 8 ) -

Taludes (L) -

Método de disefio : 1 -

Para canales alojados en tierra

0,25 - cuando las aguas son turbias
0,30 - crando las aguas son claras
Para canales alo’ados er. otros materia
les, el valor de "n'' es convencional.
Ya se ha dicho, seleccionando de modo
gue permita la mayor &rea regable, sin
causar erosidén o cedimentacidn en el
canal. )

En la relacién de la distancia horizon
tal =i desnivel en las paredes inclina
das v se {ijardn en funcidén de la con-
sistencia del material en gue se aloja
el ca.al, de acrerdo a los siguientes
valores :

Arena, tierras arenosas ........ 231
Arenc-arcillosas-areniscas blan-
ABS.veseorecvsoconeissersscreensesl,B
Rocas descompuestas. arcilla... 1
Roca alzo descompuesta ovvevee 3
ROCE SANA +rvevrasvasncceansaes X
1a seccibn debe satisfacer la cond
citn fundamenital :

bk ot i gt

3

.
.
.
.
.
.
s
£

Q0 AXV donde : @ = gasto en m2/seg

A = 4rea hidréivlica
en M.2

Vv = velocidad media
en Mts/seg.

La velocidad media V se determina por -
medio de la férm:la de Manning

_ 1
V= RS % donde V velocidad media
n en nmtsfseg.

i1 ~ ecoeficiente de
rigosidad
R = radio hidraulico=
“ A en mts.

N S

? = perimetro regado
en mts.

S - pendiente en cmc




Para que no haya depbsito de materiales sélidos en suspensién ni er
sién en las paredes del canal deberd estar comprendida entre 50
cms./seg. ciande el canal estd alojado en tierra. Si el canal e
alojado en materiales de mayor consistencia que la tierra , tales co-
mo arcillas impermeables o toscas podrin ceonsiderarse velccidas hasta
de 1 20m/seg. -~ En caso de que los canales estén alojados en roca sa-
na y compacta podrén aceptarse mayores velocidades.

30) El radio hidrdulico R. se puede hacer variar, uvna 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 4 al variar V, D, o los taludes autométicamente va-
ria el wvalor de R.p

o) El borde libre "e” es el desnivel entre la siperficie libre del agua
tirante nommal y el coronamiesto de los bordes. y se construye con
el fin de tenexr marjen de sepuridad en la operacidén de los canales.
Se dédn algsnos valores promediales

ix <
mte mts
0,80 0.40
08¢ -1 50 G.50
1 56 a3 0 50
3 a 20 1.00
20 convencional

30) Para el dimensionado de la seccibn del canal se cuentan como datos :
zasto (G) ; pendiente {3); taludes (Tg.); material en gue se eucuen-
tra alojadoe (n) vy se puede fijlar, en principio, ademés la velocidad
media adecuada (V). Es decit gue no erosione ni sedimente.-

A este fin puede aplicarse le fbérmula de Kennedy g e es la sipuiente:
G, G4
v = g 4d
Siendo v - velocidad del agta en mts./seq.
d = tirante de agua en metyros .
a = coeficiente que vwaria de ac:erdo con el material .

rena 1iviana -- =---- mmrmmcm e == a = (,535
suelo ArenoSs =~--mmcwes mmeaecan mmcemeecnneoea g o (0,587
marczas 0 arcillo arenoso ~-----cememcacmimaoaans a = 0,541

Eu ereral punede aplicarse en la préctica :
0 G4
v o+ 0.504 d
Se estaviece 2 continnac dn una tabla con velocidades medias méximas



Gue no erosionan :

CLASE DE SUELOS : V (mts./seg. )

Tierra arenosa miy fina o limo suelto
Arena fina

Tierras arenosa con 153% arcilla
Tierra arenosa con 40% arcilla
Arena griesa

Tierra suelta con grava
Arcilla 657%

Arcillas estables

Arcilla con zrava, compactas
Arcillas compactas

Esquistos, pizarras

Rocas extra-tificadas

Canto rodado, chico

Roca dura

Hormigbn

-

T N N I TRV A R R
SOV OOCOO MWVl ~IO W
1
PR
i
(e

-

a 0.460
a 0,60

-

v

~

v

-

a 4.50

-

-

SRR N NS00 DO00

-

a {;,10

A continuacién se establecei dos escalas adyacentes que en funcién del
tirante, permite obtener las velocidades wedias que no provocan ero -
sién ni sedimlientos en el canal . sezGn la férmula de Xennedy
0,64
Vv = 0,584 4d

{Kennedy )
V: 0.548 4 0.64 (™ /seq)
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Por aplicacién de la férmula de Manuing :

L
Ve=n R2/3 5% (1)

Se deduce un valor para el radio hidriulico (R)

Se calcula el 4rea hidrdulica A = Q )

_ A
Se determina el perfmetro mojado p = % (3)

y de la férmula trapezoidal del canal se deduce :

p=b+2d (4
s5eu
A=(Dbrd) 4 (5
tg.
Dos ecuaciones con dos incégnitas ''b y d' que, por lo tanto quedan de
terminadas. -
Se puede variar ' b y d por ejemplo a fin de obtener formas cons -
tructivas standar y controlar los valores que se obtienen, en cada ca

1]

' 50, para la wvelocidad media "' v " manteniendo los siempre dentro del

limite que ni produzca erosién ni sedimentacibn .-

UBICACION DE TOMAS LATERALES Y REPRESAS :

a)

b)

e
)

Tomas laterales : , ,

La localizacién de tomas para cenales laterales queda definida al ha-
cer el planeto de la ved de distribucibn.~

Los niveles de las rasantes y pele de agua en los canales laterales
quedan determinados por le condicién de cumplir que el nivel de agua
a8 la salida de las tomas granjas quede como minimeo 20 cmts., por en-
cima del terreno natural.- '

Represas :

Como el canal prinecipal no trabaja todo el tiempo & plena capacidad,
es necesario construfr dentxo de él, una serie de represar para ele-
var el tirante de agua los suficiente para alimentar los canales la-
terales a toda capacidad. o

La distancia que debe ‘existir entre represas depende de varios facto
res, pero debe satisfacer en todos los casos las siguientes condicio
nes :

Para cualquier gasto en el canal principal se debe abastecer a total
capacidad a los laterales sin invadir el borde libre del canal prin-
cipal.

La distancia entre represas debe ser tal que cada ina de éstas sirva
de mayor nimero de tomas, sin invadir el borde libre del canal prin-
cipal.-




Cangl lotarat e : 7\\\ nivel o

nivel B

Canai principal d

il

Para que se cumplan las dos condiciones anteriores deberén seguirse
las siguientes normas :
Diferencias de niveles :

nival D

nivel ¢

A-3B = % d h { minimo ) { 1)
D-C = 4 d (‘méximo )}
_ 055 { mfnimo ) (2)
& = nivel del pelo de agua en el canal principal, aguas arriba de la
. represa.
B = nivel del pelo de agua con el canal lateral a la salida de 1la
toma

d = tirante normal en el canal principal
H = pérdida de carga total en la toma
C = nivel del fondo del canal principal
D = nivel del fondo del canal lateral a2 la salida de la toma

El cumplimiento de la condicién (1) tiene como objeto el abaste-
cimiento & total capacidad de los canales laterales, aGf con ti~-
rantes de agua inferiores al normal en el canal principal, lo que
hace més flexible la operacién del mismo.

El cumplimiento de la condicibn (2) tiene como objeto evitar que
el fondo de los canales laterales quede muy alto respecto al del
principal, lo que impedirfa 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 impedir la obstruccidn
que para el escurrimientc hacia la entrada de los laterales sig-
nifica la formacién de depbsitos y vegetacibn acudtica que gene-
ralmente se desarrolla en el fondo del canal principal.-
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PROCEDIMIENTO A UTILIZAR PARA UBICAR LAS REPRESAS.

ZeprﬁSﬂ

= Mivel de aguva con el cual debe abastecerse el gaste méd

— ,
\.‘_~ \
\\\NN\\MENN‘N T
—
—
g Nivel A
d !
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:imo de la
terales.

= Wivel miximo de los canales laterales, a la salida de la toma.
= Distancia entre dos represas ( I Mixima o L Minima ).

Altura de bordo.
Sotre el perfil de 1a vasante de fondo de canal principal, se ~
toma un punto nolable { X )} donde se provecta una estructird rre
vista. p.ejem. toma. caida, puente, sifén, etc. v se le adicion
la construceidn de ina preca, marcdndese wna linea wertical
sobre e¢lla, a la distancia 4 ( tirante de acua normal ) se

marca el punto .- { el
Por debajo de 1la i. v a

na d
punteo M. trazidndose una linea
>

neia igual a & d, se marca el

izontal hacia aguas arriba, la
de agua de las tomas y con el

cual debe abastecerse el gasto méxima de las mismas.-

En la misma vertical de la ubicacién de la vepresa se marca los

pivntos N y P a 50 mis & 410 d respectivamente nor encima del

fondo y por ello se llevan lineas pavalelas a la vasante del ca

nal. - T

En 1a interseccidn 3 de la paralela = la rasante por W y de la

horizontal 2 nivel 3, puede sitvarse una represa distanciada

de aguas abajo el valor I méximo. -

En 1z interseccidén R de la pavalela a la rasante por P, y de la

horizental a nivel 3, puede situarse :na represa distanciada de

las de aguas ahajo el vwaler L minimo.

