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Al sefior EXPED{L:N;FE N°.

, Secretario General del Agregado N
consejo Federal de Inversiones !

Alsina 1401 3/ 86 k 3 ABRJ&?G

CAPITAL FEDERAL,- i

‘ . : Ref.: Estudio sistema de drenajethl'
Valle del Tulum, San Juan. EX
pediente 6118. Resoluc16n 75

~ ) 837. . .
'y E ' .
,“.'\- N l“ - -
\ o ' Tengo el agrado de dirigirme-
i, al sefior Secretario General con el f£fin de someter a su consi-
L " deracidn el adjunto Informe Final que, juntamente don el ele-
[ B vado con'fecha 5.3.76, cumplimenta los objetivos que determi- ?

: y {7 naron la formalizacibn del contrato suscripto el 38 de diciem =~
SN S bre de 1975. o
) v o -

p T ‘ Quedo desde va a vuestra dis-
i p091c16n para viajar a esa cuando ustedes 1o dlspongan, a e
Fectos de evacuar todas las aclaraciones que estimen necesa-—
rio solzcltar.
e:‘ : T ' . - . -
s ’/kg ‘ 4 8in otro particular, saltdolo
\)‘ ' con distinguida consideracidn. .
\\ I h Oscar M. Rodriguez Diez
\ 9 2 ) Ingeniero Civil
Voow ! o
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ESTUDIQO SOBRE EL PROYECTO DE DRENAJE

DEL
VALLE DEL TULUM {SAN JUAN)

- INFORME FINAL

1. INTRODUCCION

El presente informe esté destinado
a dar cumplimiento final a las tareas encomendadas por el Conse
jo Federal de Inversiones, mediante contrato del 30 de diciem-—-—

bre de 1975, que contemplaba 1los siguientes propdsitos:

"a) Revisién y evaluacidn de la informacidén basica disponible -

"para el estudio de las obras de drenaje en la zona de riego -

L

"del Valle del Tulum en‘la Provineia de San Juan; b) Propuesta

"de estudios adicionales para su complementacidn, con su_corres
"pondiente metodoiogia: c) Interpretacidn de los resultados ob
"tenidos dentro del plazo de este contrato; d) Determinacidn -
"de la orientacién basica de las soluciones de ingenieria del -
"proyecto; e) Propuestas sobre organizacibn del estudio y cro-
"nograma de trabajos."”

-

En 1o que hace al punto b) debe «=

considerarse parte integrante del Presente ar- 1nforme presenta—-

do con fecha 5 de marzo de 1976 Con respecto al punto ¢) no ha
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sido posible realizar ninguna labor en razdn de que a la fecha
no se ha realizado ningunc de los ensayos de drenaje pPropues—-—

tos en el mencionado informe.

Para‘organizar la exposicibn, el

informe ha sido subdividido en las siguientes secciones:

- Evaluacién de antecedentes;

- investigaciones adicionales;

- Caracterizacidn sumaria de la situacidn;
- Alternativas de drenaje;

- Proposiciones sobre él proyecto;

- Organizacibén del Estudio;

- Cronograma.

Debe seffalarse que, siguiendo los
lineamientos éel Informe del INTA San Juan del 20 de noviembre
de 1975, el analisis se centrd en el estudio del sector margen
izguierda de Valle del Tulum, que es donde se presentan 10s ma
yores problemas de drenaje y del que se dispuso de mas comple-

ta informacidn.

Cabe destacar aqui 1a amplitud vy
~alidad de la informacibédn basica preparada por el INTA San -
Juan como parte del "Estudio de Suelos y Drenaje del Valle del
Tulum", que junto con la brindada vq;baimente por los técnicos
respdnsébies-del mismo, resultaron de‘éundaméﬁtaf fmﬁortancia—
para el cumplimiento de nuestroJcome%ido.

t

Corresponde advertir que las eva-
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luaciones de costos efectuadas, que revisten caracter estima-
tivo, corresponden a los niveles de precios imperantes a prin
cipios de marzo de 1976 y estén sujetas a un considerable mar
gen de impregisibn, ai menos en cuanto a sus valores absolu--
tos. Ello en gran medlda ha 51do eonsecuencla de la incerti--
dumbre que, sobre los verdaderos Valores de los preclos, con
lleva.un proceso de tan alta inflacidn como el que ha venldo—

ocurriendo.

Finalmente, dquiere aclararse que
si los valores de transmisibilidad resultantes de 1los ensayos
de drenaje recomendados fueran muy dicferentes a los asumidos-
para los analisis subsiguientes, podrian ser necesario revi--
sar en parte algunas de las conclusiones y recomendaciones -

contenidas en el presente informe.

2. EVALUACION DE ANTECEDENTES

En cumplimiento de las tareas -~
contractuales fueron examinados los antecedentes existentes ,
de interés a l1os efectos del estudio de las soluciones para -
el saneamiento del Valle del Tulum, especlialmente 1l0S corres-
pondientes al Estudio de Suelo y Drenaje vrealizado por INTA

San Juan.

También fue ronsultada informa-—-—
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cibn de caracter hidrogeoldgico sobre el area en estudio, en

el Centro Regional de Agua Subterranea {(CRAS), con sede en la

ciudad de San Juan.

De 1la labor cumplida en tal sen-

tido se han extraido las sigquientes conclusiones:

a. Bxiste una amplia informacidn edafolbdbgica, .adecuada para -

caracterizar las condiciones de los suelos del area en es-—
tudio con vistas a establecer pautas para su recuperacidne-
v manejo, considerdndosela suficiente a los Ffines de la =

Planificacién y proyecto de las obras de drenaje.

Se ha confeccionado un mapa de uso actual que es de utili-
dad pafa evaluar el coeficiente actual de utilizacidn de -
la tierra y para estimar la intensidad de la recarga frei-
tica por ineficiencia de aplicacién del riego. E1l mismo po
dra servir de base para hacer una ﬁroyeccién de su evolu—-—
cibn, considerando ademéas la politica a seguirse en cuanto
a futura ampliacién de las &reas bajo riego.% .
4 .o ..
Se ha instalado en todo el Valle una vasta bateria de po-
z0S de observacidn freatimétrica, de los que se ha releva-
do las caracteristicas textuwales del perfil hasta profundi
dades del orden de 4-6 m.- Esta informacidn mis la del es-
tudio de suelo, suministra elementos de juicio de utilidad
Para apreciar la estabilidad de los taludes de las zanjas-

de drenaje a construir, aunque parece que seré insuficien-
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te para poder fijar los valores definitivos de la pendien-

te de 108 mismos.

Se dispone de una amplia informacibébn freatimétrica, con re

- gistros de niveles mensuales desde enerc de 1973 hasta di

clembre de 1974 (mas un registro reciente), en funcidn de-
los cuales se han trazado mapas de isobatas e isohipsas =
que poéibilitan el estudio del flujo Ffreadtico y la detec—-
cibn de las areas ecriticas en las que se requeriria mejo--

rar las condiciones de drenaje,

En base a las mayores velocidades de descenso freatico ob-
servadas en cada pozo, aplicando el método propugnado por
el Ing. 0.Castilla Pérez, se han estimado valores rekati--—
vos de capacidad de drenaje natural que podrian ser de uti
lidad para caracterizar areas segln la diferente densidad-

de drenaje artificial necesario.

Si bien se cuenta con numerosos datos de conductividad hi-
draulica, determinados por el método del pozo barrenado, =
pPor reflejar condiciones puntuales de las capas superiores
del aculfero freatico tienen sbdlo una utilidad muy limita-

da para la planificacibén del sistema pablico de drenaje.

Tal como fue anticipado en el informe del 5.3.76, lamenta-
blemente no se cuenta con ningan dato referente a transmi-
sibilidad del acui fero freatico, parametro que resulta im-

o

prescindible conocer para poder realizar una racional pla-—

T
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nificacidbn del sistema de drenaje. Tampoco-se cuenta  con
datos experimentales de porosidad drenable, aunque esta ca

N S : )
rencia es de menor relevancia.

