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DISPONIBILIDAD Y CALIDAD DEL AGUA

Area: CANAL TE DIOS (Provincia de Santiago del Estero)

INTRODUCCION

El "Canal de Dios", de 229 Km. de extensién, ha sido comstruldo por la Provinp
cia de Santiago del Estero con el fin de proveer de agua para abastecimiento de las
poblacicnes aledafias, ganaderia y para la creacién de peguetias dreas de rieéo. Ia
obra que nace en el Rfo Salado, en las proxinidades del limite de Santlago del Este
ro con Salta, atraviesa todo el Chaco Santiaguefic y termina en la frontera este con

la Provincia del Chaco, en las cercanias de Pampa de los Guanacos.

Eota obra ha sido concretada en rmy breve tiempo y la problemdtica de su apro~
vechamiento, asl como la optimizacién del recurso para curmplir log objetivos propues
tos, se encaran en el presente estudio que el PROYECTO NOA HIDRICO ha desarrcllado

a pedido del Gobierno Provincial,

1. Comportamiento Hidrdulico del Canal

Teda las caracteristicas del canal —sin revestir—, su largo recorride -con
derivaciones construidas a Campo Gallo, El Desierto, Campe Experimental Los Ti-
gres, Campo Experimental Pampa de los Guanacos y otras utilizaciones deicctadas
en su curso— las distintas condiciones de los terrenos atravesados -zonas de pa '
leocauces, derrames y erosivas—, y los accidentes artificiales y naturales como
son las lagunas que lo interceptan, hacen necesaria la cuantificacién de los cau

dales do conduccién y la estimacién de las pérdidas consiguientes.
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Con el relevamiento de la obra efectuado se han verificado ademfs; aquellos
pardmetros que permiten el andlisis hidrfulico del sistema y su compsracidn con
las previsiones del proyecto ejecutivo preparado para su construccién. Ias accio-

nes desarrolladas para ello se describen a continuacidns

1.1 Instalacidn de estaciones de aforo

1l.1.1 Descripeidn

A los efectos de proceder a la medicidn o aforo de los caudales
de conduccidn, se colocaron escalas hidrométricas en puntos oscogidos
del canal con el objeto de registrar las variaciones de nivel. En co-
rrespondencia con las mismas se establecieron las seccicnes de control,
en donde periddicamento y en forma sistemftica se realizaron debermina~
ciones do velocidades, con ¢l mdtodo del molinete contrastado con la
toma de velocidades superficiales mediante flotadores, relovindosc las
geometrias de las secciones en oportunidad de cada medicidn a fin de

tener en cuenta la erosibn o sedimentacidn que pudiera modificarlas
1.1.2 Ubicacidn
Lo ubicacién de las seis secciones de control establecidas a lo
largo del canal se muestran en el Plano N° 1 del Anexo la. La misma
regponde fundanmentalmente al criterio de determinar disponibilidades

del recurso en los lugares de aprovechamiento o uso significativo del

misSmo,.

1.2 Mediciones y determinaciones realizadas

Con el objeto de evaluar si los actuales condiciones de funcionamiento
del canal responden a las de proyecto ¥ si satisfacen las nccesidades previs
bas en el estudio, se procedié a verificar los parémetroa que se indican a

continuacidn,
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1.2.1 Pondiente

Se realizaron mediciones mediante nivelacién geoméirica sobre tra
mos aislados, fundamentalmente frente a cada pueblo,y en longitudes
que varian desde los 200 m., hasta los 700 m. Se determinaron cotas de
solera y de pelo de agua obteniéndose resultados que condicen con las

pendientes establecidas en el proyecto.
1.2.2 Velocidad

Con el fin de poder evaluar el volumen de agua iransportado, se
Geterming el valor de la velocidad mediante aforos sistemdticos reali-
zados con molinete hidrométrico Universal (hélice N° 2 con rango de ve
locidades entre 0,359 n/seg. y 3,063 m/seg.), tomindose verticales so-
bre cadz punto del canal quc manifieste un cambio de relieve en su fon
do quo sea apreciable; sobre cada vertical se realizaron tres medicio—
nes de velocidad que corresponden a las tres profundidades adecuadas
para oste tipo de aforo o sea a profundidades que responden a 0,23 0,6

y 0,8 del tirante.

Tanbién se usé, en casos especiales, el Micromolinete Hidrométri-

co (rango de velocidades entre 1 cm/é. ¥y1 m/seg.).
las velocidades cbtenidas varian entre 0,4 y 0,5 m/seg. en general.

In correspondencia con cada aforoe realizado con molinete hidromé-
trico, en cada una de las secciones de aforos establecidas, se realiza
ron mediciones de velocidades superficiales mediante flotadores afecta
das por el coeficiente de correccién de 0,85 , el que se ha adoptado

de acuerdo al tipo de aforo y a las caracteristicas de la conduccidn.

1.2.3 Secciones transversales

A mds del respectivo relovamiento do la geonmetria de las seccio -

nes,practicado en oporitunidad de cada uno dc los aforos realizados (ver
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Anexo I.c), se hizo la verificacidén de las mismas -a todo lo largo
del canal- tomando secciones transversales cada 10 Km, Ia ubicacidn
planimétrica y la grdafica de dichas secciones puede verse en el Pla-
no N° 2, El intérvalo adoptado de 10 Km. se congidera suficiente para

la finalidad perseguida en esta verificacidn.

De la comparacién de las actuales secciones del canal con las del
proyecto ejecutivo, como puede verse en el citado plano, surge que 68—
t4s dltimas han sufrido modificaciones por efectos de los depbésitos
de sedimento y/o erosién. Se puede observar asi que el canal ha visto
reducida, en general, su capacidad ya que el material que constifuye
sus $aludes responde a un dngulo menor gque cl supuestoc en el proyecto,

produciéndose entonces una disminucién del ancho de solera.

