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RESUMEN

Contiene la descripcién general del estudio, sus objetivos,
pautas de trabajo y autores. Incluye los criterios de se-
leccidn de las areas estudiadas, su listado y ubicacién.
Presenta una sintesis de los VolOmenes II al IX.

CLIMA (Provincia del Neuquén)

Presenta el analisis del clima de toda la Provincia a nivel
macro y mesoclimdtico, para la determinacidén de las caracte-
risticas agroclimaticas. Establece siete zonas térmicas,
asumiendo que ese parametro constituye un buen indicador de
la diversidad de cultivos posibles.

RECURSO HIDRICO

Analiza las caracteristicas hidricas de las cuencas de los
rios Colorado y Neuguén y estima la disponibilidad de agua
para riego en funcidn de volOmenes y calidad. Presenta un
agrupamiento de &reas preseleccionadas en seis categorias,
sumando a los criterios de cantidad y calidad, la estabili-
dad y la posible necesidad de obras.

ASPECTOS SOCIOECONOMICOS (2 tomos)

Expone la caracterizacidn socicecondmica global de toda la
Provincia, definiendo las principales actividades econémi-—
cas y estableciendo criterios de regionalizacidén. También
analiza a nivel de productor la situacién econémica, los as-
pectos productivos de sus explotaciones y las situaciones

de conflicto.

SUELOS — Cuencas de los rios Colorado y Neuquén (2 tomos)
Contiene los resultados de los levantamientos de suelos en
48 areas que, en conjunto, abarcan 178.689 hectdreas. In-
cluye una descripcién de las propiedades favorables y de
las limitaciones para la puesta bajo riego.

OBRAS HIDRAULICAS - Cuencas de los rios Colorado y Neuquén
(7 tomos)

Comprende el esquema de obras y sus costos para 30 dreas de
las cuencas de los rios Colorado y Neuquén. El analisis se
realiza dividiendo las é&reas en 230 sub-areas y estimando
para cada una de éstas el costo de inversién inicial y los
anuales de operacién y mantenimiento.
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VOLUMEN VII

VOLUMEN VIII

VOLUMEN IX
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PRIGRITACION DE AREAS — Cuencas de los rios Colorado y Neu-
quén. :

Comprende el marco general del estudio y un resumen de los
estudios bésicos. Expone los métodos y criterios gue condu-—
Jeron a la seleccidn y ponderacidn de los indicadores emplea-
dos en la prioritacién general de las &reas. Incluye el
agrupamiento de las areas segin los requerimientos de mayor

o menor inversién, asi como en funcidén de las pautas de la
Comisidén de Tierras Aridas y las correspondientes a Areas de
Frontera.

SUELQOS — Cuenca del rio Limay. (2 tomocs)

Contiene los resultados de levantamientos que, en conjunto,
abarcan 43.000 hectareas. Incluye el analisis de aptitud
de los suelos ante su eventual incorporcién al riego.

OBRAS DE INFRAESTRUCTURA DE RIEGO - Cuenca del rio Limay.

{4 tomos) '

Describe 19 areas preseleccionadas en la cuenca del rio Li-
may, evallla las posibilidades topograficas y la disponibili-
dad del recurso hidrico. Ademds efectiia una propuesta de
obras pGblicas de riego a nivel de "identificacidn de idea!
y establece los costos emergentes de la eventual construc-
cidn y operacidn de dichas obras.
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CUJADROS

N° 1 - Areas 33 y 35. Temperaturas medias mensuales y
en C° periodo 1901-1950

N® 2 - Areas 33 y 35. Frecuencias de dias con heladas, pe-
riodo 1941-1950.

N° 3 - Areas 33 y 35. Régimen de heladas.

N° - Areas 33 y 35. Evaporacién fisica media diaria (mm)
periodo 1947-1951.

N°® 5 - Areas 33 y 35 - Precipitaciones medias mensuales y
anuales (mm) periodo 1921-1950

N° 6 - Areas 33 y 35 ~ Humedad relativa media mensual y a-
nual en %. Periodo 1941-1950.

N° 7 - Areas 33 y 35. Velocidad media del viento. Periodo
1941-1950.

N° 8 — Area 33 y 35 - Heliofania efectiva expresada en ho=-
ras sol, y relativa media mensual y anual

N® 9 - Areas 33 y 35 - Evapotranspiracidn potencial anual y
balance hidrico en mm,

N® 10- Area 33 y 35 - Ubicacidn geografica aproximada de
las &reas de estudio y estaciones climatoldgicas

N° 11- R.Escondido. Variables climiticas.

N° 12-Areas 33 y 35 - Caracteristicas hidrolSgicas del rio
Neuquén en Paso de los Indios.

N°® 13- Areas 33 y 35 - Crecidas maximas del rio Neuquén en
Pasc de los Indios.

° 14— Areas 33 y 35 - Periodicidad de las crecidas.
N° 15- Areas 33 y 35 - Sedimentos del rio Neuquén.
° 16- Areas 33 y 35 - Resultados de anilisis quimicos del

agua del rio Neuquén.

N® 17- Caudales liquidos y sflidos en suspensidn medios,

mAximos y minimos mensuales del rio Colorado regis-
trados en las estaciones de aforos de Buta Ranquil
y Pichi Mahuida.

/1.



DESCRIPCION

Nll

NO

NO

NO

NO

18- Andlisis quimicos de las aguas del rfo Colorado.

19 -Superficies brutas regables del valle inferior del
rio Neuquén, en las dreas denominadas N° 35-Sauzal
Bonito y N° 33 - Afelo,

20~ Superficies brutas regables por clases y subclases
de suelos correspondientes a las dreas 35 y 33 segiin
el "Estudio de suelos a nivel de reconccimiento con
fines de riego en 43 dreas preseleccionadas".

21~ Superficies netas regables en las dreas 35y 33 y co-
rrespondientes subdreas.

22- Superficies brutas por clases y subclises de suelos
correspondientes al drea N° 39 ~ Cerros Colorados,
seglin el "Estudio de suelos a nivel de reconocimien-—
to con fines de riego en 43 dreas preseleccionadas".

23~ Superficies brutas por clases y subclases del subsue-
lo correspondientes al drea N° 1 - Rinedn Escondido

segiin el "Estudio de suelos a nivel de reconocimiento
con fines de riego en 43 Areas preseleccionadas".

24— Caudales de pico de las distintas subdreas a nivel de
Loma.

25~ Subdrea T ~ Datos hidrdulicos y geom@tricos de los ca-
nales de riego.

26~ Perfil hidraulico de funcionamiento de los canales de
riego a Qpa..

27- Subireas II, III y parte de la V - Superficies netas
regables supuestas en cada lote.

28— Areas 35 y 33 - Subdreas TI, III, y parte de la V -
capacidad de conduccidn del canal matriz I.

29~ Canal matriz II. Datos hidrdulicos y geométrices y
cOmputos estimativos.

30- Superficies brutas regables estimadas de las seccio-
nes de riego.

31- Canal matriz. Datos hidriulicos y c8mputos métricos.

32~ Canales secundarios. Datos hidrdulicos y cdmputos mé-
tricos.

33- Longitud de canales comuneros.

34— Colectores de drenajes y desagues. Datos hidriulicos
y cOmputos métricos.
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NO

NO

NO

NO
NO

NO

NO

N°

ND

35~
36~
37~

38-
39-

40-
41-

42-

43~
4b—
45~
46—~
47~
48—

49~

50-

51~

52-

Colectores principales de drenajes y desagues. Datos
hidrdulicos y cdmputos métricos.

Perfil hidrfulico de funcionamiento estimativo del ca-
nal principal en Rincdn Escondido.

Canal principal y canal secundario. Datos hidrdulicos y
computos métricos.

Canales comuneros. Datos hidraulicos y c¢dmputos m&tricos.

Colectores de drenajes y desagues. Datos hidrdulicos y
cSmputos métricos.

Precios unitarios adoptados para la estimacidn de los
costos de obra.

Area 35. Subdrea I - Presupuesto estimativo de las obras
del sistema de riego, drenaje y desagues.

Area 35 y 33. Subdreas II, III y parte de la V. Presupuesto
estimativo de las obras del sistema de riego, drenaje y
desagues.

Area 35. Sub3rea IV. Presupuesto estimativo de las obras
del sistema de riego, drenaje y desague.

Area 33. Presupuesto estimativo de las obras bidsicas co-~
munes del sistema de riego y desagues.

Area 33. Subdreas V, VII y IX. Presupuesto estimativo de
las obras del sistema de riego, drenaje y desagues.

Area 33. Subdrea VI. Presupuesto estimativo de las obras
de riego, drenaje y desagues.

Area 33. Subareas V) y V,. Presupuesto estimativo de las
obras de riego, drenaje y desagues.

Area 33. Subdreas VIII y VIII). Presupuesto estimativo de
las obras de riego, drenaje y desagues.

Areas 39 - Cervros Colorados. Computos y presupuestos esti-
mativos de las obras-del sistema de riego, drenaje y de~
sagues.

Area 39 - Cerros Colorados. Costo estimativo del drenaje
parcelario por hectfrea bruta.

Area 1 - Rincén Escondido. Cémputos y presupuestos esti-
mativos de las obras del sistema de riego, drenaje y de-
sagues.

Costos estimativos totales y anuales de operacidn, conser-
vacidn e inversidén en millones de pesos por ano de los
sistemas de riego, drenaje y desagues de las distintas
iAreas y subdreas del estudio.
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N® 53- Superficies brutas regables de las &reas y sub-
dreas y sus limitaciones fundamentales.

N® 54~ Agrupamiento de las Areas y subireas por los costos
; totales de inversidn que demandarian las obras -
de riego propuestas.

N® 55- Clasificacidn de las dreas y subdreas por los costos
unitarios de inversidn que demandarian las obras de
riego propuestas.

N° 56~ Clasificacidn de las &reas y subdreas por los costos
unitarios anuales totales de las obras de riego
propuestas,

N° 57- Tipos y requerimientos de obras y disponibilidades y
calidad del agua de riego de las Areas y subdreas es-
tudiadas.

GRAFICOS
N® 1 - Areas 35 y 33 - Caudales medios mensuales del rio Neu-
quén en Paso de los Indios.

N® 2 - Areas 35 y 33 - Hidrograma del rio Neuquén del afio 1972
en Paso de los Indios.

N° 3 - Areas 35 y 33 - Esquema de las obras de riego basicas pro-
puestas para el abastecimiento y conduccidén de las aguas.
Superficies netas regables y caudales de pico de las dis-
tintas subdreas.

N® 4 - Esquema de funcionamiento hidriulico del sistema de rie-
g0 propuesto en Rinedn Escondido.

ANEXO I - Andlisis té@cnico econdmico del drenaje agricola.

PLANOS (Se incluyen en el Tomo II)
N® 1 - Plano de ubicacifn - Area 35 Sauzal Bonito, Area 33 Afielo
Area 39 Cerros Colorados.

N® 2 - Area 35 Sauzal Bonito, Subidreas regables. Ubicacidn de o-
bras bisicas propuestas.
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NO

ND

NO
NO
NO

10-

1t~

12-

13-
14—
15-

16—

Area 33 Afielo. Subdreas regables. Ubicacidn de obras
bdsicas propuestas. '

Area 35 Sauzal Bonito. Subireas I y IV. Esquemas de
obras basicas de riego.

Areas 35 y 33 - Subareas II, III y V,. Obras bdsicas
de riego.

Areas 35 y 33 - Canal matriz I. Perfil longitudinal entre
progresiva 0 y 14,860.

Areas 35 y 33. Canal matriz I. Perfil longitudinal entre
progresivas 14.860 y 29.600.

Areas 35 y 33. Obras de arte ‘tipo de los sistemas de
riego.

Areas 35 y 33. Esquemas de estaciones de bombeos tipos
T ¥ TBCc y espigones de defensa.

Area 33 Afielo. Subareas V, V), V; VI, VII, VIII, VIII; y
IX. Esquema tedrico de las obras bAsicas de riego.

Area. 39 - Cerros Colorados. Ubicacidén de las obras basi-
cas propuestas.

Area 39. Cerros Colorados. Esquema figurativo de los es-
quemas de riego, desague y vial.

Area 39 - Cerros Colorados. Modelo de seccidn de riego.
Area }. Rincdn Escondido. Plano de ubicacidn.

Area 1 - Rincdn Escondido. Ubicacidn de obras bisicas pro-
puestas.

Area 1 - Rincén Fscondido. Esquema figurativo de los sis-
temas de riego, desague y vial.
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1.~ INTRODUCCTION

De acuerdo con lo previsto en el cronograma de trabajos establecido en el
contrato formalizado entre el Consejo Federal de Inversiones y el autor de
este trabajo para desarrollar el estudio "Relevamiento y Prioritacidn de A-
reas con Posibilidades de Riego en la Provincia del Neuquén", este Informe
Final contiene los estudios correspondientes a las Areas N° 35 - Sauzal Bo-

nito; N° 33 - Afielo; N° 39 - Cerros Colorados y N° 1 - Rincdn Escondido.

El presente trabajo tiene por finalidad determinar las obras hidrdulicas que
se requerirfanen las distintas &reas y subfreas en las que se ha dividido el
estudio, para establecer los sistemas de riego, drenaje y desagues y mejorar
y complementar los existentes, incluyendo la estimacidn de los costos de in-

versidn, conservacidn y operacifn que estos sistemas demandarian.

Las obras hidrdulicas que se han previsto, comprenden:a las tomas libres so-

bre rios, captaciones por bombeo, los canales de counduccidn, la red de cana-

les_de riego para la distribucifn de las aguas, las obras para el control_de

los caudales, la ted de zanjas colectoras de drenajes, la red de canales_de
desagiies.y las obras de defensa contra los aluviones y erosifén de mirgenes,

para servir a explotaciones o parcelas de 30 a 100 Has_de_superficie neta ,re-
e o em— T —_ [ =) - A T . y = -

' gable. Las obras de riego se han previsto con un nivel tecnoldgico moderno,
Ban-e-

tendiente a minimizar el trabajo personal y aumentar la eficiencia de riego.

Este estudio, conjuntamente con otros concertades por el C.F.I. tiene como
propdsito complementario contribuir a formar juicios razonables para orientar
las inversiones en materia de obras hidrfdulicas, ya sea que estas inversio-

provengan del Estado o de los particulares, de manera que las mismas sean o-
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portunas, bien dirigidas y vayan tornando a la agricultura intensiva en una
actividad perenne. Asimismo y aunque a nivel muy preliminar, contribuye a pro-
fundizar en el conocimiento técnico y econdmico de las obras de riego .- en
la Provincia del Neuquén correspondientes a las Zreas que abarca este estu-
dio, y con ello a establecer con mayor precisifn, las politicas para un de- ~

sarrollo pricoritario.

Corresponde advertir que con este estudio no ha sido posible alcanzar un alto
grado de detalle en la definicidn de las obras, ya que las ideas y prOpuestaQ
que aqui se insertan se basan en el reconocimiento visual de las dreas y en

la informacidn existente que pudo consultarse, la que ha sido insuficiente
para elaborar las propuestas a un nivel de anteproyecto preliminar en la ma-
yoria de los casos, ni tampoco al nivel de croquis preliminar en otros. Por
ello, el'nivel alcanzado en la definicidn de las obras de los sistemas de rie-
g0, tiene distintas precisiones y profundidades: EEESETEEEEEEEEEE—EE_EE_EEEO“

zado el planeamiento general de los sistemas, el que por falta de informacidn,

muchas veces ha debido idealizarse y por ello es susceptible de mejoramientos
y cambios. Sobre la base de esos planeamientos se han desarrollado los estu-

dios, alcanzando diversos niveles de precisidn.

Sobre esos fundamentos y la experiencia personal, se han realizado los cGmpu-
tos aproximados y se estimaron los volimenes y Srdenes de magnitud de los cos-
tos de las diversas obras, lo que permitid definir con razonable margen de a-
cierto, las ventajas relativas que, con relacidn a las obras hidrdulicas, pre-

sentan entre si las Areas y subfireas del estudio.

Para desarrollar los trabajos motivo del presente informe, se ha tra:?do de re-
_cabar la mayor informacidén posible, tantc en la esfera estatal como en los pro-
pios regantes y consorcios de regantes, resultando muy escasa, particularmen-
te en materia topocartégréfica e hidroldgica local (frecuencia alturas-cauda-
les de los rios en los lugares prdximos a las tomas; caudales de torrentes),
informaci6n que se constituye en la principal e imprescindible para elaborar

un anteproyecto ¢ proyecto de riego.

Esta tarea de biisqueda de informacidn demandd considerable tiempo y muchas ve-
ces sin €xito, habiéndose entrevistado a la mayor parte de los regantes de las

dreas donde actualmente se desarrolla la agricultura bajo riego.
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Para facilitar, en otra etapa mis avanzada, la prosecucidn de los estudios
hacia un mayor grado de precisidn, se tratd de ordenar y condensar la infor-

macidén consultada en lo concerniente al presente estudio.

Cabe senalar que en este trabajo no se han previsto hacer investigaciones ni
relevamientos de campo, ni estudios especiales de ninguna indole, proponién-
dose en el capitulo 8 la ejecucidn de un conjunto de acciones y estudios pa-

ra alcanzar un mayor detalle en la definicidn de las obras.

Para la ejecucifn de este trabajo se ha asignado un sélo experto a cuyo car-
go y responsabilidad estuvieron los reconocimientos de campo, los estudios de
gabinete y la redaccidn de los informes en un plazo de siete meses. Para el
desarrollo de parte de estos trabajos se contd con la colaboracién de los In-

genieros Alfredo Reale y Radl Arturo Crespillo.

Conviene destacar que las cuatro Areas y subdAreas del estudio, estdn locali-
zadas en regiones que cuentan con clima templado, con un relativamente amplio
periode libre de heladas que les posibilitaria el desarrolleo de una agricul-
tura intensiva y diversificada, vy que en conjunto sumarian una superficie bru-
ta de suelos regables de unas 60.337 Has. Tan considerable superficie, en u-
na provincia limitada por sus recursos en suelos arables, y con abundantes re-

cursos hidricos, permite apreciar la importancia del presente estudio.

Por dltimo cabe sefialar que, considerando la continuidad geogriafica que se es-
tablece entre las dreas N° 33 y N° 35, ubicadas en una misma regidn a lo lar-~
go del valle inferior del rio Neuquén, y la interrelacidn que guardan en lo
relativo al abastecimiento del agua, se ha considerado conveniente tratar

los estudios en forma conjunta, como si constituyeran una sdla Zrea.

UBICACION DE LAS AREAS

2-1- Area N° 35 - Sauzal Bonito

La denominacidn ''Sauzal Bonito" dada por el C.F.I. al &rea N° 35, com-
prende las tierras del valle inferior del rio Neuquén que van desde la
iniciacién de la curva del rio que 1o lleva a la direccidn N-E (aproxi-
madamente 38°36' de latitud Sur y 69°06' de longitud Oeste), hasta la

presa de Portezuelo (aproximadamente 38°27' de latitud Sur y 68°56' de

/1



longitud Oeste), que permite la derivacidn de las aguas hacia las de-

presiones de Cerros Colorados.

En el plano N° 1 se indica la ubicacidn general del irea y en el N° 2,
construido en base a los fotogramas de 1962/63 a escala aproximada de
1:57.000, se muestran las tierras regables en ambas mirgenes del rio.

Practicamente, desde la estacidn de aforos_de_Paso de_los_Indios has-

ta el inicio de Sauzal Bonito no existen superficies de importancia que

puedan destinarse a la agricultura.
ailielt el

El 3rea tiene un desarrollo longitudinal de unos 27 km. y un ancho de
valle, excluidos los cauces y las &reas inundables, que oscila entre
1l ¥y 2 km. aproximadamente, por lo que el costo de las obras de conduc—
cién tendrdn un peso importante en el costo total del sistema de Tiego,

con un alto costo por unidad de superficie servida.

El Brea estd integrada por cinco subdreas (ver plano N° 2) a saber:

Subdrea I: conocida localmente como Sauzal Bonito, ubicada sobre mar-
gen derecha. Se encuentra parcialmente sistematizada y re-
gada, de manera muy precaria, com alto grado de afincamien-

to humano, integrados en su totalidad por ocupantes de tie-

rras dé’prOPiedad privada.

Subdrea II: conocida como valle superior, ubicada sobre margen izquier-
da, de propiedad de Corfone S.A. (Corporacifn Forestal Neu-

quina), actualmente inculta.

Sublrea III: Se ubica sobre margen izquierda, a continuacidn de la sub-

drea II,

Es la de mayor extensidn, encontridndose en proceso de de-
sarrollo a través de la accibn de consorcios de regantes ta-
les como: CORFONE S.A. (valle inferior); Boschi; Afielo Fo-

restal; Llamhi, etc.

Subdrea IV: Ubicada sobre margen derecha, constituye una_ pequena drea

aislada e inculta.

Subdrea Va: Ubicada aguas abajo y sobre la margen izquierda de la presa

de Portezuelo.
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Las comunicaciones con la margen izquierda de Sauzal Bonito se estable-
cen a través de la ruta provinecial N° 7 y la ruta nacional N° 151 (as-
faltada), que lo une con la ciudad de Neuquén; la distancia desde &sta
hasta la presa de Portezuelo es de unos{j}iiigib

La margen derecha se vincula con la ciudad de Neuquén a través de las
rutas provinciales N° 7 y N° 17, Por este ltimo camino se llega a Pla-

za Huincul a lo largo de unos 70 km. de recorrido.

La ruta provincial ¥° 7 se encuentra asfaltada hasta la cabecera del
sistema de riego de Punta Sierra. Actualmente la provincia ha decidi-
do iniciar la pavimentacidn desde este punto hasta la localidad de A~
nelo, asi como también la pavimentacidn de la ruta N° 17 en el tramo

comprendido entre la presa de Portezuelo y la ciudad de Plaza Huineul.

Area N° 33 - Aiielo

La denominacidn "Anelo" dada por el C.F.I. al &rea N° 33, comprende las
tierras del valle inferior del rio Neuquén, que van desde el extremo in-
ferior del drea N° 35, es decir, desde la presa de Portezuelo, hasta el
extremo inferior del sistema de riego de Punta Sierra, es decir, en el
limite inferior del estudio edafolfgice realizado por la Universidad
Nacional del Comahue y el C.F.I. Comprende los valles aluviales y las
mesetas aledanas ubicadas hasta una altura mixima de unos 50 m. sobre

el nivel del rio.

En el planc N° 1 se indica la ubicacidn general del Area y en el N° 3
se indican las tierras regables en ambas mrgenes del rio, plano que fue
ejecutado sobre la hase de los fotogramas ad@reos de 1962/63 a escala a-

proximada de 1:57.000.

El &rea presenta una franja con una pronunciada curvatura, cuya con-
vexidad apunta hacia el norte geografico. Tiene un desarrollo longitu-
dinal de unos 51 km. y un ancho, excluidos los cauces y las Areas inun-
dables, que oscila entre 0,5 y 3 km. aproximadamente, aspecto geométri-

co que incide desfavorablemente en los costos del sistema de riego.

Como puede apreciarse en el planoc N° 3, el Area N° 33 esti integrada por

las ocho subireas sipuientes;
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Subidrea V: Se ubica sobre la margen izquierda del rio y comprende los
suelos del valle aluvial. Esta extensa subfrea estd en pro-
ceso de desarrollo, aunque a la fecha las &reas regables
son relativamente pequefias. Se destacan aqui las explota-
ciones de Tanuz S.A.; Andrés Vela; Boschi y otros, las que
se iniciaron hace menos de una década. La pequeia locali-

dad de Afelo se enclava en esta subdrea.

Subdrea V): Constituye una meseta totalmente inculta, ubicada arriba
de las subfireas V y III, con bastante relieve y pendiente.

Para su riego se requiere el bombeo.

Subdrea V5: Comprende una meseta inculta ubicada en un planoc mds alto
que la subdrea V], con marcado relieve e importante pendien-

te, requiriéndose del bombeo para su riego.

Subdrea VI: Se ubica sobre la margen derecha del rio, inmediatamente a-
guas abajo de la presa de Portezuelo. Es un Area inculta de

muy reducida extensidn.

Subarea VIT: Constituye una pequefia peninsula asociada a la margen iz-
quierda y que sepln el estado del rio se transforma en is-
la. Presenta un relieve muy movido, con abundantes zanjones

y suelos medanosos.

Subdrea VIII: Se ubica sobre la margen derecha hacia el extremo inferior

del area.

Subdrea VITII];: Es una pequena meseta inculta ubicada sobre la subirea

VIITI. Para el riego se requiere bombeo.

Subarea IX: Se ubica sobre la margen izquierda, con un relativamente im—
portante ancho de valle, limitando abajo con El Chafar, Tie~
ne importantes obras de riego y relativamente importante de-
sarrollo de suelos sistematizados y en proceso de sistemati-

zacidn, que corresponden a la explotacidén de Punta Sierra S.A.

La totalidad de las subidreas ubicadas sobre la margen izquierda, se en-
cuentran comunicadas con la ciudad del Neuquén a través de la ruta pro-

vincial N® 7 y nacional N° 151.
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2-3- Area N® 39 - Cerros Colorados:

El area N® 39 denominada por el C.F.I. "Cerros Colorados'", estid forma-
da por una sola unidad y se ubica dentro del espacio que determinan los
tramos inferiores de los rios Neuguén y Limay, extendiéndose desde las
proximidades de su confluencia hacia el Noroeste a lo largo de unos 49

km. El lago de Mari Menuco limita el drea por su lado Noroeste,

El ancho del drea oscila aproximadamente entre 8 a 16 km, y la altura
sobre el nivel del mar entre unos 300 m. al Este, hasta mids de 410 m. en

el extremo QOeste.

El drea consta de una sucesidn de mesetas, destacindose tres planicies
principales separadas por escalones que oscilarian entre los 15 y 20 m.,

ademis de planicies intermedias con desniveles de algunos metros.

La superficie total se ha estimado en alrededor de 54.779 Has, de las cua-

les unas 41.912 Has se han clasificado como regables.

Desde la ciudad del Neuquén se puede acceder al Area a través de la ruta

N°® 234, iniciidndose a unos pocos kildmetros de dicha ciudad.

En los planos N® 1 y 11 se puede apreciar la localizacidn del drea.

2=4— Area N° } - Rincdn Escondido:

El drea N° 1 denominada por el C.F.I, "Rincdn Escondido' se ubica sobre
la margen derecha del alto rio Colorado, en terrazas sobreelevadas con
relacion al estrecho valle aluvial. Tiene un desarrollo longitudinal de

unos 25 km. y anchos variables que alcanzan hasta 3,5 km.

El acceso se realiza a traveés de la ruta N° B que la recorre longitudi-
nalmente. La distancia, desde el sector mis bajo (puesto Hernindez) hasta
Rincén de los Sauces {ubicado aguas abajo), es de unos 25 km. y de 260
km. hasta la ciudad de Neuguén a través de la mencionada ruta N° 8 y de

las rutas N° 7 y 151,

Por la ruta N° 8 hacia el Oeste se comunica con la localidad de Chos Ma-
lal a una distancia de unos 150 km. Hacia el Este, se comunica con Ca-

triel a una distancia de unos 170 km.
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La altura del area con relacidn al rioc oscila entre unos 45 a 10 m.

La superficie total se ha estimado en 5.572 Has, excluyendo las Areas
con roca aflorante o subyacente, de las cuales unas 3.410 Has se han

computado como regables.

En el plano N° 14 se puede apreciar la localizacifén del &rea.

3.- ANTECEDENTES CONSULTADOS Y ENTREVISTAS REALIZADAS:

Con el objeto de obtener la informacidn existente de utilidad para poder
desarrollar los trabajos motivo del presente informe, se realizé la biisque-
da en los siguientes organismos:

* Consejo Federal de Inversiones (C.F.I.)

* Consejo de Planificacidn y Desarrollo de la Provincia del Neuquén
(COPADE)

* Administracidn Provincial del Agua de la Provincia del Neuqudn (APA).

* Direccidn de Catastro de la Provincia del Neuquén.

* Direccidn General de Tierras y Colonizacidn de la Provincia del Neuquén.
* Hidroeléctrica Nordpatagdnica S.A. (HIDRONOR).