*

+

Se han llevado a cabo, por sectores, calculos de los valo-
res del coeficiente de drenaje que en principio se conside
ra necesario revisar y ajustar en razbdn de la importancia
que tiene en el dimensionamiento del sistema de drenaje, -
especialmente en caso de emplear drenes entubados, que ca-
recen de flexibilidad para absorber aumentos significati-

vos de caudal.

Se han hecho determinaciones experimentales de pérdidas en
canales que parecen ser poco confiables en razbn de la im-
precisibén que, para las condiciones de medicidn ,supone el
método utilizado (por diferencia de caudales aforados).TaQ
poco han podido obtenerse datos fehacientes de caracter ex
perimental de la eficienbia media actual de aplicacidn del

agua de riego en la zona.

En el CRAS fue consultada informacién hidrogeoldgica segin
la cual los niveles de los aculferos profundos estarian -

por debajo del nivel freatico, con lo que quedaria descar-
tada la posibilidad de que problemas de artesianismo fue—
ran causa, al menos parcial, de los problemas de drenaje.-
Una eXcepcidn es la zona de Médano de Oro, donde muy acer—
tadamente se esth aplicando el drenaje vertical, con €l -

propbsito adicional de obtener agua para riego.
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k.

11.

En la Pireccidn de Hidrhulica de la Provingcia de San Juan
se obtuvo informacidn sobre 1los caudales con que fue ali=-
mentada la red de riego durante los afios 1971/1975, de in-
terés para tratar de correlacionar el abastecimiento de a-
gua con ta tendencia de los niveles freaticos. No se ha po
dido obtener, en cambio, datos sobre la proporcidn del ex~-
cedente superficial de agua de riegb déséérgada a los desa
gues.
S S . ) ; _

Se han- obtenido de diversas fuentes (Edison-Harza, CRAS e
INTA) datos sobre uso consuntivo y requerimientos de riép,
los que aparentemente debieran ser revisados y ajustados -
para considerar adecuadamente la eficiencia de aplicacibn
¥ 1as necesidades normales de lixiviacidn. BEs de hacer no-
tar que éstas resultan muy significativas si se tiene en-
cuenta el aporte salino del agua subterranea utilizada pa=-

ra riego.

Como parte de la investigacibdn Preatimétricé; el INTA San
Juan realizd importantes trabajos de nivelacidn topografi-
ca en base a 10s cuales confeccliond planialtimetrias por -
Departamentos a escala 1: 30.000. Si bien resultaran insu
ficientes para la elaboraciédn de los proyectos ejecutivos,
en cambio seran de gran utilidad para el estudio prelimi-——

nar de los trazados (anteproyecto).

Ademéas de los antecedentes men—-

cionados fueron consultados otros que por no ser de tanta im-
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portancia no se han enumerado. Para reunir todo el caudal de
datos requerido por el equipo proyectista seré sin duda nece-
sario realizar consultas vy recopilacibén adicional de informa-
cidn, especialmente de aquella necesaria para acotar el balan

ce hidrico de las areas a sanear.

Cabe agregar que a 1los elementos

de juicio obtenidos de la recopilacibn y examen de anteceden-
~tes se sumaron 1los obtenidés de amplias conversaciones mante—
nidas con el Ing.Agr. T.S.Casiro Bazan, responsable del Estu-
dio de Drenaje del INTA San Juan, y 10S recogidos en el curse

4

de varias recorridas a la zona de estudio. :

1 -

-

Resta finalmente advertir que la
informacibébn fFreatimétrica disponible corresponde a un periodo
en el que el balance hidrico ha sido dirferente al que impera-=
ra en el futuro, razén por la cual sera menester hacer una -
evaluacién cuantitativa de 1los cambios previsibles en las con
diciones de recarga freatica, para poder asi definir adecuada

mente 1los parametros de disefio. Para ello se requerira:

- Evaluar la probable reduccibdn de las pérdidas por infiltra-
cibn en canales, resultante de la impermeabilizacidn de la

red de riego.

-~ Estimar la eficiencia en el uso actual del agua de riego en
chacra y su probable aumento por mejora en el manejo y por

cambio en las modalidades del suministro (entrega de agua -
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segn requerimientos de evapotranspiraciédn}.

- Aumento de recarga por ampliacidn de la superficie regada -~
en funcién de la mayor disponibilidad hidrica que originara
el embalse y regulacién de los derrames.del rio.

- Aumento de recarga por practicas normales de lixiviacibn -

' " N . v : * - . [ .
destinadas a mantener un favorable balance salino en el sue
. e : . \ - - ‘ . '

100 ’ L)

3. INVESTIGACIONES ADICIONALES

Segin fue puntualizado en el in-
forme del 5.3.76 se carece de informacidn respecto a la trans
misibilidad, espesores y caracteristicas de la formacibén que
contiene el acui fero fre&tico. Se reitera que el conocimiento
de un minimo de datos sobre el orden de magnitud de la trans-
misibilidad es de'primordial'importancia para planificar so=-

bre bases racionales las obras de drenaje en estudio.

En razbtn de ello se pPropuso en
dicho informe la realizacidédn de un minimo de ensayos en luga-
res caracteristicos, seleccionados de com@n acuerdo con el -
Ing.Agr. T.S5. Castro Bazhn quien, segln lo acordado con el Se
cretario de Recursos Hidricos, seria respohsable de surejecu-
cibén. En tal sentido sb6lo cabe enfatizar la necesidad de su

pronta concreciédn.
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A efectos de poder contar con un
minimo de datos concretos y confiables para evaluar las condi
ciones actuales de la recarga por percolacibn profunda del -
riego'y pérdidas por infiltracibén en la pgd de riego, y tam-
bién estima¥ sus posibles cambios ?utu;os, seria aconsejable-
realizar ademés: .

- Un limitado nGmero de ensayos de embalse en tramos de canal
convenientemente elegidos para contar con datos confiables-—
sobre valores unitarios de pérdidas por infiltracién en 1la
red de riego, de los que se careceria al presente, y due se
rian menester conocer para evaluar racionalmente su contri-
bucibn actual a la recarga freatica, y su probable reduccidn
como consecuencia del programa de impermeabilizacién de ca-

nales.

~ Algunos ensayos de riego en parcelas representativas en -
cruanto a tipo de suelo, forma de sistematizacidn y métodos-
de riego, los que consistirian basicamente en medir la efi-
ciencia de aplicacidn del agua de riege seg@in las practicas

utili zadas actualmente por 1los propios regantes.

Con respecto a este Gltimo tipo
de ensayo cabe sefialar que, ademfs de suministrar datos basi-
c0S para cuantificar la principal fuente de recarga freaticay
servirian para fijar valores ciertos de la demanda de riego y
poder asi planificar racionalmente la futura distribucibn del

agua.
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4. CARACTERIZACION SUMARIA DE LA SITUACION

En la zona de la margen izquier-—
da del Valle del Tulum -que es el sector en cuyo estudio se
ha centrado la labor- ademas del acuifero freatico, se presen
tan acui reros pfoﬁundos de gran potencia, cuyos niveles piezg
métricos, bajo la actual condicibn de explotacibn, se encuen-

*tran ubicados algunos metros por debajo del nivel freatico.

Puede concluirse entonces que -
los acuiferos inferiores confinados no son causa determinante
de la alta posicibén de 1é ~apa freatlca que se observa en am-
plios sectores. Por el contrario, es de suponer que cierta -
parte de la percolacibn proveniente de pérdidas en la red de
canales y éobreriego contribuyen a la recarga de dichos acui-

Feros profundos.

A pesar de la aparentemente limi
tada transmisibilidad de la formacibn portadora del acul fero-
Freatico (#) en amplios sectores se constata la existencia de
una importante componente de drenaje natural, que en buena me
dida seria responsable de la evacuacién de esa recarga hacia-

el perimetro de las zonas ilrrigadas.