Adends, por efecto do la sedimentacién del material en suspen -
8ién los tirantes mdximos se¢ han reducido, disminuyendo en consecuen-—

cla también la capacidad de conduccidn.

1.2.4 Coeficiente de rugosidad

Con los resultados de los aforos, el relevamiento de la seccién
correspondiente y haciendo uso de la férmula de Manning se determiné
el coeficiente de rugesidad que responde al comportamiento actual del

canal, estableciéndose para el coeficiente n de la férmula de Manning

un valor:
n = 00,0178
6 sea:
gn = v. Ac siendo: Qo = Caudal medido
Ac = Area de control
2
v =1 ®3 Y J = Pendiente del pelo de
n agua '
n = QCoeficiente de rugosidad
de donde despejando se¢ tiene n = 0,0178
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Tl coeficiente determinado resulia mejor que el indicado para o5
te tipo de canales, pero es de hacer notar que ellc se debe al enlame
que presenta fondo y paredes del canal, el cual actia circunstancial-
mente como un reveastimiento y que alcanza a los 0,40 m, de espesor en

algunos Jugares,

l.2.5 Curvas de Gasto

Se establecid para cada una de las secciones de control la rela
cién '"niveles—caudales", que se construyé con los caudales medidos y

los tirantes en el instante de hacer el aforo.

Ias planillas con las registraciones diarias de nivel en cada
una de las secciones de control se adjuntan en el Anexo I.b ; los afo-
ros realizadod con el desarrollo de cdlculo correspondiente en Anemo

I.c y el relevamiento de las respectivas secciones de control en el

Anexo I.d.

Finalmente, las "curvas de gasto" de las distintas estacionesn de

aforo se mueatran en el Plano HN° 3.

10206 Caudales i

Fn base a las "curvas de gasto" establecidas y con las lecturas
de escalas, realizadas dos veces por dia, se determinarocn los caudales
medios diarios (Qmd.) cuyos valores completan la tercera columna de

las planillas de Tegistraciones diarias (Anexo I.b).

2. Cuantificacién del Tecurso

Para la cuantificacién del recurso disponible,primeramente se procedid
a la estimacién de pérdidas de conducciébn, discrimindndolas en dos clases segun

sSu causai por evaporacién y por infiltracidén.

2.1 Eptipacién do lag pércidas por infiltracidn

las pérdidas por infiltracidn, debidas al cardcter muy permeable del

suelo, principalmente en la zZona que comprende el tramo Cruz Bajada-Monte

[oes
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Quenado y a las lagunas gque interceptan el canal en la zona Los Pirpintos—
Pampa de los Guanacos, se determinaron partiendo de los valores correspon-
dientes a los caudales medios mensuales, calculados en base a los registros
de lectura de niveles diarios en las distintas secciones de control para

lag distintas localidades.

: Sé confeccionaron histogramas de cauéales mediés mensuales que permiten,
superpuestos, visualizar los‘cauﬁales pérdidos mes a mes entrs dos seccio—
nes de control sucesivas, llegando asi a tener cinco {5) pares de curvas ¥
otros tentos cuadros comparativos que interpretan losz resultados que se con
cluyen en las curvas, traduciéndose en porcentaje de pérdidas. En los cua-
dros mencionados se hace referencia a las pérdidas por evaporacién y a los

consumos actuales,

Los histogramas de los caudales medios se presentan, junto con los cua

dros comparativos en Anexo II,

Dentro de los valores consignados debemos destacar como importantes las
pérdidas localizadas por infiltracién, producidas al atravesar el canal las
zonas de paleocauces (tramo: Toma Provisoria-Urutad). Se han realizado afg
rog a la entrada y salida de algunas de estas zonas criticas a fin de eva-
laar las pérdidas por infiltracién en las mismas, obteniéndose para las zo

nat medidas los siguientes valores:

(*)
Dia 28/6/79 — Eatre Progr, 29,5 Kn. a Progr. 31,9 Kn, {Anexo I.c)

Caudal de entrada @ = 1,276 m3/seg. v = 0,819 m/seg.
Caudal de salida Q = 1,202 m3/seg. v = 0,557 m/éeg.
Diferencia de caudales Q = 0,074 m3/seg. = T4 lt/seg.

Distancia entre las dos secciones controladas = 2,4 Km,

Pérdida por Kn = 30,83 1t/seg/Km.
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Dfa 29/6/79 - Entre Progr.(*) 70 ¥n, y Progr. 71 Km, (Anexo I.c)

Caudal de entrada @ = 1,184 m3/seg. v = 0,586 n/seg.
0,620 m/seg.

1

Caudal de salida @ = 1,116 m3/seg. A
Diferencia de caudales Q = 0,0685 m3/seg. = 68,5 1lt/seg.
Distancia entre las dos secciones controladas =. 1,00 Km,

Pérdida por Km, = 58,5 1%/s6g.

Otro de los puntos criticos, ya mencionados como fuente de pérdidas
localizados, es la zona en donde el canal es interrumpido por las represas
gue en regular nimero lo interceptan. Se ha efectuado una estimacidn de pér
didas con medicidén de caudales en una de las lagunas, arrojando la misma

los valores siguientes:

=~ Para la represa piblica de Los Pirpintos:
- Caudal de entrada Q = 0,159 n3/seg.
~ Caudal de salida Q = 0,155 m3/seg.
— Diferencia de caudales @ = 0,004 m3/seg. = 4 lt/seg.

(¥) Progresivas consideradas desde Toma Provisoria (distancia aproximada).

Fatinacidn do lag pérdidas por evaporzciln.

Se estimaron las mismas en base a los datos suministrados por la esta
cidén de observacién Pampa de los Guanacos para un récord de 10 alios de regis

tros de evaporacién (1941-1950).