* Corporacidn Forestal Neuguina (CORFONE S.A.)

* Conscrcios de Regantes.

* Morio Azul S.A.

En oportunidad de recabar antecedentes, se realizaron entrevistas a funcio-
narios y técnicos de las precedentes instituciones y empresas, dirigidas a
tomar el mayor conocimiento de la situacidn relacionada con el presente es-

tudio. Los funcionarios y técnicos entrevistados fueron los siguientes:

* En el C.F.I., Ing® Agr® Eduardo Tevez y Licenciado Ferrer.

* En el COPADE, Ing® Agr® Ricardo Méndez.

* En la A.P.A., Ing® Casc.ieuve; Ing® Agr® Saes e Ing® Sepiilveda.
* En la Direccidn de Catastro, Sr. Villano.

* En la Direccién General de Tiervras y Colonizacidnm, Ing®Apr°Mahionchi.
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* En HIDRONOR, Ing® Valicenti.

* En CORFONE S.A., Ing® Ayala; Contador Rodriguez.

* En Anelo Forestal, Ing® César Famin.

* En explotaciones agricolas, a los titulares de las firmas y encargados

de las mismas.

La informacién consultada y que se utilizd en el estudio, se indica a conti-

nuacidén, incluyendo un comentario suscinto de la misma.

l.- Fotografias aéreas de SPARTA&tQ.A. a escala aproximada 1:57.000, de 1962/

63. Los pares de contacto disponibles no cubrieron la totalidad del Area
N® 39.

Fotografias a&reas del 1.G.M., a escala aproximada 1:29.000, de 1972 de
las Areas N® 35; N® 33 y N° 1, Tanto en las fotografias aéreas de 1962, -
como en éstas pricticamente no se registraron las obras de riego exis-—

tentes, con excepcidn de la subdrea I de Sauzal Bonito.

Estudio de suelos a nivel de reconocimiento con fines de riego en 43 3-

reas preseleccionadas, UNC-CFI, 198l1.

En este estudio se han delimitado los suelos regables en 43 dreas de la
Provincia del Neuqué@n, en las que se incluyen las cuatro Adreas motivo del
presente estudioc. La cartografié que le sirvid de base fueron los fotogra-
mas aéreos de 1962. El criteri& de clasificacidén adoptado fue el del Bu-
reau of Reclamation de los Estados Unidos y el trabajo concluyd en la con-
feccidn de los mapas de suelos y de clasificacidn preliminar de las tie-
rras regables y no regables para cada una de las 43 dreas preselecciona-
das, a escala 1:50.000,.

Estudio preliminar para el desarrolle integral de la regidn del Comahue,

sector climatologla, hidrografia e hidrologia, Italconsult-Sofrelec, 1961.

Como lo indica el titulo del secto% consultado, contiene las estadisticas
y estudios relativos al clima y a la hidrografia e hidrologia de los rios
de la region del Comahue, en base a los datos suministrados por el Servi-
cio Meteoroldgico Nacional y a la Empresa Agua y Energia Eléctrica de la

Nacidn.
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5.- Manejo del agua de los rios Limay y Neuquén, aguas abajo de las obras de

El Chocén y Cerros Colorados; HIDRONOR S.A.

Comprende las bases hidrolfgicas para la operacidn de los embalses de E1
Choedn sobre el rio Limay y de Cerros Colorados (Los Barreales y Mari Me-

nuco) sobre el rio Neuquén.

6.- Aprovechamiento hidroeléctrico E1 Chihuido, Provincia del Neuquén. Sinte-

sis del proyecto; A.y E.k,; 1977.

Contiene un resumen apretado del proyecto ejecutivo realizade por Agua y
Energia Eléctrica de la Nacidn de un embalse con destino al aprovecha-
miento hidroeléctrico, ubicado sobre el rio Neuquén, a uncs 5,5 km. aguas

abajo de la confluencia de este rio con el rio Agrio.

7.- Antecedentes varios de mensuras y proyectos de riego correspondientes a
varios consorcios de regantes (CORFONE $.A.; Juan B.Boschi y Afielo Fores-

tal) y planos de proyectos de obras correspondientes a la subirea I (Sau-

zal Bonito) de la ex-Direccién Provincial de Agua y Energia Elé&ctrica del

-

Neuquén.
8.~ Carta topogrifica del I.G.M. "Neuquén", a escala 1:100.000

9.- Relevamientos topogrdficos ejecutados en el drea N° 1 - Rincdn Escondido

por el técnico Fernande Richard, para el C.F.I.; 1981/82.

El informe contiene los resultados de los relevamientos parciales reali-
zados en el drea N° 1, consistentes en el levantamiento de una poligonal
longitudinal de apoyo, pcrfiles transversales y taquimetrfa de Areas lo-

calizadas.

10.- Proyecto de red de riego y desagues en Rincdn de los Sauces, elaborado

en 1973 por Latino-Consult S.A. para la Provincia del Neuquén.

Contiene la memoria t@cnica con el desarrollo del proyecto referido y los
estudios bdsicos del drea (climatologia, hidrologia del rfo Colorado, e-

dafologia, etc.)
Asimismo, fue consultada, pero no utilizada la siguiente informacidn:

l1.- Proyecto de riego para el desarrollo ganadero en el Area dominable por el

dique Cerros Colorados, C.F.I., Marzo 1975,
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El trabajo comprende el estudio topogrdfico preliminar del &rea (la que
coincide con el 3rea N° 39 del presente estudio) que incluye medicidén a
cinta, estaqueoc y vinculacidn de puntos trigonométrices de algunas pica-
das; el estudio de suelos a nivel de reconccimiento, cuyo objetive fue
el de determinar la profundidad de suelo del drea, ejecutdndose 428 ob-
servaciones; el anteproyecto preliminar de obras hidr&ulicas alternati-
vas y la estimacidén de los beneficios alternativos de un proyecto gana-

dero.

4.- CARACTERISTICAS DE LAS ARFAS:

Sobre la base del estudio de los antecedentes consultados, los informes sumi-
nistrados por las personas entrevistadas y los reconocimientos de campo rea-
lizados en las distintas &reas, se ha hecho un resumen de las cuestiones y
datos bdsicos fundamentales que han servido para desarrollar los trabajos,
incluyendo los que podrin servir para alcanzar un mayor grado de detalle en
los estudios y proyectos de las obras en una etapa mds avanzada de los mis-—

mos.

4-1- Situacidn actual:

4-1-1- Areas N° 35 - Sauzal Bonito y N* 33 - Afelo.

Las &reas N° 35 y N° 33 han alcanzado a la fecha un pequefio gra-
do de desarrollo con relacifn a la superficie total neta regable que se-

ria posible desarrollar.

La situacidn actual de las distintas subdreas que tienen algiin grado de

desarrollo pueden resumirse en los siguientes conceptos:

* Subdrea I: Tiene una toma libre y un canal principal de unos 10 km.
de desarrollo desde el cual se derivan las aguas hacia las reducidas
dreas sistematizadas. Estas obras se encuentran en muy mal estado de
conservacidn y sometidas con frecuencia a las avenidas de los aluvio-—
nes que caen desde la barda, prdduciendo serias roturas que dan ori-~

gen al corte del agua para riego.

Se riega con el método gravitacional, en suelos con una sistematiza-
c¢ién muy deficiente. El valle es muy estrecho, en su mayor parte in-

ferior a 1 km., delimitado al sur por una barda que se corta en el
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valle abruptamente.

En base a la fotografia aérea de 1972, a escala aproximada 1:29.000,

se estimd la superficie regada en unas situacién que a la fe-

cha no se ha modificacdo sustancialmente.

Se practica una agricultura que no alcanza al nivel de subsistencia,
con obras de abastecimiento y conduccifn totalmente inseguras; duran-~
te el reconocimiento de campoe (12/15 de Enero de 1982), no se podia
regar debido a la falta de agua en el brazo del rio donde se empla-

za la toma libre.

Las condiciones de relieve, topogrificas, geométricas y fluviales de
este valle, hacen que las obras de riege resulten onerosas y compli-

cadas.

Esta subdrea tiene un alto grado de afincamiento humano (ver plano
N°® 4), estableciéndose un serio minifundio. En cuanto a otras obras
de infraestructura, cabe sefialar que esta subdrea, al igual gque las
demds, con excepcién de la localidad de Afelo, carecen de energia e-

léctrica y los caminos de acceso son precarios.

Subdrea II: Tiene una toma libre, con un canal principal proyectado
para conducir 1.560 1/s que permitird regar una superficie del orden
de las 1.300 Has si se computa una dotacidn mixima de 1,20 1/s Ha;

esta superficie comprende la subirea II y parte de la III.

Esta subdrea, propiedad de CORFONE S.A., estid inculta y el canal que
la atraviesa (ver pluuno N° 5), sOlo permite el dominio de uma parte
menor de los suelos regables,

Subdrea III: En esta sub3rea se concentra el mayor desarrollo agrico-
la del &rea N° 35, practicindose el riego gravitacional de montes fo-
restales. Entre el establecimiento de CORFONE S.A. y Boschi, la super;

ficie actualmente regada es alrededor de 400 Has.

M3s abajo de la explotacifn de Boschi se sitflan 14 lotes que corres-
ponden a un consorcio de regantes y que se ubican sucesivamente has-
ta pasar la presa de Portezuelo (es decir, entrando en la subidrea V),

segln puede apreciarse en el plano N° 5.
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Actualmente estas tierras no pueden aprovecharse por falta de las o=
bras de abastecimiento, ya gque la capacidad de las obras que abaste-
cen a CORFONE S.A. y Boschi estarian comprometidas para esas explo-

taciones.

* Subdreas V y IX: En estas subdreas se ubican todas las explotaciones
existentes dentro del Area N° 33, en la que desde arriba hacia aba-
jo se destacan las de A. Vela, que se abastece con una toma libre u-
bicada abajo del dique de Portezuelo, presentando algunas limitacio-~
nes para poder derivar el agua; luego continida el establecimiento de
Tanuz S.A. que también tiene su propia toma y canal; por convenio con
los regantes de abaj~, este canal se ha continuado permitiendo el rie-
go de las explotaciones de Mardones, Paredes, Galvdn y Bartusch. En

total la superficie regada en estas subireas alcanza a unas 500 Has.

En el extremo final de la subdrea IX se ubica la explotacidn de Pun-
ta Sierra S.A., que cuenta con las obras de riego (canales y obras de
arte) para regar una superficie del orden de las 2.000 Has. Ademis
incluye algunos desagues colectores y unas 300 Has de tierras siste-
matizadas pricticamente a cero. Faltan ejecutar algunas defensas con-
tra aluviones, los drenes y desagues y se continda sistematizando a
un ritmo estimado entre 100 a 300 Has/ano. Dispone de una toma libre
propia y las obras se construyen en base a un estudio integral ela-
borado por una firma consultora. PraActicamente a la fecha no se ha

iniciado el desarrollo agricola.
El resto de las sub&reas se mantienen incultas.
En las subidreas con riege no existe drenaje artificial ni practica-

mente desagues, y la aplicacidén del agua al suelo se realiza sin con-

trol, inecorpordndose toda el agua que se deriva de las tomas.

4-1-2- Area N° 39 - Cerros Colorados:

El 4rea estd fo.mada por una serie de antiguas planicies del in-
terfluvio de los rios Neuquén y Limay. El clima es &rido donde predomi-

nan extensos relieves planos con vegetacidn xerdfila,
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Los rasgos mds importantes del macrorelieve se manifiestan por los es-
calones topogridficos que separan las distintas planicies ¥ que osci-

lan entre unos 20 m. a algunes metros,

El relieve general de las planicies, si bien generalmente planos, pre-
sentan alpgunas variaciones locales (paleccauces), aunque a veces ocul-

tas por los depdsitos edlicos modernos.

La pendiente media general del sector alto del terreno en la direccidn
NO~SE, es alrededeor del 1l,5%,,en cambio en la dirececidn SO-NE la pen-~

diente media alcanza al 1%

El drea se haya inculta, salvo una pequeha superficie de unas 15 Has,
propiedad de la firma Mofioc Azul, implantada con frutales y vifias y re-

gadas "por goteo".

La {inica actividad que se observa en el #rea es la explotacidn petro-
lera, con la presencia de pozos, oleoductos, cafierfas, 1lTneas de ener-

gia, picadas y demis instalaciones propias de dicha explotacién.

4-1-3- Area N° 1 - Rinedn Escondido:

El drea comprende a antiguas planicies, con importantes macro y mi-
cro relieves y pendientes. Estas pendientes son del orden de los porcien-
tos. El clima es drido, con vegetacidn xerdfila, con amplios sectores
con roca basdltica en superficie y cauces naturales que cruzan trans-—

versalmente el drea y desembocan en el cauce del rio Colorado,

El &rea se halla inculta y despoblada, con excepcidn de los puestcs de
Barda Castillo y de Herndndez ubicados en los extremos Oeste y Este del

drea respectivamente.

La {inica actividad que se observa en el drea es la explotacidn petrole-
ra, con la presencia em ciertos sectores de pozos de explotacidn, oleo-
ductos, canerias, lineas de energia, picadas y demids instalaciones pro-

pias de dicha explotacidn.

Las obras de infraestructura existentes comprenden la ruta N° 8 (de tie-
rra), lineas de energia eléctrica y puente de servicio de YPF sobre el

rio Colorado en el lugar denominade Pata Mora (ver plano N° 16) ubica-
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do aproximadamente en el tercio inferior del Area.

Clima:

Resulta obvio destacar la importancia que tiene el clima de las Areas
de estudio sobre la agricultura, es decir, sobre los cultivos que pue-
dan implantarse en condiciones competitivas con otras regiones del pais
y del mundo. Esta influencia también se refleja en la capacidad, tipo
y calidad de las obras de infraestructura hidrdulica que el sistema de
riego y drenaje requiere, razones que han obligade a incluir un minimo
de informacidn que ayude a comprender las condiciones climdticas de las
dreas y facilitar la decisidn de la prioridad de desarrollc a otorgar-
le, ya que el clima es uno de los factores principales de comparacidn

de las 4dreas regables de la Provincia del Neuquén.

4-2-1- Areas N° 35 - Sauzal Bonito y N° 33 - Anelo.

En los cuadros N° 1 a 10 que fueron extraidos del estudio N° 4
indicado en el Capituln anterior de este informe, se insertan los da-
tos que fueron suministrados por el Servicio Meteoroldgico Nacicnal y
que corresponden a las estaciones climatoldgicas mds cercanas al Area

de estudio. Estas estaciones climatoldgicas se ubican en:

Cipolletti, ubicada mds al Este de las dreas en estudio;
Las Lajas, ubicada mis al Oeste de las dreas en estudio;
Chos Malal, ubicada mi#s al Oeste y al Norte de las dreas en es-—

tudio.

Por ello se estima que las condiciones climdticas de Sauzal Bonito y A-
flelo son intermedias entre las existentes en Las Lajas-Chos Malal y Ci-
polletti, acercdndose mis a las registradas en esta Q{ltima, aunque es-
tos registros corresponden en granm medida a un irea con un ambiente cam-

biado por el desarrollo agricola del Alto Valle del rio Negro.

La informacidén de mayor interés se inserta en los cuadros N® 1 a 10 y

condensan los siguientes datos:

CUADRO N° 1- Temperaturas medias mensuales y anuales en °C, periodo

1.
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1901-1950.
CUADRO N° 2- Frecuencias de dias con heladas, periodo 1941-1950,
CUADRO N° 3- Régimen de heladas.

CUADRO N° 4- Evaporacidn fisica media diaria (mm), medida en tanques

de evaporacidn tipo A del S.M.N.- Periodo 1947-1951.

CUADRO N° 5- Precipitaciones medias mensuales y anuales (mm), periodo

1921-1950.

CUADRO N° 6- Humedad relativa media, mensual y anual en %, periodo 1941-

1950.
CUADRO N° 7- Velocidad media del viento (km/h), periodo 1941-1950.

CUADRO N° 8- Heliofania efectiva expresada en horas de sol, y relativa

media mensual y anual.

CUADRO N° 9- Evapotranspiracidn potencial anual y balance hidrico en sm.

(seglin método de Thornthwaite),

CUADRO N° 10- Ubicacidn geogr@fica aproximada de las dreas de estudio y

estaciones climatol8gicas.

En sintesis puede concluirse que en Sauzal Bonito y Afielo se registra un
tipo de clima aride mgﬁgggpgg;, con un periodo libre de heladas relati-

—_—

vamente importante como para permitir una agricultura intensiva diver-

- —

sificada y competitiva, de manera muy parecida a la que se obtiene en

R —

el Alto Valle del rio Negro.

4-2-2~ Area N° 39 - Cerros Colorados;

Las condiciones climiticas del drea N® 39 - Cerros Colorados,
son similares a las del drea de valle adyacente, N° 33 - Afielo y las
dreas regables de El Chahar, Centenario, Barda del Medio, Vista Alegre,
etc. La mayor altura quizd produzca ligeras modificaciones en las va-

riables climaticas, aunque no significativas.

Por dicha razdn nos remitimos 'a lo expresade en el inciso anterior.

/.



4-2-3- Area N° | - Rincdn Escondido:

El drea carece de estacifn meteoroldgica y no existen otras mds
o menos prbximas, por lo que no se disponen de las series de las varia-
bles climdticas que puedan caracterizar con cierta precisién las con-
diciones del clima. Por ello se ha recurrido a la consulta del antece-
dente mencionado en 3-10 de este informe, es decir, al estudio de Rin-
con de los Sauces, ubicado a unos 25 km. de Rincdn Escondido. En ese
trabajo se hicieron correlaciones entre los datos tomados de las esta-
ciones meteoroldgicas de Cipolletti, Chos Malal, Las Lajas, Malargue y
25 de Mayo, utilizandose las series que van desde 1901 a 1960, y en al-

gunos casos series mis cortas.

El resultado de las principales variables climaticas estimadas para
Rincén de los Sauces se resume en el cuadro N° 11, Con esta informa-
cidn se podrdn seleccionar las especies posibles de implantar en el
drea y estimar las &pocas de siembra y cosecha y las demandas del agua

de riego.

El periodo libre de heladas se ha estimado en 166 dias contra 199 dias
con heladas. La fecha media de presentacidon de la primera helada se ha

estimado para el 20-3 y la de la Gltima helada para el 5-10, con una

————

desviacidn tipica de 13 dias para ambos casos.

El clima de Rinedn de los Sauces y el de Rincdn Escondido, dada su cer-
cania y similitud de condiciones, se clasifica como drido mesotermal,
presentando condiciones apropiadas para el desarrollo agricola bajo

riego de una gran cantidad de especies.

Fuente de Abastecimiento y Régimen Hidroldgico:

4-3-1- Area N° 35 - Sauzal Bonito y N° 33 - Anelo:

La fuente de abastecimiento del agua para riego estd asegurada

por el ric Neuquén, agua de excelente calidad quimica.

Dada 1a situacidn peogrifica de las dreas N° 35 y N° 33 ubicadas res-
pectivamente aguas arriba y aguas abajo de la presa de Portezuelo con-

cebida para derivar las aguas hacia las depresiones de Cerros Colora-
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dos, cabe hacer una distincidn en el régimen hidrolégico del rio, a

saber:

4-3-1-1~ Area N® 35 - Sauzal Bonito:

A lo largo de todo el valle, el rio Neuquén mantiene su régi-
men hidrolégico natural, al no contar con obras de regulacién. E1 md-

dulo en Paso de los Indios es de 319 m3/s. Aguas arriba de Sauzal Bo-

nito, a unos > km. abajo de la confluencia con el rio Agrio, se ha pro-
yectado una presa de embalse para el aprovechamienteo hidroeléctrice en
el lugar denominado El Chihuido, obra que en un futuro relativamente

distante podria servir para atemperar parcialmente las crecidas del rio.

Las amplias diferencias entre los caudales extremos del rio (32 m3/s a
alrededor de 6.000 m3/s), tornan dificiles y costosas las obras que se
requieren para derivar las aguas y para evitar la importante erosidn

de mirgenes.

No obstante, salvo casos aislados y en las inmediaciones de la presa

de Portezuelo (ver planos N° 2 y N® 3), donde hay modificaciones del
cauce producidas por la comstruccidn de las obras, mo se observan cam-
bios fundamentales del cauce del rio, de acuerdo a lo registrado por
las fotografias aéreas a escala aproximada 1:57.000 de 1962 y las de

1372, a escala aproximada 1:29.000.

4=3-1-2- Area N° 33 - Afielo:

Este tramo de valle se ubica aguas abajo de la presa de Por-
tezuelo y aguas arriba del dique compensador que restituye las aguas
almacenadas en las depresiones de Cerros Colorados y turbinadas en la
central hidroeléctrica de Planicie Banderita., En consecuencia, el ré-
gimen de funcionamiento del rio Neuquén estd impuesto por las condicio-
nes de generacidén de energia que establezca Hidronor S.A. Segiin el a-
cuerdo entre la Provincia del Neuquén e Hidronor, el caudal minimo que
debe escurrir en el triwo deberd satisfacer los usos consuntivos y ga-
rantizar la derivacién de las tomas libres (actualmente bisicamente e-
xisten las tomas de A.Vela, Tanuz S.A., Punta Sierra y El Chadar), y

come minimo 15 m3/s, mientras que el caudal m&ximo podria alcanzar a
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3.500 m3/s. -

Cabe senalar que con este dltimo caudal las tomas actuales y canales
de derivacitn de A.Vela y Tanuz S.A., podrian sufrir deterioros tota-

les.

Cabe mencionar que en la Provincia del Neuquén no existe a la fecha le-
gislacidn que regule e’ uso de las aguas. Los adjudicatarios de tierras
presentan al Estado Provincial los pedidos de caudal de pico necesarios
para el riego, conjuntamente con los estudios y proyectos que lo justi-
fican. Conformado el proyecto, el organismo estatal (actualmente la Ad-
ministracidn Provincial del Agua), otorga un permiso precario para el
uso del agua. 5i bien ya se han realizado anteproyectos y gestiones
tendientes a la creacidn de la legislacidn pertinente, cabe destacar

la conveniencia de efectivizar a la brevedad posible el poder de po-~

—
licia y fiscalizador de las acciones del desarrollo agricola de las

tierras. Es indudable la funhamental»importancia que reviste el ve-
léf_p0£ la perpetuidad de la actividad agricola en las areas bajo rie-
go, funcidn del Estado, y que convendria asumirla integralmente, a tra-
vés de un estricto control del cumplimiento del proyecto asricola, a
saber: control de los caudales derivados; contrel de las técnicas de
riego empleadas, no permitiendo la aplicacién de m@todos inadecuados a
los suelos, relieves y pendientes del Adrea; controles generales de la
eficiencia de conducecidn y aplicacidn; control del sistema de drenaje
ejecutado, etc. Todo ello dirigide a mantener un equilibrado balance

de sales en el suelo, de manera de evitar su salinizacién. Es sabdido_

que los problemas del dremaje agricola, asi como los de defensa de mir—_

genes, interesan a una zona O regidn y la accidn de unos regantes pue-

de perjudicar a otros. En fin, para ordenar, planificar y controlar tan
L _'_'___.__..._,“___..—.-—-—""—!-—-"-——'_‘—" -
importantes aspectos que hacen a la perpetuidad de la actividad se re~

quiere la plena y permanente intervencidn del Estado.

El conocimiento de las condiciones hidrol&gicas del rio Neuquén resul-
ta imprescindible para poder establecer, conjuntamente con los regis-
tros de las alturas o niveles locales de las aguas, las obras de de-
fensa de md3rgenes y la correcta localizacidn planialtimétrica de las

obras de toma, que permitan asegurar en todo momento, la derivacidn de

/1.
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los caudales que demande el riego.

El rio Neuquén, desde sus nacientes hasta la confluencia con el rio

Negro, tiene un desarrollec que alcanza a unos 541 km.

El tramo que nos interesa se ubica desde la presa de Portezuelo hasta
unos 30 km. aguas arriba de la misma, ya que el régimen aguas abajo de
la mencionada presa, como se dijo, estd impuesto por las condiciones

de generacifn de energia que maneja HIDRONOR S.A.

La estacidn de aforos de Paso de los Indios se ubica a unos 30 km. a-
guas arriba del inicio o parte mds alta de Sauzal Bonito, tramo de la
cuenca que practicamente no modifica los registros de caudales y se-

dimentos que se llevan a cabo en dicha estacién. Por ello los mencio-

—_— ——— e —

nados reglstros tienen total validez para el tramo que nos 1nteresa y

e ————

que corresponde al curso 1nfer10r del rio.

Para remarcar lo expuesto caben senalar los valores de la cuenca del

rio Neuquén:

Hasta la estacidn de aforos de Paso de los Indios: 30.184 km2

Hasta la confluencia con el rio Negro: 32,450 km2
siendo ademds:

Cuenca de maximo aporte (cuenca del rio Neuquén

hasta Chos Malal y cuenca del rio Agrio hasta Las

Lajas): 4 16.800 km2
Cuenca de zonas aridas 15.650 km2.
TOTAL 32.450 km2.

De aqui se concluye que en Paso de los Indios se registra pricticamen-

te todo el caudal del rio.

Los rasgos mis importantes del rio Neuquén pueden resumirse en que es
- - . L

un rio de régimen mixto o pluvionival, con una eurva de caudales con

doble onda de crecida. Una onda de mayor importancia volumétrica de

primavera-verano y de gran duracibn, proveniente de los aportes niva-

les (ver gr@fico N° 1 - Caudales medios mensuales del rio Neuquén en
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Paso de los Indios) y otra onda de crecida de mayor intensidad instan-
tinea y de menor duracidn de otofio-invierno, proveniente de las 1llu-
vias (ver gridfico N° 2 - Hidrograma del rio Neuquén del afo 1972 en

Paso de los Indiecs).

En el cuadro N° 12 se resumen las caracteristicas hidroldgicas funda-

mentales del vio Neuquén (caudales y alturas) en el periodo 1900/1960.

FEn el cuadro N° 13 los caudales de las crecidas y las alturas alcanza-
das en los hidrémetros en Paso de los Indios y en el cuadro N° 14 las

periodicidades m3s probables de las crecidas.

En el cuadro N° 15 se condensan los valores de los sedimentos del rio

Neuguén.

En cuanto a la calidad del agua, en el cuadro N° 16 se inserta un ania-
lisis quimico extraido del proyecto de riego de Punta Sierra, y que co-
rresponde a una muestra del rio MNeuquén tomada el 5-9-73 en la zona de
Punta Sierra, en el cual se aprecia la baja salinidad del agua (370 mi-

eromhos/cm).

4-3-2- Area N° 39.

Cerros Colorados.

La fuente de abastecimiento del agua para riego estid asegurada
por el rio Neuquén y el embalse de Mari Menuco donde se wvuelcan sus

aguas vy se producen dos cambios fundamentales.

Uno de ellos se refiere a2l material en suspensibn, y el otro al régimen

hidreldgico.

Con relacifn a los sedimentos que acarrean las aguas del rio Neuquén
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aguas arriba del dique de Portezuelo, la mayor parte de los mismos que-
dan retenidos en el embalse, con la ventaja de que los canales de rie-
go podrdn disefiarse con bajas velocidades sin riesgo de decantacién de
materiales sdlidos, pero con la desventaja de no contar con esos mate-
riales fines para introducirlos en los suelos, generalmente de textu-
ras gruesas, para mejorar asi la capacidad de retencifin v la eficien-

cia de los riegos.

En cuanto al régimen hidroldgico, se cuenta con un embalse de enorme
capacidad relativa, desde donde se podrian derivar con cierta facili-

dad, los caudales que se requieren para el riego.

De acuerdo con los antecedentes disponibles, el nivel del embalse po-

dria oscilar entre los siguientes limites:

Cota midxima: 413,50

Cota minima: 411,50

Es decir que la oscilacidn del lago alcanzaria a 2,00 m. y permitiria

dominar las tierras ubicadas por debajo de la cota 410 aproximadamente.

En cuanto a la calidad quimica del agua, nos remitimos al cuadro N° 16.

4-3-3- Area N° } - Rincdn Escondido:

El rioc Colorado constituye la fuente de abastecimiento de agua

para el riego.