(*) La apreciacidén de la baja transmisibilidad del acuifero -
fredtico se basa en datos no confiables respecto a las ca
racteristicas textwales del mismo. Se hace menester corrobarar

lo en base a los ensayos de drenaje recomendados.
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Un tercer factor de evacuacidn-
del agua fre&tica estaria dado por el proceso de subirriga—--—
cibn que debe presentarse en las areas bajo riego durante -
los periodos de insuficiente abastecimiento hidrico, y tam--
bién por el proceso de evapotranspiracidn que se opera desde
Plantaciones forestales y areas incultas. Aunque no existen-—
elementos para cuantificar adecuadamente esta fuente de egre
s0s se estima que su contribucibdn al drenaje debe ser signi-

Ficativo; quizé del orden de la cuarta parte de la recarga.-—

Seglin datos suministrados por -
la Direccidn de Hidr&ulica de San Juan, el sector regado so-
bre margen izquierda cuenta con una red de desagiies de unos-
350 Kms, de longitud. A pesar de que e¢llo implica una red -
bastante densa -tal vez del orden del 40=-50% del desarrcllo-
de una red normal- su contribucidn al drenaje natural parece
ser muy escasa, principalmente por la insuficiente profundi-
dad de las zanjas que la componen y, en ciertos casos, por

su deficiente estado de conservaclibdHn.

Desde enero de 1973, en que se
inician los registros freatimétricos, hasta diciembre de -
1974 se observa una progresiva elevacidédn general de los nive
les freaticos; en forma pronunciada al comienzo y luego mas
lentamente, con tendencia arestabilizarse. Ello parece ser =
resultado de un prolongado periodo, anterior a 1973, caracte

rizado por un acentuado déficit en el suministro de agua, se
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guido de un perfodo de relativa abundancia, seglin se despren-—

de de lo siguiente:

a. En los aflos 1971-1972 solamente en los meses de abril a ju
lio, inclusive, el suministro por el sistema pablico de -
riego superd la demanda, en tanto que en los 16 meses res-
tantes se plantearon déficit que en promedio habnén sido =~
del 45%.

b. En los affos 1973~=1974, durante 16 meses el suministro pa-
blico de agua excedibé la demanda, mientras que en 1os 8 me
ses restantes el déficit de abastecimiento habria sido sb-

1o del orden del 30%.

De la comparacidn entre los valg
res estimados de la demanda (*) y 1los caudales entregades a
la red piblica de riego en el periodo 1973-1975 surge dque du-
rante 22 meses (61% del tiempo) se realizd un suministro due
excedid en gran medida las necesidades, lo que sin duda ha es
timulado el sobreriego, con la consiguiente sobre elevacibn -

Freatica.

Al respecto corresponde sefialar-
que, al margen de la ejecucibn de un eficiente sistema de dre

naje, sera indispensable modificar el actual sistema irracio-

Ty ; .

(#*) Para ello se han utilizado las superficies cultivadas se-

gtn INTA San Juan y las demandas mensuales unitarias cal-

culadas ?niel.estudio de Edison .- Harza. . .
. ! SR T el s

. t
- i %,

~ Il . . [l
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nal de suministro de agua, que se realiza distribuyendo el -
caudal derivado proporcionalmente a las areas empadronadas, y
reemplazarlo por otro que se base en las necesidades de evapg

transpiracidn de las superficies realmente cultivadas.

Para poner en practica tales cam
bios parece ser que no sblo sera.necesario introducir modi fi-
caciones de indole legal y organizativo, sino también remode~
lar la red de riego equip&ndola con un sistema de compuertas-
que permita el aforo y control automatico de los caudales dig
tribuidos (tipo Neyrpic). En caso contrario ser& muy dificul-
toso modificarlos frecuentemente,segin las necesidades, garan

tizando el valor del volumen entregado.

S. ALTERNATIVAS DE DRENAJE

Ante la carencia de datos concre
tos en cuanto a transmisibilidad y porosidad drenable se hizo
menester asumir valores tentativos de dichos parametros a fin
de poder examinar, con caracter preliminar, los posibles es-—
quemas aplicables a la solucibén del problema de drenaje, tan-
to desde el punto de vista técnico, como desde el econbdmico.-
Las conclusiones y resultados obtenidos se resumen en el pre—

sente apartado.

Asumiendo tentativamente una -
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transmisibilidad del acuifero fre&tico de 100-150 m2/dia y es
pesofes de 30=40 m., se examinaron sumariamente las posibili-

dades de empleo de los siguientes tres métodos de drenaje:

. zanjas de drenaje profundas (% 3,00 m.)
. drenes entubados profundos (£ 3,00 m.)

bombeo desde pozos perforados en el acuirero freatico.

¢+

L

Las alternativas fueron plantea-
das de manera tal que el sistema pGblico de drenaje sirviera-
pPara rescolver la mayor parte de 1los casos sin necesidad de a-
plicar drenaje de caracter parcelario, en su acepcién conven-
cional. Segln dicha concepcidn el emplec de este Gltimo queda
ria circunscripto a aquellos casos donde no fuera posible -

otro tipo de solucibn.

Para estimar las condiciones de
‘Operacidn de un sistema de drenaje por bombeo desde pozos per
forados, se supuso la extraccibdn de la recarga anuwal en forma
de caudal constante durante el 90% del tiempo, teniendo en -
cuenta que durante los meses de menor recarga podrfa hacerse-
espacio para absorber la de las épocas de pico. Se asumid, a-

demas, que toda a recarga seria evacuada por bombeo.(*).

(*) Considerando 10s valores de uso consuntivo dados por Edi-~

son-Harza, una eficiencia de aplicacién del 70%, un reque
rimiento medio de lixiviacibn del 20% y 10% de pérdidas por =-
infiltracién en la red de distribuciédn, resultd una recarga -

media arual del orden de 6.900 m3/afio por Ha. neta regada.
medid
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Para los otros dos métodos de
drenaje, cuya Fforma de funcionamiento es esencialmente analo-
go, se realizd su dimensionamiento tentativo tomando en este
~aso como caudal de disefio el total de la recarga correspon-
diente al mes de pico. Asumiendo que 10s riegos de lixivia—-—
cibn fueron hechos en invierno y que la superficie efectiva-
mente regada fuera del 80% resultd un coeficiente de drenaje

de 2% mm/dia, referido al area total.

Para el caso de drenes entuba--
dos y teniendo en cuenta su inelasticidad frente a aumentos-
de saudal, se supuso un coeficiente de drenaje algo mayor -
que el resultante del chlculo, tomando un margen de seguri--
dad mas grande para los tramos superiores, en 1los qué,al ser
el area servida mas pequefia,mayor resultaria el riesgo de sg

brecargas.

Cabe puntualizar que tales valo
res tienen sdlo caricter tentativo y que deberén ser cuidado
samente evaluados en la etapa de proyecto. Los valores defi-
nitivos que se adopFen deberan cumplir la doble condicibén de
asegurar capacidad suficiente en el sistema, sin caer en un

antiecondmico sobredimensionamiento del mismo.

De contarse con una transmisibi
lidad del orden de los 120 m2/dfa —-que en pringipio parece--

ria ser una hipbtesis optimista segGn los elementos de Jjuicio
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recogidos- y con acuifero freatico de unos 30 m. de espesor ,
se requeriria alrededor de un pozo de bombeo para aproximada-
mente 100 Has. bajo riego; por seguridad, para el analisis e-

condbmico se supuso un pozo cada 80 Has. regadas.

Segln una evaluacibén preliminar-
de £ostos (a.precios de marzo 1976), el valor de la inversidn
por pozo completo, incluida'la bomba'instalada. elementos de-
automatizacibdbn, transformacibdn, linea de conexidn a la red e-
léctrica, etec., ascenderia a unos 2,0-2,5 millones de pesos.-
Para 1o0s calculos se adoptd un valor de $ 2.200.000 por pozo,
que representaria una inversiém unitaria de $ 27.500 por Ha.-

neta.

Fue realizada ademas una estima-
cidn de ~ostos anuales que arrojd un valor de 211.000 $/pozo-
afio para la parte de capital (*) y 289.000 $/pozo-afio para -
los gastos operativos, haciendo un total de 500.000 $/pozo -
affo, que implicarfa una incidencia por hectérea de 5.000 $/Ha
afio, referida a superficie total. AGn sin considerar intere--—
ses y depreciando las inversiones en 15 afios se tendria un -~
costo anual total por hectarea neta regada de uwnos 4.360 $/Ha
ario .