En esa forma de ubicacidn, vesponde al hecho de que los zastos-


respon.de

CAPACIDAD EN M3/seg.

¢

midximos de las tomas delen ser ahastecidos con el agua al nivel
B, - Cando estos no satisfacen esa condicifén sea a la distancia
mixima en §, o a la distancia minima en R, serd necesario cons-
triiy una represa.-

CAIDAS Y BAPIDAS :

Ubicacibn :

Cuando la pendiente longitudinmal del terveno es mayor que la pen
diente que puede admitirse en el canal, serd necesario construir
caidas, para cuya ubicacibn se deberd seguir las sigulentes nor-
1as

Determinar la altura de caida econdmica, en funcién de los cos-
tos de encavaciones, nréstamos, caida propiamente dicha y represa
frectentemente adicionada a és:a, a fin de que el costo total por
metro lineal de canal sea ninimo.-

Su altura minima cerd de 1 metro.- St ubicacidn se hara, en gene-
ral . iomediatame:.te aguas abajo de tomas.

Crardo el desnivel a salvar es de consideracidén y ocurre en una
distancia relativamente corta o cuando el perfil del :erreno tie
ne muy frerte pendiente, una vépida resulta, en jeneral, mids eco
nomica que la serie de caidas en altura economica a gue Se hace
referencia. - _ ’

CANALES LATERALES Y SUBLATERALES :

lo) Capacidad:

Se determina en funcién de la superficie a regar. dominada por esos
canales y de la dotacién unitaria de agua en condiciones normales.

Se establece en la grafica valores primarios a adoptar segin la
especificacién de -

la §.R.H. (Mexico )
//’ Tales datos deben
,// ser depurades y
//// concretades en for
p ma precisa para cada
d caso, teniendo en
/// cuenta las condicio
4 nes locales agro—ﬁz
,// drologicas y topo-
/| craficas, a fin de
/// cbtener un correcto
dimensionado. -
/////
////f -
////
////
)4
{
s ¢ & 2 % 38 g 8 8 g g &
23“@“@238083
HECTAREAS -7 -
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20) Localizacién :

Para el trazado de los canales laterales, debe fenerse en cventa
la topografia del terreno, los predios con ciltivos si los hay, y la
obtencibn de predios en forma regular en lo posible.

Siguiendo las divisorias de agnas, se obtendrd el dominioc del terveno
a ambos lados del carnal. pero el fraccionamiento res:ltante se com -
pondrd de predios de forma irrez lav.- La red de laterales resulta lo
mas corta, pero s operac.én y conservacién no es fdcil.
En zonas de poca pendiente y de tevrenos sia ¢ ltivar, puede : tilizar
se en el trazado de los canales, trayectorias que den predios de for
mas reg: lares, de 1o ¢ al se bien res ltan redes mas largas v con ma-
yor numero de estructuras se facilita, no obstante. la operacién vy
conservacién del sistema.-
Si existen en la zona a sexvir, propiedades privadas con cultivos,
el trazado de laterales debe respectarse en lo positle, siguiendo la
trayectoria de los linderos, lo qre obliza a veces a desplazamientos
no siempre convenientes.- )
En general, el trazado de laterales se hace siguiendo una combina -
cibr: de los procedimientos expuestos, esbozéndose en primer término
sobre planos a escala 1: 20.000 , para afinarlo posteriormente sobre
planos a escala 1:5.000.
Finalmente. se replanteard y ajustari en elterreno, marcando con pre
cisifn los puntos donde sea necesario construir tomas, ya sea para
sublaterales ¢ para cranjas.-
Se nivelard el trazado y se dibujarin los perfiles lonsitudinales y
transversales resvltantecs. -

30) Pelo de apua v fondo :

El proyecto de rasanie pava pele de amva en 'n canal lateral to-
mard en cuenta gue esa superficie libre de agra debe dominar todos
los puntos del tevveno servidos por ese canal donde se deriver tomas
ya sean para su:blaterales o para granjas.-
A tal fin, sobre el perfil del terreno del canal lateral, se marcarin
los puntos en que sea necesario construir temas, para sublaterales o.
para granjas y en todos esos puntos el nivel del agua en el canal de-
berd estar como minimo. 30 cms. por encima del terreno natural.
Uniendo todos esos puntos de control y haciendo las ratificaciones vy
ajustes necesarios para adaptarse a la topo;rafia del terreno ge ob-
tendrd vn perfil de rasante para el pelo de agia y lleva do la parale
la a este perfil a :na distaicia ignal a la del tirante de asva adop-
tado para el canal, se obtendrd el perfil de fondo del ca-al.-

40) Dimensionado :
Puede seguirse pava ello el desarvollo del cilevlo descrito en

el inciso 3o. para el cauaal principal.-
No obstante ello, y en el caso que los datos cue se posean lo parmitan,
puede :tilizarse la sigriente table estalilecida ea las specificaciones




)

de 1a S.R.H. ( Mexico ) vefevente a secclones tipo para canzles la
terales. '

Se conoce la superficie «ue va a servir el canal lateral, el perfil
y la calidad del terveno, asicomo el caudal del consumo.

Sc selecciona le velocidad v se oitiene la seccién del canal necesa
ria y la pendiente gque debe tamhién corresponder a la adecuada para
evitar tanto la erosidn como la sedimentacidm.

Con el objeto de tener unifovmidad en las secciones, se hara la se-
leceibn, en lo posible, entre algunas de las cue apavecen en la ta-
bla.

Si no coincide e:actamente la seccién cue de el gasto reqierido,se
eclerirda la inmediata soperiox. '

Curvat-ra Mixima :

Limite de cuvrvaturas :

Respecto a la c.rvatura ménima para los canales laterales, depende
desde lveno, de la clase de terrveno en que se aloje y la magnitud
del canal, por lo cue genevalmente las curvaturas méximas se espe-
cifican en cada £&80.-

Gerneralmente en terrenos cue se pureden considerar como tierras agri
colas y pava canales con anchos de la base entve Gy 20 mts. se
consideran como curvaturas méximas las sipguientes

a) = Crvyvas deflexionando hacia dentro

de la ladeig ~- ~emw=-= mcmmmn e 50
Yy = G rvas defleionando hacia afuera o
de la ladera =«- mrememowao—=n - Z

L cereral, puede decirse ge el radic minimo de c.rvatura debe
ser. por lo menos, iznal a 17 veces el ancho de la base del canal.
Tn terre.0S rocosos y para canales chicos pveden usarse radio de

¢ rvat ra mucho menores. lleséndose e ocasiones eccpeclalmente en
terreno escarpado. a suprimir las curvas y hacer quiebres en el ca-
nzl, cuidando unicamente de redondear las avistas. -

e — | —e—p

SRS ngs./seg.
G v owmt.]seq.