En su condicidén natural, es decir sin derivaciones para usos consunti-
vos, tiene un mdédule de unos 133 m3/s a la altura de la estacidn de a-
foros de Buta Ranquil ubicada aguas arriba de Rincdn Escondido a una
distancia media de unos 55 km. Segiin el acuerdo interprovincial, la Pro-
vincia de Mendoza podra derivar un caudal de hasta 24 m3/s en una pri-
mera etapa, y bajo ciertas condiciones esa extraccidn podrid elevarse
hasta 34 m3/s, con lo cual se producird una variacidn en el régimen de

escurrimiento y en la calidad quimica y fisica del agua.

La pendiente superficial del rio en la zona de Rincdn Escondido adopta

valores que se han estimado entre 1,5 a 2,5 m/km.

/.
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Los prondsticos de los caudales medios mensuales del rio no difieren
mds 2113 de + 10% de los caudales medios registrados en las estacio-
nes de aforos, y ello se debe a que las correlaciones se hacen en base
a las mediciones de la profundidad de la nieve en dos secciones nivo-
métricas (Valle Hermoso - Subcuenca Rio Grande y Pehuelches - Subcuen-

ca Rio Barrancas).

Los caudales medics diarios extremos registrados en la estacidn de a-
foros de Pichi Mahuida, para el periodo 1918-1971, fueron de 818 y 24
m3/s, aunque posteriormente en Punto Unido se registraron caudales su-
periores a los 1.100 m3/seg, habiéndose estimado en este estudio en
3,27 m3/seg. el caudal mdximo a derivar del rio para satisfacer los pi~
cos de las necesidades de riego de las tierras regables en Rincdn Es-

condido.

El rio Colorado tiene un régimen hidrolégico de cardcter casi exclu-
sivamente nival, con un desfasaje entre el periodo de precipitacio-
nes nivales y el de crecidas que hace que estas {ltimas tengan lugar

hacia fines del mes de Diciembre.

En general puede indicarse como estacidn de crecidas, el periodo com-
prendido entre los meses de Octubre a Febrero, presentindose el resto
del tiempo con un escurrimiento aproximadamente uniforme y con cauda-

les minimos en el mes de Julio.

No se disponen en Rincdn Escondido de escalas hidromé@tricas, ni regis-
tro alguno de las alturas del rio, informacidn bdsica que deberd cono-

cerse para elaborar el proyecto de la toma libre.

A fin de apreciar cuantitativamente los caudales liquidos del ric Co-
lorado y los s8lidos en suspensidn que acarrean sus aguas, Se resumen
en el cuadro N° 17, los caudales medios mensuales, los caudales medios
miximos mensuales y los caudales medios minimos mensuales y sus co-
rrespondientes valores medios anuales, registrados en las estacicnes
de aforos de Buta Ranquil y Pichi Mahuida de Agua y Energia Eléctrica

de la Nacidon.

Con relacidén a la calidad quimica del agua del rio Colorado, en el cua-
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dro N° 18 se indican los andlisis efectuados por Agua y Energia Eléc-
trica en muestras tomadas en Huelches en tres situaciones del estado
del rio (com aguas altas, medias y bajas), correspondiéndole la clasi-
ficacidn Cz~S] segiin las normas del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos, es decir agua de salinidad media, apta para riego cuan-
do existe un moderado grado de lavado, sin necesidad de practicas espe-
ciales de control de la salinidad, con bajo contenido de sodio, pudien-
do usarse en la mayoria de los suelos con pocas probabilidades de al-

canzar niveles peligrosos de sodio intercambiable.

Suelos:

4-4-1- Areas N° 35 - Sauzal Bonito y N° 33 - Afelo:

Como ya se senal3d, las dreas N° 35 y N° 33 presentan un gran de-
sarrollo longitudinal, que en su conjunto alcanza a unos 78 km., contra
un estrecho valle cuyas tierras regables se ubican sobre ambas mirgenes,
segiin lo determina el actual cauce del rio Neuquén, aunque la mayor ex-

tensidn de las tierras se localizan sobre la margen izquierda del rfio.

Para comprobar las superficies brutas regableg;Sleas distintas subdreas
se procedif a volcar en los fotegramas de 1@63, los limites de los sue-
los aptos determinados en el reciente estudio edafoldgico a nivel de
reconocimiento realizado en las Adreas y a colorear los mismos, segiin
consta en los planos N° 2 y N° 3. Esta tarea resultd relativamente sen-
cilla ya que, los suelos clase 6 (no regables) corresponden en casi su
totalidad a leos cauces del rio, a las zonas con una frecuencia de inun-
dacidn anual (ficilmente reconocibles) y a los suelos quebrados (esca-~

lones con gran pendiente). En este trabajo se delimitaron con el mayor

gradeo de ajuste, mediante estereoscopia, los limites referidos.

Luego se procedié a medir las superficies mediante reiteradas pasadas
de planimetro y suponiende una escala uniforme de los fotogramas de
1:57.0006. Este valor propuesto se basa en las comparaciones lineales
efectuadas entre las mediciones de mensuras practicadas en las sub-
dreas IT y III y las correspondientes dimensiones obtenidas sobre loé

fotogramas, segin el siguiente detalle:
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A- Area N° 35 - Sauzal Bonito:

El

Distancia comparativa utilizada: Toma Tg2 — Punto de interseccidn

entre eje ruta N® 7 y eje presa de Portezuelo.
Longitud aproximada medida sobre fotogramas aéreos de 1962: 44,7 cm.

Longitud aproximada medida sobre plano N° 5 a escala 1:20.000, que
fue confeccionado sobre la base de las mensuras de los lotes: 25,2 km.

Denominador de 1la escala: 25.200 m = 56.376
0,447 m

Observaciones: Las determinaciones precedentes adolecen de las im-

precisiones fundamentales producidas por:
a) Las variaciones dimensionales del papel heliogridfico y fotogrdfico.
b) La imperfeccién del armado del mosaico fotografico.

¢) La definicidn de los puntos extremos que determinan la distancia

comparativa.

d) Los errores propiocs del método de medicidn.

Area N° 33 - Afielo:

Distancia comparativa utilizada: tramo recto de la traza antigua de

la ruta N° 7 que se inicia en el comienzo de la subdrea N° IX.
Longitud aproximada medida sobre el fotograma agreo de 1962: 14,2 cm.

Longitud aproximada medida sobre la planimetria a escala 1:10.000 del
proyecto de riego de Punta Sierra: 8.250 m.

8.250 m _
0,142 m

Observaciones: Caben las mismas observaciones que las indicadas en A.

Denominador de la escala: 58.099

promedio de las escalas resulta de 1:57.238, adoptindose para el es-

tudio 1:57.000,

En el cuadro N° 19 se indican las superficies brutas repables de las

distintas dreas y subireas motivo del presente estudio, incluyéndose

la

superficie total de cada drea estimada en el estudio edafolédgico.

En dicho estudio se supuso una escala de los fotogramas aéreos de 1:

30.

000, lo que significa una diferencia de superficie en defecto de
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alrededor del 30% con relacidn a la escala supuesta en el presente es-

tudio.

A los fines del presente trabajo, se adoptan las superficies que, para

cada subdrea, se indican en la tercer columna del referido cuadre N° 19.

Se trata entonces de dreas con una importante superficie de suelos re-

gables (15.055 Has) que, aunque incluyen la asociacifn de clases y sub-

clases 3 + 6 st, en su conjunto y en las relativamente pequefias dreas
——————

regadas, han demostrado su excelente aptitud para la agricultura de re-

gadio en las subdreas actualmente explotadas. Aun cuando se descarten

Ios suelos de las terrazas (subdreas Vi, V2 y VIII]) quedaria una im-
portante superficie (11.733 Has), en una regidn con un clima templado,
similar al del Alto Valle del rio Negro y con una ubicacidn geogridfica
destacable, dada su proximidad a las Areas bajo riego desarrolladas

del rio Neuquén y a sus industrias basicas.

Cabe destacar que los sueles que fueron clasificados como regables, co-
rresponden a las clases 2 st, 3 st, 3 + 6 st, 3 + 4 Sst y 4 Sstd, per-
teneciendo los suelos no regables a las subclases 6 std y 6 st, consti-
tuidos por cauces del vrio, zonas inundables, zonas quebradas y pedre-

gosas y otras taras edafoldgicas.

Para tener una idea mis precisa sobre la participacién de las clases y
subclases de los suelos regables, en el cuadro N° 20 se indican las
superficies segiin el estudio edafolbgico a nivel de reconocimiento re-

cientemente elaborado para las dreas N° 35 y N® 33,

Como puede apreciarse, alrededor de un tercio de los suelos regables

, estdn formados por la asociacidn de clases 3 y 6, por lo que la super-

ficie bruta efectivamente regable ser3 menor a la indicada. Para sepa-
rar estas clases, si es que se pueden separar, seria necesario hacer

un estudio edafoldgico a nivel de semidetalle.

Para estimar las superficies netas que podrian destinarse a la agricul-

tura, se adoptan los siguientes supuestos:

15% del area bruta:corresponden a las superficies ocupadas por acequias
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de riego, drenes, desagues, calles, edificaciones

y taras edafolégicas.

5% del area bruta: corresponden a las superficies ocupadas por obras
mayores, tales como canales principales y secunda-~
rios de riego, colectores de drenaje, desagues de
aluviones, caminos piiblicos y a la geometria del

valle (dreas de seguridad por erosidn de mirgenes).

De acuerdo con esas hipOtesis relativamente conservadoras para el rie-

go gravitacional, resulta:

sy = 0,85 x 0,95 x Sy = 0,81 Sy

(i}

SN 0,80 Sg

siendo:

SN : Superficle neta destinada a la agricultura bajo riego.

Sp : Superficie bruta.

Aplicando esta relacidn a las superficies brutas regables, se tienen en-
tonces las superficies netas que estimativamente podrdn dedicarse a la

agricultura, las que se indican en el cuadro N° 21 para cada subirea.

Puede apreciarse en el cuadro que las subdreas mi3s importantes (III, V,
V] ¥ IX) comprenden alrededor del 70% de la superficie regable, care- ‘
ciendo de relevancia las subdreas I, III, IV, VI, VII y VIII}, las que

en su conjunte representan el 16% del drea neta regable.

Cabe senialar que en las Areas regadas por CORFONE S.A., A. Vela y Tanuz
se ubican suelos profundos y muy profundos de textura gruesa, es decir

con muy buena aptitud para la implantacidn de montes forestales.

En los planos N° 2 y 3 se pintaron las dreas presuntamente aptas, de-
biendo aclararse que la zona prdxima a la presa de Portezuelo estari

sometida a inundaciones esporddicas que impedirian su aprovechamiento.

Si bien en el estudic edafolbgico realizado no se indica el perfil es-

tratigrafico, de acuerdo con perforaciones realizadas en Centenario y
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Vista Alegre, es posible que los suelos agricolas del valle del &rea

se apoyen sobre un aluvidn de gravas y arenas de un espesor de varios
metros, quizds de 10 m. o mds, circunstancia que favoreceria la implan-
tacifn de un relativamente econdémico sistema de drenaje artificial,

dada la alta transmisibilidad que podria tener el referido aluvidn.

4-4-2~ Area N° 39 - Cerros Colorados:

Fn el cuadro N° 22 se indican las superficies brutas por clases
y subclases de suelos, segin el "Estudio de Suelos a Nivel de Reconoci-
miento con Fines de Riego en 43 Areas Preseleccionadas". En ese estu-
dio, con base cartogrifica en la fotografia aérea de 1962, se supuso
para €sta una escala de 1:50.000, arrojando una superficie bruta total

regable de 40.212 Has.

Como comprobacién, en el presente estudio se planimetraron las superfi-
cies de las distintas clases de suelos mapeadas en el plano de clasifi-
cacidn de tierras regables, resultando los valores indicados en el re-
ferido cuadro N° 22, bajo el supuesto de considerar la escala de los
fotogramas en 1:57,000, Esta escala fue el resultado de comparar las
longitudes medidas entre puntos singulares del mosaice fotogréfico sin
enderezar, y los correspondientes puntos insertos en la carta topogra-
fica del T.G.M. "Neuquén" a escala 1:100.000. Para ello se eligieron pun-

tos sobre la via ferroviaria, el dique Ballester y antiguas huellas.

Para el presente trabajo se adoptaron las superficies que resultan de
considerar la escala 1:57.000, comprendiendo una superficie bruta re-

gable total estimada en 41.912 Has,

En el plano N 12 se colorearon con verde los suelos clasificados en cla-
ses 3 st y 3 std; con rosa la clase 4 std; no se colorearon los suelos

clase 4 Ssd y se indicaron con marrdn los suelos no regables (clase 6).

De acuerdo con el estudio edafolégico realizado, no se encontraron tie-
rrag que pudieran clasificarse en las clases 1 y 2. Siempre siguiendo
a dicho estudio, cabe destacar que la gran mayoria de los suelos estdn
desarrollados sobre sedimentos eblicos relativamente someros y anti-

guos (espesores de 0,3 a 0,7 m.), sobrepuestos a un manto de grava con
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escasa matriz arenosa con espesores de 2 a 4 m. y muy fuertemente ce-
mentados por CO3Ca en los primeros 50 a 80 cm, Este manto de grava su-
prayase en forma abrupta a la formacidn Rio Colorado, compuesta por
interestratificaciones de areniscas, limonitas y arcilitas, que en su
conjunto tienen espesores muy considerables. Este manto petrocdlcico,
al parecer relativamente impermeable y de gran compacidad, establece
una grave limitacidn a la agricultura, porque en 2l no podrian pene-

trar las raices, ni los excesos del agua de riego.

Tal como se indicd en 4-1-2 el relieve general de las planicies puede
ser considerado como llano, con gradientes generales comprendidas en-
tre aproximadamente el 1,5%, al 1%. Sin embargo, las variaciones loca-
les del macrorelieve en forma de bajos y lomas someros con desniveles
relativos del orden de 0,5 a 0,8 m., plantea problemas al trazado de
los canales de riego y colectores de drenaje y a la sistematizacidn
de los suelos, particularmente en aquellas zonas de poca profundidad

efectiva,

Para el andlisis tedrico del drenaje, se ha supuesto una profundidad
efectiva de los suelos de 0,80 m. limitado por un manto petrocdlcico

impermeable.

4-4~3- Area N° ! - Rincdn Escondido.

En el cuadro N° 23 se indican las superficies brutas regables
por clases y subclases de suelos, segiin el "Estudio de Suelos a Nivel
de Reconocimiento con Fines de Riego en 43 Areas Preseleccionadas", e-
jecutado por la UNC-CFI. En ese estudio, con base cartografica em la
fotografia aérea de 1962, se supuso para &sta una escala de 1:50.000

arrojando una superficie bruta total regable de 2.788 Has.

Como comprobacifn, en el presente estudio se planimetraron las super-
ficies de las distintas clases de suelos mapeados en el plano de cla-
sificacidén de tierras regables, resultando los valores indicados en el
referido cuadro N° 23, bajo el supuesto. de considerar la escala de
los fotogramas en 1:57.000, . Asimismo, se trazaron los li-

mites que separan las clases de suelos en los fotogramas aéreos, se
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ajustaron las lineas de borde que corren por el lado sur, y se pla-
nimetraron nuevamente las diversas Ergas, arrojando las superficies
que se indican en la Gltima columna del cuadre N° 23, suponiendo la
escala de los fotogramas en 1:57.000. Estas superficies son las que
se utilizaron para el cdlculo de los caudales de las redes de riego

y desagues.

Esta escala de 1:57.000 fue estimada comparando las longitudes medi-
das en el terreno corresponﬁientes a la poligonal central que corre
paralela a la ruta 8, con las correspondientes longitudes medidas so-~
bre los fotogramas. Para ello se eligieron puntos fdcilmente recono-
cibles en la fotografia adrea y coincidentes con las estacas que ma-
terializan la poligonal relevada en el estudio topogrédfico de recien-

te ejecucidn.

En el plano N" 16 se colorearon convenientemente los suelos regables
g

clasificados en las clases 2st, 4st y 4st + 6st.

Mids de la mitad de los suelos regables (57%) se clasificaron en la

clase 2st y algo mds de un tercio en la clase 4st.

De acuerdo con el estudio edafoldgico, los suelos son muy profundos,
con escaso desarrollo, con secuencia de horizontes del tipo (A)-C}-Cp,
o bien formados por una sucesidn de capas de textura gruesa a través
de todo el perfil. La presencia de materiales finos interestratifica-
dos con el material grueso suele ser comin en el subsuelo y/o sustra-
to. Son totalmente calcireos, con horizontes enriquecidos en sulfato

de calcio.

No tienenproblemas de salinidad, pero en cambio presentan inconvenien-
tes moderados a fuertes de sodicidad. Tienen problemas ligeros a mode-

rados por marro y microrelieve.

No se cuentan con perforaciones o calicatas profundas que permitan o-
rientar sobre la capacidad natural de drenaje y el sistema artificial

que pudieran requerir,

Suponiendo un coeficiente de uso de la tierra de 0,B, la superficie to-
tal de Rincdn Escondido que puede destinarse efectivamente al uso a-

gricola, se estima en unas 2.700 Has.
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Cabe advertir que los suelos clasificados como regables se presentan
por manchones de formas muy irregulares, a veces sin continuidad, con
importantes pendientes (en general del orden de los porcientos) y ma-
cro y microrelieve, aspectos que condicionardn las técnicas de riego
posibles y convenientes de aplicar, Asimismo se presentan en el 3rea
importantes sectores con roca basdltica en superficie y subaflorante,
lo que puede encarecer exageradamente las excavaciones cuando la lo-
calizacidn planialtimétrica de las zanjas colectoras de drenaje y desa-

gues deban atravesar esos sectores.

Estudios Topogrificos:

El Consejo Federal de Inversiones contratd la ejecucidn de algunes le-
vantamientos topograficoes en el drea de Rincdn Escondido. Estos tra-
bajos estuvieron a cargo del té@cnico sefior Fernando Richard y se de-
sarrollaron en dos etapas, una en Agosto de 1981 y otra en Abril del

presente ano.

La primera etapa consistid en el levantamiento de una poligonal cen-
tral de apoyc (CT a R) con un desarrollo de unos 26,222 km (ver pla-
no N° 16), materializada por estacas,y que corre. en su mayor parte
junto a la traza actual de la ruta N° 8 entre Puesto Herndndez y Pues-
to Barda Castillo. Cabe advertir que esta traza no se registra en las
fotografias aéreas (1962) donde apenas aparece la vieja traza de la

ruta.

A partir de esta poligonal se relevaron 17 perfiles transversales gque
en su conjunto tienen un desarrollo de 38,802 km. Todas estas poligo-
nales fueron amojonadas y niveladas geom&tricamente con nivel de an-
teojo. Ademds se hicieron levantamientos taquimétricos en algunos pun-

tos singulares.

.En lasegunda etapa el responsable del estudio topogrifico y el autor

de este trabajo realizaron en forma conjunta el reconocimiento de cam-
po detallado de las poligonales y del Area mediante el chequeo conti-
nuo de la observacidn directa con la observacidn estereoscdpica de los

pares fotograficos.

De esta manera se hicieron comprobaciones de la escala de los fotogra-
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mas y se definid el procedimiento para obtener, sin trabajos de campo
adicionales, una cartografia aproximativa del drea, apoydndose en los
perfiles relevados y en la observacidn estereoscdpica de la fotogra-

mas.

Este trabajo, a cargo del mencionado topdgrafo Fernando Richard, dié
como resultado la cartografia que puede apreciarse en el plano N® 16.
Cabe advertir no obstante que, teniendo en cuenta el procedimiento u-
tilizado, dada la reducida Area relevada con relacifn a la extensidn
de la misma, y considerando su complicada topografia por las fuertes
pendientes, presencia de cerros y cauces de torrentes, las curvas tra-
zadas con una equidistancia de 5 m., deben comprenderse como figura-

tivas y no como verdaderas curvas de nivel.

Finalmente, cabe aclarar que la referencia altim@trica utilizada, es

arbitraria, es decir no estd atada al cero del IGM.

5.- DESARROLLO DE LOS TRABAJOS

5-1- Areas N° 35 - Sauzal Bonito y N° 33 - Afelo:

5-1-1- Recopilacidén de antecedentes y entrevistas con funcionarios y

técnicos:

El trabajo se inici6é en Buenos Aires, en la sede del Consejo
Federal de Inversiones, continuando en todos los organismos y empresas
de la Provincia del Neuquén detallados en el Capitulo 3 de este infor-
me, gestiones que demandaron mids de una semana de labor, particular-
mente debido a la dispersidn de la informacidn existente y al propé-

sito de recabar todos los antecedentes escritos de interés.

5-1-2—~ Reconocimiento del Area:

Se realizaron varios'reconocimientos a la extensa Area que inclu-
ye a Sauzal Ronito {drea N° 35) y a Afelo (drea N° 33). Esta tarea se
tornd bastante dificultosa debido a que no fue posible coordinar con
técnicos o guias que nos acompanaran para ubicarnos en las Areas, o-

rientarnos en los caminos de acceso y acceder a las obras y explota-
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ciones existentes.

No obstante y dentrc de lo posible se cbservaron todas las tomas que

sirven al riego que actualmente se practica y las principales obras
opales obras

existentes, asi como tambi&n los cauces de torrentes, las tierras re-

gadas, los cultivos y las dreas_incultas, tomando registros fotogra-
Ead4s, ’

ficos de estos hechos.

Durante las giras se mantuvieron entrevistas con los colonos y encar-
gados de las explotaciones a fin de recabar informacidn acerca de las
superficies regadas, estado de obras bisicas, problemas que plantean,

etc.

5-1-3- Estudio de antecedentes y compilacidn de datos:

Se procedid al estudio de todos los antecedentes detallados en

el capitulo 3, extrayéndose los datos de utilidad.

Teniendo en cuenta que el Area carece de una cartografia general y que
la misma constituye la informacidn bisica para conocer la situacidn ac-
tual y para proceder sobre la misma a planificar y ejecutar los ante-
prayectos preliminares de las obras, se intentd confeccionar dicha car-
tografia sobre la base de la informacidn existente, tarea que no pudo

hacerse en virtud de no disponerse de la informacién especifica.

Por elleo s8lo pudieron confeccionarse los planos N° 2 y N° 3, sobre la
base de fotocopias de los fotogramas aérecs a escala aproximada 1:57.000
del ano 1962/63, donde se muestran las doce subdreas regables en las que
se handividido las Areas y la ubicacifn de las obras bidsicas propuestas.
Asimismo, se confecciond una planimetrfa y perfil altimétrico del canal
propuesto para servir a las subdreas II y III (ver plano N° 5), en ba-

se a la informacidn que pudo consultarse,

5-1-4~ Definicidn de las Ideas BAsicas:

La planificacidn de las obras hidrdulicas que requerirdn las ireas
N® 33 y N°® 35 ubicadas en el valle inferior del rio Neuquén, para un -
préspero desarrollo agricola bajo riego, se basa en las siguientes con-

sideraciones:
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* Las dreas se enclavan en una regifn con abundante, excelente y segu-

ro recurso hidrico: el rio Neuquén; con un clima templado muy apto
para el desarrollo de una gran diversidad de cultivos en condicio-
nes competitivas con otras regiones del pafs, y con una ubicacidn
geogrifica favorable, proxima a Areas con un alto grade de desarro-
1llo agricola e industrial y a poblaciones que disponen de mano de

obra iddnea para la actividad.

No obstante, la disponibilidad de suelos aptos para la agricultura

es escasa en relacidn al recurso hidrico disponible, razén por la
cual la planificacifn incluye a la totalidad de las tierras disponi-
bles, por mids aisladas, pequenas y altos costos de desarrollo que de-

manden.

Las obras de riego deberin ejecutarse gradualmente, con un desfasaje
minime pero en la misma medida en que vayan creciendo las superfi-
cles sistematizadas y bajo cultivos. Pero todo ello bajo una plani-
ficacidn bien estudiada y que prevea los espacios para la localiza-
cidén de las futuras obras (canales de riego, colectores de drenaje,

ete.)

En este sentido cabe seflalar que en las dreas N° 35 y N° 33, existen
una serie de tomas libres y canales de alimentacidn, que abastecen

el riego actual. Dichas obras pueden ser mejoradas a fin de aumentar
su capacidad y permitir el crecimiento de la actividad agricola has-
ta un determinado limite (ejemplo, las obras basicas de CORFONE).__EE:_

cluso podran demorarse las inversiones de drenaje bajo un estricto

control freatimétrico del 8rea y estudios que aconsejen sobre la o-

portunidad de iniciar la construccién de nuevas obras,

Cuando se ha llegado a este limite, deberin materializarse las obras
definitivas concebidas con capacidad para servir a todas las tierras
susceptibles de riego. En ese momento es posible que la dimensidn
alcanzada en la produccidn agricola y las nuevas empresas interesa-
das en las tierras incultas, sean capaces de financiar aquellas o-

bras definitivas.
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Las obras definitivas de riego (tomas, canales, etc.) deben proyectarse
con un nivel tecnoldgico moderno y tendiente a minimizar el trabajo per-
sonal. Y aqui estd lo mis dificil, ya que con el conocimiento actual de-
bemos prever obras para una &poca que habrd sufrido una evolucidn tecno-
légica que obviamente se desconoce. Lo que resulta indudable es la tenden-
cia hacia la reduccidn del trabajo personal, en particular en lo que hace
a la distribucién y manejo del agua con alta eficiencia, tanto piiblico co-
mo parcelario., Particularmente se aplicar@n revestimientos de hormigdn
simple a los canales de riego a nivei de matrices, principales y secunda-
rios, y compuertas automiticas de nivel constante asociadas a baterias de
compuertas modulares que permitirdn la distribucidén de los caudales con

errores inferiores a + 5% y con una sencilla operacidn manual,

En todos los casos las obras de riego deben concebirse con un grado de se-
guridad aceptable, es decir,con elevados periodos probables de ocurrencia

de desastres (crecientes y hajantes del rio; caudales extraordinarios de

torrentes, etc.) Como ejemplo cabe reiterar el hecho ocurrido en la subd-
LOTTErLes, ere.

rea I, donde se produjo en plena temporada de riego el corte del agua de
riego. Es indudable que si un hecho come el sefialado ocurriera durante un
cilerto tiempo en una extensa drea cultivada, como la del Alte Valle del

Ric Negro, podria constituirse en un verdadero desastre nacional,.

A fin de minimizar las inversiones en los primeros anos de desarrollo a-

gricola, es aconsejable comenzar a abastecer el Area con una toma por bom-

beo, prescindir durante ese periodo de obras de drenaje, desagues y defen-
- - i -

sas de midrgenes, y comenzar a desarrollar los mejores suelos, los que im-—

pliquen minimo costo de emparejamiento y obras de abastecimiento de agua.

No obstante todas estas obras provisorias deberdn compatibilizarse con las

obras futuras que servirdn a todo el Area, y la sistematizacidn de los sue-

los deberd. observar la mejor calidad, ya que de lo contrario, si se im-

plantan cultivos permanentes, esto luego no tiene arreglo,

Las dreas N° 35 y N° 33 se subdividieron en doce subireas y tal subdivi-

s

s1én estd asociada a la separacidn fisica entre lag mismas y al sistema
eparad A48 Mmismas y a_ sistema

de abastecimiento de agua de riego que le corresponde a cada una.
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~ i:; Las obras existentes no se evalilan, sino que se consideran amorti-
zadas a los fines de la comparacidn econdmica de las distintas sub-

T dreas y dreas en estudio.

5-1-5- Caudales de Pico:

A fin de hacer comparables los costos de las obras hidrdulicas,

el C.F.I. establecid una dotacidn mixima de disefo de 1 1/seg Ha neta.
cotacion maxima d 1seno d Ha neta

En este sentido se supone que dicha dotacidn es a nivel de cabecera de
es a nlve’ de cabecerd c

chacra.
L

Para definir los caudales de punta a nivel de toma, para los fines de

este estudio, se adopta un incremento del 20%, resultando la dotacidn
de:

e

d = 1,20 1/seg Ha neta

De acuerdo con esto, los caudales mdximos continuos se determinan con

la siguiente relacifn:
Qmax = d x Sy = 1,20 1/seg Ha . Sy

siendo:

Sy = superficie neta regable (ver cuadro N® 21).