(%) Se calculd tomando un interés del 50% sobre la 1nver516n-
y suponlendo para el conJunto una Vlda utll del orden de=~
los 15 afios’ i . . *

r . v
- f
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Para una transmisibilidad simi--
lar a la asumida en la evaluacidn del drenaje por pozos, y a-
doptando un coeficiente de drenaje del orden de 3 mm/dia, con
drenes con profundidad efectiva del orden de los 3,00 m., se
requeriria un espaciamiento de alrededor de 600 m. para coOn=-
trolar el nivel freatico a una profundidad normal de 1,50 m,-
sin necesidad de drenaje parcelario. Ello implica que en esos
casos, ademas de 10s drenes ubicados sobré zonas pGblicas, se
ria menester construir drenes que atravesaran los mbdulos de
subdivisién denominados localmente "manzanas", con lados de -

alrededor de 1,0~1,2 Kms.

Por ello, considerando ademas -
que en general se carece de espaclo sSufigliente como para cons
truir zanjas de drenaje profundas y ante el elevado costo gque
suponen las indemnizaciones de tierra, cultivos y construccio
nes, a fin de minimizar las zonas de ocupacidn, se examind el
posible empleo de drenes eantubados.

) .La estimacién ée1§costb de cons—
truccién de zanjas de drenajeﬁde capacidaé normal y de unos -
3,00 m. de prorundidad efectiva arrojé (a precios de marzo de
1976) un valor del orden de los 4.200.000 $/Km., del que al=-
rededor de la tercera parte corresponderia a indemnizaciones—
y un 15% a obras de arte. A los fines del calculo de aquellas
S€ Supuso necesario expropliar toda la Pranja de ocupacidn re-

querida.
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Fueron estimados asimismo 1o5%

costos anuales de las zanjas de drenaje, considerando la nece
sidad de una limpieza fundamental cada dos afios y limpiezas -
parciales intermedias, complementadas con control quimico de
malezas. Los costos anuales resultantes fueron: 232.000 $/Km=
afio para la parte de capital (*) 162.000 $/Km.-afio para 1los
gastos operativos, es decir un total de 394.000 $/Km.-aflo. De
no computarse intereses y si la amortizacién de la inversibn-
en obra en un plazo de 40 afios el costo anual total se reduci
ria a 232.000 $/Km.-afio. t u
L i ! '

4 . h‘[ ' ; ‘k T + . ) .
. i L T T T oA

. . N B
- - de
*

Tomando como base de analisis un
dren entubado con rcafios de 0,50 m.de diametro, con una profun
didad efectiva del orden de los 3,00 m. y previendo para in-
demnizaciones alrededor de la cuarta parte del valor corresS—-
pondiente a zanjas de drenaje (**)}, se ha evaluado el costo -
por Km. en el orden de los $ 3.600.000 (precios de marzo de -
1976), del que alrededor del 10% es por concepto de obras de
arte. Para un dren tipo con dié&metros variables, el costo me-

dio por Km. resultd del orden del 80% de ese valor.

(¥*) Se supuso la amortizacidén de las obras en 40 afios y un -
interés del 5% sobre toda la inversibn, incluida indemni
zaclones,

(#*) Se estima que alrededor de la mitad del desarrcllo podria

construirse sin necesidad de ocsupar espacio adicional ¥y
que la otra mitad requeriria una indemnizaciédn por Km. del or
den del S0% de 1& estimada para zanjas de drenaje.
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Para un dren entubado con dicho
costo medio (2.900.000 $/Km.) fueron estimados los siguientes
costos anuales: de capital 182.000 $/Km.aflo; gastos operati--
vos 87.000 $/Xm.afic (*), que hacen un total de 269.000 $/Km.~-
afio. Sin considerar intereses, pero computando la amortizaddn
de la inversibdn en obra en un plazo de 30 afios el costo anual

total seria de 183.000 $/Xm.aflo.

De la comparacibdn de inversiones
¥y costos estimados para zanjas de drenaje y drenes entubados-—
(ver cuadro siguiente), surge una clara ventaja econbdmica en
favor de estos Gltimos. Esto es valido hasta clerto diametro
de tuberia, que podria ser alge mayor de 0,60 m., aunque de-
biera ser establecido en base a un examen de costos mas ajus-—
tado, a partir del cual, para igual de capacidad de conduc
cibn las zanjas necesariamente han de resultar mas econdmi-

cas.

. r . .
< ) ) . §

(%) Se asume la amortizaciébn de las obras en 30 afios, una ta-
sa de interés del 5% y por concepto de mantenimiento una
anualidad del 3% de la inversién, que incluye previsiones pa-

ra reconstruccliones parciales de las tuberias.
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ANALISIS ECONOMICO COMPARATIVO

DE

ZANJAS DE DRENAJE - DRENES ENTUBADOS

Zanjas de Drenes
N :
CONCEPTO drenaje (1) Entubados (2)
Inversién total por Km.[$/Kh | 4.200.000 (1,00)| 2.200.000 (0,69)
Costo anual de capital | $/Xm/ |

afio 232.000 (1,00) 182.000 (0,78)
Costo anual operativo " 162.000 (1,00) 87.000 (0,54)
Costo anual total " 394,000 (1,00) 269.000 (0,68)
Amortizacidn mas $/Xm/|
costo anual operativo afio 232.000 (1,00) 170.000 (0,73)

(1)

(2)

Corresponden a una zanja de drenaje de 3,30 m, de prbfundimi

dad ¥y 0,80 m. de ancho de fondo.

Valores para un ramal con digmetres variables desde 0,30 n.

a 0,50 m:, con caudal maximo del orden de los 100 1./s.

En funcién de tales resultados -
se consider6 que la solucidn alternativa del drenaje por bom
beo desde pozosldeberia:estar integrada por una red mixta, -
cuyos’ramaie5‘superio£es, cbﬂ 1imitado éagdél de drenaje,. es

. . N »
tuvieran compuestos por drenes entubados con descarga sobre-
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drenes colectores constituidos por zanjas profundas.

Para poder comparar 1los costos -
de ambas alternativas se analizd la red necesaria para un md-
dulo del orden de las 2.800 Has. resultando, para un espacia-
miento del orden de los 600 m., los siguientes indices por =
hectarea bruta:«l5 m./Ha. de drenes entubados y 4 m/Ha. de co
lectores abiertos.'Con este esquema la inversidn media por -

hectarea servida seria entonces:

Drenes entubados: 15 m/Ha. x 2.900 $/m....... 43,500 $/Ha.
Colectores: 4 m./Ha. x 4.200 $/m. ... .... 16.800 $/Ha.
Costo Total por hectarea servida ........ can 59.300 $/Ha.

Sobre la base de 10S costos anua
les determinado anteriormente, se obtuvieron valores por hec-
tarea servida que se rvesumen en el cuadro sigulente, en el -
que se han agregad6 los datos _correSpondientés al d;enaje

-

por pozos para facilitar su comparacibdbn econdmica.

/)=
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COSTOS POR HEGTAREA SERVIDA
SEGUN METODO DE DRENAJE

Pozos de Drenes entuba
CONCEPTO : bombeo dos vy zanjas
Inversién v $/Ha p2.000 (0,37) |59.300 (1,00)

ey

Costo anual de capital $/Ha/ad 2.110 (0,58) ‘3,660 (1,00)
Costo anual operativo " 2.890 (1,48) 1.950 (1,00)
Costo anual total B 5.000 {0,89) 5.610 (1,00)

Amortizacidn mas

costo anual operativo % /Ha/ac 4.360 (1,25) 3.480 (1,00)

Nota: Los wvalores estan referidos al &rea bruta total servida
y han sido establecidos considerando un valor del 80% —
para la relacidbn area regada - area total.