DATOS TIPO 2 TIPO 5 TIPO &
b 1.40 2.50 3.00
d 0.85 0.96 1.11
A 1.543 3.782 5.178
P 3.744 | 5. 5.961 7.002
r 0.412 0. 0.634 0.740
n 0.035 | 0. 0.30 0.30
| _h 1.20 ! 1. 1.60 1.80
c 1.20 | 2.00 2.00
5 Q v . Q L Q
. T
0.00020:0,2¢ 0. 0.22.10.345 10.28 0.981.]0.35 !1.31510.3911.997
.00025/0.22 0.2510.38610.32 10.39 11.47110.4312.232
0.000301 0. 24 0.2710.42510.35 0.43 1.61210.4712.440
0.00035/0.26 0.3010.457 [0.37 0.46 11,741 (0. STTZ0687
0.00040/0.728 0.3210.489]0.40 0.49 11.861 V.55 12.825
0.0004510.29 G.3410.51810.42 0.5211.97310.58 127995
0.0005 10.31 0.25[0.54610.45 0. ! 0.55 2.08010.6113.158
0.0006 | 0.34 0,3970.598 10.49 | 0.99810.55 0.60.2.279]0.67(3.458
0.0007 | 0,37 0.4210.64610,53 j ! 0.652.462 0. 72713.73%
00,0008 | 0.39 0.4510..591 10,57 0.70:2,631,10.77]3.993
0.0009 | 0.41 710.4710.73210.60 2. 0.7412,79110.8214.236
0.0010 ' Q.44 ¢.5010.77210.63 2 0.78 2,942 0. 85147485
0.0011 ! 0.46 0.5310.810!0.56 .76:2.30310.82:3,0860.9074.684
0.0012 | 0.48 0.5510.046 10,69 w8012.40510.8513,223 [0. 944,897
0013 1 0,48 0. 571088110, 72 0.8312.506 10,893,355 10,985,052
0.0014 | 0.52 0.52{0.91 10,75 0.8612.59810.923.481 [1.02]5.284
0.0015 { 0.54 Q.6110.846 0,78 0.8912.68910.9573.603]L-00]0.407
0.0016. 60,55 0.6310,97710.80 0.9212.77710.9813.721 |1.0015.548
L0017 1 0.57 0.6511.007 10,53 0.95.2.86311.0113.83611.1215.827
L0018 | 0,59 0.8711,02610.85 0.98°2,04611.0413.64811.16]5.991
0019 1 0.60 0.62]1.065/0.87 1.0013.02711.0714.05511.19]16.155
0.0020 | 0.62 0.7111.09270 1.03/3.10511.10,4.16111.221 6315
0.0021 10,63 0.7310.11940 L 063,182, 1314, 206112575471
0.0022 { 0.65 16.7411.14610 1.0813.25711.1514.363]1.28/6.623
00231 0,65 0.7611.171.0 1.1013.33071.31814,467 (L.3L]5.772
0.0024 | 0.68 0.7811.197(¢ 1 1.13]3.402 1.2114.558 |1.34]6.918
0.0025 | 0,69 0.7911.221.1 1.1513.47211.2314.657 |L-36]7.060
0.0026 | 0.71 0.81]1.24611 1.1713.541 71,2574, 7464 1-39[7.200
0.0027 | 0.72 0.8211.269'1 1.20/3.608°1.28: 4.834 |1.42{7.337
0.0028 | 0.73 0.8411,293.1 1.2213.764 5.30 4.923 L. GG 7472
0.0028 | 0,74 0,8511,315 1 1.24]3.73011.32. 5.010 |L-4717.00%
0.0030 | 0.75 -0.8711.3361 11.2613.803 1.35 5.095 169 7-T3%
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LOCALIZACTON DE TOMAS- GRANJAS.-

Paraz ello deben sesulivrse las siguientes nommas :

10) Le rasante de la zcequias a la sslida de 1la toma deberd ser tal que,
sin elevar el nivel del pelo de agua nomal en el lateval, permita
colocar el agua en el terveno & regsar.

20) E1 desnivel entre el pelo del agua en el canal lateral y el de la
acequia debe sex de 10 mts. como minimo ( pérdida de carga )

30) El pelc de agua a la salida del toma-granje deberd estar como mi-~

- nimo 20 cmts. por encima de la superficie del terrenc natural.

40) El pelo de agua del csnal lateral deberd estar, como minimo 20cms.
por encima de la superficie del terrenc, a la salida del toma-gran
ja. - : - )

S50) Para garantizar que la toma siempre trabaje ahogada a fin de evi -
tar cavitaciones o filtraciones en la tuberfiaz, se procurard bajar
el fondo de la misma para que trabaje como s5ifén, con una carga mi
nima de 30 cnts.

70) LOCALIZACION DE CAIDAS

zarse en tres puntos :

ias normas generales a seguirse pueden sintetizar
sitios en gue ses3 necesa-

i
10} Se leocalizardn, de preferencia, en los sit
rio constyuir represas O Lomas.
20) Deberd procurarse uniformar la altura de caide en cada proyecto.
30) Fl costo por metro lineal. incluvendo excavaciones, préstamos,el
costo de las caidas, el de las represas adicionales,etc, deberd
ser minime. -

ferb, -

by s mydt o ot dod

de a?wa, ad WMeauo .
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EXPOSICION

El Uruguay tiene un &rea cultivada igual al 9,62% del &rea cultie
vable de su territorio y el &rea regable es de 1,67% del Area cultivada,

Se observa falta de seguridad de una itil educacibén y de oportu-
nidades en el medio rural y por tanto, erradicaciones de su poblacién ha-
cia la capital y centros poblados, ampliamente burocratizados.

No existe un fuerte y estable mercado interno consumidor.

Es necesario poner gradualmente en produccién las extensiones de
territorio que estén al margen de ser Gtiles a la comunidad y poblarlo.

La seguridad de contar, en tiempo y forma, con €l 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 consecucibén, Este es el objetivo de la construccidén de un sig-
tema de riego,

El proceso debe continuar con el desarrollo, investigacién, ex~
tensidn, mecanizacibn, cooperativizacién, caminos, viviendas, servicios
de urbanizacibn, pblicos, socio-~econémicos en las tierras beneficiadas
por el riego, para constituir lo que se identifica con el nombre de Dis-
trito de Riego,

Porque era conveniente comenzar la construccidédn de un Distrito
de Riego, mediante inversiones que resultasen al mls 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 Instituto Nacional de Colonizacién brindaron una buena oportunidad
para su seleccibn prioritariae

Estudios agro-econbdmicos e hidr&ulicos previos indicaron que,
dentro de ellas, era conveniente comenzar con colonias litoralefias del
rio Uruguay.

Mejores tierras para agricultura, mesetas libres de inundaciones,
buenos mercados para los cultivos. Asimismo, los grandes caudales super-
ficiales y también subterréneos existentes en la cuenca del rio Uruguay,
liberaria de la necesidad de construirlos, en este pais, frecuentamente
anti-econdmicos almacenamientos superficiales, cuando su destino es para
irpigacibn,

Dentro del Litoral del rio Uruguay, la expansién del cultivo de
la cafla de azficar en la zona adyacente a la ciudad de Bella Unibén, por
causa de la préxima instalacién de un tercer Ingenio Azucarero en comstruc-
cién, para una capacidad de molienda de hasta 3.000 Ton/dfa, fué la razén
determinante para comenzar la politica de formacién de Distritos de Riego
en la Colonia Espafia, situada a 13 Kms. al Sur de Bella Unibén y con el in-
genio dentro de sus predios.

Actualmente se ha terminado la construccidn del sistema de riego
para 2,000 Has. y se est& comenzando las obras de adecuacibn de tierras,
drenajes, caminos en su zona rural, edificios y servicios de urbanizacién
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en el centro poblado y de la eficiencia en la operacidn, mantenimiento,

desarrcllo, investigacibn, asistencia técnica, surgiré un buen ejemplo
para su generalizacibén a las demfs colonias estatales.

PRIMER DISTRITC DE RIEGO EN URUGUAY

DEFINICIONES

En las 2,233 Has. de la Colonia Espania del Instituto Nacional de
Colonizacibn, el Ministerio de Obras Pfiblicas planificdé y comstruye el
Primer Distrito de Riego, proyectado racionalmente de acuerdo a las més
modernas especificaciones sobre la materia.

Cuando el Ministerio de Obras POblicas se planted la necesidad
de construir obras de regadfo, llego a la conclusibén que, poseyendo el
Estado cerca de 300,000 Has., a través del Instituto Nacional de Coloniza-
cibn, lo més apropiado era elaborar planes conjuntos que beneficiaran esas
tierras y por ende a los colonos actuales y futuros que las usufructben,

De ese planteo, surgid el Proyecto presentado por su Direccibén de
Hidrografia, 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 formacibén de un Distrito de Riego, verdadera Aarea
Piloto que sirviese de modelo para su aplicacidn en las demls colonias es—-
tatales,.

El Proyecto se dividib para su construccibén en dos etapas:

la., Etapa: Construccibén de un sistema de riego para 2,000 Has. con sus
obras de captacibn, conduccibén y distribucién hasta el nivel par-
- celario, destinado a servir los 70 predios Proyectados en el re-
fraccionamiento. Esta etapa ya ha sido terminada para las 2.000
Hases y se encuentra en operacibn parcial para 600 Hase.

2a. Etapa: Construccibén de las obras de adecuacibén de tierras, drenajes, y
caminos en la zona rural y de edificios en el predio 37, destina-
do a asiento del centro poblado, para ubicar la Administracibdn,
Jefaturas, viviendas, servicios sociales y educacionales, almace-
nes, parque de maquinarias, combustibles, etc., todo con sus ser-
vicios de urbanizacibén: agua. saneamiento, energia eléctrica, pa-
vimentos,

Esta etapa se subdividid en dos periodos: l) Construccién de las
mencionadas obras para servir a 600 Has. ya en produccibdn, adju-
dicadas por el I. N. Colonizacibén a 28 familias. Este periodo
seré licitado antes de fin de afio 1968, sobre proyecto ya aproba-
do, 2) Ampliacibén del mismo tipo de obras hasta completar el ser-
vicio de las 2,000 Has., una vez adjudicadas las 1400 Hase., res-
tantes a 42 familias més,
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UBICACION

La Colonia Espafia esté& ubicada en la 7a. seccibdn judicial del
Departamento de Artigas. Su limite Oeste lo constituye el rio Uruguay
y su limite Sur, el arroy 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 Unibn en la frontera con el Brasil, situada a 13
Kms. hacia el Norte, Sus cordenadas geogréficas son: 32°25' Latitud Sur
y 58°40' Latitud Oeste, -

CLIMA

Puede definirse como sub-tropical htmedo. En registros de 50
afios se observan precipitaciones mensuales comprendidas entre 60 y 150 mms,
La precipitacibn media anual es de 1.200 mms. La estacidén més lluviosa es
el otofio y la menos lluviosa es el invierno. La temperatura media esté
comprendida entre 13° y 30° (invierno y verano) con méximas de 45° y mi-
nimas de 0°.