Para los casos en que el riepo se abastece por bombeo, se asume por
seguridad, una duracifn mixima diaria del bombeo de 20 horas por dia,
con lo cual la dotacidn a nivel de toma resulta:

24 horas/dia _

T __ =
d'= 1,20 1/s Ha 20 horas/dia

1,44 1/seg Ha neta

¥ los caudales de punta:
Q'miax = d" x Sy = 1,44 1l/segHax Sy

Debe advertirse que en realidad esta capacidad de bombeo y la capaci-
dad de los canales de conduccifn que alimenta la estacifn, operard en

casos de excepcidn debido a roturas o cualquier causa de fuerza mayor.

Normalmente funcionarid en forma continua bombeando los caudales resul-
tantes de la dotacidn contInua, a fin de asegurar el régimen de funcio-

namiento de canales y tomas en todos los puntos de la red.
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En el cuadro N° 24 ge indican los caudales de pico para las distintas

subdreas, de acuerdo con el planeamiento indicado en el grifico N° 3.

5-1-6- Propuesta de obras; diseiios hidraulicos;cOmputos:

5~-1-6-1~ Definiciones bAsicas para el abastecimiento de agua de

riego;

Las obras hidraulicas bisicas que permitiridn abastecer las de-
mandas de riego para cada subdrea y que se proponen en este es~
tudio para las Areas N° 35 - Sauzal Bonito y N°33 - Adelo, se in-

dican en los planos N° 2 y N° 3 y en el grafico N° 3.

Esta propuesta de obras bdsicas ha surgido del reconocimiento

de campo, del estudio de los escasos antecedentes que pudieron
congsultarse y de las entrevistas a funcionarios, técnicos y co-
lonos. Incluyen la remodelacién de cobras existentes y nuevas o-

bras que permitirin servir a todo el &drea posible de riego.

Se reitera que, debido a la falta de informacidn, particularmen-

te la topocartografica e hidroldgica local, muchas de las pro-

puestas son s8lo ideas y estln basadas en hipdtesis que bien
podrin ratificarse o rectificarse, segin el resultado de los es-—
tudios que en una etapa posterior habria que ejecutar para al-
canzar niveles de definicifn wm8s altos y seguros, tales como an-

teproyectos o proyectos ejecutivos.

No obstante, fue necesario adoptar alpgunas hipSGtesis con el fin
de estimar los volimenes de obra y el orden de magnitud de los

costos.

En el planeamiento general se han tenido en cuenta las obras
existentes y los regimenes del rio, para concebir las obras que
permitirdn satisfacer las mAximas demandas de agua de todas las

tierras aptas para el riego.

Atento a los costos de inversidn y conservacidn, y a la seguri-
dad que deben tener las tomas libres, se ha tratado de reducir-

las a un minimo. Dos de ellas se ubican en el tramo del rio con
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régimen natural (Tg) ¥y TEE) y corresponden a tomas existentes, que per-
mitirian abastecer a las subireas I, II, III y parte de la V, corres-
pondiendo las primeras al drea N° 35 y la segunda al Area N° 33 (ver
grafico N° 3 y plano N° 2). Esta Gltima podrd de esta manera dominar-
se gravitacionalmente, dominio imposible de lograr desde la tercer to-
ma que se propone (T)). Esta toma ubicada inmediatamente aguas arriba

y sobre la margen izquierda de la presa de Portezuelo, podra servir en
forma segura y totalmente controlada , a todas las tierras de Anelo,
tanto ubicadas sobre margen izquierda como las que se localizan sobre

margen derecha.

Para ello se ha planificado un canal matriz Unico que por margen iz-—
quierda tenga dominio sobre todas las tierras de valle, incluyendo

las ubicadas en la margen derecha, las que en su momento, cuando se ha-
ya alcanzado un cierto grado de desarrollo agricola, podrdn ser abas-
tecidas a través de sifones invertidos que crucen el cauce del rio.
Estos sifones serian de relativo bajo costo, teniendo en cuenta que,
debido al control que se tiene sobre el rio desde la presa de Porte-
zuelo, précticamente se eliminard el costo mds alto constituido por el
desvio del rio. Mientras no se alcance ese nivel de desarrolloe sefala-
do, las tierras de margen izquierda podridn seguir regdndose y amplidn-
dose a través de las tomas existentes (Tp], Tpy y Tp3l), pero las am-
pliacicnes de obras deberfn compatibilizarse con los proyectos de las

obras futuras que se han descripto.

Asimismo, con esta toma T) podrian incluso servirse todas las tiercas rega-
bles ubicadas entre la presa de Portezuelo y el dique compensador de

la central Planicie Banderita, con lo cual se podria prescindir de a-
limentar el cauce desde la presa de Portezuelo y de esta manera in-
crementar la generacidn de energila v reducir las pérdidas de agua por

infiltracidén en'el cauce.

Come ya se dijo, la descarga de las aguas por el cauce del rio, segin
el convenio actual, debe satisfacer los usos consuntivos, pero ademds
debe garantizar la derivacidn de las aguas de todas las tomas ubicadas

en el tramo entre los diques de Portezuelo y Compensador y esta condi-
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cién quizd es la que imponga la necesidad de derivar mayores caudales

que no serdn turbinados.

El cauce, que debe tener capacidad para conducir hasta 3.500 m3/s co-
mo ya se sefiald, sin producir perjuicios (y &sta es una incdgnita),
podrd mejorar al eliminarse el agua que contribuye al crecimiento de

la vegetacidn nativa,

Cabe aqui reflexionar sobre una cuestidn discutida, que se refiere al
concepto que tienen algunos funcionarios sobre la derivacién de las a-
guas hacia abajo de la presa de Portezuelo. Segiin ese concepto se la

califica de "agua cara" pues no se turbina.

En realidad; el valor econdmico de esg'agua debera medirse por concep-
tos (que podrian equipatarse a los econdmicos puros), tales como: in-
tegracidén territorial y soberania nacional; generacidén de riqueza a-
gricola e industrial complementaria; etc. ademds de la reduccién de la
generacidn hidroel@ctrica. Debe tenerse en cuenta que, bajo la clisgi-
ca estructura preductiva del alto valle del rio Negro, por ejemplo, los
requerimientos de poblacidn que podria llegar a alcanzar la actividad
agricola en las Areas en estudio, serian del orden de los 20.000/30.000

habitantes.

Las referidas tomas existentes TE} y TE) est@n enclavadas en la par-
Bkl S ehad -

te mds alta posible de los referidos valles, es decir que de necesi-
e e ey

tarse aumentar el dominio mediante el corrimiento de esas tomas hacia
- _ "-__'I-_‘_.’—

———— —— _——— T e,

aguas arriba habria que concebir uma muy costosa e insegura obra de -
‘—‘—-*-—--...-—-—-...____."“_‘_-——-—_JH—-/-\-\_

PSR

—_—
conduccidn en faldeo, a través de bardas que llegan a pique hasta el

e —

rio, ademds de peligrosos cruces con los torrentes., Por ellc se hancon-

siderado las mismas tomas que sirven en la actualidad, sobre las cua-

les se prevén modificaciones tendientes a_asegurar el ingreso de los
W—-“u‘—_—

caudales que se podran demandar en el futuro.
Por otro lado, se han previsto tomas sobre el rio para captar el agua

por bombeo (Tp} cabiendo las siguientes concepciones:

Tgy: Esta toma tiene por misifén _dominar la parte alta de la subdrea I
AV

/.



- 40 -

y también abastecer la totalldad de la superf1c1e de dicha sub-

—
——— - g =

areah,cuando debido a los bajos niveles del rlo ,_no_puedan de-

rivarse las aguas desde Tg).

JE—

Se trata entonces de una captacién por bombeo definitiva.

Tp2: Teniendo en cuenta el aislamiento y reducido tamano, se ha pre-
visto abastecer la subdrea IV por medio de una toma por bombeo,

de manera que permita el dominio de toda el drea.

Tp3: Por las mismas razones que las expuestas para TB2, se ha previs-
to una toma por bombeo de cardcter temporal, para abastecer una
parte de las tierras regables de la subdrea VI, Se estima que
cuando se colme esa capacidad, y en el resto de las Areas se ha-
ya alcanzado un satisfactorio grade de desarrollo que posibilite
la construceidn del canal matriz que se prevé abastecer desde Ty,
serd necesario y conveniente materializar el sifén S1, el que po-

drad partir del canal matriz o de algiin canal secundario.

Tp4: Por similares conceptos expuestos para Tgpiy, se ha previsto una toma
por bombeo temporal para abastecer una parte de las:tierris corres-

pondientes a la subfirea VIII.

En el futuro, para permitir el abastecimiento de la totalidad de
la- subdrea VIII y también de la VIIT], se requerird contar con
el Sifén S3.

TBci: Esta toma por bombeo desde el canal, permitird el dominio de una

buena parte de la subdrea IT, por lo que constituye una obra de

-
caracter permanente,

Tgcy_y, Esta toma y estacidn de bombeo desde canal, permitird el domi-

nio de la parte alta de la subdrea I.

Tgeo: Se trata de una obra de bombeo permanente para el abastecimiento

de las subireas V) y Vo y para obtener el dominio de la subdrea Vj.

Tgcy: También esta toma por bombeo desde canal, es de caricter perma-

nente y necesaria para el dominio de la subdrea Vy.

/1.



- 4] -

TBC4: Esta estacifn de bombec permanente desde canal, se requiere para

el abastecimiento y dominio de la subdrea VIII}.

,Cabe mencionar que para la subirea VII se ha concebido la cobra de a-
bastecimiento definitiva por medio del sifdn S2, teniendo en cuenta el
ﬁequeﬁo cauce que debe atravesar y la ﬁosibilidad de derivar el agua
desde un canal secundario o terciario cercano de la subirea V. No obs-
tante, también podria haberse concebido una estacién de bombeo tempo-

ral,

Finalmente cabe advertir que podrdn presentarse pequefios sectores de
tierras, aunque con importante pendiente (del orden de los %) que, en
razén de un buen disefio de los canales matrices, no se podrdn dominar

gravitacionalmente,

5-1-6-2- Drenaje agricola:

Con el fin de seleccionar el método y el disefioc apropiado del
drenaje agricola de las dreas en estudio, se ha hecho un sencillo es-

tudio preliminar que se inserta en el Anexo I de este informe.

Por dicho estudio seria conveniente concebir el drenaje por medio de
zanjas, con una profundidad efectiva de unos 2,25 m. y una separacidn
de alrededor de 1 km., para las hipdtesis asumidas, siendo convenien-
te el trazado de los drenes longitudinales, teniendo en cuenta las con-
diciones de estrechez de los valles regables. No obstante no tener in-
formacidén alguna con relacidn al perfil litologico de las mesetas, a
los fines de este estudio se asume la misma validez que la de los sue-

los del valle.

En dicho anexo se incluye la evaluacién del drenaje agricola, resul-
tando a pesos de Junio de 1981, de 2.834.000 $/Ha bruta, de acuerdo

con las hipdtesis asumidas.

Vale reiterar que con esta inversidn se resolveria totalmente el drena-

je parcelario y la descarga de las aguas drenadas en el rio.

5-1-6-3- Propuesta de obras para la subdrea I:

/1.
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5-1-6-3-1- Situacidn existente:

Como ya se senald, esta subdrea cuenta con una toma libre
(TEl)s un canal de conduccifn y distribucidn del agua con obras de ar-
L Duled Ce ad

te para el cruce de aluviones y la derivacidn de las aguas hacia las

parcelas. Se practica el riego gravitacional de muy pequefias parcelas
muy mal sistematizadas, donde se cultivan pastos y pequeias huertas.
Existe un relativamente alto afincamiento humano constituido por ocu-
pantes de las tierras, carentes de equipos, herramientas, medios eco-
némicos y en general, de cultura para desarrollar una empresa agrico-
la préspera. Para permi;};ﬁel riego gravitacional, se requiere una al-
ta inyersiﬁn debido al importanté relieve y pendiente transversal de

las tierras y a la existencia de abundantes zanjas de torrentes y an-

tiguos cauces del rio.

La toma libre se ubica sobre un brazo del rio que en ciertas &pocas \
se seca, por lo que siendo racionalmente imposible trasladarla mis

arriba, resulta preciso prever otro sistema de captacidn, el que pa~

‘& ra permitir el dominio de las tierras abastecidas por esta toma Tg] y

e i
3Afj;j>’ ad v el dominic de la parte alta del irea, se requiere bombear el agua des-

de el rio.

El canal de conduccidn y sus obras de arte se encuentran en un estado
de deterioro tal, que para el nuevo parcelamiento que se propone pa-

ra las tierras, para el planeamiento general del sistema y la seguri-

dad que deben reunir las obras, se considera que han cumplido su vida
LY

atil, por lo que no se las considera.

5-1-6-3-2- Planeamiento del sistema:

La superficie bruta total de la subdrea se ha estimado en

712 Has y la neta regable en 570 Has. Considerando la situacidn so-

cial, a fin de favorecer a la mayor cantidad de familias radicadas,

se estima conveniente fraccionar el Area en parcelas que incluyan un
minimo dé_}O Has)netas o sea unas 38 Has brutas, con lo cual y las me-
didas que se proponen en el Capitulo 8, se podri modificar favorable-

mente la situacién de los habitantes. Con ese tamado de las parcelas

/.



o
A

?ﬁhﬁﬁ

L,Q/\.ﬁ 3
E;, goo
pe

o

v

~

A

r

Jom
A

- 43 -

durante los primeros anos se podrin ir aprovechando las mejores tie—
rras y las que requieren menor costo de desarrollo, dejando para el
futuro los suelos que presentan mayores limitaciones a la agricultu-

ra y a su sistematizacién.

En el plano N® 4, con base en la fotografia aérea a escala aproxima-
da 1:29.000, se esquematizan el nuevo parcelamiento y las obras pro-
puestas. Se advierte que s8lo se trata de un esquema y no de un an-—

teproyecto preliminar, pero que ante la falta de informacidn adecua-
da, fue necesario adoptar este criterio a fin de estimar el orden de

magnitud de las inversiones necesarias.
™~
Se adoptd una subdivisidn de la tierra de mamera que todas las cha-

cras tienen como limite Norte y Sur al rio y a la barda respectiva-
mente, habiendo resultado 18 explotaciones, con una superficie bruta

media del orden de las 40 Has. /
"__—-_-_'——“‘—H‘

Si se supone una cota minima del nivel del agua en la toma libre de
(§§;t§§} entonces el canal principal | podria comenzar a dominar las
tierras a partir de la progresiva 4,000 m. aproximadamente. Las tie-
rras que quedan arriba de este punto deberdn abastecerse por bombeo,

para lo cual se previd una toma y estacifn de bombeo en la margen del

rio en el lugar indicado con Tg). Este lugar es el mis préximo a Tgl,
e B Hedl M-
donde se conectan los brazos del rio y se puede entonces disponer del
agua para el bombeo. Esta estacidn de bombeo se ha previsto con la ca-
. . T~ T - .
pacidad necesaria para abastecer a la totalidad de la subdrea, cuando
. . S .
no pueda derivar la toma libre. La altura de bombeo seria la requerida
para permitir el riego de la parte ubicada abajo de la progresiva 4.000
es decir que permitird otorgar‘pl canal principal 1 la altura del agua
correspondiente al tirante midximo en la progresiva 2.470 m. aproxima-

damente.

Se han previsto dos canales principales que cumplen con las funciones

de conducir y distribuir el agua a las parcelas.

El canal principal 1 parte de la toma libre Tpy y recorre el valle,

-siguiende de cerca al canal existente hasta la progresiva 2.470 aproxi-

madamente, lugar donde cruza y se conecta con el canal principal 2. En
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este punto se vuelcan las aguas provenientes de la estacidn.de bombeo
Tg] Jaue se conducen por el referido canal principal 2, y que permite

abastecer a las tierras ubicada;.abéﬁﬁ"de la progresiva 4.000:del ca-
nal principal 1; a partir de esta progresiva el canal se recuesta so-

bre la barda, permitiendo el dominio gravitacional de tode el valle.

N

La otra parte del caudal que conduce el canal principal 2, se trans-—
porta hasta el pie de la barda donde se ha previsto la estacidn de bom-
beo Tprl-1+ Aqui se eleva el caudal que requieren las tierras altas a-
proximadamente hasta la cota %EE;Q?- Las aguas se conducen hacia aguas
arriba por el canal principal 2 recostdndose sobre la barda y permi-
tiendo el dominioc de las tierras ubicadas debajo de la cota 365,50 a-

proximadamente.

A lo largo de ambos canales principales se ubican las tomas -de chacras,

los sifones invertidos para el cruce de los aluviones y algunas obras

para las descargas de excedentes.

El camino de acceso a las parcelas se ha previsto llevarlo paralelo al

canal principal 1, entre &ste y la barda.

Sobre este camino se prevé una zanja de guardia con los correspondien-
tes cruces para las descargas de las aggéi de lluvia bajo el camino y
el canal. A partir de la progresiva (2.800 aproximadamente del canal
principal 1, el camino se recostaria hacia la barda para empalmar con
el canal principal 2 en la estacidn de bombeo Tpg)-Ldesde aqui se u-
bican junto a la barda y a la parte alta del valle una zanja de guar-

dia,el canal principal 2 y mds abajo el camino de acceso.

En la progresiva 500 m. aproximadamente del canal principal 1 se ubi-
ca el comparto que regulari el ingreso del agua y la descarga de los
excedentes hacia el rio. Inmediatamente abajo de esta progresiva, a-
proximadamente en la progresiva 550 m., se prevé un aforador de resal-

to para establecer los controles de los caudales derivados.

La distribucifn de las aguas a las parcelas se prevé practicarlas por
turnos, a fin de permitir el riego eficiente con caudales del orden de

los 90-120 1/s, y evitar la atencidn continua del riego.

/.
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Si se supone que cada chacra tiene una superficie neta de riego de

30 Has y se agrupan cuatro chacras en un conjunto de rotacién, para
el mes de mdxima demanda (dchacra = | 1l/s Ha), cada chacra podria re-
cibir un caudal de 120 1/s durante 24 horas con una frecuencia de 4

dias.

Finalmente se ha previsto la ejecucidn de espigones para la defensa

de algunas mirgenes sometidas a fuerte erosidn. Estas obras son las
—f_.-—_—_—_-—_"_

mas costosas, por lo que la oportunidad para su ejecucidn_en_general,
—_——— e P el : A

deberia ubicarse en el momento en que se est@ alcanzando el total a-
ey £ total a-

provechamienpo de las tierras regables, afin a costa de perder tierras

por la erosidn.

- Er—— Y

5.1.6.3-3- Obras previstas y cdlculos hidrdulicos:

En el plano N° 4 se esquematizan las obras de riego que in-

tegran la sublrea I, y la subdivisidn parcelaria. Para hacer compara-—

" bles los costos de inversidn, los canales principales fueron concebi-

dos revestidos con hormigén simple.

A- Canal Principal 1.

En el cuadro N° 25 se resumen los ci@lculos hidrdulicos y datos geo-
métricos del canal principal 1 y en el cuadro N° 26 se indica el per-

fil hidriulico de funcionamiento.

Los cdlculos hidrdulicos y los cémputos estimativos de las obras,

se hicieron bajo las siguientes hipdtesis:

a.- Caudales:

CAUDALES 1/s

TRAMO Tedrico de cicula
Boca toma - Progresiva 500 .
(compuerta de regulacidn) - 1.000 " 1.000
Progresiva 500 - Progresiva 2.470 480 500
Progresiva 2,470 - Progresiva 6.000
{cabecera chacra 9) 575 600
Progresiva 6.000 - Progresiva 8.500 431 450

Progresiva 8.500 -~ Progresiva 10,200
(cabecera chacra 18) 287 300
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b.- Cotas, pendientes y pérdidas de carga:

Se advierte que las cotas que se indican para esta subdrea rie-

nen una referencia arbitraria,

* Cota minima del pelo de agua en la toma: 361,50. éx_ Bl
* Pendiente del canal: 0,2%. 0 Noto”

* Pérdidas de carga localizadas:

PERDIDA DE CARGA

ESTRUCTURA LOCALIZ.SUPUESTA CANT IDAD
(m)
Compuerta de toma 0,05 1
Aforador de resalto 0,20 1
Sifones imnvertidos p/
aluviones 0,10 6 3
Tomas de chacras 0,05 12

c.- Para los cOmputos se supone el canal totalmente en excavacidn
coincidiendo el nivel de banquina con el del terreno. Como se

tﬂﬁ}; indicard mds adelante, a estos volimenes se le adiciona un 20%
oy

por el relieve y por seguridad.
d.- Obras de arte:

A los fines de la evaluacidn econdmica se han supuesto las o-

bras tipo que se indican en el plano N° 8 y segin la siguiente

asignacidn:

OBRAS TIPO A LA QUE
LE CORRESPONDE
SEGUN PLANO N° 8

Compuertz de cabecera - —_-

Aforador Parshall Ancho garganta=0,61 m.
Sifones invertidos para cruce de

aluviones 35)-2y 3 51-3

Tomas de chacras Tipo II

Alcantarilla acceso a chacra Tipo 6,00 m. ancho

/1.
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B.- Canal Principal 2

En el cuadro N® 25 se resumen los cidlculos hidrdulicos y datos geo-
métricos del canal principal 2, y en el cuadro N° 26 se indica su
perfil hidriulico de funcionamiento, los que se ejecutaron segﬁn.

las siguientes hipStesis:

a— Caudales:

Tedrico de calculo
1 Progresiva 0 (Tp])-Progresiva 200 820 820
(partidor proporcional)
2 Progresiva 200 - Progresiva 380 (Tggl.1) 245 275
3 Progresiva 380 - 1,850
(cabecera chaera 1) 125 130

Debe aclararse que las chacras 4 y 5, rotarin el turno de riego sir-
viéndose a partir de la cAmara de descarga del bombeo. DPor otro la-

do, las chacras 1,2 y 3 rotaridn el caudal entre sfi.

b.- Cotas, pendientes y pérdidas de cargas:

* Cota del nivel del agua en la progr.0 (Tgy): _ 360,95
* Cota del nivel del agua en la cimara de
bombeo Tgcy-1: 360,57
* Cota del nivel del agua a la salida de la cama-
ra de bombeo (TBclhl): 366,00 &)

) Esta cota podria aumentarse si lo permitiese
un seguro trazado del canal en faldeo.

*‘Pendiente del canal: 0,2%
* Pérdidas de cargas localizadas:

PERDIDA DE CARGA

ESTRUCTURA LOCALIZ,SUPUESTA CANTIDAD
(in)
Partidor proporcional 0,20 1
Sifon bajo canal Principal 1 0,10 1
Tomas de chacras 0,05 2
$ifén bajo aluviones 0,10 2

/.
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Para los c8mputos se supone que el primer tramo ird en terraplén
con una cota uniforme del terreno de asiento coincidiendo con el
terreno natural; el segundo tramo en excavacidn, con cota unifor-
me del terreno de 362,00 y el tercer tramo en excavacidn con el

nivel de banquina coincidiendo con el terremo natural.

Obras de arte:

A los fines de la evaluacidn econdmica, se han supuesto las obras
tipo que se indican en el planoc N° 8 y segiin la siguiente asigna-

cidn:

OBRAS TIPO A LA QUE
OBRAS DEL CANAL LE CORRESPONDE
SEGUN PLANC N° B

Partidor proporcional - - -

Sifdn bajo canal Principal 1 51-2

Sifones invertidos cruce aluviones $51-2 ¥ 81~-3

Tomas de chacras Tipo 1IX
Alcantarillas Tipe 8,00 m. de ancho

Zanjas de guardia; desagues y correccidn de cauces de torrentes:

A fin de proteger a los canales principales 1 y 2 contra las aguas
de lluvia que bajan de las bardas, se considera necesario prever
zanjas de guardia ubicadas por arriba de dichos canales, con las

correspondientes obras de cruces en los lugares apropiados.

Asimismo, se requerirdn alpgunos desagies que conduzcan las aguas

de lluvia y los excesos de las aguas de riego hacia el rio.

Por altimo algunos de los aluviones que bajan de la barda escurren
por el wvalle produciendo zanjones e inundaciones y rellenos en las
pequeiias areas cultivadas y campos incultos. Por ello se prevé la
correccidn y sistematizacidn de los cauces, asi como también las

obras de contrel de erosidn (saltos).

/1.
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Para estimar los costos de estas obras a los fines de este es-
tudio, se supone equivalente al costo de excavacién de una zan-
ja de 1,00 m. de ancho de fondo, taludes de 1:1,5 v 0,70 m. de

profundidad, con un desarrollo de unos 15 km.

Espigones para la defensa de mirgenes:

Existen zonas de mirgenes cdncavas donde se manifiesta una impor-
tante erosidn hidrica. Para su estabilizacidn se requieren espigo-
nes de defensa constituidos por material granular (enrocado). Para
ello se aconsejan espigones inclinados aguas arriba de la corrien-
te con un dngulo de unos 75° a 80° con relacidn a los filetes 1i-
quidos, con separacidn de unos 30/40 m. y una longitud de unos 20

m., segln se muestra en el plano N° 9.

A los fines de la evaluacidn se han supuesto las dimensiones trans-
versales indicadas en el plano y una longitud total de espigones

de unos 350 m.

Obras de drenaje:

De acuerdo con lo expuesto en el Anexo I sobre el drenaje agrico-
la, el costo de una red de drenaje constituida por zanjas de 2,25
m. de profundidad efectiva y 1.000 m. de separacidn, asciende a a-
proximadamente $ 2.834.000 por Ha bruta, resolviendo este sistema
todo el drenaje parcelario, de cumplirse con las hipdtesis asumi-

das para el cdlculo.

Considerando que en su mayor parte el valle tiene un ancho inferior
al km., con una zanja central se podria resolver el problema, y en
su primera mitad con una profundidad efectiva inferior a los 2,00
m. Por ese motivo el costo en este casc puede reducirse un poco con
relacifn al estimado en el referido Anexo I.

Obras de arte del sistema de riego:

Bisicamente se han previsto las siguientes obras fundamentales:

* Compuerta de control de ingreso de caudales, aproximadamente en

/.
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la progresiva 500 m. del canal principal 1.
* Un aforador de resalto en progresiva 550 m. del canal principal 1.

* Ocho sifones invertidos para el pasc de los caudales de aluvio-

nes sobre los canales de riego.
* Un sif6n invertido para el cruce de los canales principales 1l y 2.

* Dieciseis tomas de chacras tipo II, incluyendo la alcantarilla

de acceso.
* Partddor proporcional de hoja movil.

* Seis sifones para el cruce de la descarga de la zanja de guardia

sobre los canales de riego.

Estaciones de bombeo:

En el lugar indicado con Ty} en el plano N° 4 se ha previsto una
toma y estacidn de bombeo cuyas caracteristicas en base a las hi-

pOtesis asumidas, son las siguientes:

* Cota minima del nivel del agua en el rio: 357,00
* Cota mAxima del nivel del agua en la camara de

descarga del bombeo: 360,95
* Altura geométrica de elevacidn: Hg = 3,95 m.
* Altura manométrica supuesta: Hm = 4,50 m.
* Caudal miximo a bombear: " Qmix = 820 1/s
* Caudal minimo a bombear: Qmin = 275 1/s

De acuerdo con estos valores, se adoptan cuatro grupos de bombeo
iguales, constituidos por bombas centrifugas accionadas con moto-
res de combustidn interna ciclo diesel, de las siguientes carac-—

teristicas:

Q = 2751/s = 990 m3/hora; Hm = 4,50 m.

Naps = LQ.Hm _ 1.000kg/m3 x 0,275 m3/s x 4,5 m
abs T - .
5., 75 5—&5‘;& x 0,60

= 27,5 HP

~

Np = 1,10 x 1,30 Ny = 40 HP.

1.
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siendo:
YP: el rendimiente hidrZulico supuesto para la bomba;
Naphs: la potencia abosrbida por la bomba;

Nm: la potencia minima aconsejada para el motor de accionamiento.

NDe esta manera se podrd satisfacer la mixima demanda del riego con

3 grupos funcicnando simultineamente, manteniendo uno en reserva.

A su vez, la mixima demanda de la parte alta (chacras 1 a 5), se po-
drd absorber mediante un s8lo grupo de bombeo. Tambié&n de esta ma-
nera, se podrd efectuar una mayor aproximacidn del bombeo a las de-

mandas del riego.