La comparacidn de 1los costos es-

timados evidenciaria los siguientes resultados:

a. Como ocurre con otros proyectos, con la solucidn de drena-
je por bombeo la inversibdn inicial directa seria sustahc@g
mente menor a la exigida por una red de zanjas y drenes en

tubados. En este proyecto es particularmente acentuada 1la
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diferencia por la fuerte incidencia que tiene el item in-
demnizaciones (alrededor del 20%), que resulta desprecia--
ble para el caso de pozos.

Si bien cuando se éomputa un interés del 5% para el drena-
je por pozos los «~ostos anuales totales son algo menores -
(89%), se invierte la relacibn cuando se prescinde del mig
mo y se consideran amortizaciones y costos operativos -
(125%), 1lo que indicaria una situacidn’ casi de indiferen--
cia entre una y otra alternativa, ‘en lo que hace a este ru

bro. - -

v

L . . + v . " ' " . ..
0 I . ]

- -

Si se consideran los costos operativos, es decir la suma -
de los conceptos que implican desembolsos efectivos a lo
largo de la vida Gtil, se evidencia una clara ventaja en
favor de la red de drenajes, a que la alternativa de po-

z0s de bombeo implicaria un valor del orden del 50% mayor.

Para establecer un mas cabal ang

lisis comparativo de las ventajas e lnconvenientes entre am-

bas alternativas, ademas, deben tenerse en cuenta 1los siguien

tes factores:

d.

El drenaje por bombeo implica una considerable inversibén a

- dicional en el sector eléctrico. Su importancia puede apre

- clarse considerando que seglin estimaciones realizadas la -

potencia demandada para el drenaje de unas 10.000 hectareas’

serfa del orden de los 6 a 8 mil kilovatios.
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e. En’los costos anuales de la solucibdn de drenaje por pozos-—
debieran incluirse los derivados de la construccién y.con-
servacibén de las obras necesarias para evacuar el caudal -

bombeado vy 105 excedentes superficiales.

f£. Logrado cierto nivel de desalizacidn del acuirero freatico
que sera mas rapida y efectiva que para el r~aso de la red
de drenaje, la solucidn de pozos permitiria una parcial -

utilizacibdn para riego del agua de drenaje.

g. De los valores calculados para los costos de 1os drenes en
tubados y zanjas debieran deducirSe las significativas eco
nomias que proporcionaré& el aprovechamiento parcial de 1la
red de desagues existente, especialmente en los rubros ex-

cavaclidn e indemnizaciones.

6. PROPOSICIONES SOBRE EL PROYECTO

Aunque no surgen ventajas conclu
Yenteé en su favor, consideradcs globalmente todos los facto-—-—
res, parece que la solucidn mas conveniente seria el drenaje-
a través de una red mixta integrada por drenes entubados en
los ramales superiores y zanjas de drenaje en el resto. Co-
rrespondera revisar esta apreciacibdn en la primera faz de 1la
etapa de proyecto en base a un analisis mas ajustado, a reali.
zarse una vez que se cuenten con 1os resultados de los ensa—-

yos de drenaje propuestos.
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En caso de ~onfirmarse la elepw-

cidn de tal alternativa se considera, en principio, aconseja-—

ble diseflar una red basica de drenaje con profundidddes efec~

tivas cercanas a 1os 3 m.- Las razones que lo fundamentan s,

entre otras, las siguientes:

A mayor profundidad, mayor efectividad y espaciamiento en-
tre drenes, con la consiguiente disminucibn del desarrollo

especifico de la red (metros de dren por hectarea servida).

Como los costos operativos no varian sensiblemente con el
aumento de la capacidad de los drenes, una red de menor -
desarrollo implica menores gastos de explotacidn del servi

Cio.

Drenes de profundidad sensiblemente mayor que la propuesta
exigirian, para el caso de zanjas abiertas, anchos de ocu-
pacibdn muy importantes y para drenes entubados plantearian

serios problemas constructivos.
Drenes muy profundos y consiguientemente con separaciones-—
grandes tienen poca flexibilidad en cuanto a capacidad de

captacibén frente a aumentos del nivel fre&ticos.

Cuando se disponga de los resul=-

tados de 1los ensayos de drenaje que se ha recomendado ejecu--

' tar, deberan examinarse 1los criterios en cuanto a profundida-

des y espaciamientos con vistas a llegar a soluciones que con

#y
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cilien el 6ptimo econbmico con 1a'factibilidad téenica.

Como surge del analisis econdbmi-
co0 comparativo de zanjas de drenaje y drenes entubados, se re
comienda extender al maximo el empleo de estos iltimos mante-
niéndose dentro de 10s 1imite§ econdmicos. A tal efecto con-
vendréa disponerlos seglin la direccidén posible de mayor pendien
te v limitar su desarrollo con Frecuentes colectores secunda-

rios normales a 105 MiSMOS.

- Se requeriré un cuidadoso calcu-
lo de los valores del .coeficiente de drenaje a emplear, espe-
cialmente en caso de drenes entubados que carecen de flexibi-
lidad en cuanto a capacidad de condugcibdn., Se recomienda para
ellos adoptar coeficientes de seguridad de valor inverso al -

tamafio del area servida.

Teniendo en cuenta que la apertu
ra de zanjas profundas de talud vertical (o muy empinado) en-
materiéles_saturados Y coﬁ baja"cohesién planteara serios in-
conveﬁientes si' no se dispone deequipoé‘especiales,'sera nece
sario analizar detenidamente los problemas de construccién de
drenes entubados como los recomendados e incluso realizar al-

gunas experiencias practicas.

7. ORGANIZACION DEL ESTUDIO

Para cumplimentar la labor de -
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preparacién del proyecto ejecutivo del sistema de drenaje del

Valle del Tulum se deberan llevar a cabo, entre otras, las si

guientes tareas principales:

Condiciones de recarga freltica: deberan evaluarse las fu-

turas condiciones de recarga por pérdidas en la red de rig
go, Por percolacién profunda en la aplicacidén del agua y =
por riegos de lixiviacién. Sera menester, ademas, estimar-
108 cambios con relacidn a la situacidn imperante durante-

el periodo de observaciones freatimé&tricas.

Evaluacidn de ensayos de drenaje: se requerira evaluar los

resultados de 1los ocho ensayos propuestos por el suscripto
y, eventualmente de algunos otros que se considere necesa-
rio realizar. De ellos deberan extraerse los datos sobre -
transmisibilidad, porosidad drenable, espesores y caracte-
risticas textwales del acuifero Ffreatico que se requieren-—

para el examen final de las soluclones a proyectar.

Coeficientes de drenaje: con la informacidédn freatimétrica-

disponible y los resultados de los puntos a y b, se delimi
taran areas con similitud de problemas de drenaje y para -
ellas se procedera a determinar los valores de disefio del

coeficiente de drenaje.

Criterios basicos de disefior con base en el conjunto de in

Formacidn precedente y teniendo en cuenta el estado de sub

divisién, la infraestructura existente, problemas construc
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tivos y factores econbmicos Se harad un examen final y  se
fijaran los criterios en cuanto a profundidad y espaciamen

to de drenes.

Examen de alternativas: se relevara la informacidn necesa—

ria y se realizarén evaluaciones detalladas de los costos-
de distintos tipos de dren y de diferentes alternativas de
disposicién de la red que servira de base para el estudio=-

y seleccibn del trazado definitivo.

Planialtimetria: en base a la informacidn disponible y al

examen del material aerofotogramétrico, se preparara una -
planialtimetria destinada al estudioc del anteproyecto de
la red. En ella se incluiran mejoras sobre posibles traza-

dos e infraestructura interesada por 10S mismos.

Anteproyecto del sistema: seleccionado el trazado se reall

zara por tramos el calculo de los caudales de disefio, la -
fijacibn de 1a linea de rasante de los drenes, el calculo-
de secciones, la definicién esquemitica de obras de arte ,
se fijara la posicibdn planimétrica de las trazas, etc..=-

Para ello las tareas de gabinete deberan ser complementa--—
das con el reconocimiento de los trazados, a efectos de -

realizar los ajustes pertinentes.