La humedad se sitia entre 60% y 80%, valores medios de minimas
y méximas.

La duracidn de las horas de sol est& comprendida entre 11 y 14 hs,
en invierno y verano respectivamente,

La evaporacibn se sitfia entre 53% y 16% de la precipitacidn me-~
dia anual media y concentrada entre Setiembre y Marzo.

En general se constatan sequias cortas de verano que hacen fra-
casar los cultivos de estacién, pero también se han observado periodos
de sequias que han comenzado en primavera y duraron 9 meses.

TOPOGRAFIA Y SUELOS

Planos altos al Norte, descendiendo lentamente hacia el Arroyo
Itacumbfi, con pendiente del 0,5 al 24%. En general la Costa QOeste es
barrancosa, en la que se alternan depresiones y playas; buen drenaje.
Sobre la costa del arroyo Itacumbfi,, se presentan terrenos bajos inunda-
bles, con drenajes pobres.

Predominan los suelos de textura franco arcillo-arenoso (Sandy—clay—
loam) sobre suelos més consistentes con un contenido algo mayor de arcilla
coloidal, Textura algo pesada con bajo contenidoc de materias orgénicas,
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 cafidas de las barrancas de la costa Qeste.

Valores bajos de reserva en nitrégeno, fésforo, potasio y calcio,
Acidez moderadas: pH = 6,6,

La profundidad Gtil del suelo est& limitada por la presencia de
piedras, pero la buena proporcibn de arena gruesa hace pensar que las
précticas de drenaje favorecerén la penetracibn de raices y la circula-
cibn del aguas Los suelos son fisicamente aptos para el regadio, pero
tienen actualmente bajo indice de fertilidad, salvo en las partes cultiva-
das y en el subsueloe. Se observa accibn de lavado y exhaustivo uso.
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Se han hecho anélisis fisicos y quimicos completos, de 1los sue-
los y subsuelos de la colonia. Se considera que el 69% del Area total
posee aptitudes agricola, pero a niveles de fertilidad medio y bajo, abun-
dando suelos de textura algo pesada por cultivos continuados sin resposi-
cidn de materia orgfnica y elementos nutritivos asi como falta de protec~
cién contra la erosibn,

El 14% son suelos bajos de capacidad intermedia que pueden ser
cultivados ocasionalmente, E1 9% tiene aptitud ganadera y el 8% restante
tiene aptitud forestal.

DRENAJES Y AVENIDAS

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

Sobre la costa del arroyo Itacumb@, se encuentran terrenos inun-
dables (557 Haso) en los que se deberé&n hacer drenajes y diques de con-
tencibn, que tienden a limitar la inundacibn, solamente al caso de cre-
cientes excepcionales,

La Zona costera de la colonia sobre el Rio Uruguay, no estaré
afectada por la mixima creciente aun suponiendo construfda la represa en
Salto Grande,

SUMINISTRO DE AGUA PARA LA IRRIGACION, CALIDAD.

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

La concentracidn total de sales solubres es de 80 ppms; la pro-
porcidn de calcio es de 10 ppme. y la de magnesio 3 ppme.; no existen ele-
mentos tbxicose

TENENCIA DE LA TIERRA Y MODELQO DE PARCELA

La tierra es de propiedad del Instituto Nacional de Coloniza-
cibn, ente estatal con dependencia del Poder Ejecutivo en materia de
recursos,

Actualmente la colonia esté& poblada con 12 familias de colonos,
en régimen de arrendatarios.

De las camnalizaciones de distribucibn proyectadas, han surgido
la posibilidad de un reparcelamiento que pretende a la vez que asegurar
explotacibn de las tierras, dar ocupacibn y prosperidad a 70 familias de
colonos, mejorando considerablemente el bajo standard de vida de los ac-~
tuales 12 arrendatarios.

La configuracién topogré&fica del terreno obligd a dividir el
fracconamiento en 2 grandes grupos: a) tierras inundables susceptibles de
ser expldtadas con ciertas porciones de tierras alta y b) tierras netamen-
te altas,
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El Instituto Nacional de Colonizacibén ha considerado conveniente
que las &reas de las parcelas familiares no sean inferiores a 10 Has,.
tal 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 amplias,

CULTIVOS

El cultivo bésico ser& el de la cafla de azficar, porque para ello
las tierras y el clima son los més aptos dentro del pais y se contaré con
el sistema de riego ya terminado y porque ademds de encontrarse ya en la
zona 2 ingenios azucareros, se estd construyendo uno nuevo, dentro de 3
predios de la colonia adquiridos por el Ingenio CALNU, cuya capacidad de
molienda seré hasta 3.000 toq/dia. Sin perjuicio de ello, se alternaré
el cultivo de la cafia de az@Gcar con sus rotaciones de forrajes para leche-
ria y se destinarén A4rcas menores a produccibén horti-fruticola.

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

la., Etapa: Sistema de Riego

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

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

Las obras de toma y las de distribucibdn se clasificaron en 2 gru—
pos: a) Obras de Ingenierfa Hidr&ulica y b) Suministro y colocacién de los
6 equipos motobombass

El grupo a) se dividibé en 3 categorias de obras:
CATEGORIA I

Se refiere a todos los movimientos de tierra que fué necesario
ejecutar para la obtencibén 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 metrose.

CATEGORIA IT

Se refiere a las obras de construccidn 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 hormigbn de
# + 40c; 517 ml. de f = 80 c. y 578 ml. de & = 100c. para cruzar depresiones
y para la conduccibén desde las plantas de bombeo,.




CATEGORIA IIT

Se refiere a las obras de construccidn 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 rfo Uruguay y la # 2 y la # 3
al Norte y al Sur de la colonia respectivamente, para regar tierras més
altas,

El grupo b) se ha dividido en 2 categorias:

CATEGORIA IV

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 vy 1 en la # 3 instaladas.

CATEGORIA V
Se refiere a los trabajos cumplidos para la colocacidén de los 6
grupos motobombas en los emplazamientos previstos, dentro de las 3 plantas

de bombeo,

OBRAS DE TOMA Y BOMBEO

a) Para la obra de toma del Rio Uruguay y planta de primer bom=~
beo se selecciond una barranca a cota + 47,20 por su menor dlstanc1a pla-
nialtimétrica al curso y poseer amplia mesa superior.

Ademés, esté& a corta longitud de los emplazamientos previstos
para el segundo y tercer bombeo,

El desnivel méximo a superarse en el primer bombeo es de 17
metros 87 para el caso de encontrarse el nivel del rio en la cota de la
minima bajante conocidaj el caudal a extraer se estima necesario de 2,100
lt;/seg; la cota de salida de fondo de la cémara difusora y del canal de
alimentacibén es de + 46,31, el pelo de agua se situarf a cota + 47.56 y
el coronamiento del bordc a + 48.01.

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

b) Con el segundo bombeo y cafieria de conduccibén 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 seccibn
del canal principal a la cota + 55.84 de la cémara de la tuberia y comien-
zo de la segunda seccibn principal, con un caudal de 8oo lts/éeg.; aguas
arriba de este segundo bombeo, el canal de alimentacidn 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.

c) Se riega ademis 151 Has, suplementarias con un tercer peque-
flo bombeo auxiliar que supera un desnivel de 3 Mte. con un caudal de 75
lts/%eg., elevando el agua desde el ramal Este, para servir 3 fracciones,




CANALES

El canal principal y el canal IV tienen una pendiente de 20
cms/Xm, el canal I con una pendiente de 30 cms/Kme; los canales ramal
Oeste y Este; II, V, VI, VII, VIII v IX con pendiente de 40 cms/km.; las
velocidades de célculo oscilan entre 40 cms/éeg. y 20 cms/%eg.; 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 mtse -

CAMINOS

Se hicieron bordos de 2 mts. de ancho, segfin se ilustra en las
léminas de perfiles longitudinales, con coronamiento apto para tréantiso
¥y se dejd una faja lateral completando 20 mts. de ancho total, para la
construccidn de caminos futuros.

ESTRUCTURAS DE LOS CANALES

Se ilustran las estructuras que consisten en 70 tomas granjas;
11 tomas para canales laterales; 19 represas; 12 cafdas; puentes para
camiones y de paso; 260 M.L. de tuberias de hormigbn de g 30 cms. 95 M.L.
de ﬁ 40 cmses 27 M,Lo de ﬂ 45 cms, para las tomas granjas y laterales;
65 M.L. de ﬁ 40 cmse para conduccibén de la tercera planta de bombeo;
517 M.L. de ¢'80 cms. para cruzar depresidn entre segunda y tercera sec—
cibn principal; y 578 M.L. de ﬁ 100 cms. para conduccidn de la segunda
Planta de bombeo y para cruzar depresibdn en canal IV; y 5 vertederos.