Para la correcta seleccidn del tipo de bomba, deberia conocerse la
fluctuacidn y duracidn de los niveles del agua en el rio. Por otro

lado, el tipo de bomba impone la clase de obra civil. Por ejemplo,
las bombas de eje vertical exige una obra civil mucho mads cara en
- —_— .7 L _ P g

relacidn con la del tipo horizontal.
relacion ¢ a des LAPO NOT1ZON

A los efectos de la evaluacidn, se supondrdn bombas centrifugas de
eje horizontal, con accionamiento indirecto por correas., En el pla-
no N° 9 se muestra el croquis de las obras civiles e instalacio-

nes.

En el lugar indicado con Tpej.j, en el plano N° 4, se ha previsto
una estacién de bombeo cuyas caracteristicas en base a las hipdte-

sis asumidas, son las siguientes:

* Cota del nivel del agua en la cdmara de bombeo: 360,52
* Cota mixima del nivel del agua en la cimara de
descarga: 366,00
* Altura geométrica de elevacidn: Hg = 5,48 m.
* Altura manométrica supuesta: Hm = 6,00
* Caudal miximo a bombear:' OQmax = 275 1/s

De acuerdo con estos valores, se adoptan tres grupos iguales, cons-—
tituidos por bombas centrifugas accionadas con motores de combus-

tidén interna ciclo diesel, de las siguientes caracteristicas:

/.



Hm = 6,00 m,

Q = 138 1/s = 497 m3/h

1.000 kg/m3 x 0,138 m3/s x 6 m
75 KBTS o 6,60

Nabs = = ].8,4 HP

Nm = 1,10 x 1,4 x Nap £ 30 HpP
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De esta forma se podrid abastecer la maxima necesidad de riego con

dos grupos funcionando simultineamente, manteniendo uno en reser-

va.

A los efectos de la evaluacién, se supondrin bombas centrifugas

de eje horizontal, con accionamiento indirecto por correas. En el

plano N® 9 se muestra el croquis de las obras civiles.

5.1.6.3-4= COmputos estimativos:

1- Limpieza del terreno:

Canal principal 1 incluyendo el canal de o, 7S
guardia: 10.200 m. x/}%’m. = 3676 Has
[
Canal principal 2 incluyendo el canal de %
guardia: L.850 m. x 30 m. = 5,6 Has
- ] ~
TOTAL © 36,2 Has & 36_Has
J?I"}
2- Movimiento de tierra:
2-1~ Excavacidn comin:
Canales principales 1l y 2 (del cuadro N° 25) 28.133 m3
Canales de guardia, desagues y correccifn de
caucsg;sgge aluviones: y 505 ty 308
15.000 mx 0,70 (1,5% 0,70 +1,00) = 21.525 m3 < 21.500_m3
. 32. 433
Sub-total 49D 34800 m3
_ ¢ 493
Imprevistos ~ 20% 9.367 m3
3F5.92%
TOTAL 59,000 m3
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2-2- Terrapl&n con compactacidn especial:

Canal principal 2 (del cuadro N° 25) 2.453 m3
Tmprevistos (20%) = 447 m3
TOTAL 2,900 m3

Hormigdén simple para revestimiento de canales

Canales principales ! y 2 {del :cuadro N° 25) 2.758 m3
Imprevistos = 10% 242 m3 AR Nna

TOTAL 3.000_m3

Recubrimiento protector tipo rip-rap:
4-1- Para estabilizar mdrgenes de estacidn de bombeo Tg;:

lm. x 11,5m. x 70 m, ¥ 800 m3

4-2- Para la ejecucidn de espigones: _)“ _
350 m. @ 12.600_n3 = Y
.-/’

Hormigén armado para obras de arte:

De acuerdo a la asignacidn de obras tipo, dada a las obras de arte
del sistema de riego, los cOmputos estimativos de los volimenes de

hormigdn armado resultan:

* Obra civil compuerta de cabecera: 4,00 m3

* Aforador de resalto de cabecera: ALS0_m3 <

* Sifones invertidos para el cruce de aluviones: Total: 196 m3,
* Partidor proporcicnal de hoja mdvil: 12 m3. |

* Tomas de chacras, incluyendo alcantarillas de aceroc y
aforader parshall, del tipo II: 16 x 13,5 = 216 m3.

* Obras para el cruce de las descargas de los canales
de guardia: 5 x I0 md = 50 m3.

* Estacidn de bomheo Tpy: 60 m3,

* Estacion de bombeo Tpcl-1: 52 m3.

TOTAL ESTIMADO: = 595 m3.
/.
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6~ Elementos mecinicos:

* Equipos de bombeo, estaciomes Tg] y Tpci-)» incluyendo cafierias
y accesorios.

* Compuertas de tomas. (23 unidades). .~

7~ Sistema de drenaje:

La superficie bruta a considerar se estima en: 712 Has.

§5=1=-6-4- Propuesta de obras para las subdreas II, III y parte de la V.
5.1.6.4-1- Situacidn existente:

Como ya se ha dicho, la subirea II, actualmente in-
culta, cuenta con una toma libre (Tg2), ubicada en la estre-
chura occidental del valle, protegida naturalmente por una
punta de barda que penetra en el rio, en donde afloran algu-
nas areniscas rosadas relativamente blandas. De esta toma
parte un canal sin revestir; ambas obras estaban proyecta-
das para derivar y conducir un caudal miximo de 1.560 1l/s,
Segiin ese proyecto, el canal parte con una cota del plano de
agua a caudal m3ximo de 460,79 y cota de fondo 459,58, habién-

dose supuesto una cota minima del agua en el rio de 460,89.

La toma se ubica a unos 30 m. de la costa, y se alimenta por
medio de un canal excavado al efecto. Durante el recomoci-
miento de campo (11-1-82), se observd poca entrada de agua al

canal, debido al bajo nivel del rio.

El canal existente tiene un desarrollo de 7.106 m. habiéndo-
se previsto en el proyecto una pendiente uniforme del 0,3%.

Su estado de conservacidn es regular; en los tramos en terra-
plén las banquinas son muy estrechas y existe un tramo donde
el trazado se acerca peligrosamente a la costa sujeta a la e-
rosién hidrica, habiéndose construido algunos espigones de de-

fensa para asegurar el canal.

La toma consta fundamentalmente de un conducto cuadrado de

1,00 m. de lado y unos 17 m. de longitud, segln se previé en

1.
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el proyecto y capta "por abajo'" las aguas, disponiendo de una com-
puerta para la regulacidn. Se completa con un alto terraplén de

cierre.

A lo largo del canal se ubican obras para el cruce de los aluvio-
nes y alcantarillas, en un estado relativamente aceptable, aunque

es notable la baja calidad constructiva.

El extremo de este canal se empalma con el canal principal del
sistema de riego de CORFONE S.A., y mids adelante por este canal

se sirve a la explotacién de Boschi.

En conjunto riegan unas 400 Has de montes forestales constitui-

dos por dlamos de variedades diversas,

El riego se efectiia sin control, y toda el agua derivada se in-
filtra en el terrenc, careciéndose de sistemas de desagues y dre-

najes.

5.1.6.4-2- Planeamiento del sistema:

Las superficies netas regables que comprenden las sub-
dreas II y IIT se estiman en alrededor de 350 y 1,700 Has respec—
tivamente e incluyendo unas 500 Has pertencientes a la subirea V,
ubicadas immediatamente abajo y sobre margen izquierda de la pre-
sa de Portezuelo, resulta un total de 2.500 Has. {ver grafico N°
3.

Las subdreas II y ITII y parte de la V, ya fueron fraccionadas (ver
plano N° 5) y sobre parte de algunos lotes fueron otorgados permi-

sos para el uso del agua.

Por este motivo, y a los efectos de la evaluacifn econdmica de las
obras, se han considerado en este estudic, las obras de riego ne-

cesarias para servir a dicho parcelamiento.

Las superficies que encierran estos lotes son significativamente
mayores que las tierras regables de valle que cada uno contiene.
Al no disponerse de uma cartografia gue inecluya las curvas de ni-
vel y superpuesta a ella los suelos regables segln el estudio re-

cientemente elaborado, a los efectos de estimar los caudales de=

{7,
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rivados se ha supuesto como superficie regable de cada lote a la
superficie segiin mensura afectada de un coeficiente que resulta de
la relacidn superficie néta total repable del conjunto de lotes/

superficie total parcelada del conjunto de lotes.

De esta manera resultan las superficies netas regables tedricas
indicadas en el cuadro N° 27. Asimismo, se indica en el cuadro
N® 28 la capacidad de conduccién de los distintos tramos del ca-

nal matriz I.

En el plano N° 5, se indican los lotes o chacras y las obras bi-
sicas propuestas. Estas obras comprenden la reconstruccidn de la
toma libre existente {Tg2) y del canal existente (tramo progresi-
va 0 - progresiva 6.910); la ejecucidn de un nuevo canal, denomi-
nado canal matriz I, el que recorre por la parte mis alta posible
todo el valle, pasando hacia abajo de la presa de Portezuelo, a
fin de permitir el dominio gravitacional de estas tierras (a los
fines de la evaluacidn se computd una superficie de unas 500 Has

netas regables).

Aproximadamente en la progresiva 300 m. del canal existente, se pre-
vé la instalacidn de una estacidén de bombeo (Tppy) a fin de permi-
tir el dominio gravitacional de la mayor parte de las tierras de

la subiirea II; el resto de las tierras pueden regarse gravitacio-

nalmente a partir del canal.

Para posibilitar la derivacidn de mayores caudales con niveles ba=
jos en el rio, se ha previsto la reduccifn de la pendiente en el
canal existente y su profundizacidn hacia la toma, asi como tam-
bién la profundizacidn del canal aductor y el reemplazo del con-

ducto de toma por otro de mayor tamano.

El nueve canal matriz I se ha previsto impermeabilizarlo con un
revestimiento de hormigdn simple, con lo cual se pueden aprove-
char las mayores pendientes para reducir su seccidn sin peligro
de erosidn. En general, se tratd de obtener una seccidn en exca-
vacién y se previd una zanja de guardia paralela por encima del

mismo, con descargas superiores periddicas para la evacuacién de

//.
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las aguas de lluvia,

La distribucidn del agua a las parcelas se hace desde el propio
canal matriz y por su margen derecha, teniendo en cuenta la sub-

divisidn parcelaria y la topografia del drea.

Las tomas de lotes se concibieron de tal manera de asegurar el
control de los caudales derivados con erroes inferiores al + 5%,
en forma semiautomdtica, con compuertas de nivel constante aguas

arriba y bateria de eompuertas modulares laterales.

Se previd la rotacién de los caudales derivados entre dos o tres
chacras o lotes aledafios, resultando con ello la mixima capaci-
dad de los distintos tramos de canal (ver cuadro N°® 28). Asimis-
mo se previeron tres descargadores. por razones de seguridad y

conservacidn del canal.

El camino de acceso se ha previsto ubicarlo paralelo al canal ma-

triz, entre éste y la barda,

Por {iltimo, se han concebido algunos espigones para la defensa de
margenes en la zona préxima al canal.

5.1.6.4-3~ Obras previstas y cdleculos hidraulicos:

A~ Obra de toma:

La capacidad mixima de derivacién de esta toma (Tg2)} se ha es-

timado en 3.060 1/s.

A fin de permitir esa derivacién y reducir a un minime razona-
ble la pérdida de carga para posibilitar la extraccidn con los
niveles bajos del rio, se propone cambiar el conducto cuadrado
existente de 1,00 m. de lado, por otro de 1,40 m. o bien por un

conducto circular de 1,40 m. de didmetro interno.

Con la primera hipStesis y suponiendo ahogado el conducto a la

salida (h > 1,409, la pérdida de carga estimada resulta:

Jo = 0,5 +0,3) 245 L
= » > 5 J -
T 2g

/1
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Jr = pérdida de carga total,

0,5 y 0,5: coeficientes supuestos para las perdidas localiza-

das de entrada y salida del conducto.

V = velocidad media mixima en el conducto:
_Q _ 3,060 m3/s -

VEATTa0 % 1,40 mz - 1s36 w/s
j = pérdida de carga distribuida:

j=1f (Q=3,06 md/s; Dgqg = 1,40 m; n = 0,015) = 0,0022.
L = longitud del conducto: segiin el plano del proyecto resulta

de unos 17 m.
Luego:
1,562
Jr=(0,5+0,3) xTa-—-é-z—m+ 0,0022x17m = 0,10 + 0,04 = 0,14 m.
»

De todas maneras y como se explica en el inciso siguiente, la
modificacién del canal existente, haria necesaria la modifica-
cidn del conducto de toma segiin puede apreciarse en el esgue-

ma siguiente:

?
ME
Pa. minl46089) (=) H
Pa.min — - ; ,Pa. max, canal
1.50,‘3;;"“"""1 _____ 4.1 — . 3 :Lmod ificado 460.29
FONDO ACTUAL __g'%'__'_ﬁ """""""""" T 459, 58 {x)
FONDO PROPUESTO = ; 88
EN ESTE ESTUDIO : i &
-_—— M —-———-——_—— = - —_——— = = = — — = ' S S 3
CONDUCTO PROPUESTO ( :
’L_ LZ17m I Jl

(*) Datos extraidos del proyecto que sirvidé a la construccién de la obra. Se-
gin estos datos para el caudal mdximo (1,560 m3/s) actualmente derivados,
la pérdida de carga alcanzaria a unos 0,25 m.

/.
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En el caso de que el conducto no funcione a presién (hggpal <
1,40 m.), la pérdida de carga verificada como orificic sumer-
gido con coeficiente de gasto de 0,7, seria para Q = 3,06 mn3/s

de unos 0,25 m.

Asimismo se prevé la profundizacidn del canal aductor por mé-
todos especiales dada la presencia de areniscas (escarifica-
cidn o voladura y posterior excavacidn con dragalina) y la re-
modelacién de toda la obra civil (transicidn de entrada, nue-
vos conductos, pasarella para la operacifn de la compuerta,

compuerta regulable, terraplenes, perfilados, etc.)

Canal matriz I, zanja de guardia, desagues y obras de arte:

El canal matriz I tiene un desarrollo total de 29,6 km.; has-
ta la progresiva 6.910 m. el trazado planimétrico coincide con
el canal existente, y desde este extremo se deriva el canal
principal que sirve al sistema de acequias del riego existen-
te en las explotaciones de CORFONE S.A. y Boschi. El tramo res-
tante del canal matriz (entre progresivas 6.910 y 29.600 m.) se
proyectd de acuerdo con las definiciones expuestas en el inciso

5-1-4 de este informe.

En los planos N°® 6 y 7, se resumen los cllculos hidrdulicos y
datos geométricos del canal matri. I, y se indican los perfi-
les longitudinales y transversales de los distintos tramos del

canal. En el plano N° 5 se indica el trazado planim8trico.

El trazado ha procurado ganar la mayor altura posible para per-
mitir el dominio de las tierras regables y otorgar al canal la
mayor velocidad con el fin de minimizar el perimetro a revestir

y las excavaciones.

Debe adverrirse que el trazado del canal matriz se ha basado en
la informacidn altimétrica suministrada por los propietarios
de los lotes, debiéndose en alpgunos casos estimar el trazado

por la falta de continuidad entre lotes contiguocs y la falta

/1.



- 60 -

de informacidn topogrifica en la franja de ocupacidn de la pre-

sa de Portezuelo.

Teniendo en cuenta la necesidad de asegurar la derivacidn del
caudal midximo con niveles del rio mis bajos que el supuesto en
el proyecto original, como ya se dijo, se redujo la pendiente
del canal existente a 0,2%,, con lo cual y respetando el domi-
nio del riego existente, se llegd con el canal en la toma a

un nivel de fondo de 458,88, es decir a unos 0,70 m. mds bajo

que el considerado en el proyecto original (459,58).

Se han contemplado asimismo las pé&rdidas de carga localizadas de
las obras singulares tales como sifones para el cruce superior
de los aluviones, tomas de chacras y alcantarillas. Consideran-
do que las tomas fueron concebidas para el manejo semiautomiti-
co del riego por medio de compuertas automiticas de nivel cons-
tante aguas arriba (toma tipo II), en cada una de ellas se pre-
vié una pérdida de carga localizada de 0,30 m. Como ya se sefia-
16, se ha previsto una zanja de guardia paralela al canal ma-
triz, la que a los efectos de la evaluacidn se ha supuesto de
seccidn trapecial constante, con 1,00 m. de ancho de fondo;
1,00 m. de altura total y taludes 1:1,5 con obras de cruce

superiores.

En el plano N° 8 pueden apreciarse las obras de arte tipo que
se prevén en el canal matriz incluyendo al tramo de tierra amo-
dificar las que, a los efectos de las evaluaciones se resumen

a continuacidn:

Sifones invertidos: Total 1l4.

Tomas tipo II: total 15, incluyendo las alcantarillas de acce-

50.

Cruces superiores provenientes de las descargas de la zanja de

guardia: Total 15.

Alcantarillas: 4,

/1.
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En cuanto a los desagues, se han previsto tres descargadores
del canal en correspondencia con las tomas de lotes T3, Tg y
en el vértice V22, desde donde arranca la toma correspondien-

te al riego existente.

Los caudales que en cada una se prevé evacuar son los siguien-

tes:

D1 - En V39 -~ Q = 3,06 m3/s, es decir la totalidad del caudal

miximo derivado en la toma.

D2 - EnTg - Q = 1,667 m3/s, es decir el caudal miximo que po-

drd demandarse aguas abajo de la toma 9.

D3 - En T2 -Q = 0,599 = 0,60 m3/s, es decir el caudal miximo

que podrd demandarse aguas abajo de la toma 2.

A los efectos de la evaluacifn, se suponen los siguientes valo-

res, secciones y volimenes resultantes de excavacidn:

Di-L =330 m; i=0,001; Q= 3,06 %3; Bt = 2,00 m.
n=0,025; m = 1,5; h=0,98 m.; V = 0,90 m/s;
He= 1,30 m; {lexc = 5,14 w3/m; Veye = 1.542 m3.

D2- L =850 m.; i = 0,001; Q = 1,70 m3; Bf = 1,50 m.
3

n=0,025; m=1,5; h=20,81 m.; V=20,77 m/s;

H = 1,10 m.;L‘Lexc = 3,47 m3/m; VeXC = 2.950 m3l.

D3~ L = 1.200 m; i = 0,001; Q = 0,60 m3/s; Bf = 1,00 m.
n=20,025; m=1,5 h=0,5m.; V=0,6l m/s
He= 0,80 m.jilexe = 1,76 m3/m; Veye = 2.112 m3.

Con relacidén a los voliimenes de excavacidn y terraplén del ca-—
nal matriz, se han calculado por computadora, mediante progra-—
ma, en base a las cotas del terreno y del fondo del canal y

secciones tipicas que constan en los planos N° 6 y 7. A dichos
volimenes se les restd los correspondientes al canal existente
(entre progresivas 0 y 6.910), suponiendo las secciones trans-

versales correspondientes al proyecto original, adicionidndole

/1.
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al total un 10% en concepto de imprevistos. Los resultados de

esa evaluacidn pueden resumirse en los siguientes:

* Volumen de excavacidn: 168.000 m3
* Volumen de terraplén: 32.000 m3
* Volumen de hormigdn simple de revestimiento

suponiendo un espesor medio e = 0,06 m,: 6.000 m3

Defensa de mirgenes:

Para asegurar el canal matriz en la zona que se acerca al rio,
se han previsto, a los fines de la evaluacién, unos cinco es-
pigones de defensa, los que en funcidn de la seccifn transver-

sal tipo y longitud indicada en planos, requiere un volumen de
unos 4.000 m3.

Estacifén de bombeo:

En el lugar indicado en planos con TBCL’ se ha previsto una
estacién de bombeo con toma en el canal matriz cuyas caracte-

risticas supuestas son las siguientes:

* Caudal ma3ximo a bombear: Qpix = 375 l/s.

6 m.

I}

* Altura manométrica mixima: Hy

En el plano N° 9 se indica el esquema general de las instala-

_ciones. Se adoptan tres equipos de bombeo constituidos por bom-

bas centrifugas de eje horizontal accionadas por motor diesel

de las sipuientes caracteristicas:

Hm = 6 m.

q = 21%_l15.= 186 1/s = 670 m3/h.

1.000 kg/m3 x 0,186 mifs x 6 m.
75 Eg%%££~x 0,60

Nabs = 24,8 HP

Np = 1,10 x 1,33 x Nap, = 36 HP.

De este modo se podrd abastecer el pico de la demanda con dos

/1.
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grupos funcionando simultineamente, permaneciendo el resto en

reserva.

Obras de drenaje:

Se prevé aplicar el modelo y evaluacidn inserto en el Anexo I

de este informe.

5.1.6.4-4- COmputos estimativos:

1~

3-

5=

Limpieza de terreno:

Canal matriz y zanja de guardia

22.700 m x 30 m = 68 Ha

Desagues: (300 + 850 + 1.200) m x 15 m = 3,5 Ha)= 4 Ha
TOTAL 72 Ha
Excavacidn comiln:

Canal matriz 168,000 m3
Zanja de guardia 2,5 m3/m x 22.700 m & 57.000 m3
Excavacidn equivalente en canal aductor

de toma: 10 x 1,00 x 30 x 10 = 3.000 m3
Desagues: 1.542 + 2.950 + 2.112 = 6.604 <= 7.000 m3
TOTAL 235.000 m3
Terraplén:

Canal matriz 32.000 m3
Tomas /r 1o 2.000 m3
TOTAL 34.000 m3
Recubrimiento protector tipo rip-rap:

Para espigones de mirgenes 4.000 m3
Para canales 20 m3
Hormigdn armado para obras de arte:

/1.
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Obra de toma de cabecera 30 m3
Tomas de chacra Tipo II 342 m3
Sifones invertidos 550 m3
Desagues superiores y alcantarillas varias 192 m3
Obra civil de bombeo (TBC1) 52 m3
TOTAL 1.170 m3
Hormigén simple para revestimiento de canales: 6.000 m3
Elementos mecdnicos varios para el sistema de riego
(provisidn e instalacidn); para la evaluacidn se
suponen equivalentes a los siguientes:

Elementos Cantidad
Compuerta plana regulable a tornille, de 1,50 x
1,50 m., 6 m. de presidn (p/toma) 1
Compuertas planas regulables a tornillo de 1,50
m. de ancho por 1,20 m. de altura (para descar-
gadores) k!
Compuertas modulares de doble miscara tipo XX2120 14
Compuertas modulares de doble miscara tipo XX2480 1
Compuertas automidticas de nivel constante aguas a-
rriba, tipo AMIL de los siguientes tipos:
D 250 5
D 220 5
D 200 3
D 140 2
Grupos de bombeo, constituidos por bomba centrifuga
de eje horizontal para bombear un caudal de 670 %%
a una presidn de 6 mca, accionada por motor diesel
potencia minima 36 HP, cafierias de succidn e impul-

. N

sifn, vadlvula, curvas, etc. 3

/.
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8- Sistema de drenaje:

La supefficie bruta a considerar se estima en 3.200 Has.

5.1.6-5- Propuééta de obras para la subfrea IV:

Esta pequefia subdrea se encuentra inculta y estd separada de
la subarea I, aunque muy pr&xima a su extremo inferior. Tieme una su-
perficie bruta regable estimada en unas 244 Has y una superficie neta
estimada en alrededor de 190 Has, que podrian servir a la coloniza-
cién del tipo familiar con parte de los habitantes que hoy se encuen—
tran en la sub&rea I, dada su proximidad y minifundio existente. Con
este criterio, se adoptd un tamafio similar de explotacifn a la de la
subdrea I, resultando seis parcelas com una superficie media de unas

32 Has netas,

No se dispone de cartograffa, ni de informaci8n topogri&fica, por lo
que el plano N° 4 s8lo constituye un esquema indicativo de las obras

a los efectos de la evaluacidbn,

Teniendo en cuenta que lag tierras de valle de esta subfrea no tie—
nen continuidad con la I, y considerando su escasa superficie, el a-
bastecimiento del agua de riego se propone a través de una toma por

bombeo ubicada en el lugar indicado en los planos con Tgo-

La ubicacidn de esta toma condiciona desfavorablemente el planeamien-
to, ya que la parcela 1 queda aguas arriba de la misma. Dada la topo-
grafia peneral que guardan los valles, parece 18gico pensar en lle—
var un canal en terraﬁlén (en contrapendiente) hasta las cercanias
del pie de la barda y desde aquf seguir a &sta para dominar las tie-

rras regables,

A los efectos de la evaluacién y suponiendo que en los primeros 400
m. la altura del terraplén necesario puede resultar exagerada, dada
la importante pendiente transversal del valle, se proponen las si-

guientes soluciones para el canal principal:

ler. tramo: L = 400 m.; Q = 190 Has x 1,44 1/sHa = 274 1/s;

conduccidn a baja presidn, con cafios de hormigén con juntas de
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aros de goma de D = 0,60 m. De esta forma la pErdida de carga

estimada resulta:

i=1f (Q 274 1/s; D = 0,60 m; n = 0,015) = 0,0027.

Jetotal = j . L + 0,10 m (pérdida localizada de entrada y salida)=
= 1,20 m."

U = 1_537;= 0,97 m/s.

2°tramo: L = 400 m (hasta las tomas de chacras 1 y 2).
Q = 274 1/s.

Canal abierto, en tierraj m = 1,5; n = 0,027; i = 0,2%,.

Bf = 1,20 m; h = 0,54 m; He = 0,90 m; seccidn en terraplén con
ancho de banquinas de 1,50 m.; suponiendo el fondo a 1,00
m. sobre el terreno natural, con lo que el volumen de te-~

rraplén estimado alcanza a Vp = 6.500 m3.

Teniendo en cuenta que la distribucidn del agua de riego se hard por
turnos, segin dos conjuntos de rotacién integrados por las parcelas
1~2-3 por un lado y 4-5-6 por el otro, las capacidades y tramos del

canal, bajo los supuestos siguientes, resultan:

3° tramo: L = 400 m (comprendido entre las tomas de chacras 2 vy 3);
Q=274 1/s; m=1,5, n = 0,027; i = 0,0004;
Bf= 1,00 m; h = 0,48 m; H. = 0,80 m.

Seccidn en excavacidn: suponiendo la coincidencia de la banqui-
na con el terreno natural, el volumen de excavacién resulta:

Vg = 700 m3.

4° tramo: L = 1.300 m. (comprendido entre las tomas de chacras 3 y 6)
qQ = 3335115 =137 1/s; m = 1,5; n = 0,027; i = 0,0004:

Bg= 1,00 m.; h = 0,33 m; He = 0,60 m.

Seccifn en excavacidn, con supuestos iguales al tramo 3° resul-

ta: VE = 1.500 m3.
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\

Paralelamente a este canal se han previsto el caminc de acceso a las
parcelas y mis arriba una zanja de guardia, que se continiia como de-

sague hasta el rio, seglin la 1inea colindante de las parcelas 5 y 6.

Se previeron cinco tomas de chacras tipo II, con sus correspondien-

tes alcantarillas para el acceso a las parcelas.

A los efectos de la evaluacifn se consideran ademids dos obras para el
cruce superior de las descargas de la zanja de guardia, y &sta jun-
to con el desague se supone de un desarrollo de 2,600 m., con una

seccidn de 2,50 m3/m, o sea una excavacidn total de unos 6.500 m3.

En cuanto a la estacibn de bombeo Tgy, a los efectos de la evalua-

cidn, se suponen los siguientes valores:

* Caudal maximo a bombear: Qpix = 274 1/s
* Altura manométrica mixima: Hm = 7 m.
* Nimero de grupos de bombeo: 3 (dos para funcionar simultineamen—
te y uno para mantener en reserva).
* Caracteristicas de. cada grupoe (bombas centrifugas horizontales
accionadas por motores diesel): Q = 137 1/s = 493 m3/h.%2 500 w3/h.
Hm = 7 m.

Nov = 12000 x 0,137 x 7
ab 75 x 0,60

HP = 21,3 HP,
~
Nm = 1,10 x 1,40 Ny = 33 HP

La evaluacidn de la obra civil se ha hecho sobre la base del tipo
incluido en el plano N° 9, resultando un volumen equivalente de hor-

migdn armado de 52 m3-

Para las obras de drenaje, se prevé el modelo y evaluacidn que se

incluye en el Anexo I de-este informe.