Se tomé el promedio mensual correspondiente al mes de Diciembre, gue
es de 177,4 mm,, para compensar la menor precipitacién que se registra en

Urutad punto cabecera del aprowvechamiento.

Debe sefialarse a fin de hacer una correcta evaluacién de las pérdidas,
que acemds de la normal fuente de evaporacidn como c¢s la superficie del es-
vejo de agua del canal a lo largo de todo su recorrido, la superficie adicig
nal que presenta el mismo como son las lagunas que lo interceptan, hecho es~

te particularmente notable en el tramo El Caburé-Pampa de los Cuanacos.
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CUADRO N21

RELEVAMIENTO DE REPRESAS(Entre Cabure y Los Pirpintos)

DIST. PARCIAL

SUPERFICIE

10082

POBLACION FORMA
Aprox. Km. Aprox. me
EL CABURE e ——
17,4 28m ) -
1.800 L C)D
CANAL OE pios J| '5m
1'6 T L T
1.050 i"[ ‘ )
3,7
10.800 2
_IL....__
7,3 e - B e |
1LOS PIRPINTOS 22400 ’T ( ’)
—Se——
2,7
3675 —Lf
1,1
8415 —1 ssm j“:_
5,4




CUADRO N2t { Continuacion)

RELEVAMIENTO DE REPRE SAS(Entre‘Los Pirpintos y Pampa de los Guanacos)

N2 |POBLACION DIST. PARCIAL } SUPERFICIE FORMA
- - Aprox. Km.. . | Aprox. m?
_LOS . 11
PIRPINTOS LA
6 ° 8415
54
? 10'082 CAMNAL DE DIOS
4 3 L——SZm-—-—-—-‘
I.
8 11.336 A
33m
L
3,6 b—108m—o]
9 9734 o
X V62 m—i }l
0,2
10 1768 1
= 52 m
7,5
30 m—
_l_
11 PAMPA DE S00 3[“*
LOS 0’2 80m 4
12 |GUANACOS 2000 @
Superficie total  83.960 m?
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Se ha estimado la superficie de evaporacién por esta causa en aproxina-
danente 8,396 Has., mediante el relevamiento efectuado a las 12 represas
existentes, cuya ubicacién se muestra en el Plano N° 1 del Anexoc I.a y cu-
yas caracteristicas y dimensiones se resumen en el Cuadro N9 1, Teniendo en
cuenta que la superficie total de evaporacién del canal es de 80,15 Has.,,
este valor répresenta un 10,47% de la superficie total, Con este valor se

puede evaluar la importancia en las pérdidas por evaporacidén que tiene la

existencia de las Tepresas,

Los valores correspondientes a las pérdidas por infiltracién y evaporsa

cidn se rosumen en el Cuadro N° 2.

CUATRO N°o 2

Pérdidas por Pérdidas por Pérdidas

Localidad Progresiva evaporacién infiltracién  totales
(¥m. ) (1t/seg.)  (1t/seg.) (Lt/segz. )

Toma (Cruz Bajada) 0 . - -
Urutax 92 25,185 439,97 465,15
Campo Exp.los Tigres (IFTA) 127 9,576 159,29 168487
Caburé :
(Derivacién al Desierto) 168 11,128 179,50 190,63
Pirpintos 204 9,855 173,25 183,10
Pampa de los Guanacos 229 6,844 94,17* 106,176
12 Represas (entre Caburé Sup.Estim,
¥y Pampa de los Guanacos) 8,396 Has., 5,746 - -

(*¥) Valor obtenido en base a considerar un pérdida en el Tremo lLos Pirpintos--Pampa
de los Guanacos igual a la del tramo IFLA-Pirpintos del valor g = 3,767 lt/Km.
La estacién de aforo instalada en Pampa de losCuanacos, no cumplié su cometido

debido a los pequefios caudales registrados, realizdndose sélo un aforo (Ver Ane

xo I,c).

2,3 Caudales disponibles en las condiciones actuales ¥ en las originales de jye]

yecto.
Ios caudales resultantes de los aforos realizadeos en las distindas geow

[eve



-1t
ciones de control fueron comparados con los valores correspondientes a los
caudales de proyecto para una equivalenoia de tirantes. A fin de disponer
de un elemento de compracién mds ajustado para ambas situaciones {estado ac
tual y original), en los cAlculos de los caudales de proyecto se¢ utilizé la
férmula de Mannig adoptandc un .coeficiente de rugosidad n = 0,029 que surge
del siguiente cdlculos
Se tomaron los parémetros del canal en su tramo inicial, de la correspondien
te documentacién técnica, y un caudal méximo de 3,5 m3/seg. (Hipbtesis V),
habiéndose supucsto un revancha de h'=0,30 m, valor que se resta del tiran

te b= 1,60 m, alll consignado.

Ia comparacidén se realizd en porcentaje del caudal para las secciones

de proyecto.

En los Cuadros N° 3, 4, 5 y 6 se muestran los valores correspondientes.