Las estructuras se hicieron de hormigbn armado en sitio y de
mamposteria de piedra: las cafierias son de hormigdén armado.

PLANTAS DE BOMBEO

24100 Lts/seg.
800 Lts/seg.
75 Lts/seg.

Primer Bombeo: 3 bombas de 700 Lts/sege c/ue.
Segundo Bombeo: 2 bombas de 400 lts/seg. c/u.
Tercer Bombeo: 1 bomba de 75 Lts/segs c/u.

nu

Bombas propulsoras a hélice del tipo "flujo mixto",

Para la primera planta de bombeo la columna tiene una inclina-
cibén de 45° y las otras dos son verticales,

Motores Diesel de las siguientes caracteristicas:
3 de 250 HP, c/ﬁ. para la primera estacidn de bombeo. (GM: 8 en V)
2 de 100 HPs c/u. para la segunda estacién de bombeo. (GM: 6 verticales)
1 de 10 HP, para la tercera estaciémn de bombeo., (ONAN).

Los motores se suministraron con enfriamiento por intercambiador
de calor embrague y toma de fuerza, arranque eléctrico de 12 volts, que
incluye motores de arranque, generador para cargar baterias y todo equipo
Standard.




COSTO

El costo de la construccién del sistema de riego para 2,000 Has.
ascendib a la suma de US$ 300.000 (rd), resultando un costo unitarioc de
US$ 150/Haq :

El valor venal de la tierra, que es propiedad del Instituto Na-
cional de Cabnizacidn, es del orden de US$ 180/Ha.

2a.. Etapa: Adecuacibn de tierras, éaminc:y centro Pbblédo

I) En el primer perfodo de habilitacibén de la segunda etapa de ¢ons-
truccibén del Distrito de Riego, ya en operacién parcial su sistema de riew
go por adecuacibén de tierras, se abordard de inmediato bajo proyecto ya
aprobado, obras de dreénajes y caminos en zonas rural para poner en produc-
cibn 600 Has. ya adjudicadas a 28 familias, derivadas de los primitivos
colonos arrendatarios. '

Asimismo, se comenzer8 la construccién del centro poblado con
la edificacién de la Administracidn casas para Jefaturas y viviendas -
tipo, dotados de los servicios de urbanizacibén, agua, saneamiento, ener-
gia eléctrica y pavimentos,.

Las obras de este periode se han dividido en tres grupos:

A) Movimiento de tierra y estructuras para la construccién de
caminos y colectores de drenaje: B) Edificios y C) Abastecimiento de
agua potable y energia eléctrica.

El proyecto para este primer perfodo comprende la construccibédn
de: - .

a) 7 Kms. de caminos de primera, para circulacién interna, adya-
centes a los canales: primera seccidn canal principal y Lateral II, con

sus estructuras de puentes y drenajes y con carpeta de revestimiento bi-

tuminoso,

b) 5> Kms, de colectores de drenaje, para desague del remanente
del riego de los canales: primera seccién principal y Laterales II y VI
¥ para pluviales, con sus estructuras pPropias y para pasaje de las del
sistema de riego.

c) Un edificio para Administracién y 2 Viviendas-Tipo para Jefa-
turasa :

d) Alumbramiento de agua subterrénea y distribucidn para abaste-
cimiento de un minimo de 1 M3/hora, al centro poblado.

e) Instalacién de un grupo electrbgeno de 25 KW y lineas de
transmisibén, para una primera etapa de electrificacién del centro poblado,
iluminacibén y maniobras,

COSTO

El costo de este primer periodo de la segunda etapa se estima en
US$ 170.000, resultando un costo unitario de US$ 85/Ha.
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II) En el segundo periodo de habilitacidén, de la segunda etapa de
construccidén del Distrito de Riego y bajo proyecto en ajuste, se aborda-
r& la construccidn de las ampliaciones de obra correspondientes a los tres
Grupos mencionados: Caminos y Drenajes, Edificios, y Abastecimiento de
Agua potable y energfa eléctrica, que demanda la puesta en servicio de las
1.400 Has. restantes, una vez adjudicadas esas tierras a las 42 nuevas fa-
milias previstas y adecuadas sus tierras.

El proyecto para el segundo periodo comprende la construccibn
de: 15 Xms. de caminos y sus estructuras; 10 Kms. de colectores de drena-
je y sus estructuras; 42 viviendas-tipo; 3 locales para salud e instruc-
cién ptiblicas; Un local para policia y para agencia bancaria; Un almacén
para la cooperativas Un local para deportes; un parque de maquinarias
agricola y vial y para combustibles y derivados, todo ello dotado de los
servicios de urbanizacibn correspondientes,

COSTO

El costo estimativo de este segundo periodo de la segunda etapa
se sitfia en US$ 4304000, resultando un costo unitario de US$ 215/Ha.

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

El costo total del Proyecto, para la construccién del Distrito
de Riego Colina Espafia en sus 2,000 Has. beneficiadas, incluido la cons-
truccibn de su sistema de riego, de drenaje, caminos y adecuacidn de tie=
rras en su zona rural y de los edificios y servicios de urbanizacién en
su centro poblado, para la correcta instalacién de 70 familias en el érea,
ascenderé a la suma de US$ 500.000.

El costo unitario resultante seréd de US$ 450/Ha.

El valor venal de la tierra, que es propiedad del Instituto Na-
cional de Colonizacibn, es del orden de US$ lSQ/Ha.

El costo total del proyecto resulta 2,5 veces el valor venal de
las tierras beneficiadas,

) El costo total que resulta de adicionar el valor de la tierra
y €l costo del Proyecto, es de US$ 630/Ha.

BENEFICIO DEL PROYECTO

1.~ Entrada bruta

El cultivo b&sico a implantarse es el de la cafia de azficar y
el precio oficial que liquidan los 1ngenlos de la zona es de US$ 13,60
por tonelada puesta en el ingenioe.

El rendimiento minimo obtenido en esa zona azucarera es de
60 toneladas de cafia por hectérea y por afio.

Cada hectérea proporciona US$ 816 brutos, por afio.
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24~ Gastos

a) Se establecerd iina cuota por compensacibn de tierras y por
las obras del Proyecto, que incluye su amobtizacibdn e intereses; supuesto
un plazo de 15 afios,

Asimismo, se establecerd una cuota por servicio de riego,
para cubrir los gastos de operacibdn, mantenimiento y desarrollo del Dis-
trito de Riegos

Ambas cuotas serfn anuales y su monto se estima del orden
de US$ 110 por hectérea y por afio.

b) Los gastos que por concepto de mano de obra, manutencidn
familiar, adquisiciones varias destinadas a la produccibn, servicios de
maquinarias agricolas, de cooperativizacién de insumos y consumos varios,
se estima ascender& a US$ 300 por hecthrea y por afio.

Por lo tanto, se estima que cada hectérea demandaré un gas-
to total del orden de US$ 410 por afio.

3+~ Beneficio Neto

El proyecto rendir& un beneficio minimo neto del orden de
US$ 400 por hectérea y por afio, lo que da idea de su solidez econdmica.

Ing. Carlos A. Avallone
. Uruguay



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

por Inge. Civil Carlos A. Avallone
- Uruguay -

En el Plan de Obras Plblicas del afio 1963, se incluyd una parti-
da de $ 1.000.000.,00 con el objeto de ejecutar un sistema de riego en di-

cha Colonia para servir un Area estimada en 400 Has. aproximadamente.,

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-
ta. La colonia se encuentra situada sobre la Ruta 7, aproximadamente a
57 Kms. de Montevideo, en la 14a. Seccibén Judicial del Departamento de
Canelones y tiene un &rea de 1,275 Has. aproximadamente. En el Plano N°
1 se muestra la ubicacibn de la Colonias

La mayor parte del predio est& subdividido en fracciones o par-
celas, ocupadas por familias coldnicas, con superficie variables entre
18 y 47 Has. cada una,

Los rubros principales son cultivos como remolacha, maiz, gira-
sol,lino, trigo y algfin cultivo de huerta generalmente en pequeila esca-
la. Los rendimientos son variables de acuerdo a las alternativas climé-
ticase.

En afios normales, se ha llegado a recoger de 30.000 a 40,000
kgse de remolacha por hectérea, cultivo que ocupa los mejores suelos,
siendo este el finico cultivo donde se usa fertilizacibn; este rendimien-
to puede considerarse buenc. En cuanto al mafiz y girasol, el primero se
planta en buena proporcidn por todos los colonos con rendimiento prome-—
dio de 700 a 1,000 kgs. en afios normales, lo que puede comsiderarse bajo,
el segundo se planta poco y sus rendimientos son muy variables.

El trigo es objeto de siembra por parte de algunos colonos asi

.como el lino y otros cereales siendo también muy variables los rendimien-

tose.