A continuacién se resumen los cOmputos estimativos:

.1- Limpieza de terreno:
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(800 + 800 m) x 15 m + 2,4 Ha

Canal principal (3° y 4° tramo) y zanja de

guardia: 1.800 m x 30 m.= 5,4 Ha

TOTAL 7,8 Ha = 8 Ha.
Excavacidn comiin:

Canal principal (1° tramo)

400 m x 1,20 m x 1,20 m = 576 m3 = 600 m3
Canal principal (3® tramo) 700 m3
Canal principal (4° tramo) 1.500 m3
Zanja de guardia y desague: 6.500 m3
Sub-total 9.300 m3
Imprevistos (~20%) 1.700 m3
TOTAL 11.000 m3
Terraplén con compactacién especial:

Canal principal (2° tramo) 6.500 m3
Imprevistos (~20%) 1.500 m3
TOTAL 8.000 m3
Recubrimiento protector rip-rap:

* Para estabilizar la costa en TBz: 800 m3

Hormigdn armado para obras de arte:

* Estacidn de bombeo Tpp: 60 m3

* Conduccibn a baja presidn por caferia:

1,5x400m x0,06m xT. 0,66m x 1,10 = 82 m3
Tomas de chacras tipo II incluyendc al-
cantarillas: 5 x 13,50 m3 = 67,5 m3
* Obras de cruce superior 2 x 10 m3 = 20 m3
TOTAL 229,5 m3 T 230 m3
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6- Elementos mecdnicos (3 grupos de bombeo con cafieria

y 10 compuertas de toma).

7- Sistema de drenaje:

La superficie bruta a considerar se estima en 244 Has.

5.1.6-6- Propuesta de obras bdsicas para el Area 33 - Afielo:

Las obras bdsicas que permitirdn el riego gravitacional de
todas las subdreas que integran el dArea N° 33 - Afelo, se describen
a continuacidn. Debe advertirse que para la planificacidn de estas
obras s6lo se dispuso de la fotografia aérea, por lo que el grado de
detalle alcanzado corresponde al de "idea"; por ello con el avance
del conocimiento topocartogrdfico e hidrolSgico local adecuados, podrd
ser susceptible de modificaciones. También cabe aqui consignar que no
se han tenido en cuenta las obras basicas existentes, dado su carde-
ter precario y su limitada capacidad, salvo el sistema de riepo de
Punta Sierra que ocupa la subdrea IX. No obstante, y como ya se se-
fial§, convendrd seguir utilizando estas obras hasta que el grado de
desarrollo del aArea requiera su ampliacién y permita, al menos en
parte, contribuir a la financiacidén de las mismas. El crecimiento
de las obras de infraestructura hidrdulica y caminera debiera ha-
cerse bajo el enfoque de posibilitar su empalme con las obras bdsi-

cas que en el futuro servirdn a toda el &drea.

Las obras de riego que se proponen, corresponden a una buena tecno-
logia, que asegurard un fdcil manejo, una eficiente y controlada dis-

tribucién del agua y reducidos costos de conservacidn.

3.1.6.6~1- Planificacifn general:

En el plano N° 10 se muestra un esquema tedrico de las o-

bras fundamentales, y que fue elaborado a efectos de la evaluacidn.

El sistema consta de una toma (T;) ubicada inmediatamente arriba del
dique de Portezuelo y sobre la margen izquierda, dado que sobre esa

margen se concentra la mayor superficie regable.
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Desde esta toma parte el canal, que hemos denominado canal matriz
II, cuya funcifn es la de conducir y distribuir el agua a los ca-
nales comuneros y/o directamente a las explotaciones, y a una al-
tura suficiente para permitir el dominio gravitacional de las mis-
mas. Este canal tiene un desarrollo de aproximadamente 42 km. y re-
corre las tierras de valle por su parte alta, siguiendo de cerca al
pie de la barda, habi&ndose previsto su revestimiento con hormigdn
simple para asegurar el servicio con un reducido costo de conser-

»
vaclion,

Si bien existen lotes de diversos tamafios, al no disponerse de una
cartografia actualizada al efecto, con las clases de suelos releva-
dos en el estudio reciente, y teniendo en cuenta que en el irea pre-
valece la colonizacidn del tipo empresaria, se ha optado por supo-
ner una subdivisidn parcelaria del orden de las 100 Has brutas re-

gables.

Las tierras ubicadas sobre margen izquierda (parte principal de la
subdrea V, subdreas VII y IX),comprenden una superficie bruta rega-
ble de unas 6.300 Has, resultando 66 explotaciones con una superfi-

cie media de unas 95 Has.

La superficie bruta estimada para la subdrea VI es de unas 170 Has,

por lo cual puede constituirse en una {inica explotacidn.

En cuante a las subdreas VIII, VIII|, V)| y V), estas Giltimas ubica-
das en terrazas, debido a su importante pendiente y macrorelieve, no
es posible aventurar una planificacidn razonable, por lo que la eva-
luacidn se basari en el costo unitario de las obras necesarias pa-
ra conducir y distribuir el agua en las tierras del valle mis un a-
dicional en concepto de aquellas condiciones desfavorables, e inclu-
yendo las tomas y estaciones de bombeo que correspondan en cada ca-

S0,

La distribucidén del agua se ha previsto hacerla por turnos, tomindo-
se para esta evaluacidn, conjuntos de rotacién, constituidos por tres

a sels chacras, entre las cuales se rotarian caudales de unos 300
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1/s a 600 1/s., para el mes de maxima demanda.

Para el abastecimiento del riego de las tierras ubicadas en la mar-
gen derecha (subdreas VII, VIII y VIII]|}, se han previsto sifones in-
vertidos que serian abastecidos desde el canal matriz II. Por razo-
nes de dominic la sublrea VI podria ser abastecida desde el canal

matriz I.

La distribucidn controlada del agua se ha concebido mediante el em-—
pleo de compuertas automdticas de nivel constante aguas arriba y o-
rificios calibrados constituidos por compuertas modulares de midsca-
ra del tipo quita y pon. Es decir, compuertas no regulables, ordena-
das en baterias que pueden permitir el fraccionamiento de los cau-
dales de a pequefios saltos (por ejemplo de 10 en 10 1/s), mediante

la seleccidn conveniente de las mismas.

El control se operaria en la cabecera del canal matriz, estableci&n-
dose una particidn total, mediante compuertas planas comunes del ti-

po quita y pon, en los partidores o tomas de los canales comuneros.

Estos canales comuneros se prevén ejecutarlos en tierra, y a partir
de su extremo inferior continuarlos en excavacidn hasta el rio en

calidad de desagues.

Para iniciar el desarrollc agricola de las tierras de valle ubicadas‘
en margen derecha, se han previsto las estaciones de bombeo tempo-
rarias sobre la margen del rio Tg3 y Tg4s qQue posibilitarian el rie-
go de aproximadamente el 507% de las tierras regables. Asimismo, se
han previstc como estaciones de bombeo permanentes, con toma en ca-
nales de riego, las denominadas Tgc2, Tpc3 ¥ Tges. 2 fin de posibi-

litar el dominio de las terrazas V|, V2 y VIII] respectivamente.

5.1.6.6-2- CiAlculos hidrdulicos y c8mputos estimados de las obras:
A- Obra de Toma Tj:

Segiin datos suministrados por personal,técnien de Hidronor, que
manejan eldique de Portezuelo, el nivel del pequefio embalse puede

oscilar entre las siguientes cotas:
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Cota minima: 419,00 m.
Cota maxima: 427,00 m,
Oscilacidn extrema: 8,00 m.

Cota normal: 424/425.

Resulta obvio indicar la conveniencia de partir con el mdximo ni-
vel del agua para reducir el costo del canal y anticipar el domi-
nic de las tierras. Esta es una cuestidn de vital importancia, por
lo que en una etapa mis avanzada de estos estudios convendria dia-
logar con los técnicos de Hidronor acerca de esta cuestidn, aun-—

que por razones de conservacidn de la presa y sus compuertas u o-

tros motivos, pueda requerirse en algiin momento reducir la cota a
419,00 m.

En cuanto a la localizacifn de esta toma, aqui se plantean alter-
nativas muy diferentes, desde su concepcifn totalmente separada

de la presa, con un canal excavado que asegure la conexidn del cau-~
ce con la toma (solucidn mis onerosa) hasta la de utilizar una de
las compuertas existentes de la presa de Portezuelo para derivar
las aguas hacia el canal de riego. Son cuestiones que habria que
dilucidar en una etapa mds avanzada entre los funcionarios y téc-

nicos de la Provincia del Neuquén y los de Hidronor.

Por todo lo expuesto, resulta muy dificil aventurar el costo de

esta toma; no obstante y al solo efecto de tomar una previsifn, se
asume un valor global que asciende a § 2.000,000.000, sobre la ba-
se del costo de la toma libre que actualmente estd comstruyéndose
sobre el rio Colorado, para Colonia Catriel, Provincia de Rio Ne-—

groO.

El caudal miximo que deberi derivar esta toma se ha estimado en u-

nos 10,44 m3/s.

Canal Matriz II:

De acuerdo con el esquema tedrico indicado en el planc N° 10 y a

lo precedentemente expuesto en el planeamiento, se ha elaborado el
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cuadro N° 29 donde se resumen los datos hidrdulicos, geomdtricos

y los coOmputos estimativos.

Para estimar el movimiento de tierra, se ha supuesto coincidente-

el nivel del terreno con la banquina del canal, resultando:

Volumen de excavacidén 175.797 m3

Imprevistos, por relieve y falta de parale-
lismo entre el T.N, y la banquina (~20%) 35.203 m3

TOTAL 211.000 m3

El hormigdn simple de revestimiento se determind siguiendo las nor-
mas del Bureau of Reclamation de los EE.UU., en cuanto a espesores
y revanchas, por lo que el porcentaje por imprevistos puede redu-

cirse a un 3%, resultando:

Volumen de hormigdn simple: 20.002 m3
Imprevistos (~3%) 598 m3
TOTAL 20.600 m3

Paralelamente al canal matriz, y mds arriba que &ste se ha previs-
to una zanja de guardia, la que a los efectos de la evaluacidn se
supone de una extensidn de 40 km. y una seccifn en excavacién de

2,50 m3/m, reéultando un volumen total de excavacidn:
VE = 2,50 m3/m x 40.000 m = 100.000 m3.

Paralelamente e inmediatamente abajo del canal se ha previsto el

camino de acceso.
La limpieza del terreno se estima en el siguiente valor:
40.000 x 30 m. = 120 Ha.

Para la evaluacidn se suponen las siguientes obras de arte:
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VOL. DE COMPUERTAS
OBRAS DE ARTE CANT. HORMIGON TIPO AMIL Modulares
m3 Tipo Cant. Tipo Cant.
Alcantarillas para el cruce del
camine con los canalizos de de-
rivacidn Circular 24 144 - - == - - 4 -
Obras de cruce superiores pro-
venientes de las descargas de  Ver pla-
la zanja de guardia no N° 8 20 200 - - - - - - - -
Toma de chacra que incluye al-
cantarilla de servicio: I1g 12 1,044 D-450 6 XX9420 12
ITy 12 636 D-350 6 XX2420 12
Sub~total 2,024 =
2.100

En el cuadro N° 44 se resumen los cémputos estimativos y presupues-

to de las obras basicas comunes, esto es, toma T|, canal matriz II,

y zanja de guardia, determinindose asi el costo unitario de la in-

cidencia, para lo cual se tuvo en cuenta la superficie total que

abastecera este sistema, la que se estima en 10.710 Has brutas re-

gables (total drea 33-Afelo, menos 794 Has que corresponden a una

parte de la superficie de la subdrea V y a la subdrea VI que se a-

bastecerdn por el canal matriz I).

5.1.6.7- Propuesta de obras para las subdreas V, VII y IX.

Ademds de las obras bdsicas descriptas en el inciso ante-

rior, cuya incidencia en las subdreas V, VI y IX, al igual que las

obras de drenaje, son proporcionales a las adreas brutas regables
de las mismas, esto es a 6.250 Has, completan las obras los cana-
les comuneros y desagues y sus obras de arte, cuya evaluacidn se

expone a continuacidn;

Segiin el esquema inserto en el plano N° 10, la longitud estimada de

los canales comuneros alcanza a unos-16 km.
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Se suponen iguales todas las secciones de los comuneros, resultan—

te de las siguientes hipdtesis:
* Seccidn en terraplén, coincidiendo el nivel de fondo con
el del terreno;

* Bf = 0,75 m; m= 1,5 (inclinacidn de taludes internos y ex-
ternos); n = 0,027; i =08%,; Q = 300 1/s; anchos de ban-

quinas 3,00 m. y 1,50 m.
Resulta: h = 0,45 m; He = 0,70 m; seccidn en terraplén: 4,62 m3/m.
Volumen de terraplén: Vo = 73.920 m3 & 74.000. m3.
Para estimar el volumen de excavacién de los desagues, se han su-
puesto:

* Seccifn en excavacién, coincidiendo el nivel del terreno con

el de la banquina del desague.
* Bf = 0,75m; m=1,5 n=0,027; 1 = 0,8%,; Q = 300 1/s.
Con lo que resulta:

h = 0,45 m; He = 0,70 m; Seccidn en excavacidn: 1,26 m3/m.

Siendo aproximadamente el desarrollo de los desagues de unos 9.900

m., el volumen de excavacién resulta:
Vg = 12,474 m2 € 12,500 m3,

La superficie de limpieza del terreno, se estima en la siguiente:
15m (16.000 m + 9.900 m) £ 40 Has.

Para la evaluacidn se han supuesto las siguientes obras de arte:

. VOL.DE COMPUERTAS
OBRAS DE ARTE TIPO CANT. HORMIGON PLANAS TIPQ

m3 QUITA Y PON
Tomas de chacras, incluyendo al-
cantarillas de acceso I 15 143 15
Alcantarillas sobre desagues Cafios 13 717 —
TOTAL 220
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En el cuadro N° 45 se muestra la estimacifn del presupuesto corres-

pondiente a las subfreas V, VII y IX.

5.1.6.8- Propuesta de obras para la subarea XI.

A las obras bAsicas comunes propuestas se han adicionado

las del siffn S y la inversién temporal de la estacidn de bombeo
Ta3.

Con relacidén al sifén S), a los efectos de la evaluacidn, se hacen

las siguientes hipbtesis:

Longitud L = 2,400 m; Qpgy, = 156 1/s; D° = 0,70 m;
~Q

T ¥p2
4

U = 0,41 m/s;; n = 0,015; j =f (Q; P*; n) =

2
0,00039; Jp = (0,3 + 0,5) %—-+ j-L=
g

1

6,0l m+ 0,93 m. = 0,%4 m.

El volumen de hormigdn para obras de arte equivalente, resulta:
1,5 x2.400m. T x 0,75 m x 0,06 = 516 m3.
La excavacién comlin equivalente se estima en:

3x 1,20 x 1,70 x 2.400 m = 15.000 m3.

Las caracteristicas de la estacifn temporal de bombeo Tp3 se supo-

ne a continuacidn:

* Superficie bruta midxima a regar por este sistema: 169/2 = 85 Ha

* Caudal miximo de bombeo: Qpix = 94 1/s = 340 m3/h
* Altura manométrica: 7 m.

Nimero de equipos de bombeo: 2 (iguales, uno funcionando y o-

tro en reserva). '
* Caracteristicas de cada grupo:

Q = 340 m3/h; Hm = 7 m.

Noro o 1:000 x 0,004 x 7
abs 75 x 0,60

HP = 14,6 HP.
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Npm = 1,10 x 1,5 Nap = 25 HP

La obra civil se supone similar al tipo indicado en el plano N° 9,

estimindose un volumen de hormigdn armado de 44 m3.

En el cuadro N° 46 se resumen los c8mputos y presupuestos estima-

tivos de las obras correspondientes a la subdrea VI.

5.1.6.9- Propuesta de obras para las subdreas V] y V3:

Come ya se consignd estas subdreas abarcan en conjunto u-
na superifice bruta regable de unas 2.900 Has y se ubican en sen=-

das mesetas.

Las obras que requieren incluyen la parte proporcional de las obras
bdsicas que servirdn al drea de Afelo, esto es la toma T} y el eca-
nal matriz II, las estaciones de bombeo Tyc2 y Tpc3 y las obras de
distribucidn. Teniendo en cuenta las condiciones topograficas de

estas subdreas, a los efectos de la evaluacidn, se supone que el

costo de las obras de distribucidn son un 100% méds alto que el co-
rrespondiente a las subdreas V, VII y IX. De acuerdo con el cuadro
N® 45 elcosto unitario de estas obras fue estimado en 306.684 $/Ha

bruta, y el correspondiente a las subdreas V| y V2 de:
2 x 306.684 = 613.368 $/Habruta

Con relacidn a las estaciones de bombeo con tomas en canales para

la evaluacidn se asumen los siguientes valores:

Tucz = * Superficie bruta a abastecer: Sp = 2,928 Has
* Qméx = 3.370 1/s
* Hm = 10 m.
* NGmerc de grupos de bombeo: 12 (diez para abastecer
el pico de la demanda funcionando simultdneamente y

dos en reserva).

* Caracteristicas de cada grupo: (bombas centrifugas ho-

rizontales accionadas por motores diesel.)
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q = };}%%;£L§.= 337 1/s = 1.200 m3/h
Nab = 75 HP

La evaluacién de la obra civil se ha hecho en base al tipo indicado

en el plano

N° 9, estimafidose un volumen equivalente de hormigdn ar-

mado de unos 150 m3.

TBC3 = %
*

*

*

Superficie bruta a abastecer: Sg = 1.050 Has

Quayx = 1.210 1/s

Hm = 10 m.

Nimero de grupos de bombeo: 6 (cinco para abastecer el
pico de la demanda funcionando simultZneamente y uno
en reserva).

Caracteristicas de cada grupo (bombas centrifugas ho-

rizontales accionadas por motores diesel).

q = l;ﬁég_llé. = 242 1/s = 871 m3/h.
Hm = 10 m.

Nap = 54 HP

Nm = 80 HP.

La evaluacién de la obra civil se ha hecho en base al tipo

indicado en el plano N° 9, estimindose un volumen equiva-

lente al hormigdén armado de unos 100 m3.

En el cuadro N° 47 se resumen los cémputos y presupues-

tos estimativos de las obras.

5.1.6.10~ Propuesta de obras para las subdreas VIII y VIIIj:

Estas subdreas tienen en conjunto una superficie bruta

regable que

ha sido estimada en 1.532 Has.

Para iniciar el desarrollo del Area fue prevista la estacidn de bom-

bec temporaria sobre el rio Tp4,” que permite incorporar al riego
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aproximadamente mds del 50% de las tierras de valle de la subirea
VIII. Para regar la subdrea VIII| se requiere la estacidn de bom-

beo Tpc4, de caricter permanente, con toma en canal.

Asimismo se ha previsto para el futuro el abastecimiento gravita-

cional a través del sifén Sj.

Las caracteristicas de estas obras se exponen sumariamente a con-

tinuacién:

Tpc4 = * Superficie bruta mixima a abastecer: 625 Has

* Qpax = 720 1/s

* Hm = 6 m.

* Nimero de equipos de bombeo: 5 (cuatro para abastecer el
pico de la demanda funcionando simultineamente y uno en
reserva).

* Caracteristicas de cada grupo (bombas centrifugas horizon-
tales accionadas por motores diesel),

q = ZEQZlIE. = 180 1/s = 648 m3/h

Hnr = 6 m.
Nab = 24 HP
Nm = 37 HP

Para la obra civil, segilin el tipo indicado en el plano N° 9
se estima un volumen equivalente de hormigdén armado de u-

nos 70 m3.

b

Omax = 432 1/s
* Hn = 10 m.

Theg -

* Nimero de equipos de bombeo: 4
* Caracteristicas de cada grupo:

q - 32%_21£,= 144 1/s = 518 m3/h.

Hm = 10 m.
Nab = 32 HP
Nm = 50 HP.
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Para evaluar la obra civil, segin modelo indicado en el pla=-
no N° 9, se estima un volumen equivalente de hormigdn arma-

do de unos 60 m3.

S$ifon 53: La evaluacidn se hace en base a las siguientes hipStesis:

Cnax = 1.440 1/s

L = 1.600 m.

D= 1,50 m.

U= 0,81 m/s.

i = 0,00055; J = 0,90 m.

El volumen equivalente de hormigdn armado se estima en:
1,5 x 1.600m x ¥ x 1,65 m. x 0,15 m, = 1.866 m3.

La excavacifn comiin equivalente se estima en:

3x3,00mx 3,50mx 1.600m = 50,000 m3.

Para la evaluacidn de las obras de distribucién, se supone

que su costo es un 100% m3s alto que el correspondiente a

las subdreas V, VII y IX, es decir: 613.368 $/Hapryra-

En el cuadro N° 48 se resumen los cOmputos y presupuestos estima-

tivos de las obras correspondientes a las subfireas VIIT y VIIIj.

5-2- Area N° 39 - Cerros Colorados:

5-2-1- Recopilacidn y estudio de antecedentes y reconocimiento del

-
area:

El trabajo se inicid con la recopilacidn y estudio de los
antecedentes de interés que se detallaron en el capitulo 3 de este

informe.

Bdsicamente el estuido consistid en la observacién del relieve del
terreno por medio de estereoscopio y los pares de contacto de las
fotografias aéreas de 1962, Debido a la antigua data del vuelo, es-
tas fotos no registran los hechos existentes (actividad petrolera,

embalse de Mari Menuco, picadas, caminos, etc.).
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Asimismo se analizd el estudio edafoldgico, cuyo apretado resumen
de los aspectos que interesan al disefio de las obras hidrdulicas

se indicd en 4-4-2.

El reconocimiento del Area permitid conocer la realidad del ambien-
te y de la actividad petrolera, asi como tambi&n apreciar los es—

calones que separan las distintas terrazas.

En las cercanias del borde de la meseta que limita con el valle, a-
proximadamente a la altura del dique derivador de Ballester, se u-
bica la {nica irea bajo riego de propiedad de la firma Mofioc Azul.
Comprende algunas hectireas de frutales {(durazneros, ciruelos, man-—
zanos y perales) y vinas, todos conducidos en espaldera, con una

edad alrededor de 7 anos.

Durante una parte del periodo de riego, el agua proviene del rio
Neuquén y en la otra parte, de la capa fredtica. El agua se bom-
bea hasta un tanque desde donde parten las caferias que la distri-

buyen por gravedad a las lineas de goteraos.

No se realiza ninguna labor cultural, manteni&ndose la vepgetacidn
natural como proteccidn contra el viento, ya que no se disponen de

cortinas rompevientos. Se fertiliza con urea vy sulfato de amonio.

El riego se practica por medio de goteros, pero sin ninguna claée
de control y en un estado de relativeo abandono, por lo que no pue-
de tomarse como referencia experimental. Los hechos mids significa-
tivos que demuestran lo expresado precedentemente son: Estado de
subdesarrollo de las especies, el que si bien podria provenir de
las limitaciones del suelo, parecen originados en la escasez de go-
tercs por cuanto la precocidad es una de las caracteristicas més
salientes del m&todo de riego; las plantas, con 7 afos de edad, to-
davia tienen un solo gotero por cada una; el agua de riego no se
filtra e ingresa a la red a través de una cafieria perforada envuel-
ta con material sint&tico esponjoso; las cafierias y los goteros se
tapan y en muchos cascs se retiran los goteros produci&ndose un

riego a "chorrilleos” sin control.
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5-2-2- Cartografia Figurativa Preliminar:

Teni8ndose en cuenta que no existe informacidn topocarto-
grifica adecuada para planificar y confeccionar el anteproyecto
preliminar de las obras de riego, se procedid a elaborar una car-

tografia figurativa preliminar con los siguientes elementos:

a~ Plano de clasificacién de tierras regables, que tiene por base
la fotografia a€rea no apoyada de 1962, a escala aproximada de
1:57.000.

b~ Carta topografica del I,C.M. "Neuquén' levantada en 1939 y 1943,

a escala 1:100.000, con curvas de nivel con equidistancia de
10 m.

Sobre el plano de suelos, que muestra los escalones que separan las
terrazas se volcaron las curvas denivel extraidas de la carta del
I.G.M., modificidndolas convenientemente de acuerdo con los mencio-
nados escalones y las variaciones de la escala de los fotogramas.
Es por ello que las curvas indicadas en el plano N° 12 son figu-

rativas y no deben interpretarse comoc verdaderas curvas de nivel.

Por esta razdn y por el desconocimiento de la continuidad, profun-
didad y grado de impermeabilidad del manto petrocdlcico subyacen-
te, es que la esqumatizacidn de las obras constituyen s6lo una re-

ferencia para la evaluacidn econfmica preliminar.

5-2-3~ Criterios Bdsicos para el Planeamiento:

No obstante lo expresado en el parrafo final del preceden-
te inciso 5-2-2, se desarrollan a continuacidn los criterios ba-
sicos que sirvieron para el planeamiento, cdmputos y evaluacidn

del sistema de riego.

a- Superficie de las parcelas:

A los efectos de la evaluacidn se establecid una superficie pa-
ra la unidad de explotacidon de 100 Has netas, siguiendo de esta

manera las instrucciones establecidas por el C.F.I., a la vez
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que coincidente con el valor adoptado para la mayor parte de
las otras &reas en estudio, a fin de que los costos resulten

comparativos.

Para estimar la superficie bruta correspondiente de la unidad

de explotacidn, se supone que el 20% del Area bruta correspon-
de a las superficies ocupadas por acequias de riego, drenes, de-
sagues, calles, edificaciones, zonas de ocupacidn de obras ma-
yores (canales matriz, secundarios y comuneros, colectores de

drenaje y desagues, caminos piiblicos) y a la peometria del &rea.

De acuerdo con ello, resulta una superficie bruta de la unidad

de explotacidn de:

100 Has -

0,80 125 Has,

siendo en general:

Sy = 0,80 Sp

SN superficie neta destinada a la agricultura bajo Eiego.

Sp = superficie bruta comprendida por el perimetro del &rea re-

gable, excluyendo las taras edafolfgicas.

En el plenamiento de las unidades de explotacidn, se han aumen-
tado las superficies brutas en la misma medida que las superfi-
cies de los suelos clase 6 incluidos en ella, a fin de dar la
continuidad necesaria a las secciones de riego, cuando los sue-
los no regables (clase 6) se mezclan alternativamente con los

regables.

Dotaciones de riego:

A fin de hacer comparables los costos de las obras hidrZulicas,
el C.F.I. establecid una dotacidn mixima de disefio de 1 1/seg

Ha neta.

Teniendo en cuenta que la mayor parte de los suelos (el 54% de

los suelos regables son de clase 4 S) habrian de regarse por el

L]
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método de aspersidn, lo que harfa elevar la eficiencia de rie-
go, se supcne que dicha dotacidn lo es a nivel de cabecera de

canal comunero.

Asimismo, y como se verid mds adelante, los canales secundariog
y matriz se concebirdn revestidos con hormigén simple, por lo
que para los fines de este estudio, la dotacidn a nivel de ca-

becera de canal secundario y de canal matriz se fija en:

d =1,10 1/seg. Haneta.

Toma:

Se prevé una toma para captar las aguas del embalse de Mari Me-
nuco, controlando los caudales mediante compuertas planas des-—

lizantes y aforador de resalto.

Red de riego:

La red de riego se concibe mediante un canal matriz y diversos
canales secundarios (que alimentan a otras tantas secciones de

riego), totalmente revestidos con hormigén simple.

Los canales comuneros, con tomas sobre los canales secundarios,
fueron concebidos para abastecer a las unidades de explotacidén

o parcelas, y se han previsto en tierra, es decir, sin revestir.

Los controles de los caudales se han contemplado practicarlos
en 1as cabeceras de los canales o tomas de canales secundarios
y comuneros, y desde estos (ltimos entregarlos sin partir, me-
diante rotacidn, a las parcelas del conjunto a la que sirven.
Es decir, se ha considerado el control semiautomdtico mediante
compuertas automdticas de nivel constante, combinadas con las
clidsicas compuertas deslizantes, y compuertas modulares de mis-~
cara, de manera similar al previsto en las demis dreas en estu-

dio, a fin de hacer comparables los costos.