CUADRO N©° 3
CRUZ BAJADA
Caudal Aforado Caudal de Proyecto
J = 0,27 %o =0,00027 (Pendiente J = 0,57 %0=0,00057 {P.de proyecto)
n = 0,0178 verificada) n = 0,0290
.t Q Aforado = @ . @ Proyooto = § % Q
AR P
(=) (m3/scg.) (m3/3eg. ) i
P
0,8 0,4522 1,4581 0,310
0,9 0,5692 1,8109 0,314
1,0 0,8828 2,1837 0,404
1,1 0,9950 24,5946 ‘ 0,383
1,2 1,1893 © 3,0150 0,394

1,3 1,4975 3,5000 0,428




URUTAU

Caudal Aforado

CUADRO N° 4

Caudal de Proyecto

J = 0,27 %o =. 0,00027 J = 0,60%, = 0,00060

n = 0,0178 n = 0,029

h Q Aforado = § Q Proyecto = % QAF
(m) (n3/seg. ) (m3/seg. )

P
0,5 0,69 0,6650 1,036
0,6 0,82 0,9079 0,903
0,7 0,97 1,1917 0,814
0,8 1,13 1,4959 0,755
CUADRO IN° 5

103 TIGRES

Caudal Aforado Caudal de Proyecto

J = 0,57 %, = 0,00057 J = 0,58%, = 0,00058

n = 0,0178 n = 0,029

h Q Aforado - QAF Q Proyscto = QP % QAF
(m)

Q'P
0,7 0,8565 1,1718 0,731
0,8 0,9312 1,4709 0,633
0,9 0,9433 1,8269 0,516
CUAIRO H° 6

105 PIRPIWNTOS

Caudal Aforado Caudal de Proyecto

J = 0,40 %, = 0,00040 J = 0,40 % = 0,00040

n = 0,0178 n = 0,029

[one
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N QAforado = Q, o Q Proyecto = Q, % QY

(m) Q,
0,10 0,01495 | 0,0360 0,415
0,20 0,08149 | 0,1190 0,685
0,30 0,14803 0,2300 0,644
0,40 0,2555 0,3744 - 0,682
0,50 0, 3805 0,5431 0,701

A contimacién se calcoulan los caudales eoxccdentes teniendo en cuenta
las pérdidas determinadas en Cuadro W° 2 y a partir de log caudales ndximos
de conduccién para las condiciones actuales (Cuadrb N° 7) y condiciones de

proyecto (Cuadro H° 8).

CUATRO ¥° 7

Caudales disponibles en condiciones actuales

Total Total

Iocalidad Pérdidas Disponible Excedente
Cruz Bajada 1.633,0 (*)
465,15 1,167,85
Urutaii 1.019,0 (*)
125,42 893,58
Monte Quemado 893,58
- 893,58
Campo Gallo 893,58
43,45 850,13
I.F.I.4A, 850,13
63,93 786,20
Los Tigres 786,20
90,10 696,10
El Desierto 696,10 '
36,60 659,50
El Caburé 659,50
183,10 476,40
Los Pirpintos 476,40
106,76 369,74
Pampa de los Guanacos ¥9,74

fere



(*) Mdximo caudal en condiciones actuales.,
Valores considerados para las pérdidas;:
Cruz Bajada - Urutad : 5,056 Lt/Xm.
Urutad - I.F.1.4. 2 4,828 "
I.F.I.A.-~L1OS PIRPINTOS: 3,767 "

CUADRO N° 8

Caudales disponibles en condiciones de proyecto

. ) Total Total
| Localidad Pérdidas Disponible Excedente
Toma (Cruz Bajada) 465,15
Urutaid 2.240,4 (*)
125,42 2.114,98
Monte Quemado 2.114,98
- 2.114,98
Campo Gallo 2.114,98
43,45 ' 2.,071,53
I.P.I.A. 2.071,53
63,93 2.,007,60
Los Tigres 2.,007,60
90,10 1.917,50
El Deaierto 1,917,50
33,60 1.883,90
EL Caburé _ 1.883,90
183,10 - 1.700,80
los Pirpintos 1,700,80
106,76 1.594,04
Pampa de los Guanacos 1.594,04

(*) M&ximo caudal de conduccién en Urutad segin las condiciones de proyec—

to para un tirante de agua de h = 1,00 m,, con una revancha adoptada

de h! = 0,20 m,
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3. Calidad del agua

A fin de evaluar la calidad del agua para su utilizacidén para bebidas de
poblaciones, hacienda y riego se tomaron muestras de agua en distintas localida

des y en distintas épocas del alio,

3.1 Muestrep y Andlisis Quinico

Se efectuaron tomas de muestras en uwn numero total de 13 a lo largo
del canal, determindndose valores de Alcalinidad, Dureza Total, Cationes,
Aniones, pH, Conductividad, S¢lidos en suspensién y otros, los que se resu—
nen en ol Cuadro K° 9. las planillas con los andlisis gquimicos corresp6ndie§

tes se adjuntan en el Anexo III,

También se realizaron andlisis gramiloméiricos del material de arras-
tre depositado en solera y parcdes del canal (enlame). Los valores de dichos

engayos se¢ muestran en Cuadro N° 10,

3,2 Clagificacién por Aptitud de Uso

Se han practicado dos tipos de clasificaciones:
Segtn WILCOX y segin RIWERSIDE., Los resultados se indican en Cuadro N° 9,
las que en general estdn en el rango de Aceptables a Buena. lLas planillas

individurales para cada muestra se¢ adjuntan en Anexo III,

4, Estimacidn de los consumos

Los valores tomados en consideracidén para nuestro estudio,se basaron en
un documento preparado por la Direccién General de Planificacién de la Coberna~—
cién de Santiago del Estero (Hipétesis V) en lo referente a uso de poblaciones,

ganaderia y de los caudales a derivar a Campo Gallo y El Desierto.