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

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. ,

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

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

La unidad familiar est& representada por explotaciones del tipo
chacarero,alternando cultivos de invierno y verano, completados con cer—
dos, aves, etce. Con el trigo se tiene el propbdsito de realizar una explo-
tacidn intensiva de cultivos horticolas y frutales.




CARACTERISTICA DEL TERRENO
a) GEOLOGICAS

Los materiales generadores de los suelos de la colonia pertene-
cen a dos formaciones diferentes, que corresponden respectivamente al
cretécico y al pampeano. La formacién cretlcica esté representada por
areniscas compactas generallente de colores claros, a veces de granula-
cién irregular. Estos materiales ocupan las partes medias y bajas del
relieve de la colonias

En pequefias &reas situadas al norte de la colonia sé encuentra
una marga fina de color andranjado brillante, apareciendo asimismo una
variacidn arenosa, también calcérea.

El pampeano est& representado por dgs fases, la m&s generaliza~
da consiste en materiales arcillo-limosos cuya coloracibén predominante,
en la colonia, es el pardo claro y que presenta concreciones calclreas,.
Estos depbsitos ocupan niveles topograficos dgeneralmente superiores a
los materiales cretélcicos.

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

b) AGROLOGICAS

Los técnicos del-Instituto Nacional de Colonizacibn realizaron
wna clasificacidén de los suelos de la colonia obseprvando las caracteristi.
Ccas generales de los suelos y abriendo pozos en determinados lugares.

De cada perfil se han separado los horizontes describiendo las
siguientes caracterfsticas: e¢spesor, color, textura, consistencia, estruc-
tura, reaccibén y efervescencia, concreciones y otras formaciones especia-~
lese .

Adem&s fueron reconocidas caracteristicas asociadas, principal-
mente erosidn 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

PENDIENTES A B Cc F

Erosién o 1 0 1 2 3 0 1 2 3 1

Areas (Has.)|264,5 |155,5| 51044 | 10}18 |169,5| 91 | 4 4,5
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Las normas seguidas para la determinacién de pendientes y de ero-
sibn fueron las siguientes: ‘

A 0 a 1%
B 1 a 3%
c 3 a 8%
PENDIENTE 1 8 a 129
E 12 a 18%
F 18 a 25%

- Ninguna erosibn, :

Erosién ligera. No se ha perdido aln el 25% del suelo superficial,
- Erosién moderada. Se perdié6 de un 24 a un 75% del horizonte superfi-
cial o tiene zanjas superficiales,

[ o e]
1

4 Erosibn severa, Se perdié todo o casi todo el horizonte superficial,

Erosién muy severa. Destruido el perfil, excepto una pequeiia &rea,
presentando zanjas medianas y profundas. No puede
cultivarse,

Hw
i

Los suelos son en general de baja infiltracibn, lo que los hace
muy susceptibles a la erosibén y bastante hGmedos en invierno. Su produc-
tividad potencial varia mucho (de alta a algo baja) aunque predominan los
de media alta. l

El sistema de manejo usado ha hecho que los suelos se erosiona-
ran, en algunos lugares severamente, que descendiera su materia orgénica
y su fertilidad, Han perdido su aptitud de laboreo, tienden a apretarse
o encostrarse y la infiltracidn ha descendido. El uso y manejo de los
suelos deberén realizarse con el contralor de la erosidn para preservar-
los y con la conservacidén de la humedad y la mejora de la fertilidad para
una- mayor produccibniy Los suelos; segin 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 conservacibén que se indica a conti-
nuacién:

CLASE I - Apta para cultivos intensivos, con pocas limitaciones.

CLASE IT - Apta para cultivos intensivos, usando medidas moderadas de
conservacibn,.

CLASE III - Debe cultivarse con moderacibén, usando medidas intensivas de
conservacibn,

CLASE IV - Debe cultivarse accidentalmente,

CLASE V - Apto para pastoreo intensivo o bosques,

CLASE VI - Afta para pastos o bosques, que debe usarse con moderacidne

CLASE VII - Apta para pastos con uso muy limitado o para plantaciones de
&rboles con muchos cuidados.

CLASE VIII No apropiada para pastos o bosques,

En lo que tiene que ver con los productos obtenidos en la colonia,
tienen colocacibn inmediata en MONTEVIDEQ dada su proximidad y en el De~
partamento de Canelones,

c) TOPOGRAFICAS

. La topografia del predio, en lineas generales, se circunscribe a
tres principales elevaciones o lomas, de direccibébn NE a SW, que dejan entre
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si estrechas planicies aluviales, por donde corre el Arroyo COCHENGO GRANDE
y su afluente del Arroyoc COCHENGO CHICO.

La Colina esté enclavada dentro de la cuenca del Arroyo COCHENGO
afluente del Arroyo PANDO.

Tiene tres vias de drenaje principales: la mas importante es el
Arroyo COCHENGO GRANDE, que atraviesa cerca del tercio de la parte norte
en direccién NE - SW; le sigue el Arroyo COCHENGO CHICO, que naciendo en
jas inmediaciones de la Colonia la atraviesa en su tercio Sur y en direc-
cién NE - SW, describiendo un semicirculo fuera de la misma en direccibn
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 caifladase.
Por @iltimo, el &ngulo NW de la Colonia es cortado por el Arroyo TOTORAL,
afluente del COCHENGO GRANDE, que en su corto recorrido dentro del predio
recibe el aporte de varias cafiadas que nacen dentro de esa area.

d) VEGETACION

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

e) CLIMATOLOGICAS

Por carecer de datos sobre el &rea correspondiente a la Colonia,
se transcribe la informacidn perteneciente a SAN RAMON, situada a menos de
50 Xms. en linea recta.

El clima es mesotérmico subh@imedo, con veranos calurosos € in-
viernos suaves, la temperatura al abrigo arroja un promedio anual de 16°
siendo el mis frio, Julio con 11°4 y el més caluroso Enero con 22°4; la
méxima absoluta es de 42°8 y la minima absoluta de 3°,

El promedio por estaciones es el siguiente:

Ototio 14°

Invierno 11°4
Primavera 17°9
Verano 21°6

Las precipitaciones alcanzan una marca anual aproximada de
1,000 m/h., siendo en general menos lluviosos los meses calurosos, en los
que hay déficit de humedad. La insolacidén alcanza al 48% de las horas
posibles en los afios mis bajos y 68% en los afios més soleados.

EL PROBLEMA HIDRAULICO

El abastecimiento de agua para riego comprende tres problemas
parciales:

a) El estudio o la habilitacidén de una fuente de agua capaz de ad-
ministrarla en la cantidad y oportunidad exigida por los cultivos.

b) La conduccién de agua desde la fuente hasta el lugar de su
empleo.

c) Su distribucidén controlada en las tierras a regars
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Para resolver el abastecimiento de agua se estudid la posibili-
dad de utilizar aguas subterréneas; requeridas extraoficialmente la in=
formacidn necesaria al Instituto Geoldgico del URUGUAY los caudales de
las perforaciones realizadas en la Colonia y en sus aproximidades son
muy bajos. o

El caudal mayor se obtuvo en la perforacibén practicada en la
fraccién 1; con una profundidad de 37 metros se obtuvieron 1,4 lts/beg,

Los valores de los caudales de las perforaciones realizadas en
las restantes fracciones son ain mucho mas bajos. Se recurrié por eso a
resolver este problema con las aguas superficiales., Del estudio del pla=-
no de curva de nivel (Plano # 2) y de los elementos recogidos en el lugar,
la ubicacibén que se sefialan en el mismo resultd reunir las caracteristi-
cas m&s favorables para emplazar la presa.

Se embalsarén las aguas del Arroyo COCHENGO GRANDE, afluente del
Arroyo PANDO, que es el curso més importante de la zona a regar y de sus
Proximidades,

Se hizo entonces la nivelacidén del perfil de presa elegido y el
relevamiento taquimétrico del embalse; se calcularon las &reas encerradas
por cada cota hasta la presa y los correspondientes volémenes 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 precipitacién y de las caracteristicas de
la cuenca de alimentacién que tiene un Area de 1,075 Has.

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

Se calculdé entonces el volumen escurrido medio anual con un coe-
ficiente de escurrimiento de 0,20 teniendo en cuenta la vegetacibdn, el
&rea de la cuenca ¥y la precipitacibn, se obtuvo un valor de 2,060,000 M3,
valor que en la curva de volGmenes embalsados Ccorresponde a la cota + 54,73
con un &rea de embalse de 94 Has, aproximadamente,

Restamos a esta cota las pérdidas por evaporacidn correspondien-
tes al perfodo de tiempo en el que el embalse no tendré& reposicién.

Las pérdidas por filtracién no son geéneralmente de importancia y
se van amulando con el tiempo,

El perfodo de sequia considerado es de 5 meses (150 dias), desde
mediados de Noviembre a mediados de Abril Yy estimamos las pérdidas por
evaporacién en ese periodo en 75 cms. de altura de agua (S mms”/aia).