Relevamientos topogréficos: para el proyecto ejecutivo de-

ben_realizarse el replanteo y relevamiento de las trazas,-

comprendiendo: su estaqueo y amojonamiento, medicidn lireal

r 1
e *
“ ‘
: ] > B
k-4 — 2 , - -
H - :
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y angular y nivelacién geométrica del trazado, relevamien-
to de hechos existentes sobre las zonas de ocupacibdbn y pre
paracibn de perfiles longitudinales y planimetria. También
se relevaran perfiles transversales con densidad que &nca-

da =aso debera definirse.

Proyecto de obras de arte: analisis de-.alternativas para -

el disefio de obras de arte tipo y éspecfales; proyecto y

chdleulo estructural de las mismas, cbdmputos métricos.
) [ . . . :

¥

* -

» 1

Proyecto de los drenes: conééccién del proyecto ejecutivo-

de zanjas de drenaje y drenes entubados. Cémputos métricos.

Presupuesto: preparacidédn de anhlisis de precios y calculo-

del presupuesto.

. Memoria y pliegos: elaboracidén de las memorias de proyecto

y calculo y confecciébn de los pliegos de condiciones lega-

les v administrativas y de especificaciones técnicas.

Se ha examinado la posibilidad -

de ejecutar a través de profesionales ajenos al equipo Proyecg

tista parte de tales tareas, llegandose a la conclusién de -

que, por diversas razones,sdlo seria practicable realizar de

tal Forma, las tareas del punto h (relevamientos topografices)

y las del f£, aunque estas filtimas son de escaso monto.

»

Existe si la posibilidad de sub-
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dividir la labor de proyecto por sectores -tal vez 2 6 3= y
encarar su ejecucidén separadamente o por etapas, aunque es de
hacer notar que buena parte de los trabajos prelimiknares se-
rian en cierta medida de carécter comGn, como también parte -

de los dos finales.

Considerando que en la zona de
estudio existina,personal con experiencia en tareas topografi
cas =aunque no lo habria con experiencia concreta en la prepa
racibn de proyectos ejecutivos de este tipo- pareclera ser a-
consejable realizar las tafeas del punto h con equipos técni-

cos locales, bajo una supervisibdn adecuada.

Cabe agregar aquf que, frente a
la embergédura del sistema de drenaje que nos ocupa (tal vez-
de un costo del orden de 105‘15.000.000 U$S), en beneficio de
la rapidez de ejecucibn, calidad del trabajo y economia de in
versidn, convendria encarar la labor de preparacidn del pro--—

' yecto ejecutivo a través de un plantel técnico integrado, con
antecedentes de trabajo en equipo y sbélida experiencia profe-

sional en la materia.

Las economias que pueda reportar
una acertada solucién en cualquiera de las distintas cuestio-

nes que deberan ser definidas-por, el equipo proyectista,. re-—
e Lt b L : _ ¢ o
presentaranhclPras que, sin duda, superarén ampliamente el

LI !
. L= 4 H
monto de los honorarios profesionales. : } e

Resta finalmente agregar dque, s
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gn nuestro criterio, los aspectos detallados de la organiza~
cién del trabajo correspondera abordarlos en una etapa mas a-
vanzada del proceso, cuando se entre en el terreno de su eje-
cucién. Debe considerarse que el criterio personal de los reg
ponsables del proyecto ejecutivo obviamente infiluira en la =

forma de organizacibdn concreta del trabajo.

8. CRONOGRAMA

La presente estimacibébn de tiem--—

pos ha sido realizada en funcibén de las siguientes premisas:

a. Que la labor de proyecto se circunscriba al &area que requie
re drenaje subterraneo artificial sobre la margen izquier—
da del Valle del Tulum, es decir a la zona considerada en

el informe del INTA San Juan del 20.11.75.

b. Que el conjunto de proyectos ejecutivos sea realizado por-
el mismo equipo, por etapas, subdividiendo a tal efecto el
. . X ;

&rea-en dos sectores, a saber:i -

- lra.Btapa: la zona ubiéada al sur de la ruta nacional n°
200, con una superficie servida estimada en el orden de
las 16.000 Has.

- 2da.Btapa: el sector restante sobre margen cuya extensifin

se estima egquivalente a unas 25.000 Has.

s
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Que las tareas topograficas sean realizadas por equipos -

téenicos, independientes del grupo proyectisga y se comple-~

ten en los siguientes plazos: ~

"= lra.Etapa: tres meses de aprobado el anteproyecto, con

entregas progresivas de la informacidn.

- 2da.Btapa: cuatro meses de aprobado el anteproyecto, tam

bién con entregas parciales.
Que las tareas no experimenten demoras por tramites de a—-
probacibén parcial mayores de un mes al presentar el ante-—

proyecto.

Bajo los supuestos anteriores, -

con caracter tentativo, puede estimarse que en catorce (14) -

meses podri completarse la documentacidn correspondiente a

10s proyectos ejecutivos de la lra. Btapa v en doce (12) me-

ses adicionales la de los de la segunda Etapa. Un cronograma-

detallado requiere definiciones previas sobre varias cuestio-

nes que deben resolverse. ‘ -

VIEDMA (RIO NEGRO), 10 de Abril de 1976.

creee=

Oscar M. Rodriguez Diez .
Ingeniero Civil
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SR - . ESTUDIO SISTEMA DE DRENAJE-
o DEL, -
VALLE DEL TULUM (SAN JUAN)

INVESTICACIONES COMPLEMENTARIAS

14~ IETRODUCEION

De acuerdo con los términos del contrato suscrlpto el 30-12-75 con el Conseao

Federal de Inversiones, luego de realizada la "revisién y evaluacidén de la in

formacidn bdsica disponible parael estudio de las obras de drenaje en la zona

de riego del Valle del Tulum en la Provincia de San Juan", de resultar necesa—

rio, debia formular una propuesta de estudios adicionales para la complementa
. cién de aquella, con su correspondiente metodologla.— '

Cumplida la tarea de examen ¥ evaluacidn de los antecedentes sxistentes, par—
ticularmente de los producidos por el equipo té&cnico del INTF}oan Juan, hasur

i gido la necesidad de obtener por lo menos un minimo de valores experlmentales
de los pardmetros bisicos del acuifero fredtico que intervienen en el disefio.
del gistema de drenaje.~

‘Para el cdlcilo de la profundidad y espaciamiento entre drenes serd necesario
conocers: ' ' N ' :

- Valores de su transmisibilidad, determinados en forma directa o como produg
- to de espesores por las conductividades hidrdulicas. Cabe aclarar que siblen
", han sido determinados numerosos valores de esta dltima mediante el método del
-pozo barrenado, ellos bdsicamente tienen validesz puntual y no pueden ser to-
mados como representativos de la permeabilidad media bajo la cual se ‘opera el
flujo subsuperficial hacia los drenes, ‘especialmente por la fuerte anisotro~
. pia del acuifero fredtico. ' '

- Valores experimentales de la porcsidad drenable o coeficiente de almacenamlen
to, para corroborar o ajustar los valores asumidos en funcidén de los datosde

conductividad hidrdulica. Se requerird conocer los valores de la por051dad dre '

nable no solo para el cdlculo de profundidad’ y espaciamiento de drenes, sino
tambi én para evaluar los coeficientes de drenaje a utilizar en el disefioe=

Para no ocasionar un retraso en la marcha de los trabajos de proyecto, se propo.
. ne un plan minimo de ensayos que, aunque no brindard toda la informacidn: adicig

nal que seria deseable contar, dard valores que 'serdn de gran importancia préc-

tica para evaluar adecuadamente los parémetros bdsicos a utilizar en el disefio
.del sistema de drenaje.=—

Teniendo en cuenta que interesa conocer ademds las caracteristlcas del perfll
de la formacién que contiene el acuifero freétlco y las profundidades a que Se
encuentran las capas gque se comporvan como hldroapoyo, se recomienda la ejecu=
‘cién de.algunas perforaciones que lo alcancen, las que se utilizardn para hacer
parte de los ensayos de evaluaclén de la transmlslbllldad y la porosidad drena~’

—
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nable. Otros de estos ensayoes e propone sean realizados sobre pozos de dimen—

" @iones semejantes a drenes profundos {"zanjas largo cero") para obtener datos

——

que respondan a condiciones de funcionamiento similares a las de una red dedrg -
najee=

2.~ ENSAYOS A REALIZAR

Se recomienda ejecutar dichos ensayos, como minimo, en 6=8 lugares conveniente
mente elegidos, que sean representativos de .los sectores que acusan.mayores

.problemas de drenaje en las distintas zonas a servir con la red a proyectar.