En cuanto a las caracteristicas de las secciones transversales,

se han adotpado las siguientes:

* Seccidn revestida con hormigdn simple (canal matriz y cana-
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les secundarios).
Forma: seccidn trapecial.

Ancho de fondo: Bf = variable, con los siguientes saltos:

0,50 m.; 0,75; 1,00; 2,00; 3,00 y 4,00 m.
Inclinacidn de los taludes internos: m = 1,25,
Inclinacifn de los taludes externos: m' = 1,50.
Coeficiente de rugosidad de Manmning: n = 0,015,

Revanchas al revestimiento y al coronamiento: segiin las nor~-

mas del Bureau of Reclamation.

Ancho de banquinas (izquierda y derecha): A, segiin la altu-

tura H del terraplén que indica la tabla:

H A

m

Mayor de 1,20 m. 3,50
entre 1,20 y 0,60 m. 2,50
menor de 0,60 m. 2,00

Velocidad m@xima: U ¢ 3,00 m/s

-

* Seccidn sin revestir (canales COMUNEros)
Forma: seccidn trapecial.
Inclinacién de los taludes internos y externos: m = 1,50.
Coeficiente de rugosidad de Manming: n = 0,027,
Revancha al coronamiento: segin las normas del Bureau of Re-
clamation.
Anchos de banquinas: A = 1,50 m.

Velocidad media maxima: U < 0,75 m/s.

e- Criterio de dominio: Posicién altimétrica de los canales de rie-

go:

7
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Tanto la calidad de los suelos regables, asi como la posicién
del manto petrocdlcico imponen condiciones para la convenien-

te localizacidén altimétrica de los canales, a saber:

* Altura del agua sobre el terreno
I) Para los suelos posibles de regan gravitacionalmente
(clase 3 y 4): 0,30 m.
II) Para los suelos regables por aspersién (clase 4 §):
- 0,30 m.

* Posicidn del fondo del canal con relacidn al nivel del terre-
no para evitar la excavacidn del durc manto precdlcico:

0,80 wm. {(ver figura).

TN
W Y
<7 7 7 o ,
' Z max.z 0.8Q
- s AT GRS ST S - S B 2 W £ T B
Posicion Umita PETROCALCICO

Teniendo en cuenta las aondiciones de dominio que deben tener
los canales y la limitacidn que impone el petrocdlcico, a los
efectos del cOmputo, se adoptan las siguientes posiciones al-
timétricas, expresadas por la profundidad Z entre el fondo del

canal y el nivel del terreno:

VALORES DE Z (m)

CANALES Para dominar gravitacional- P/servir a suelos clase
mente suelos clases 3 vy 4 48 (regahles p/aspers)

Matriz 0,60 0,60

Secundarios 0,30 0,60

Comunerocs 0 0,45

/.
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f- Condiciones del drenaje:

La presencia de un manto impermeable muy prdximo a la superfi-
cie del suelo, determina condiciones de drenaje natural muy li-

mitadas y exige un costoso drenaje artificial.

Al solo efecto de tener una idea del drenaje parcelario lineal

que exigiria tal condicidn, se asumen las siguientes hipdtesis:

5

% AR RS, A S

he z0720m homin=050m 080 m

/N_\_\f_gireuilcu

PETROCALCICO
{Hidroapoyo)

K = 1 m/dia (arena fina)
v =~Cy. d (1 - Ep)
Cu: coeficiente de uso del suelo: 0,80
d : dotacidén mixima de riego: 1,10 1/s Haneta
ER: eficiencia de riego: 0,80.
v =0,80x 1,]l 1/seg Haneta (1-0,80) =
= 0,18 1/seg Habruta = 1,52 mm/dia.

De acuerdo con los supuestos precedentes, y aplicando la ecua-

cidn de Hooghoudt resulta:
r4 K yo /2 ~
L -[———v (24 + yo)] = 15 m.

0 sea que, a pesar de las favorables hipltesis supuestas para he,
K y ER, resulta una muy reducida separacidn que obligarfa a utili-

zar tuberias.

Corresponde recordar que debido al macrorelieve (diferencias to-
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pogrdficas entre bajos y lomas de 0,50 a 0,80 m. y a veces de
1,50 m, seglin el estudio de suelos), podrianexistir tramos en te-
rraplén con las Areas circundantes sin cubrir con el drenaje ar-

tificial, para lo cual se requeririd el bombeo,

Como puede apreciarse, alin con un sistema de drenaje artificial
tan denso y oneroso, sdlo se.podrd garantizar el desarrollo de
cultivos cuya profundidad radicular no exceda los 0,50 m. lo cual
limita aiin mds las posibilidades de diversificacidn agricola. En
el caso de que quiera garantizarse el nivel fredtico a una pro-
fundidad minima de hy; = 0,60 m., asumiendo las mismas hipétesis
precedentes, la separacidn de los drenes requerida seria de tan

610 unes 9 m.

El drenaje natural de los suelos, suponiendo las mismas hipStesis

anteriores y un gradiente del [,5%,, resultaria:

-

dia
m3 - s 1

dia km seg km ancho

1.000 m -

Kdmxi=1 -

Q4 x 0,30 m x 0,0015 x

0,45

Por otro lado, el exceso de agua a eliminar por km2, resultaria:

Qexe = d (1-Eg) x0,80x100Ha=1,1 1/segHaneta (1-0,80) x

1

0,80 x 100 Has = 17,6 m

o sea que se podria cubrir con el drenaje natural y segilin las
hipdtesis asumidas, una lonja en la parte mis alta regada de sélo

unos 280 m.

Suponiendoc que la pendiente de los drenes entubados fuese del 1,5%,
se podrianconcebir mediante cafios de policloruro de vinilo de 50
mm. de didmetro externo, los que podradn cubrir el drenaje hasta la

longitud que se determina a continuacidén:
Capacidad de conduccidn del conducto:

Q=1 (Df = 47 mm; j = 0,001l5; PVC) = 0,35 1/seg.

/-
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Caudal unitario de aporte:

q=v.L=20,18 segHa ¥ 15m =

] 1 1.000 m _ 1

= 0,18 x 0000 m2 ¥ 1P mx Ty %27 orkm
LoQ . 0,351/s 1.3 k.

“q 0,27 1/s km

La evaluacidn econdmica del drenaje parcelarioc se hara entonces
considerando una red de cafierias de PVC, clase 4 (liviano), con
una separacidn de 15 m. y ubicada a 0,80 m. de profundidad con
filtro y con c3maras de inspeccién cada 120 m., constituidas por

cafios de hormigdn de 1,00 m. de didmetro. No se computardn las

‘zanjas colectoras internas que requiera cada sistema.

Red colectora de drenaje y desague:

Considerando las condiciones de drenaje expuestas en el inciso
anterior, que exigiria una densa y costosa red parcelaria, el dre-
naje piblico se concibe por una red de zanjas que le otorgue a
todas las explotaciones, al menos de un punto en la parte mis ba-

ja, para evacuar gravitacionalmente las aguas drenadas.

Asimismo esta red de zanjas cumpliria con la funcidn de red de
desagues, para evacuar las aguas superficiales que por razones
de fuerza mayor y por corto tiempo procedan de la red de riego

o bien de las propias explotaciones.
Para el disefio preliminar se adoptaron los siguientes criterios:

* Seccibn trapecial, con ancho de fondo variable.
* Profundidad total mixima, a fin de evitar la excavacidn del
manto petrocilcico: 0,80 m.

* Tirante mdximo, por la razdn antes apuntada: hpgx = 0,60 m.
* Inclinacidn de los taludes: m = 1,5.

* Coeficiente de rugosidad de Manning: n = 0,030

* Velocidad media maxima: Vpz, = 0,85 m/s,

/.



- 90 -

Se adopta el rio Neuquén como el receptor natural de las aguas

drenadas y de las descargas superficiales.

h- Seccidn de Riego Modelo:

En el plano N° 13 se muestra un modelo de seccidn de riego, confec-
cionado para explicar el funcionamiento y las obras que incluyen
los sistemas de riego, drenaje, desague y vial y sobre esta base
proceder al planeamiento y a la evaluacidn econfmica de las obrasg

hidraulicas.

En el modelo se indican las parcelas o explotaciones, Cada par-
cela abarca una superficie bruta regable de 125 Has, que repre-
senta unas 100 Has netas destinadas al uso agricola, de acuerdo
con el coeficiente de uso adoptado en 0,8. Las dimensiones pre-
vistas péra cada parcela modelo son de 1 km. en la direccién del
canal secundario por 1,25 km. en la direccién normal a @&ste. De

este modo el ancho de la seccidn modelo resulta de 2,5 km.

En el modelo se ha supuesto un total de 22 parcelas que determi-
nan una superficie de la seccidn de riego de 2.200 Has netas re-

gables,

La red piiblica de riego incluye el canal matriz o principal, des-
de donde se derivan las aguas para servir a la seccidn de riego

a través de la toma T) que alimenta al canal secundaric. La toma
T] estd constituida por un conjunto de compuertas deslizantes de
accionamiento manual y una compuerta automitica de nivel constan-
te aguas arriba, todas dispuestas sobre el canal matriz. Sobre

el o los canales que alli se derivan (secundarios ¥ comuneros), se
han previsto instalar compuertas modulares de midscara no regula-
ble, que permiten derivar los caudales de a saltos de 10 1/seg se-
leccionando convenientemente las compuertas, con un error de + 5%.
En esta toma T] se prevé también un sifén de cebado automdtico

con una compuerta de fondo, que permitiria evacuar hasta el 25%
del caudal maximo derivado para la seccifn, a través de una zan-

ja de desague (descargador).

El porcentaje del 25% se adoptd en virtud de las limitaciones que

/.
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presenta el manto petrocidlcico para construir a costos razona-
bles las zanjas de desagues en la condicidn de una profundidad

mixima de 0,80 m.

A lo largo del canal secundario, cada 2 km. segiin el modelo, se
ubican las tomas T2 que permiten derivar el agua en forma semi-

automdtica y controlar los caudales de cada comunero.

La toma de canal comuneroc Ty consta de una compuerta de nivel cons-
tante aguas arriba dispuesta sobre el canal secundario. Asociada
a esta compuerta y sobre el canal o canales comuneros, se ubican
compuertas modulares de mi3scara, que permiten la extraccidn de
caudales variables de 10 en 10 1l/seg., con un error + 5%. El cau-
dal del canal comunero es asi controlado en su cabecera y corres-
ponde al caudal continuo del conjunto de parcelas a las que sir-
ve, denominado conjunto de rotacidn. Este caudal no se divide mis,
sino que se entrega totalmente y por turnos, a cada una de las
parcelas durante el tiempo requerido para satisfacer las nece-
sidades de riego, tiempo que es proporcional a la superficie que
efectivamente se riega. Las tomas Tj, ubicadas sobre los cana-

les comuneros constan de un partidor total de compuertas, con u-
na compuerta del tipo quita y pon (no regulable} que alternati-
vamente se ubica sobre el canal comunero, o sobre el canalizg de

entrada a la parcela.

Los conjuntos de rotacidn del modelo estdn formados por cuatro
parcelas, y al final por tres, y se agrupan de la siguiente mane-
ra: 1-2-3-4; 5-6-7-8; 9-10-11-12; 13-14-15-16; 17-18-19 y 20-
21-22.

Cada dos tomas Tz (4 km.) se ha previsto un descargador consti-
tuido por una compuerta de fondo que permite volcar en la zan-
ja de desague que alli nace, el caudal miximo del mayor de los
canales comuneros ubicados aguas arriba, para prever de este mo-
do la eventual necesidad de proceder al cierre repentino de la

derivacién del comunero mayor.

/1.
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Por el pié del conjunto de parcelas ubicadas junto al canal se-
cundario, se ha previsto una zanja colectora de drenaje y desa-
gues (X)) comenzando a veces en la toma T{ a fin de permitir la
descarga de posibles excedentes superficiales. Por el pie del
conjunto inferior de parcelas se previd otra zanja colectora
(X2) y ambas descargan en el colector general de drenaje y de-

sagues.

Los accesos a las parcelas se concibieron desde los caminos se-
cundarios X y XI, a través de alcantarillas a instalar en los ca-

nales secundarios y comuneros y en la zanja colectora de drenaje.

5-2-4- Planeamiento Preliminar. Descripcidn del Sistema de Riego.

Resulta muy dificil por cierte, planificar un sistema de
riego tan amplio como el presente, sobre una base topocartografi-
ca tan pobre como la confeccionada. Ne obstante se ha intentado
hacerlo, dando por resultado el esquema figurativo que se mues-

tra en el plano N° 12,

El esquema de obras se hizo sobre la base de loscriterios expues-
tos en el inciso 5-2-3 y particularmente en concordancia con la

seccidn de riego modelo propuesta.

El trabajo se inicid con el trazado del canal matriz ubicdndolo
convenientemente con relacidn a las curvas de nivel figurativas,
partiendo desde el borde del lago de Mari Menuco. Dada la rela-
tivamente reducida fluctuacidn del embalse y alto caudal de pun-
ta a derivar, resulta aconsejable adoptar una toma a pelo libre,
regulando los caudales extraldos mediante compuertas planas des-
lizantes y controlando los mismos, mediante un aférador de resal-
to ubicado a una distancia razonable del edificioc de compuertas,
en un tramo del canal donde esté asegurado el régimen uniforme.
La localizacidén de la toma debe reunir condiciones planialtimé-
tricas del terreno ventajosas para la excavacidn en el arranque

del canal matriz y para la ejecucidn de un malecén provisorio que

//
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permita construir la toma con el embalse funcionando.

Partiendo de la cota mds baja del embalse, establecida en 411,50 m.
y considerando las pérdidas de carga localizadas en la obra de to-
ma y en el aforador de resalto, se podrin dominar las tierras ubi-

cadas aproximadamente por debajo de la cota 410,00.

A partir del canal matriz, cuya extensidn total es de unos 40 km.
se derivan los canales secundarios, cuyo nilmero alcanza a 18 con

una extensidn total de 87,6 km,

Los canales secundarios salen con distintos Angulos con relacién
al canal matriz, a fin de adoptar la direccién mds conveniente pa-
ra el dominio gravitacional de las tierras. Para reducir a un mi-
nimo las obras de control de nivel (tomas T;), se hizo coincidir
el arranque de los canales secundarios que se derivan por la mar-
gen izquierda con los que se derivan por la margen derecha, vy a u-
na distancia entre tomas que permita otorgar a las secciones de

riego un ancho de aproximadamente 2,5 km.

Asi fueron concebidas 23 secciones de riego, con superficies brutas
regables variables entre unas 350 Has a unas 2.800 Has, cinco de
las cuales se sirven directamente desde canales comuneros con tomas
localizadas en el canal matriz (secciones 6, 15, 21, 22 y 23). En
virtud de la falta de dominio y la geometria del area, el pequefio

sector ubicado en el extremo Noroeste quedd fuera del sistema.

Desde los canales secundarios y como se dijo, tambi&n desde el ca-
nal matriz, parten los canales comuneros cuya funcién es la de dis-
tribuir el agua a las parcelas. La extensién total de los canales

comuneros alcanza a unos 295 km.

En cuanto a las obras de arte del sistema de riego, se han previs-
to las tomas tipo T), Ty y T3, alcantarillas para el cruce de los
canales con caminos, y saltos y rdpidas en correspondencia con las

zonas de marcada pendiente del terreno

El sistema de drenaje y desague, estd formado por una red de zanjas
que permiten a todas las parcelas y obras de descarga de la red de

riego, evacuar las aguas drenadas y los excesos de las aguas super-
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ficiales. La extensidn total de los colectores alcanza a unos 398

km., incluyendo a los cuatro colectores generales del sistema.

Las obras de arte sobre esta red, comprende a las alcantarillas pa-
ra el cruce de las zanjas con los caminos y canales de riego, sal-
tos en lag zonas de elevada pendiente del terreno y ridpidas en la

bajada de las aguas hacia el valle del rio Neuquén.

Finalmente se concibif en el esquema la red de caminos, constitui-
da por un camino principal troncal que corre paralelo al canal ma-
triz; desde este camino parten los caminos secundarios que dividen
las secciones de riego y permiten el acceso a las parcelas. Todos

los caminos secundarios se empalman con el camino de borde que ro-

dea a toda el drea del sistema de riego.

En el cuadro N° 30 se indican las superficies brutas regables esti-

madas de cada seccidn de riego.

5-2~5- Calculos Hidrdulicos y Cémputos Estimativos de las Obras mas

importantes:

Sobre la base de los criterios bisicos expuestos en 5-2-3, se proce-
dié a realizar el disefio hidrdulico y el c@mputc estimativo de las

obras mas importantes, de acuerdo con lo siguiente:

a- Canal Matriz:

El disefio se hizo bajo la concepcidn de conduccidn telescépica,
es decir de secciones transversales menores después de cada de-
rivacidn, teniendo en cuenta que en cada una de estas derivacio-
nes (tomas de secundarios), ya sea por margen derecha o por mar-
gen izquierda, se han previsto las obras para descargar hasta el

25% del caudal miximo correspondiente a la seccidn de riego.

De esta manera los caudales de cdlculo de los distintos tramos

del canal matriz se han determinado con la siguiente expresidn:

(Us) g (Ha)

Q 0,80 . 1,10 1/segHa
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siendo:

Sp: la superficie bruta en Has ubicada aguas abajo del extre-

mo inferior del tramo considerado.
Qc: caudal de chlculo del trame considerado,

La pendiente adoptada para el calculo de los distintos tramos,
fue la pendiente media del terreno (en el supuesto de conside-
rar las curvas figurativas de nivel como verdaderas) disminui-
da en el 0,2%,, para computar de ese modo las pérdidas locali-

zadas en las obras de arte. Es decir:
iC = it - 0,2%0

Con motivo de la limitacidn que para la excavacidn impone el
manto petrocdlcico, y a fin de reducir la altura del terraplén
se adoptaron relaciones h/Bf entre 0,4 y 0,7 ajustando luego el

ancho de fondo Bf a los valores tipificados en 5-2-3.

En el cuadro N° 31 se detallan los datos y cilculos hidraulicos
de las secciones transversales de cada tramo del canal matriz.
Asimismo se indican los espesores del revestimiento de hormi-
gén simple, de acuerdo con las normas del Bureau of Reclama-
tion y los cdmputos métricos de los items mis importantes, es
decir, del voliimen de excavacién (Vg), del vollimen de terraplén
con compactacidn especial (Vg) y del volumen de hormigén de re-

vestimiento (Vgege).

Canales secundarios:

El diserio de los canales secundarios se hizo para una situacidn

de mayor seguridad que la telescdpica, para lo cual se concibie-
ron las zanjas descargadoras cada dos tomas de comuneros, donde

es posible descargar el caudal m3ximo del mayor de los comuneros
ubicados aguas arriba de dicha toma. De esta forma el caudal de

cidlculo de un tramo, se computd como el midximo caudal que deman-
darian las tierras ubicadas aguas abajo del extremo inferior de

dicho tramo, mids el caudal miximo del canal comunero que tiene

su toma en el referido tramo de secundario y que no dispone de
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obra de descarga.

De esta manera se han determinado los caudales de cdlculo de los
distintos tramos de los canales secundarios que se indican en el

cuadre N° 32,

La pendiente de cilculo se computd de manera similar a la del

canal matriz, es decir:

ic = i¢ - 0,0002

En los tramos que atraviesan zonas de gran pendiente (escalones
que separan las mesetas), se adoptd la pendiente del tramo su-
perior, empalmando con el terreno (iy > i.) a través de saltos

o ripidas.

La relacidn h/Bf se eligid por debajo de la unidad, a fin de man-
tener a alturas razonables los terraplenes, en virtud de la li-
mitacidn que para la excavacidn impone el manto petrocdlcico.

Los anchos Bf se ajustavon a los valores tipificados en 5-2-3.

En el cuadro N° 32 se detallan los c3lculos hidrdulicos y dimen-
siones de las secciones transversales de los diversos tramos de
los canales secundarios. También se indican los espesores del
revestimiento de hormigdn simple y los cémputos métricos de los
items mds importantes (voliimenes de excavacidn, terraplenes y

hormigdn de revestimiento).

Canales comuneros:

Teniendo en cuenta que la mayor parte de los canales comuneros
sirven a un conjunto de rotacidén constituidos por cuatro parce-
las, el diseilo hidrdulico y el edmputo métrico se hizo para u-

na sola seccidn tipica, segiln lo siguiente:

[/}

Spx0,8x1 l/segHa=500Hax0,8x1 1/sHa = 400 1/s
m=1,5
= 0,027

]
|
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1 = 0,0008 (teniendo en cuenta las pendientes generales del
terrenc)

Be= 1,20 m.
De acuerdo con los datos precedentes, resulta:

h/Bf = 0,38; h = 0,46; r = 0,24 m; H= 0,70 m;
U= 0,46 m/s.

De acuerdo con los criterios de disefio indicados en 5-2-3,

resultan los siguientes voliimenes unitarios de obra:

Canal comunero para  Voliimenes unitarios m3/m

riego tipo Terraplén Excavacidn
Gravitacional 3,57 - -
Aspersgifn 0,94 0, 84

En el cuadro N° 33 se indican las longitudes de los comuneros
distribuidos segiin el criterio de dominio o tipo de método de

riego a abastecer.

d- Colectores de Drenaje y Desague:

En el cuadro N° 34 se resumen los cdlculos hidrdulicos, y cdmpu-

tos métricos de la red de colectores de drenajes y desagues.

El cdlculo se realizd de acuerdo con los criterios expuestos en
5-2-3, En cada seccifn de riego se han dispuesto dos colectores,
uno superior que recoge las aguas de las parcelas altas y otro

inferior que hace lo propio con las parcelas ubicadas en la 13-

nea baja de la seccidn.

Para cada colector se hizo el cilculo de una seccidn transversal
media, como representativa del mismo, adoptando la pendiente me-
dia del terreno disminuida en 0,2%, para tener en cuenta las
pérdidas localizadas, siempre que la velocidad no supere los
0,85 m/seg.

El caudal de cdlculo del colector inferior se supuso igual al
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25% del caudal mdximo que requiere toda la seccién para su rie-
go, mas el 50% del caudal de drenaje de las parcelas a la que
sirve. El caudal de cdlculo del colector superior se supuso i-
gual al 50% del caudal de drenaje del drea a la que sirve, mis

el mdximo caudal de riego del comunero de mayor capacidad.

Para el cOmputo del volumen de excavacidn, se supusc en todos

los casos una zanja con profundidad total de 0,80 m.

e- Colectores Generales de Drenaje y Desagues:

En el cuadro N° 35 se resumen los cdlculos hidrdulicos y los vo-
limenes de excavacidén de los colectores generales, de acuerdo

con los criterios adoptados en 5-2-3,

Los caudales de cldlculo considerados para cada tramo, surgen
de los colectores afluentes, Las pendientes, son las del terre-
no menos 0,2%,, siempre que nec se supere la velocidad de

0,85 m/s.

5-3- Area N° 1 -Rincdn Escondido:

5-3-1~ Recopilacidn y estudio de antecedentes y reconocimiento del

Area:

El trabajo se inicid con la recopilacidn y estudic de los
antecedentes de interés que se detallaron en el capitulo 3 de es-

te informe.

El estudioc de los antecedentes comenzd con el estudio detallado de
los pares fotogridficos de 1962, apreciando el relieve y todos los
accidentes del terreno por medio del estereoscopio, reiter&ndose
que debido a la antigua data del wvuelo, estas fotos no registran
los hechos existentes (traza actual de la ruta N° 8; pozos petroli-
feros y lineas de energia). Luego se analizd el estudio edafoldgico
cuyo contenido fue expuesto en 4-4-3. Finalmente se analizd el es-

tudio topografico desarrollado durante Agosto de 1981,
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El reconocimiento del Area permitid conocer la realidad del ambien-
te, apreciar el macro y microrelieve, las pendientes, los cauces de
torrentes, las poligonales levantadas en el estudio topogrifico y

el posible lugar donde puede localizarse la toma libre.

5-3-2- Cartografia Figurativa Prelimiar:

Como ya se expresd,en funcidn de las poligonales topogrifi-
cas levantadas, el estudio del relieve a través de la observacidn
estereoscépica de los pares de contacto y tomando como base el mo-
saico fotogrdfico sin enderezar a escala aproximada de 1:57.000,
se trazaron curvas figurativas de nivel con equidistancia de 5 m.,

referidas a un plano arbitrario,

Asimismo se volcaron el camino y puente existente, los vértices
de la poligonal central, el cauce del rio Colorade y los cauces de
los torrentes, superponiendo a la cartografia asi confeccionada el

mapa de clasificacifn de suelos.

Con esta cartografia preliminar se procedid luego al planeamiento de

las obras.

5-3-3- Criterios Bisicos para el Planeamiento:

A continuacidn se desarrollan los criterios bdsicos que sir—-
vieron para el planeamiento, c¢dmputos y evaluacidén del sistema de

riego y desagues.

a- Superficies de las parcelas.

A los efectos de la evaluacidn, se establecid una superficie pa-
ra la unidad de explotacidén de unas 100 Has netas, siguiendo de
esta manera las instrucciones establecidas por el C.F.I., a la vez
que coincidente con el valor adoptado para la mayor parte de las
otras Areas en estudio, a fin de que los costos resultén compa—

rativos.

Para esitmar la superficie bruta correspondiente de la unidad de
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explotacibén, se supone que el 20% del Area bruta comprende las su-
perficies ocupadas por acequias de riego, desagues, calles, edifi-
caciones, zonas de ocupacidn de obras mayores (canal principal,
secundari6 y comunercs, zanja de guardia, colectores de drenaje

y desagues, caminos piblicos) y a la irregularidad geométrica del

Area.

De acuerdo con ello, resulta una superficie bruta de la unidad de

explotacidn de:

100 Has

0,80 125 Has.

siendo en general:
Sy = 0,80 Sy

SN: superficie neta destinada a la agricultura bajo riego.
SB: superficie bruta comprendida por el perimetro del area rega-

ble, excluyendo las taras edafoldgicas.

En el planeamiento de las unidades de explotacién se han aumen-
tado las superficies brutas en la misma medida que las superfi-
cies de los suelos clase 6 incluidos en ella, a fin de dar la re—
gularidad geométrica y la continuidad mecesaria a las explotacio-
nes, cuando los sueles no regables se mezclan alternativamente con

los regables.

Dotaciones de riego:

A fin de hacer comparables los costos de las obras hidr@ulicas,

el C.F.I. establecid una dotacidn mixima de disefio de 1 1/seg Haneta.

Teniendo en cuenta la importante pendiente de los suelos regables,
lo que hard que el riego gravitacional se practique en su mayoria

con pendiente, limitdndose asi la eficiencia de aplicacidén, y con-
siderando que el canal principal y secundario se concebirdn reves-
tidos con hormigdn simple, para los fines de este estudio se adop-

tan las siguientes dotaciones de riego:
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* A nivel de cabecera de canal principal y secundario:
1,20 1/seg Ha neta

* A nivel de cabecera de canal comunero:
1,10 1/seg Haneta

c— Red de riego:

La red de riego estd formada por una toma libre sobre la margen
derecha del rio Colorado, un canal principal y un canal secunda-
rio, totalmente revestidoscon hormigdén simple. Para permitir el
dominio de la mayor parte de las tierras regables, fueron previs-
tas dos estaciones de bombec, una ubicada en el arranque del ca-

nal secundario y la otra en el canal principal.

Los canales comuneros, con tomas en los canales principal y secun-
dario, fueron concebidos para abastecer a las unidades de explota-
cién o parcelas, y se han previsto en tierra, es decir, sin reves-

tir.

Los controles de los caudales se han contemplado practicarlos en
las cabeceras de los canales comuneros, y a través de @stos entre-
garlos sin partir, mediante rotacidn, a las parcelas del conjunto
a la que sirven. Es decir, se ha considerado el control semiauto-
mitico mediante compuertas automdticas de nivel constante, a ve-
ces combinadas con las clidsicas compuertas deslizantes (para los
caudales grandes), y compuertas modulares de mAscara, de manera
similar al previsto en las demas Areas en estudio, a fin de hacer

comparables los costos.