Llegamos entonces a la cota:

54’73 - 0’75 = + 53998
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Suponiendo una vida Otil de 25 afios para el almacenamiento cale
culamos la capacidad de azolves y se obtuvo un valor de 76,000 M3. que en
la curva de volfimenes corresponde al volumen embalsado entre las cotas
+ 49 v + 50,20, Queda entonces disponible para el riego el volumen embale
sado entre las cotas + 50,20 y + 53,98 o sea:

1,525,000 =~ 76,000 = 1.,449.000 M3

En un mes con una dotacién 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.

En este caso se podrian regar efectivamente:

1;449 «000 = Has,
7 +800

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

186 x 3/2 = 279 Has.

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

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.

Bajando la dotacién a 0,5 lts/seg/Ha. se necesitarian 6.500 M3/Ha.
en los 5 meses de sequia. Podriamos regar efectivamente en este casos

1.448,000 = 223 Has,
6.500

Y podriamos atender teniendo en cuenta lo antedicho:
223 x 3/2 = 334 Has,

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

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

De estas 334 Has,., podriamos regar por gravedad, luego del primer ‘
levante hasta la cota + 65,60, 219 Hase. en la primavera y 115 Has. en la
segunda zona que necesita de un segundo levante a la cota + 67.
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Nos inclinamos a resolver el riego por esta Gltima solucibén que
nos permite servir un area mucho mayor con una dotacién de riego acepta-
ble para el tipo de cultivos que se van hacer,

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

De este modo regamos 320 Has. de las 1,275 Has. de la Colonia o
sea que ponemos bajo riego un 25% del &rea total.

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

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

El evacuador se emplazarid en la margen derecha; serd de seccién
rectangular ,y para ello se desmontar& dicha margen que es de naturaleza
rocosa, '

Una vez ubicada planimétricamente el perfil de la presa se reali-
za en pozos de cateo en la linea de presa ¥y en la zona del embalse préxi-
ma a la misma a los efectos de determinar la profundidad del firme asi como
también de poder tener una idea del volumen y calidad de la tierra dispo~
nible para la construccidén de la Presa.

Las carpetas de proteccibén de la presa, la proteccidén del pie de
la misma y el filtro puveden observarse en el Plano N° 3.

El voluﬁen de la presa es de 24.000 M3. aproximadamente, con un
ancho de coronamiento de 4,5 m, y taludes de 1:2.

El agua destinada al riego serd necesario elevarla por bombeo a
través de una tuberia de impulsidn de 40 cms, de di&metro hasta la entrada
del canal principal, cuyo zampeado es + 65,60 la tuberia de impulsidén tie-
ne una longitud aproximada a los 350 m,, y es de hormigbn,

El canal principal sigue censiblemente la curva de nivel de cota
65,60 dominando la mayor parte del &rea regable, con una pendiente de
0,35%, tiene una longitud de 3,120 Xms. aproximadamente y en su desarrollo
sale en parte de la colonia; por tal motivo deberi gestionarse una servi-
dumbre de acueductoe. :

El caudal del primer levante ser& el necesario para regar 223 Has,
netas de riego con la dotacién de 0,5 1lts/seg/Ha. Se deberd disponer de
113 lts/éeg. en el arranque del canal principal. El segundo levante tiene
por objeto regar 76 Has. netas de riego con la misma dotacidn por lo tanto
el caudal ser& de 38 Lts/seg° El trazado del canal principal asi como el
de los laterales I, II (con su ramal nbrte), III y IV puede observarse en
el Plano N° 2, Planialtimetrie general,
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EXPOSICION

La Colonia Tomis Berreta, riberefia del rio Uruguay, prdéxima a la
ciudad de Fray Bentos, capital del Departamento de Ric Negro, propiedad
del Instituto Nacional de Colonizacidn, fué seleccionada para continuar
la politica de construccidn de sistema de riego y formacidén de Distritos
Agricolas, comenzada con buen &xito en el Primer Distrito de Riego de Uru- .
guay "Colonia Espafia", porque en base a los estudios hidrdulicos y agro-
econdmicos hechos oportunamente para Colonia Espafia, extendidos a esta
otra zona del Litoral del rio Uruguay, presentaron las mismas ventajas
hidro-agricolas y econdmicas que en la Colonia Espafia, p.ra planificar su
desarrollo, ccn base de irrigacidn.

Una cuarta parte del drea de la colonia Berreta ya estaba dedica-
da a la agricultura 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.

La 7rbéxima instalacidn de un Ingenio azucarero de remolacha en
construccidn sobre el rio Negro a 30 Kms. por carretera de primera de la
colonia, prdéximo a la ciudad de Mercedes, capital del Departamento de So-
riano, y con capacidad de industrializacidn de 2.000 toneladas diarias,
asi como la proximidad de Frigorifico Anglo en la ciudad de Pray Bentos,
a 5 Kms. de la colonia que con orientacidn adecuada podrd efectuar el tra
tamiento y envasado de vegetales, determinaron lcs cultivos a implantarse
y la solidez econdmica del Proyecto.

Actualmente estd en construccidn la primera etapa del sistema de
riego para 900 Has. y préximamente se llamaréd a licitacidén para la cons-
truccibn de la segunda etapa para las 1.900 Has. restantes, en el proyecto
definitivoe.

En el total del &area que recibiréd el beneficio del regadio, es
decir las 2,800 Has., agricolas, tendran cabida 99 familias de colonose.

Puede expresarse que con este nuevo ejemplo, se va formando con-
ciencia de la necesidad de impulsar la subdivisidn de la tierra por medio
de la instalacibn previa de la irrigacibn, y que, comienza un periodo de
generalizacién de formacién de Distritos de Riego integrados en colonias
estatales del Institutc Nacional de Colonizacidn, bajo proyecto y cons-—
truccidn a cargo de la Direccidn de Hidrografia del Ministerio de Obras
PlGblicas, ’




SISTEMA DE RIEGO DE.COLONIA BERRETA

DEFINICIONES

El Instituto Nacional de Colonizacibn selecciond su Colonia
Berreta, para implantar un sistema de riego para 2,800 Has., con el obe
Jjetivo de continuar la politica iniciada con la formacién del Primer
Distrito de Riego en Colonia Espafia, en operacibn parcial.

BEn planificacibén conjunta con la Direccibdn de Hidrografia del
Ministerio de Obras Pﬁbllcas, se efectuaron los estudios agro-econémicos
e’ hldréul1cos necesarios para la elaboracibén del Proyecto, cuya construc-
cibn se dividid en dos etapas: la primera serviri un &rea de 900 Hase ¥
la segunda cubriré 1,900 Has. restantes.

El &rea total de la Colonia es de 11,281 Hase

El total del &rea que serviré el sistema de riego, ya habia si-
do subdividido en tiempo atrés y en ella se asentaron 99 familias, en
regimen de arrendatarlos, las que en su mayor parte han constltuido sus
viviendas, en cada parcela adjudicada, : .

Las &reas de cada parcela estén comprendidas entre 15 y 50 Hase
Yy todas tienen salida a caminos de c1rculac16n interna de tercera catego-
ria.

En el &rea a servir con riego, la colonia es agricola, en el
resto es ganaderae.

Est& en construccién la primera etapa del sistema de riego.

UBICACION

La Colonia Berreta esté situada en la la. Seccidn Judicial del
Departamento de Rfo Negro. Tiene como limite Oeste, el rio Uruguay; su 1li-
mite Norte se encuentra situado a 5 Kms. de la ciudad de Fray Bentes, Cam=
pital del Departamento de Rio Negro. Su limite Este lo determina la Ruta
2, que la conecta a Fray Bentes hacia NO. y a Mercedes y Montevideo hacia
al Sur. Su limite Sur, lo constituyen 2 arroyos que desembocan en el rio
Negro y en el rio Uruguay. Sus coordenadas geogr&ficas son: 33°10' lati-
tud Sur y 58°25*% longitud Oeste.

o7

Puede definirse como templado hlmedo. Se observan precipitacio-
nes mensuales comprendidas entre 80 y 130 mm.~ media anual de 1,000 mmse
La estacibn lluviosa es el otoflo y la menos lluviosa es el inviérno. La
temperatura media oscila entre 12° y 25° (1nv1erno v verano), con méxima
de 35° y minima de - 4°C..La humedad est& comprendida entre 70 y 85% va-
lores medios de minimas y méximas. La duracidn del sol es de 11 horas
a 14 horas, en inviermoy verano respectivamente, La evaporaciédn esti com—
prendida entre 45 y 25% de la precipitacibén anual media y concentrada en- -
tre Noviembre y Febrero.