Para poder correlacionar los distintos resultados se aconseja que por lo menos
gsobre dos sitios se realicen ambos tipos de ensayoe~-

En todos los casos se requeriri instalar alrededor de cada sitio de ensayo tres
freatfmetros, radialmente separados unos 120° y distanciados del pozo de bombeo
aproximadamente 4=6, 8-10, 12-15 metros; estos valores tienen caracter tentati=-
vo y convendrd ajustarlos luego de realizados los primeros ensayos, en funcidn

de la respuesta al bombeo que $e observa en sus niveles e~ ' '

Se aconseja ademar los pozos de observacidn con cafios de hierro galvanizado de
1" de-didmetro, convenientemente ranurados en su parte inferior.—

Los ensayos consistirdn en el bombeo desde la formacién de un caudal aproximada

mente constante, con determinaciones periddicas de su valor y de los niveles en
el pozo de bombeo y en los freatimetros o pozos de observacidn. La periodicidad
de las lecturas responderd a lo siguiente: ' :

, 0 a 24  horacada 5 mimutos
| 4 a 1 - hora cada 10 mimutos
1. a 1} hora cada 15 minutos

) 14 a 2% hora cada 20 mimtos

'Luego cada 30 mimutos . .

A fin de posibilitar una mejor evaluacidn de los pardmetros del acuifero serd

también aconsejable medir los niveles en el pozo de ensayo y pozos de observa=

cidn a partir del cese del bombes (periodo de recuperacidn), con una periodici
dad al principio similar y luego mds espaciada hasta unas_12_hpras-des§ués de
cpnclufdo el bombeoe— - : :

Para efectuar los ensayos podrd utilizarse una Bomba'cenfrifuéa'autocebantede
eje horizontal con motor a explosién, aunque en el caso de los pozos perfora=—
dos puede ser mds conveniente utilizar bombas sumergidas. En todos los cascs

se tratard de realizar los- ensayos en sitios con nivel fredtico mds o menos

estabilizado, debiendo expulsarse el caudal de bombeo por cafierfas hasta una
distancia suficiente como para no influir sobre los niveles medidoSe=

El aforo del caudal bombeaio.bodrd hacerse volumétricamente con un tanque de
unos 200 litros de capacidad, colacado en el extremo distal ﬁe la referida ca
fierfa.= ' '

"Fn el caso de ensayos sobre "zanjas lar cero", serd necesario calcular el
Y J )
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caudal proveniente del agua almacenada en el pozo para, por diferencia, determinar
el valor del caudal extrafdo realmente del acuifero (caudal de la formacidn)e. 4 tal
efecto, ademds de las lecturas de niveles, ‘se'necesitard conocer las’ superficies de

los espejos de agua correspondientes a cada uno de ellos, para asf{ poder consiruir ‘

la curva "altura dg escala~volumen del cuenco®. 3¢ reitera gque es necesario mante-
ner aproximadamente constante el caudal bombeado desde la formacién, lo que obliga
r4 a ir variando el cazudal total -de bombeoe-— ' o

Los pozos perforados serdn construfdos con un control continuo y cuidadoso de la

textura y tipo de material extraido, de manera tal de poder obtener un buen perfil
del acuffero fredtico. Serdn ademados con cafios ranurados como minimo en el orden
de un tercio de su longitude En caso de que para un ensayo se emplee una bomba de
ejé horigontal serd tal vez necesario reducir el distanciamiento de los pozos de

observacién. De utilizar bombas de eje vertical deberd operarse con un abatimien—
to compatible con la penetracidn de los pozos .de observacidén en la fredtica y tal

vez alejarlos algo mds de lo indicado anteriormente.=

Durante los ensayos la duracidn del bombeo serd comoAminimo.de 10 horas y conven

dr% iniciarlo bien tempranoc, de forma tal que el:itiempo de bombeo y las primeras

3=4 horas del proceso de recuperacidn ocurran durante las horas de,luﬁ-del dia,
para facilitar las operacioness= ' ‘

Los pozos de las "zanjas largo cero" serdn- excavados con forma tronco piramidal de .

aproximadamente las siguientes dimensiones:

- profundidad: 3% a 4 metros

' -= seccidn del fondo & 3m x 3m .
- taludes: 13 horizontal x 1 vertical

‘Los trabajos se conducirdn con el mayor cuidado; de manera tal de lograr una exca=-
" vacién de forma tan aproximada como gsea posible al referide tronco de pirdmide;.

ello para facilitar la construccién de la curva volimenes-niveles.-—

De cada lugar de ensayo deberd levantarse un plano en el que se indicarén la posi-
¢idn planimétrica del pozo de bombeoc y pozos. de observacién, con las correspon=

.dientes cotas del terreno natural y de la cabeza de los cafios de ademe, & las que
" ge referirdn las medidas de los abatimientoSe.— '

"En la “zanjé lérgo cero™ se deberd colocar una eacala que cubra todo el rango de

variacién de nivel previsto, instaldndola de manera tal de evitar que sufra movi
mientos durante el ensayo; para mayor seguridad luego de la terminacidn de estos..
volverd a nivelarsé su cero para comprobar gque no sufrid variaciones.-

3.~ EVALUACION DE LO3 ENSAYOS

Con los datos de caudales bombeados desde la formacidn y.los abatimientos registra.

.dos en los pozos de observacidn y en el pozo de bombeo, en funcién del tiempo, sSe

tendrdn los elementos para evaluar la transmisibilidad del acuifero y su porosi--

.dad drenable. A tal efecto podrf aplicarse el método de'Theis, de Jacob u otrosy

cuyo detalle se encuentra en la bibliograffa especializada.—
SANTA ROSA, marzo 5 de 1976e= ‘
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COSTO DE LAS INSTALACIONES PARA EL
DRBNAJE POR BOMBEO DESDE POZOS

(a precios de ppio. de Marzo de 19%)

Construc~idn del pozo

' gn base a datos obteanidos en San -

Juan'y antualizando valores de perForaclones reallzadas en el Va
11e Medio del Rio Negro, se€ estima el costo de eJerurlon de la

| perPoraclén. inecluido el desarrollo del pPoZ0o, su ademe y filtro-
é un promedlo de 25.000 $/m.. Para unos 30 m. de proPundldad el

costo por pozZo completo y termlnado seria de $ 750 .000,=.

Instalaciones de bombeo

Bombas de eje vertical con motor =

—

' elértrlco para unos 100 m&/hora y H= 25 m. (“‘10 kw), completas—

e instaladas, 1ncluyendo tablero, elementos de automatlzaclcn y

'protecclbn, se estima su costo del orden de $ 700. 000, =

*Instalaciones para elestrificacién .

e

. Se pfevé que; en promedio, seria -
necesaric construir por pozo unos 800 metros de linea triFésica—
de 13,2 kw. para su allmentaclbn desde la red de électrirfiracidn
existente; su costo ha sido- estimado en aprox1madamente 250.000.
§. Se réquiere, ademas, por cada pozo un trans formador de 10 kva

cuyo costo, cqmpleto e instalado, éé estima en $§ 300.000.
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Imprevistos

Se estima

1a suma de 1os rubros anteriores.

Costé total por pozo

- Construc~iébn del pozo ....

-~ Instalaciones de bombeo .

- Instalaciones para electricficacibdn ....