En lo relativo a su uso para riego s¢ han tomado las estimaciones reali-—
zadas por muestro Organismo, segin planes de cultivos provistos para las 4reas
a desarrollar con agricultura (los detalles de estos cdlculos obran en el infor

me agronéidoo).
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otounon Frse TABLA DE COMPARACION DE ANALISIS QUIMICOS DE AGUA CON APTITUD PARA RIEGO CUADRO 5
CANAL DE DIOS ~-Dto. COPO-SANTIAGO DEL ESTERO '
ANO 1979 {
o conpuc-RESIDUOjALCALI-| DUREZA CAT AN I ES .' CLASIFI- |OTRAS
N FECHA TWVIDAD| SECO |NIDAD | TOTAL: 7 v ! CiN ES T - - O =N - CACION _ | DETERMINACIONES
-ABO- LUGAR pH 1o 2secfiiosec] en en Ca Mg Na K ToTAL ¢l S04 O3 HCO4 TOTAL _1E% [RAS|CSR%Na [sver] wiL-[soides{ARsE| no, T nHL |0 BSERVACIONE S
RATORIUMuesireo|Analisis mhoseml ma/1 | C2C03 | €aCOs ox |EassNIco 2 3
M 3 mg/t | mg/1 | mg/l |meq/1 | mg/! mth/!___‘“g_if meq/| | mg/1 |meq/I | mg/i |meq/1 | mg/1 |meq/t | mg/t |meq/t | mg /1 |mea/t | mg/l |meq/l | mg/1 [meq/I SIDE| C i mg/t | mg/t|mg/1
1746201278 23-2 | ShoZ BME0A 8 10| 665 | 396| 148 | 183 [43,20] 2,16 | 18,12| i45 |6540| 2,85 | 5,78 | 0,15 [13250] 6,65 [47,40| 1,34 | 97,26| 2,02 | 0,00 | 0,0 |18062 2,96 [32528] 6,33 [2,46(2,11 |000] 44 [ees [P - | - | - | - [WsedeaRaua myave |
o o I | . [~ . Agua de solinidodmedio,leve?
1747 2H278[ 232 | uRUTAU [ 7,80 625 | 378 | 142 | 175 |37,07] 1,85 [19,94| 1,64 [57,70| 2,51 | 6,22| 0,16 [120,93| 6,16 | 44,60( 1,26 | 91,26[ 1,90 | 0,00| 0,0 |173,:3q 2,84{309,16| 6,00 | 1,31 {1,90]000{42 [c;8[0"] - | - | - | - |mente sodica. Aqua muy dura.
176515379 11-4 | uRUTAU |8po| 559 | 364 | 153 | 157 [37,67] 1,88 |15,20] 1,25 |54,15| 2,36 | 5,78 0,15 |11280| 5,64 | 31,20| 0,88 | 70,84| 1,48 [ 0,00| 0p0 | 18672| 3,06 [28876| 5,42 [ 1,98[1,88/000 |43 |cq5, |21 - | = | - | - | Siesesiaco ages mura.
R B | | |° 1 tbie i co-fong e
1766 |16379| 11.4 LA | 750] 605 404 177 | 176 |39281 1,96 | 18,97] 1,56 | 54,15|2,36 [10,91] 0,28 {123,31| 6,16 133,20| 0,94 | 7277} 1,52 | 0,00 | 0,00 |21662| 3,55 [32250| 6,01 | 1,23} 1,78{003] 41 [cS)| | - | - | - | - |'oEm AnTERIOR
1767(16379] 11-4 |Los PirPINTOS| 820| 585 383 | 154 161 {3847| 1,92 15,68 1,29158,35| 2,54 6,22 0,16 }118,72| 5,91 | 3560 1,00 [ 7685 1,60 | 0,00| 0,00 {18794 3,08 [30029] 5,68 |1,98/2,0010,00| 44 o -5 |rwee]| - | - | - | - |i0Em anTerior
1768 8,35| 552 | 358 J 1.1 1 o 1 em anterior. Con determing.
1769 [I7370] 114 | ot O e a3s| 552 | 359 | 152 | 157 37,67 1,88 | 15,20| 1,25|54,15| 2,36 | 5,33} 0,14 | 11235 5,63 | 33,00| 0,93 69,16| 1,44 0,00| 0,00 |18550| 3,04 [287,66| 5,41 |1,991,88/0,00| 43 [c;'8,|semal1017| = | = | = | <o ao seidon on sospancién
Sea|25470| 3-8 |LOS PIRPINTOS ;gg 20| 212 | 117 | 138 40,88/ 2,04| 8,75} 0,72 44,00 1,91-1 5,60| 0,14 | 99,23| 4,81 30,00 0,85 | 81,65| 1,70 | 0,00 | 0,00 | 143,39 2,35 |255p4| 4,90 | 0,93| 1,63[0,00} 34 c,-5,|Buena [4855 = |- |- [wem anTerion
repleam| 3-8 | tRLa |50 235 [ 353 | 132 | 154 |4649] 2,32| 9,24 | 0,76 {4800} 2,09 | 5,78] 0,15 [109,92] 5,32 | 33,60 0,95 | 73,48| 1,53 |0,00|0,00 |16170|2,65 26878 5,13 |1,82]1,68[0,00{ 40 |z 5, fpuencfor0| - | - | - |i0em anteRion
ov0[26470| 3-8 | uruTau |21 223 1 30| 146 | 160 |53,70] 2,68 6,32| 0,52 52,00| 2,261 560 | 0,14 |117,62) 5,60 | 3660| 1,03 | 6628 1,38 0,00| 000 |17878) 2,92 [28106 5,33 |247)1,56 0,00{ 39 [c,-s,[muena|1107| = | - | - |ioem anTeRioR |
1882 30579} 3-8 [Los PIRPINTOS| 820| 652 | 483 | 197 | 190 |53,70] 2,68{13,62| 1,12 | 70,80 3,08 6,22 | 0,16 | 14434 7,04 | 47,00( 1,32 | 78,77| 1,64 | 0,00 | 0,00 [24042| 3,94 |366,19| 6,90 | 100|223|0,14|45 |c -5, pospl - - - ﬁ,i:‘,‘:j:;;’iﬁ';‘_‘i;’:ug‘i?;‘;’Jj}’fj_‘
1883 820 652 | 501 T 1 | Acep- em anferior, con determinacn]
1aga [1579] 38 [EL CABURE | ol 200 | ao | 197 | 192 153,.90] 2,64 14,71| 1,21 |66,70| 2,90( 5,33 { 0,14 |14064| 6,89 |44,00| 1,24 | 7300| 1,52 | 0,00{ 0,00 {24042] 3,94 |35742| 6,70 [ 1,40| 1,50{009| 43 |65 |tame | 519] - | - | = | e sétidos on suspensién
CRUZ BAJADA ] , ]
1566|1679 38 |(foma provisoria| 0.30| 299 | 368 | 74 | 160 {40,08| 2,00 14,71 1,21[66,70| 2,90| 4,44| 0,11 |12593| 6,22 | 47,00 1,32 | 63,40| 1,32 | 0,00| 0,00 [21235| 3,48 322,75 6,12]0,81(2,280;27| 47 |G Si| s | 03| - | - | - ['0EM ANTERIOR
1887 [2679| 38 | uruTau |[835| 612 | 435 | 178 | 172 [4970} 248 | 11,79] 0,97 |10420 4,63 | 4,44 0,11 {170,13| 8,09 | 45,00| 1,27 [14649] 3,05 | 0,00 | 0,00 [21784] 3,57 [40933 7,89 [1,253,38|0;12| 56 [co5,{remnl - | - | - | - o e e e o
S # % S
1
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4,1 Poblacidn
Se fija una dotacidn de 200 Lt/persona/dia, En el Cuadro F° 11, al
fin del apartado, pueds versec la distribucién ¥ consune por poblaciones
realizadas.
442 Qanaderia
Para la provisién de agua de la ganaderia se toma una franja de in-
fluencia, sienpre de a2cuerdo a la mencionada hipdtesis V, de 5 Km. a ambas
péirgenes del canal, adoptindose:
a) Una receptividad de: 5 Ha/Cabeza vacuna para cria.
b) la dotacidn establecida es de: 50 1lt/cebeza/dia.
Ademfs, el célculo de consumo en ruta para ganado se hizo de acuerdo
al esquena que se transcribe a continuaciéna
lro. Tramo a Urutad: Franja de 10 Km. x 90 Km.
2do, Tramo a Monte Quemados Colonizacidn 100.000 Has.mfs Frnaja de 10 Km.x
26 Km.
3ro. Tramo a Los Tigres: Franja de 10 Km. x 30 Km.nds Reserva Forestal (no
hay ganaderia),
4to, Tramo a El Caburds Franja de 10 Km. x 30 Kn.
5tos Tramo Ramal a El Desiertos 2 franjas de 10 Kme x 40 Km,
6to, Tramo a Los Pirpintos: Franja de 10 Km. x 30 Km. mis 75.000 Has.
Ttos Tramo a Pampa de Los Guanacoss 2 franjas de 10 Km. x 25 Km,
Los valores correspondientes al consumo de ganaderia asi calculados,
oc resefion onr Cuadro U0 10.
4;3 Riegg