Se constatan sequias cortas en verano, pero se han aéusado perio-
dos de sequias que han hecho fracasar los cultivos de estacibn,
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TOPOGRAFIA Y SUELOS

Topografia movida, donde se alternan lomas y depresiones; en
la zona central de la colonia; con pendientes fuertes de hasta 20%. La
costa es barrancosa, en la que se alterna depresiones y playas; buenos
drenajes,

Predominan los suelos denominados "areniscas de Fray Bentos",

Sobre las areniscas, cuyo grado de cementacidn aumenta en pro-
fundidad, se observan suelos de textura areno-arcillosa liviano, con me-
diano contenido de materia orgénica, en las depresiones. En las partes
altas las texturas son algo pesadas, con bajo contenido de finos.

La profundidad Gtil del suelo no est& limitada por A&ridos pesa-
dos y la buena proporcidén de arenas hace que las practicas de drenaje fa-
vorecerén la penetracidén de raices y la circulacidén de agua.

Los suelos son aptos para regadio, con un medianc $ndice 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
orgénica y elementos nutritivos,

DRENAJES Y AVENIDAS

El drenaje de la zona riberefia del rio Uruguay estéd resuelto por
la presencia de catiadas cortas, de buena pendiente,

En la zona central y sur, la existencia de varias cafiadas con
vertientes hacia el rio Uruguay y rio Negro, requerirén canallzac1ones
para permltlr el desague de colectores de drenaje y pluviales.

La zona costera de la colonia sobre el rio Uruguay no esté afec-—
tada por la maxima corriente registrada.

SUMINISTRO DE AGUA

La fuente es el rio Uruguay, cuyo gasto medio es del orden de
5,500 M3/éego a esa altura. El agua puede considerarse apta para su em-
Pleo de irrigacidn. :

CULTIVOS

Se estima el cultivo basico de la colonia seré el de la remolacha
azucarera, porque sobre el rio Negro aguas abajo de la ciudad de Mercedes,
situada a 30 Kms. por tierra de la colonia, se estd instalando un Ingenio
remolachero con capacidad de industrializacidn de 2,000 Ton. por dia.

S8in perjuicio de ello, y de las rotaciones debidas, puede esti-
marse que buena parte del &rea ser& cubierta con cultivos hortifrutico-
las, puesto que existe en Fray Bentos, un Frigorifico con buena capacidad
de cémaras, aunque alin sin expansidn en el tratamiento y envasado vegeta-
les,.
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DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

la, Btapa: Sistema de Riego para 900 Has.

La fuente de abastecimiento del sistema de riego, seré el rio
Uruguay, elevéndose el agua por bombeo.

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

El agua ser& elevada desde el rioc Uruguay hasta el canal de ali-
mentacibén principal, mediante dos plantas de electrobombeo, cada una con
capacidad de 400 1ts/éeg., construidas en las dos elevaciones en que se
divide la barranca en Punta Diamante, seleccionada entre tres posible.

La capacidad final de las dos plantas electrobombeo, a fin de
servir las 2,800 Has. de las dos etapas del Proyecto, seré& de 1.200 lts/%eg.

La Planta N° 1 se ubicd en el primer replanc y con sus obras de
toma desde el rfo Uruguay deberd salvar un desnivel méximo de 22,48 mts.

La Planta N° 2, ubicada en el segundo replano, deberé elevar el
agua aportada por la Planta N° 1, hasta uwna altura de 11,24 mts.

Los 400 1ts/seg. elevados por ambas plantas, se distribuyen por
gravedad a través de los canales y estructuras del sistema, para servir
a las 900 Has. de la primera etapa, corriendo el canal principal de ali-
mentacidén en direccidn QOeste - Este hasta llegar al punto 5 Kms., donde
se hace necesario instalar una nueva planta de bombeo, la N° 3, con capa-
cidad de 1.,200 1ts/éeg. 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
construiré un embalse de regulacidn con capacidad de 50.000 M3, este estan-
que se llenard 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.

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

Las obras que componen el Proyecto de esta primera etapa se divi-
dieron en dos grupos: A) Obras de Ingenieria Hidr&ulica y B) Suministro y
colocacibn de los equipos de electro-bombas a instalarse en las dos plan-
tas del sistemas

Las del grupo A) se dividieron en tres categorias:
CATEGCORIA I

Se refiere a todos los movimientos de tierra que fueron necesa-
rios ejecutar para la construccidén 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 Kms. 891 mts,




CATEGORIA TII

Se refiere a las obras.de construccidn 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 di&metro son desde 15 cmts. a 100 cmts,

CATEGORIA ITII

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

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

CATEGORIAS IV y V

Se refieren a las especificaciones que cumplieron los suminis—
tros e instalaciones de los equipos de electiro-bombec en sus dos plantas
respectivas. '

En la Planta N° 1, se instalaron 2 electro-bombas con capacidad
de 200 Lts/seg, cada una, con columnas apoyadas sobre la barranca cortada
a 45°, Bombas de tipo helicoidal, 2 etapas, flujo mixto, Motor eléctrico
de 85 HP. para cada una, 3 fases, 50 ciclos, 220 Volts, Acoplamiento di-
recto con un régimen normal de 1.400 T'.Pem.

En la Planta N° 2 se instalaron 2 electrobombas con capacidad
de 200 Lts/éeg. cada una, con columnas verticales. Bombas de tipo heli-
coidal, 1 etapa, flujo mixto, Motor eléctrico de 40 HP. para cada una, 3
faSES 50 ciclos, 220 Volst. Acoplamiento directo, con un régimen normal
de 10400 repons

CANALES

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

El canal de aduccidn desde el rio Uruguay hasta la clmara de
carga de la Planta N° 1, el canal principal de alimentacidén y sus céma-
ras, se han dimensionado para hacer frente al caudal final de 1.200 lts/%eg.
que exige el total del Proyecto para 2,800 Has,

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 c@lculo oscilaron entre 30 y 50 cmts/seg. Secciones
trapeciales con taludes 1,5:1. Excavacidn en tierra. Revestimientos en
partes permeables. La longitud total de principal y laterales es de 9
Kms. 891 mts,



obras.de

CAMINGS

Se hicieron bordos de 2 mts. de ancho, con coronamiento apto
para el trénsito y se dejbé una franja lateral de 15 mts, de ancho total,
para la construccibn de futuros caminos,

ESTRUCTURAS DE LOS CANALES

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

.ria de fibrocemento, cuyos didmetros van desde 15 a 100 cmts.

PLANTAS DE BOMBEO

Bombas

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

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

Motores Eléctricos

Planta N° 1 : 2 motores de 85 HP c/u. 3 fases, 50 ciclos, 220
Volts, preparados para operar a 459,

Planta N° 2 : 2 motores de 40 HP c/u, 3 fases, 50 ciclos, 200
Volts, en posicidn vertical,

Eje hueco, tipo induccién, jaula de ardilla, para operar a la
interperie, Con factor de servicio de 1.1l5, rinden las potencias indica-
das operando a una temperatura ambiente de 40° C. Provistos de los arran-
cadores en bafio de aceite, tipo estrella-tri&ngulo, con proteccién de
sobrecarga y botones de arranque y parada en la cubierta,

COSTO

El costo de la construccidén de esta primera etapa del sitema
de riego para 900 Has, ascendid a US$ 252,000, con un costo unitario re-
sultante de US$ 280/Ha.

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

2a. Etapa: Ampliacibn del sistema de riego para las 1,900 Has, restantes

Cumplidos los estudios, formulado el anteproyecto y hechos los
relevamientos y replanteos de ajuste, se estl elaborando el proyecto de-
finitivo.
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Las obras que componen el proyecto de la segunda etapa se divi-
dir&n en 2 Grupos: A) Obras de Ingenieria Hidréulica y B) Suministro y
colocacibn de un equipo de electrobombeo a instalarse en la Planta N° 3.
Las Obras del Grupo A) se dividirén en 3 categorias:

CATEGORIA T

Se referirén a todos los movimientos de tierras que sean nece-
sarios ejecutar para la construccidén 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 construccidén del estanque de almacenamiento para 50,000
M3.

CATEGORIA II

Se referirén a las obras de construccibén 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 hormigbén y 100 ML. de tuberia de fibrocemento, cu-
yos diametros van desde 15 a 100 cmts. Incluye los revestimientos del em-
balse regulador,

CATEGORIA III

Se referirén a las obras de construccién de las estructuras prin-
cipales y accesorias que permitan el funcionamiento de la planta de bombeos

CATEGORIAS IV vy V

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

Bombas

3 Bombas de 400 1ts/éeg. c/ue; H = 11 mts, Total 1.200 1ts/sege.
Bombas helicoidales, tipo flujo mixto, 3 etapas y todos sus
acoplamientos y accesorioss,

Motores Eléctricos

3 Motores de 85 HP c/h,, 3 fases, 50 ciclos, 220 Volts en posi-
cibn vertical; del misme tipo de los que se instalan para la
primera etapa.

COSTO

Se estima el costo de la construccidn de la segunda etapa del
sistema de riego, para 1.900 Has.. a US$ 600,000 (rd)., con un costo esti-
mativo unitario resultante de US$ 320/Ha. (rd).

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

Ing, Carlos A. Avallone
Uruguay