- Imprevistos (> 10%) ...{......;.....:

TOTAIJ .l-c_-.o--o.l-llo'uo.DQOQD'.lboOOl

alrededor del

* a s 28 b= b

10% sobre

750 .000,
700 .000,
550 .000,
200.000,
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© 750.000 $/Xm..

E——1

COSTO DE CONSTRUCCION
DE
DRENES _ENTUBADOS*

(a precios de ppio.de Marzo 76)

" Gosto de excavacibn

~ Se estima necesario realizar en —
promedio una excavacidn del ordeh de 10 mj/m.. Actualizando 1los
costos calculados para el proyecto del Valle Medio del Rio Negro
se obtuvo un preclo unltarlo de alrededor de 100 $/m3.. Similar
valor resultd de actualizar precios publlcados en el perlédlro -
El Constructor. El costo medio estimado para este item resulta -~

asf: 10.000 m3/km x 100 3/m3 1.000.000 $/m3.

COSTO DE TUBERIAS

S C o - -- . Begln precibs obtenidos el 10.3. 76

en San Juan cafios de hormi gbn 51mp1e vibrado (corrugados) de -

- 1,20 m. de 1ong1tud costaban puestos en fabrica 650 § c/u. Toman

" do un costo de 10 $/tn.km. y una dlstancla media de transporte -

de 30 kms. el costo para su transporte a cbra 1ncluyendo la ope-
raclbn de carga y descarga, seria de 150 $ «/u.. Bl costo en o-
bra’ por cafio resultaba de 800 $ c/u. ¥y el ~costo por metro de -

aproximadamente 670 $/m.; por segurldad se addptb un valor de -

L et

* E1 analisis de costos fue realizado para un dren entubado de =

50 ecm. de diametro y una proFfundidad del orden de 103 3, 00 m.=-—
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costo de colocan~idn y relleno

Se estimd un rendimiento de 20 m./

hora- para un equipo de colora~ibn de un costo horario de 3.000 %

/hora. obtenizndose un costo unitario de 150 $/m.. Para la opera
cién de relleno se estimé un precio de 20 $/m3, o sea 200 $/m. .-

S El costo kilométrico de este item resulté entonces de 350.000 $/
o'

Filfro-dei dren

cauce del rio San Juan de materlal granular dque, en prlnclplo, -

B con la e11m1nac16n de las :racclones mayores que 3¥ podria ser -

apto para la Pormaclbn del" Plltro El costo ‘del material saran—-

deado, puesto en yacimiento, se est1m6 en 250 $/m3; considerando

una dlstancla medla de transporte de unos 35 km. le fue sumado =

_‘:600 $/m3 por este concepto, 11egandose aun valor total de 850 -

_" ‘ t/m3. Tomando .un volumen de mater1a1 de 600 m3/km. resulté un -
o - costo kilométrico de 510.000 $/km.

' costo de obras de arte

N Para la estimacién de este rubro -
se actualizb el valor calculado para el proyecto del Valle Medio
del'Rib Negro, llegandose asi a una incidencia por km;rée 340 .00
$/km. (= 13.500 $/km. x 25). '
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Imprevistos .
Se adoptd alrededor del 10% del mon
' to de los cinco items anteriores.
"Indemnizacionés
® o -  Se asumié el 25% del valor estimaco
‘para las zanjas de drenaje, considerando para ello que en alrede-
dor de la mitad del desarrollo el trazado de los drenes entubados:
se ubiraria sobre zonas pGblicas (por lo que_no-demandarian gas—-
tos de expropiacién) y en el resto seria necesario tomar una zona
“de ocupacién de la mitad del ancho previsto para las zanjas.
- gosto _total por'kilbmetrO'
':‘— Excava‘:::ién ‘.-....ou-..o.------.--.--.-..-.-"3: 1.000lOOO’=
o - “TUberiaS R ----.--‘;ooo'-;-—o-'.-o-.--ooo.--. $ 750.000,=
. ' -COIOcacién y re:l;lenor..-.-"........7..-....... 3 350;000,:
-‘-'Filtro del dren ..‘..‘.,....'.l.‘.......-...—. s 510.000.=
_'- Obras de arte --o-oo‘-‘-o--ooo---—-o-.;-.atoolo- $ 340-000.:
' e ImpPrevistos s..... (T 10%) ceciiiiinacaon. $ - 300.000,=
= Indemnizaciones .......ﬂ........,.........;.3 350.000,=
TOTAL T EEEREEREER --.‘---0.-‘--0._..;.--00..--‘._$ 3-600IOOO’=

' Costo promedio

: ‘£:££$4L£§;g o . El valor precedénte corresponde a

-
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un dren entubado con caflos de 50 cm. de di&metro. Dado que 10s =
drenes tendrian dlametros variables desde 30 cm. nasta 50 cm. - E
fue hecho un anallsls para establecer el rosto medio pgnderado . ;
obteniéndose del mismo un ~osto promedio de 2.900.000 $/km., va :
lor este que se utilizd en los anéliéis econdmicos. | "
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COSTO DE CONSTRUCCION
- bE
ZANJAS DE DRENAJE

(a precios de ppio de Marzo 76)

costo de excavasibdn

_ Se estimd un precio unitario de
70 $/m3 en base a aétualizaqién_de los_Qalores calcu;ados para?
el proyecto del Valle Medio del Rio Negro. Se supuso un costo -
adisional de 30 ﬁ/m3'para.el.tfansporte del material de excava-
~i6n hasta una distan~ia média del ordén de 2 km. El precié to-
‘tal resultante es de 100 $/m3. Tomando un ancho de fondo de -
 . l,éo m. y_gha profundidad de 3,20 m., con taludes 1,50:1, resul
ta'dﬁ volumen medio de excavaéién 18.000 m3/km1; aplicénddle a
_este el precio de 100.8/m3 resulta un ~osto unitario de 1.800.

. .000 $/km.. o

tores con mayor sec~ién de excavacién que tendran un mayor cos-
Alto, ello se vera nompensado por las economias que proporclonara

 *1a utlllzanlbn de buena parte ‘de los desagues ex1stentes.

Costo de dbras de arte

Los costos de los distintos tipos

de estru-~turas se obtuvieron por actualizacién de valores calcut -

lados para el Valle Medio del Rio Negro. Su incidencia por km.-

se estimé asl:
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Indenniza~iones

. cada 5 km. en promediot

4 cruces de calle ptblica x 225.000 $ ... 8 900.000

8 accesos a chacra x 150.000 P iiienirecnene. B 1.200.000
1 cruce ranal secundario .....c.oecveeeecasass B 300.000
3 ecruces canales menores x 200.000 § ........ % 600.000
TOTAL .-.0.--0-.-’;.-0--‘.. ------ * * & . F W * P B $ 3-000'000

Costo por km.: $.3.202é000 - 600.000;3/Km.

Cosio de-alambrados

Se supusc necesario -construir un--

alambrado, estiméandose su costo a razén de 150 $/m. en base a -

" valores dados por el periédico El Constructor.

"En Punclbn de los elementos de =

'QJulclo recogidos durante las v151tas hechas al Valle del Tulum-—
se estimbé el costo medic que demandara la exproplaclén de tie--—

- ‘rras.(—_350.000 ﬁ/Ha.). asumiendo Qna.zonarde ocupacién adicio-

nal de 18 m. (1,8 Has./Km x 350.000 $/Ha. = ¥ 630.000 $/km.),
también el valor medio de la indémnizaéién_de mejoras (760.000-
$/km.). Se obtuvo as{ un costo promedio por km. por este concep
to del orden de los 1.400.000 $/km.
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Imprevistos |, ‘ . -
Se estimd alrededor del 10% sobre S

la suma de los tres primeros rubros.

' Costo total por kildmetro

1.800.000,=
600 .000, =
150.000 ,=

-Excava"?ién M L R Y e % 2 v om o s T L LAY A A

-Obras de aI‘te .t.!no’lll'u-.lvl.lot--i‘o....ol

- Alambrados ........ e eeaa bt
2.550.000,=

250.000;=
1.400.000,=

B

V'Sl.lbtota.l ...-c.-‘l-\‘..ll‘.-I‘llII.'..l'...II'UU
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