El consumo de los cultivos establecidos en el &rea del Canal de Dios
estd calculado teniendo en cuenta las dotaciones mensuales que resultan de
la relacidn de cultivos propuesta. Del producto de la dotacidn mensual por
la superficie que ocupa cada uno de los blogues, se obtiene el consumc men—

sual por bloque y de su sumatoria el consumo por &rea total.
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Para las derivaciones a Campo Gallo y Bl Desierto se considera los
caudalos medios previstos de 500 y 300 litros respectivamente; descontando
los consumos para abastecimiento de poblacidn, ganado y considerando la efi
ciencia de conduccidn establecida para el ramal queda un caudal remanente,
que transformado en volumen y relacionado con la dotacidn anual de la ocdlu-
la de cultivos d4 como resultado una determinada superficie (columna 1 del
Cuadro N° 12) que podria regarse con los mismos. Los cAlculos de los consu—

meg mensuales pueden verse en Cuadro N° 12,

CUATRO 1i° 11

ESTIMACION IE I0OS CONSUMOS PARA POBLACION Y GANADERIA.

Localidad chi;@iit;ilada Poblacibén GCanado gz:i:z]ioéilt/z:i;io
Toma (Cruz Bajada) 0 0 0 0 - -
Urutal 92 92 500 18,400 1,157 10,648
Monte Quemado 26 118 74000 254200 16,204 14,584
Derivacidn a Campo Gallo - 118 8.000  36.000 18,519 20,834
Campo Experimental Los |
Tigres (IFIA) 9 127 - _ - - -
Los Tigres 17 144 400 3.400 0,926 1,968
Derivacidn a El Desier

to 24 168 - 16,000 - 9,259
El Caburé 6 174 1.800 6.000 4,167 3,472
Los Pirpintos 30 204 2,000 21,000 4,630 12,153
Pampa de los Cuanacos 25 229 4,500 10,000 10,417 5,787

24.200 136,000 56,020 78,705

[ooe
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(**) Para cstimar las pérdidas en cl Ramal de Campo Gallo (90 Km) se tomd la
pérdida promedio entre Urutall y Campo Experimental Los Tigres (IFIA)
q = 4,828 1t/Kn.

(¥%*) Para las pordidas en el Ramal al Desierto (40 Km.) se tomd la pérdida pro
medio entre el Campo Experimental Ios Tigres (IFIA) y Pirpintos g = 3,767

1t/seg/Km.

(#%%*) Para las pérdidas en cl Ramal a Wampo Experimental Pampa de los Guanacos
(12 Km.) también sc tomd q = 3,767 lt/seg/Kn.

(##x#%) E1 consumo adoptado para riogo corresponde al mes critico (Emero) cuya

dotacidn es mixima para afios normales.

5. Disponibilidad de agua

Para poder realizar el balance de la disponibilidad de agua; se¢ han con-
siderado los valores correspondientes a los consumos y a las pérdidas en ol
Cuadro N° 13, donde se ha incluido una columna que contiene las pérdidas en
los ramales a Campo Gallo, EL Desierto y Campo HExperimental Pampa de los Guana-

COSa

Se ha procedido a estimar las pérdidas en los mencionados Tamales toman
do los valores obtenidos para las pérdidas por kilémetro para iguales suelos
en el Canal de Dios. En las 4reas ha desarrollar aledafias al canal no se han

considerado pérdidas, dada su proximidad al mismo,

COAIRO ¥° 14

Longitud (Km) Pérdidas (1t/seg/Km.) Pérdidas totales

(1t fsog.)
Ramal a Campo Gallo 90 4,828 434,52
Bamal al Desierto 40 3,767 150,68
Ramal a Campo Experimental
Pampa de los Guanacos 12 3,767 45,20

En base a los valores totales obtenidos en el Cuadro N° 13,se tienen
los balances de disponibilidad de consumos medios de agua para la situacidn ac
tual y la de proyecto, que se presentan en Cuadros M° 15 y 16,



5.1 Disponibilidad Actual

CUATRQ N° 15

—23

BALANCE TFE DISPOHIBILIDATES Y CONSUMOS MEDIOS LN CONDICIONES ACTUAIRS.

LOCALIDAD CONSUMO PERDIDAS CAUDAT, DISPONIBIE EXCEDENTE
TOMA (CRUZ BAJADA) 1.633,00*
465,15
*
URUTAU 25,805 1,019,00 993,195
125,42 993,195 867,715
MONTE QUEMADO 58,788 867,775 808,987
- 808,987 808,987
CAMPO GALLO 500,000 808,987 308,987
43,45 308,987 265,537
CAMPO EXPERIMENTAL
10S TIGRES (IFIA) 2679042 2659537 -1!505
63,93 ~1,505 ~65,435
10S TICGRES 16,894 654435 ~82,329
' 90,10 -82,329 -172,429
RAMAL AL DESIERTO 300,000 -172,429 ~472,429
36,60 -472,429 -509,029
EL CABURE 21,639 ~509,029 -530,668
183,10 ~5130,668 ~T13,768
105 FIRFINTOS 44,783 ~T13,768 ~758,551
CAMPO EXPERIMENTAL
PAMPA DE LOS GUANACOS 140,400 ~758,551 ~898,951
106,73 - -898,951 -1,005,681
PAMPA TE 10S GUANACOS 44,204 1.005,681 -1.049,885

(*) Mixima capacided de conduccidn.



52 Disponibilidad de Proyecto

CUADRO N° 16

BATANCE TF DISPONIBILIDADES Y CONSUNCS MEDIOS EN CONDICIOHES IE PROYECTO

LOCALIDAD CONSUMO PERDID.S CAIIDAL DISPONIBLE  EXCEDENTE
TOMA (CRUZ BAJADA) 3.500,00* 3.500,00
465,15 3.500,00 3.034,85
URUTAL 25,805 2,240,40 2,214,60
125,42 2.214,60 2.089,18
MONTE QUEM.DO 58,788 2.089,18 2.030,39
- 24030,39 24030, 39
CAMPO G.ALLO 500,000 24030, 39 1.530,39
43,45 10530,39 1'486’94

CAMPO EXPERIMENT.L o
108 TIGRES (IFIA) 267,042 1.486,94 1.219,90
63,93 1.,219,90 1.155,97
10S TIGRES 16,894 1.155,97 1.139,07
90,10 1.139,07 1'048’97
RAMIL AL DESTERTO 300,000 1.048,97 - 748,97
36,60 748,97 712,37
EL CABURE 21,639 712,37 690,73
183,10 690,73 507,63
10S PIRPINTOS 44,783 - - 507,63 462,85
462,85 462,85

CAMPO EXFERIM,PAMPA

DE L0S GUANACOS 14044@ 462,85 322,45
106,73 322,45 215,72
PAMPA I 1OS GUINACOS 44,204 - 215,72 171,52

(*) Mixima ocapacidad de conduceién para secciones de proyecto (Crusz Bajada tiran
te h = 1,30 me y Urutall h = 2,00 m, ~ con revancha de h! = 0,30 me y h'=0,20

respectivamente).



6.

Te

Operacidn del Canal sobre la Base de los Distintos Usos

Dada la gran cantidad de derivacicnes y atento a log mﬁltiples usos a que
estd sometido en su largo recorrido, se hace indispensable programar la organizE
cidn de la distribucién de agua para su racional aprovechamiento, ovitando de es
ta ta manera las superposiciones de suministros con los congiguientes inconve ~
nientes que ello tras aparejado (perjuicios cmergentes de no recibir los culti-
vos agua en ol momento oportunc, disputa entre usuarios, planteosg ante las autg

ridades, etc.).

Sobre la base de los usos establecidos, se ha programado la operacidn del
canal en relacién a su capacidad de conduccidn oonsiderada para la situacibn ac-
tual y la del proyecto ejecutivo original, las cuales se reaumen en el Cuadro I°
17,

Para los valores incluidos en el mencionado cuadro, cabe la siguiente a~

claracidn,

Si bien tanto para el consumo de agua de poblaciones como el de bebida
para la hacienda se producen fluctuaciones a lo largo del afio (increménténdose
en la estacibn estival), a los fines do gimplificar el anidlisis y atento a que
ol valor resultante de dicho uso es sustancialmente menor que el consumo para

riego, se lo ha considerado constante.

Conclusiones y Recomendaciones

~ En las actuales condiciones de conservacidn la capacidad de conduccidn del
canal se encuentra evidentemente dismimifda, lo cual constituye una seria li-
mitaoidn para el pleno cumplimiento del aprovechamiento programado. Por ello
e8 indispensable restituir la secdidén del canal por lo menos a las condiciones

iniciales de proyscto.

~ Bl turnaedo para el aprovechamiento de los caudales del canal, ya sea en la for
o2 programada o de acuerdo a lo que la moviincia  considere més conveniante
debe incorporarse de inmediato, conplenentando esta accidn con 1s crsaeién de

la entidad responsable de la distribucidn del agua (Consorcio de usuario,eto)e

[eoe



DIAGRAMA OPERATIVO DEL CANAL

PROYECTC NOA HIDRICO
SEGUNDA FASE

Pag. 26

CUADRO N2 17

PROGRESIVA CAAUDAL FlJ -CAU‘DISLOPE CAUDAL OPE] PERDIDAS BALANCE {!/segq.) CAUDALES DISPONIBLES EN{CAUDALES DISPONIBLES EN
LOCALIDAD A RiE GO [ATIVO (1 /seq) CONDICIONES DE PROYECTO{1/s) | CONDICIONES ACTUALES (1/5)
ACUMUL A+ R} TOTAL EN LA EN 105 DISP. {CONSUMO Y|, . DISPONI- |JCONSUMO DISPONIBI-| CONSUMO
ancm_ TIVA cmﬁ?fﬁfn {1/5eq) {1 /seq) |CONDUCCIONJRAMALES REQUERIDA | PERDIDAS ’ExCEDENTE BILIDAD J¥ PERDIDAS EXCEDENTE LIDAD Y PERDIDAS EXCEDENTE
i g % % % %
TOMA 0 2421 2421 3500 3500 1633,0 16330
92
* % H¥
URUTAU 92 11,805 11,805)465,150 2421 477 1944 |224040; 11,805(2228,6 | 1019,0 11,8051 1007,2
26
MONTE
g 118 30,788 30,788 125,420 1944 156 1788 (22286 | 1560 20726 10072 | 1560 851,2
QUEMADO _
RAMAL CAMPO| (1) ' -
GALLO 0 118 39,353} 26,100} 65,48 434,52| 1788 500 1288 |207286 {5000 1572,6 851,0 {5000 3512
9
CAMPO E XP. . .
127 1,0421220000{221,042}| 43,45 1288 264 1024 {15726 |264,0 1308,6 351,2 2640 87,2
LOS TIGRES(IFLA )
17
LOS TIGRES 144 2,894 2894} 63,93 II 024 67 957 (13086 | 67,0 1241,6 B7,2 67,0 20,2
24
CANAL AL
168 9,2591 140,100 |149,359| 50,10 150,68 957 390 567 112416 3900 851,6 20,2 |390,0 -369,8
DESIERTO
- 6
EL CABURE 174 7,639 7,639 36,60 567 44 523 8516 440 BO7,6 | -3698 440 -413.8
30
LOS PIRPINTOS 204 16,783 16,783 183,10 523 200 323 807,6 |200,0 6076 1-413,8 |200,0 -613,8
6
CAMPO EXP . ' .
PAMPA DE LOS 210 45,20 6076 | — | 6076 |-6138 |— |-613,8
GUANACOS
19
PAMPA DE LOS
229 16,204} 200 216,204 1106,73 323 323 —_— 6076 {323,0 | 2846 |-613,8 |323,0 -936,8
GUANACOS : [
NOTA:
(15 26,100 I/seq : Coudal consignado o los fines del *

balionce operativo del canal; no re-
sulta manejable a tos fines det rie-
go superficial del orea prevista {47 Has)

Caudal de proyecto para un tirante h=1,30.con revancha de h=0,30m.

%% Caudal de proyecto en Urutau con tirante de h=1,00m y revancha h= 0,20m.

#%% Mdxima capacidad de conduccion
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— Control del consumo de agua del canal con el fin de evitar la construccién 0
instalasidn de derivaciones y/o tomas oficialmente no contempladas, tales oo-

mo lag que a titulo de ejemplo se citan a oontinuacién:

a) Toma de agua que periddicamente se realiza en Urutail, mediante camidn cis—

torna y bomba, con destino a la localidad de Taco Pozo (Provincia del Chaoo)
'b) dcequia que deriva hacia el sud situada a 4 Km. agua abajo de El Caburd.

e) Extraocién de agua, nediante bombas y caﬁerias, para riego de campos des-
montados -aledafios al canal- en la zona préxima a la localidad de Pampa de

loa Cuanacos,

~ Con el objeto de dismimuir o controlar las pdrdidas localizadas, producidas
por infiltracibn, fuga y evaporacidn se recomiendas
&) Revestir los sectores del canal coincidentes con paleoccauces, principal -

mente en el tramo Cruz Bajada~Canmpo Experimental Los Tigres (IFIA),

b) Se considera conveniente independizar la traza del canal de lac reprosas
existentes entre las localidades de El Caburé y Pampa de los Guanacos,dis-

mimyendo asi el espejo de evaporacidn y la superficie de infiltracidn.

o) Reforzar en algunos- sectores los terraplenss del canal con el objeto de
evitar desbordamientos y/o roturas, tales como los existentes a 19,800 Kn,
aproximadamente aguas abajo de El Caburé en donde se produce un continuo y
elevado caudal de fuga hacia el sud, o en la situada a 2,000 me de la Toma

Provisoria del Canal donde tambidén se acusa una pérdida de caracter perma—

nente.

— A fin de mejorar las condiciones de escurrimiento sec aconseja realizar el des

malezamiento y limpieza periddica de fondo y paredes del canal.

~ Para preservar la aptitud del agua para consumo de poblaciones se considera
conveniente evitar el acceso directo de animales al canal (construccidn de

cercos, alambrados y aguadas para bebida de hacienda),
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