En cuanto a las caracteristicas de las secciones transversales, se

han adoptado las siguientes:

* Seccifn revestida con hormigdn simple (canal principal y secun-
dario):
Forma: trapecial.
Ancho de fondo Bf: variable, con los siguientes saltos: 0,75 m.
1,00 m., ¥ 1,50 m.

Inclinacién de los taludes internos: m = 1,25
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Inclinacidn de taludes externos: m' = 1,50.

Coeficiente de rugosidad de Manning: n = 0,015.

Revanchas al revestimiento y al coronamiento: segiin las normas
del Bureau of Reclamation.

Anchos de banquinas (izquierda y derecha): A, segiin la altura H

del terraplén que se indica en la tabla.

H A

m m
Mayor de 1,20 3,50
entre 1,20 y 0,60 2,50
menor de 0,60 2,00

Velocidad media mdxima: Vpz, < 2 m/s

Velocidad media minima: Vgin > 0,60 m/s (para limitar la sedi-
mentacidn).

Seccidn sin revestir (canales comuneros):

Forma: trapecial,

Inclinacidn de los taludes internos y externos: m = 1,50
Coeficiente de rugosidad de Manning: n = 0,027.

Revancha al coronamiento: segin normas del Bureau of Reclamation.
Ancho de banquinas: A = 1,50 m.

Velocidad media mixima: Vyz, < 0,75 m/s.

Criterios de dominio. Posicién altimétrica de los canales de rie-

go a efectos del cdmputo.

De acuerdo con las normas usuales, para garantizar la aplicacién
eficiente del agua con los métodos de riepo de superficie, la al-

tura del agua sobre el terreno debe alcanzar los 0,30 m.

Teniendo en cuenta la importante pendiente del terremo, es posi-
ble satisfacer fidcilmente la condicifn anterior, aiin cuando la
posicidn del plano de agua en el canal esté por debajo de 0,30 m.

con relacidn al terreno.
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De acuerdo con ello y a la localizacidn planialtimdtrica de los
canales con relacidn a las curvas de nivel, a los efectos del
computo estimativo del movimiento de tierra, se adoptan las si-~

guientes posiciones altimétricas de los canales de riego:

* Canal principal y secundario: nivel de coronamiento coinciden-
te con el nivel del terreno, con lo cual se supone la seccidn

en excavacidn.

* Canales comuneros: se supone una pendiente del terreno unifor-
me del 1,54 y una pendiente de los canales uniforme del 1,5%,,
con saltos cada 200 m., calculindose las excavaciones y terra-
plenes de acuerdo con la seccidn tipica por el método de la

media de las Areas.

Condiciones de drenaje y red colectora de drenaje y desagues:

No se dispone de informacifn que permita apreciar las condicio-
nes naturales de drenaje de los suelos, ni ¢l sistema de drena-

je artificial que pudiera requerirse.

Solamente puede afirmarse que tanto las importantes pendientes
que presentan la mayoria de las tierras regables, como la tex-
tura gruesa y gran profundidad que tendrian los suelos, contri-
buyen a reducir las necesidades de drenaje artificial. Para e-
valuar las verdaderas condiciones del drenaje del Area deberan
hacerse investigaciones especiales, tales como perforaciones y

ensayos de drenaje.

Considerando lo precedentemente expuesto, y al s8lo efecto de la
evaluacidn, el sistema piiblico de drenaje se concibe por una Ted
de zanjas que le permite a todag las explotaciones, al menos en
un punto y en la parte mis baja, descargér gravitacionalmente las
aguas drenadas por su sistema parcelario. La profundidad efec-
tiva de esas zanjas se supone en 1,80 m., y 81 se asume: un

tirante miximo originado por las aguas drenadas de 0,30 m, resul-

ta una profundidad total de 2,10 m. a los fines de la evaluacidn



- 104 -

Esta red de zanjas cumpliria tambi&n con la funcifén de red de de-
sagues y descargadores, para evacuar las aguas superficiales que
por razones de fuerza mayor y por cortos tiempos procedan de la

red de riego o bien de las propias explotaciones.

Asimismo la red de desagues servird para evacuar las aguas de llu-~

via y las que se recojan en las zanjas de guardia del canal prin-

cipal,
Para el disefio preliminar se adoptaron los siguientes criterios:

* Seccidn trapecial, con ancho de fonde variable y un minimo cons-
tructivo de 1,00 m.

* Profundidad total: 2,10 m.

* Inclinacién de los taludes: m = 1,5,

* Coeficiente de rugosidad de Manning: n = 0,035.

*

Velocidad media md3xima: V. . = 0,75 m/s.
max

El rio Colorado serd el receptor natural de las aguas drenadas y

de las descargas superficiales.

Los cauces de torrentes convenientemente sistematizados se utili-

zaran como colectores de desagues.

5-3-4- Planeamiento Preliminar. Descripcidn del Sistema de Riego.

Las tierras regables que deberdn ser abastecidas por el sis-
tema de riego, se ubican aproximadametne entre cotas 165 y 65, o

sea con una variacidn de altura de uncs 100 m.

Durante el reconocimiento de campo se estudiaron las posibilidades
de localizacidn de la toma, y si bien no se contd con los pares a-
éreos de las zonas altas ubicadas aguas arriba del punto T indica-
do en el plano N° 16, pudo observarse las dificultades que presen-
ta el cauce del rio en dicho tramo para ubicar esa obra, conside-
rando la importante playa inundable que se extiende entre el cau-
ce y la barda. A su vez, si se tiene en cuenta la pendiente media
del rio (entre 1,5 y 2%.), se requeriria un canal muerto de apro-

ximadamente 17,5 km. para poder dominar la cota 155 correspondien-—
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te al primer sector de suelos regables.

En efecto, si se supone la cota media minima del rio Colorado en las
inmediaciones de T en 136 (segiin el relevamiento topografico), en
1,8%, la pendiente media del ric y en 0,5%, la pendiente del canal
principal (0,1%, en concepto de pérdidas localizadas en obras de ar-

te y 0,4%, en el propio canal), se tiene:
Y = 155 + 7.500 x 0,0005 + (X - 7.500) x 00,0005
Y =136 + (X - 7.500) x 0,0018

siendo:

longitud del canal muerto

Cota del pelo de agua medio minimo en la toma libre, ubicada a

X (m) del primer sector de tierras regables.
7.500 m = Distancia entre T y el primer sector de suelos regables.
136,00 = Cota media minima del pelo de agua en T.

Resolviendo las ecuaciones, resulta:

]

17.500 m.
154 m.

Por lo tanto, considerando el enorme desarrollo que tendria el ca-
nal y las importantes obras de arte que se requieren para el cruce
de las aguas de lluvia, no parece conveniente, ain si hubiesen con-
diciones favorables, localizar una toma tan distante del primer

sector de tierras regables.

Por lo tanto, siempre se requerird del bombec para alcanzar el total

dominio de las tierras del Area.

Asi es que entonces se pensS en localizar una toma en el rio para
captar las aguas por bombeo a la altura de la estaca J de la poli-
gonal central, idea que luego se desechd por la importante altura

geométrica a salvar.

Finalmente se adoptS una solucidn combinada consistente en una toma
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libre en el lugar indicado con T en el plano N° 16, con dos esta-
ciones de bombeo ubicadas sobre el canal principal para dominar
las tierras altas. De esta manera se reduce sustancialmente la
altura de bombeo requerida y se eliminan los riesgos que conllevan

los bombeos directos del Tio.

El lugar elegido para la toma libre reline condiciones apropiadas,
aunque deben preverse importantes obras para el cruce del canal con
los cauces de torrentes, y terraplenes de defensa en los primeros
Hm. del canal para protegerlo debidamente de las crecientes del rio

Colorado.

La cota del pelo de agua minima estimada en el rio es de 136,00 se-

gin los estudios topograficos.

El canal principal que parte de la toma tiene su recorrido inicial
en el valle aluvial del rio, para luego recorrer en faldeo el primer
escalén y asi ganar altura hasta alcanzar las mesetas. Si bien pa-
receria conveniente reducir a un minimo la pendiente de este canal
para aumentar su dominio, dada la importante pendiente transversal
del drea ese aumento no tiene significacién, de acuerdo con un tra-
zadoalternativo realizado con pendiente del 0,2%Z,. La mayor pendien-
te otorgada al canal -principal en cambio (0,4%,), tiene ventajas .e-
condmicas (menor seccidn de excavacidn y menor perimetro de revesti-
miento) y de funcionamiento (mayor velocidad y menor decantacidn de

los materiales en suspensidn que acarrean las aguas).

En la progresiva 7,500 m. del canal principal se ubica la primer es-
tacidn de bombeo (Bp) que permite elevar el agua con un tramo de
caneria de impulsidn de unos 950 m., para regar los tres primeros

bloques de suelos regables.

Para definir la altura a alcanzar se analizaron las curvas figura-
tivas de nivel, adoptidndose finalmente dominar hasta la cota 155.

Con esto queda un pequefo sector de tierras mas altas en el segun-
do y tercer bloque de suelos regables y que alcanza a unas 129 Has,

para cuyo dominio deberia aumentarse la altura de bombeo en mds de 10 me-
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tros. Por ello se decidis definir la cota de dominio en 155 y trans-
ferir a las parcelas con sectores mids altos, el bombeo requerido pa-

ra posibilitar los respectivos dominios.

En la progresiva 12.000 m. del canal principal se localiza la segun-
da estacidn de bombeo, para elevar la totalidad del caudal que has-

ta ese lugar llega por gravedad.

Tambi&n aqui fue motivo de andlisis la definicidn de la cota de do-
minio a alecanzar con el bombeo, teniendo en cuenta la gran pendiente
transversal del terreno, la reducida superficie que encierran las
curvas de nivel mids altas, y el importante aumento de la altura de
bombeo que exigiria su dominio. Para este largo cuarto bloque de tie-
rras regables, la cota de dominio se adoptd en aproximadamente 153,
con lo cual dejarian de dominarse unas 200 Has comprendidas entre

las curvas figurativas de nivel de 153 y 155.

El lugar elegido para esta segunda estacidn de bombeo permite ele-
var el agua con un relativamente corto desarrollo de la caneria de
bombeo (unos 600 m), y es el punto a partir del cual el canal se hu-
biera alejado hacia el borde inferior de la terraza en el supuesto de

continuar su funcionamiento gravitacional,

Luego continla el canal principal con su pendiente uniforme de 0,4%,

hasta su extremo final (progresiva 26.150 m.)

Con este trazado sdlo podria dominarse gravitacionalmente una pe-
quena superficie de suelos regables ubicada aproximadamente entre
Bp y Br, y que alcanza a unas 110 Has brutas {(ver plano N°16). Por
ello, para la planificacidn y evaluacidn, se ha despreciado esta si-
tuacidn y se ha supuesto el bombeo de los caudales que esa superfi-

cie demande.

El canal secundario tiene un desarrollo de unos 2.000 m., previén-
dose una toma directa en su arranque para servir al primer pequeio

bloque de tierras regables que conforma una parcela.

Una vez definido el trazado del canal principal y secundario, se pro-

1.
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cedid a subdividir el irea en parcelas con una superficie bruta re-
gable de unas 125 Has, resultando un total de 29 parcelas con una
superficie media de unas 118 Has cada una. Para ello se tratd de e-
vitar el fraccionamiento de las parcelas por la ruta N° 8, aunque
en algunos casos no fue posible debido a la irregular disposicidn
de los suelos regables, a la disposicidn de las curvas figurativas

de nivel y al trazado del canal principal.

SimultZneamente con el trazado del parcelamiento se procedid a pla-
nificar la localizacidn de los canales comuneros y los colectores

de drenajes y desagues.

Se previd un total de siete canales comuneros los que sirven a otros
tantos conjuntos de parcelas que rotan el caudal. El desarrollo to-

tal de los canales comuneros se estimd en 18.810 m.

F1 funcionamiento del sistema de riego puede apreciarse en el gri-
fico N° 4, donde se esquematizan los canales principal, secundario
y comuneros, las tomas y los conjuntos de rotacidn. Estos conjuntos

estén formados por dos a cinco parcelas cada uno.

Las obras de arte previstas en la red de riego comprenden a las tomas
de particidn total de las parcelas gobernadas por compuertas no re-
gulables del tipo quita y pon; las tomas de canales comuneros ubica-—
das en el canal principal y secundario, compuestas por una compuerta
automatica de regulacitn de nivel, compuertas modulares de miscara y
compuerta de fondo para la descarga hacia los desagues; las alcanta-

rillas para el cruce de caminos y desagues, saltos y rApidas.

Para proteger al canal principal se previd una zanja de guardia que
corre cercana al mismo y por su parte alta, suponiéndose una zanija
trapecial de un metro de ancho de fondo, por un metro de profundi-

dad a los efectos de la evaluacidn.

El sistema de drenaje y desague comprende a una red de zanjas cuyo
desarrcllo total se ha estimado en 25.510 m.; las obras de arte cons-
tan de alcantarillas para el cruce de las zanjas con los caminos y

canales de riego.

/7.
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5-3-5- Cdlculos Hidrdulicos y COmputos Estimativos de las Obras mids impor-

tantes:

Sobre la base de los criterios biasicos expuestos en 5-3-3,se proce-
did a realizar el disefio hidrdulico y el cdmputo estimativo de las

obras mds importantes, de acuerdo con lo siguiente:
a- Canal Principal y Secundario:

El disefio se hizo bajo la concepcién telescépica, es decir de sec-
ciones transversales menores después de cada derivacifn, teni&n-
dose en cuenta que en cada una de estas derivaciones (tomas de co-
muneros), se han previsto las obras para descargar en el desague
proximo los excedentes superficiales que puedan originarse por el

cierre repentino de la toma del canal comunero.

De esta manera, los caudales de cdleule de los distintos tramos
del camal principal se determinaron por medic de la siguiente ex-

presidn:
Q. (1/s) = Sy (Ha) . 0,80 . 1,20 1/s Haneta.

siendo:

1]

superficie bruta en Ha de las tierras ubicadas aguas abajo
del extremo inferior del tramo considerado.

SB

Qc = caudal de cidlculo del tramo considerado.

Tanto para el canal principal como para el secundatrio, se adoptd
una pendiente constante del 0,4%,, habi&ndose computado una pér-
dida localizada de 0,30 m. en correspondencia con cada obra de ar-
te (toma de comunero; estacido de bombeo; alcantarilla para el cru-

ce superior de torrentes y caminos}.

En el cuadro N°36 se indica el perfil hidrdulico de funcionamien-
to estimativo del canal principal y en el cuadro N°37 se detallan
los calculos hidriulicos y dimensiones de las secciones transver-—
sales de los diversos tramos de los canales principal y secunda-

rio.

Tambi&n se indican los espesores del revestimiento de hormigdn

/1.
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simple y los cdmputos métricos de los items mds importantes (vo-

limenes de excavacifn, terraplenes y hormigdn de revestimiento).

Canales comuneros:

Teniendo en cuenta la importante pendiente del terreno que en ge-
neral siguen los trazades de los canales comuneros (en promedio

del 1,5%) y concibiéndose en tierra, el disefic se hizo seleccio-
nando una pendiente que para los caudales de cflculo, la veloci-
dad media no superara los 0,75 m/s. De esta manera se adoptd pa-
ra todos los tramos una pendiente del 1,5%,,matando con saltos la

energia resultante de la diferencia de pendiente con el terreno.
El caudal de cd3lculo se determind con la expresidn:

Q =5Sg x 0,8 x1,1 1/segHa
siendo:

Sg = la superficie bruta regable del conjunto de parcelas a la

que sirve el comunero.
Los anchos de fonde se fijaron en 0,75 m. y 1,00 m.

En el cuadro N°38 se detallan los cdlculos hidrdulicos y dimensio-
nes de las secciones transversales de los canales comuneros, in-
cluyendo el cdmputo estimativo de los volimenes de terraplén y ex-—

cavacibn determinada segin los criterios expuestos en 5-3-3-d.

Estaciones y canerias de bombeo:

Para definir las caracteristicas fundamentales de las estaciones
y canerias de bombeo denominadas con Bp y BT,para cada una se
estudiaron algunas alternativas consistentes en la cantidad y di-
mensidn del diametro de las cafierias, las que determinan las ca-

racteristicas de los grupos de bombeos.

A continuacién se sintetizan las condiciones y caracteristicas
de las soluciones adoptadas en cada una, a los efectos de estimar

los costos correspondientes.

/1.
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Teniendo en cuenta que a lo largo de la ruta N° 8 se construiri
una linea de energia de alta tensidn, se supone tomar de la mis-
ma la energia para abastecer las necesidades de las estaciones

de bombeo.
Sistema Bp:

Caudal miximo de bombeo: Q = 1,02 m3/s = 3.672 m3/h
155,00 - 129,90 = 25,10 m.

Longitud de la cafieria: L = 950 m,

Altura geométrica: Hg

Cantidad de caherias de bombeo: I
Didmetro y material de la cafieria de bombeo: D°= 0,900 m; de
hormigdn pretensado.

Coeficiente de rugorsidad de Manning: n = 0,013 -

LAT! Pereppd.

Velocidad media del agua en la caneria: V = 1,60 m/s
Pérdida de carga en la linea de impulsidn: J = 3,00 m.
Altura manométrica: Hm = 28,10 m. T
Rendimiento hidr&ulico supuestos de las bombas; 0,75
Potencia total absorbida por las bombas:

= ¥+ QHm 1.000 kg/m3 x 1,02 m3/s x 28,10 m ~ _
Nab = # 757 75 % 0,75 >10 HP

Nimero total de unidades de bombeo: 5

Nimero total de unidades de bombeo en operacién simulténea: 4

Nimero de unidades de bombeo en reserva: 1

Caracteristicas de cada grupo de bombeo:

o —

JPotencia absorbida: fNap = 125 HB;
7

—————

T

|Potencia del motor de accionamiento: Ny T/iAS HP

Caudal: Q = 900 m3/h

Altura manométrica: Hyp = 28,10 m.

Tipo: electrobomba de eje horizontal de accionamiento directo

por manchdn semield@stico.

Caracteristicas de la linea de energia:
Longitud: 660 m.
Tensidn: 13,2 Kv

Potencia del transformador: 600 KVA.

1.
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Sistema BT:

Caudal mdximo de bombeo: Q = 2,25 m3/s = 8.100 m3/h

Altura geométrica: Hg = 153,00 - 126,90 = 26,10 m.

Longitud de la caferia: L = 600 m.

Cantidad de cafierias de bombeo: 1

Didmetro y material de la cafieria de bombeo: D°= 1,20 m, de hor-
migdn pretensado.

Coeficiente de rugosidad de Manning: n = 0,013

Velocidad media del agua en la caneria: V = 1,99 m/s

Pérdida de carga en la 1inea de impulsidm: J = 2,00 m.

Altura manométrica: Hyp = 28,10 m.

Rendimiento hidrdulico supuesto de las bombas: 0,75

Potencia total absorbida por las bombas:

Na, = K.y(s)rr;lm _ 1.000 kg/t;lg x 3?? m3/s x 28,10 _ ) 154 yp

Nimero total de unidades de bombeo: 11
Nimero total de unidades en operacifn simultinea: 9

Nimero de unidades de bdmbeo en reserva: 2

Caracteristicas de cada grupo de bombeo:
Potencia absorbida: Ngp = 125 HP
Potencia del motor de accionamiento: Nm = 145 HP
Caudal: @ = 900 m3/h
Altura manométrica: Hm = 28,10 m.
Tipo: electrobomba de eje horizontal de accionamiento directo

por manchén semieldstico.

Caracteristicas de la linea de energfa:
Lougitud: 970 m.
Tensién: 13,2 KV,

Potencia del transformador: 1.300 KVA.

De esta manera se hg conseguido que las caracteristicas de ca-
da grupo de hombeo de las estaciones Bp y BT sean iguales, con
lo cual se reduce la reserva y se facilita el intercambio de e-
quipos y repuestos entre ambas estaciones.

/.
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d- Colectores de drenaje y desagues:

El cilcule se realizd de acuerdo con los criterios indicados en
5-3-3-e.

Teniendo en cuenta la gran pendiente que en general presenta el
terreno a lo largo de los colectores de drenaje y desague, a los
fines de evitar la erosién se adoptd una pendiente del 1,5%, y se
verificd que, para los caudales de los eventuales excedentes su-

perficiales la velocidad media no superara los 0,75 m/s.

En el cuadro N° 39 se detallan los cdlculos hidrdulicos y dimen-
siones de las secciones incluyendo la estimacién de los voliimenes

de excavaciodn.

6.- COMPUTOS Y PRESUPUESTOS ESTIMATIVOS

Los presupuestos de las cobras son estimativos y se basan en los modelos,
croquis, anteproyectos y demds propuestas de las obras descriptas, por lo

que tienen distintas precisiones entre si.

Los presupuestos se basaron en los precios unitarios que se insertan en
el cuadro N° 40 y que de acuerdo a las instrucciones dadas por el C.F.I.
corresponden a pesos de Junio de 1981, a fin de poder comparar los costos

que demandarian las obras hidrdulicas de las distintas dreas en estudio.

Los precios unitarios propuestos fueron tomados a partir de los precios
concertados entre Contratistas y el Estado en ampliaciones de contratos
de obras de riego que se ejecutaron en la Provincia de La Pampa el afio pa
sado. Es decir que se trata de precios reales y no los impuestos por las
actuales condiciones deformantes de un mercado carente de obras piiblicas.
Asimismo, esos precios fueron ajustados a las condiciones que imperan en

la Provincia del Neuquén.

A fin de precisar el alcance de dichos precios unitarios, se resumen en

dicho cuadro los trabajos, provisiones y servicios que cada unc comprende

6-1- Area N° 35 - Sauzal Bonito y N° 33 - Ajielo:

‘En los cuadros N° 41 al N° 48 se indican los cOmputos y presupuestos

de las obras y las incicencias que las obras comunes se estima tienen

en cada subirea. También se indica el costo unitario, es decir el co

g=
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to por hectadrea bruta de riego de las obras de riego y drenaje para

cada subdrea.

Se reitera aqui que el sistema de drenaje resuelve el drenaje parce-
lario, mientras que los costos del sistema de riego propuesto llega
hasta el tamainio de las unidades de explotacién supuesta para cada

subdrea.

Area N° 39 - Cerros Colorados:

Los cOmputos que a continuacibn se resumen son estimativos y se basan
en el esquema figurativo de las obras, ciilculos hidrdulicos v demds
hipdtesis asumidas, y estdn fuertemente condicionados por la presen-
cia del manto petrocilcico ubicado a decimetros de profundidad. Cabe
aclarar que si futuras investigaciones demostraran que este manto pe-
trocidlcico es permeable o algo permeable y/o que puede ser excavado
mecaAnicamente con relativa facilidad, o que no es continue, todeo ello
tenderd a reducir los costos de obra, tanto para los menores regueri-
mientos de drenaje artificial, como por los costos mAs bajos de las
excavaciones que requieren los colectores de drenajes, los desagues y
los canales de riego y el diseno hidriulico mads Optime que podrian te-

ner estos canales.

Teniendo en cuenta el enorme peso econdmico que tienen los items ex-—
. - . . .

cavacidn, terraplén y hormigdn de revestimiento de canales en el cos-
to total del sistema de riego y drenaje, no se ha realizado el cémpu-
to detallado de las obras de arte vy del equipamiento mecinico de com-
puertas, sino que, en base a los costos de otras obras y a las carac-
teristicas de la presente, la evaluacién econdmica se ha hecho como
un porcentaje del coste del sistema de vriego (movimiento de tierra y

revestimiento de canales).

Considerando la falta de precisidn del esquema de obras propuesto, al
que se le agregan las dificultades que plantearia su compatibiliza-
cidn con las instalaciones petroleras existentes, se adoptaron por-

centajes de imprevistos en cada caso.

a- Limpieza de terreno:

A los efectos de la evaluacifn se adoptan los anchos de zona de o-

bras indicados a continuacidn:

/.
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LONGITUD  ANCHO DE SUPERFICIE DE

OBRA TOTAL LIMPIEZA LIMPIEZA
m m Ha

Canal Matriz 39.920 25 99,8
Canales Secundarios 87.640 20 175,3
Canales Comuneros 294 816 15 4422
Colectores de Drenaje y Desagues 309.900 15 464,9
Colectores Cenerales de Drenaje
y Desagues 88.295 25 220,7

Sub-total 1.402,9
Imprevistos ~10% 147,1

TOTAL 1.550

b- Volimenes de excavacidn y terraplén y hormigdén simple para revestimien-—

to de canales:

De acuerdo con los cdmputos ejecutados en 5-2-5, a continuacidén se re-

sumen los volimenes de los items mids importantes:

VOLUMEN DE VOLUMEN DE VOLUMEN
OBRA EXCAVACTION TERRAPLEN DE H°S°®
m3 m3 m3
Canal Matriz 89.176 737.835 26.229
Canales Secundarios 50.665 579.391 21.067
Canales Comuneros 91.871 764 .850 - - -

Colectores de Drenaje y Desagues 553.721 -~ - - - -

Colectores Generales de Drenajes

y Desagues 462.941 - - - - - -
Sub-totales 1.248.374 1.882.076 47.296

Imprevistos (~10%) 121.626 187.924 4,704
TOTALES 1.370.000 2.070.000 52.000

/1.
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En el cuadro N° 49 se resumen los cSdmputos y presupuestos de las obras
que integran los sistemas de riego, drenaje y desapues del drea N° 39
"Cerros Colorados", asi como también el costo unitario, es decir, el cos-

to por Ha bruta servida.

A fin de tener otro elemento de comparacidm, en el cuadro N° 50 se agre-
ga el costo del drenaje parcelario, el que si bien no integra las obras

a nivel pilblico, deberia computarse para hacerla comparativa con las so-
luciones técnicas de las dreas N° 35 y N° 33, donde el sistema de drena-

je pGblico hace innecesario el drenaje parcelario,

Area N° 1 - Rinedn Escondido:

Los cSmputos ¢ue a continuacifin se resumen son estimativos y se basan en
el esquema figurativo de las obras, cllculos hidrdulicos y demfs hipd-
tesis asumidas y esté@n condicionados por el cardcter preliminar y redu-

cida escala de la cartografia,

Teniendo en cuenta el enorme peso econdmico que tienen los items excava-
cidén, terraplén, hormigén de revestimiento de canales y caiierias de bom-
beo en el costo total de los sistemas de riego y drenaje, no se ha rea-

lizado eledmputo detallado de las obras de arte y del equipamiento_mecd-

nice de compuertas y grupos de bombeo, sino que, en base a los costos de

otras obras y a las caracteristicas de la presente, la evaluacidn econd-

ey - . . .
mica se ha estimado como um porcentaje del costo del sistema de riego

“(movimiento de tierra y revestimiento de canales).

Considerando la falta de precisidn del esquema de obras propuesto, se a-

doptaron porcentajes de imprevistos en cada caso.

Seguidamente se resumen los cdmputos principales de las obras:

a- Limpieza de terreno:

A los efectos de la evaluacidn se adoptan los anchos de zonas de obras

indicados a continuacidn:
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LONGITUD , ANCHO DE SUPERFICIE DE
OBRA TOTAL LIMPIEZA LIMPIEZA
m m Ha
Canal Principal 11.750 20 23,5
Canal Principal y zanja de guardia 14.400 25 36,0
Canal Secundario 2.000 20 4,0
Canales Comuneros 18.810 15 28,2
Colectores de drenaje y desague 25,510 25 63,8
Sub-total 155,5
Imprevistos ~ 10% 14,5
TOTAL 170

b~ Voliimenes de excavaecidn y terraplén , y hormigdn simple para reves-

timiento de canales:

VOLUMEN DE VOLUMEN DE VOLUMEN DE
OBRA EXCAVACION TERRAPLEN H°S®
m3 m3 m3
Canal Principal y Secundario 123,496 - - - 8.662
Canales Comuneros 13.500 112.856 - - =
Colectores de drenaje y desagues (x1) 315.530 - - = - - -
Zanja de guardia (x3) 36,000 - - - - - -
Adecuacidn cauces naturales (x3) 44,250 - - - -
Sub-totales 532,776 112,836 8.662
Imprevistos ~ 10% 53.224 L1.144 Bi8
TOTALES 586.000 124,000 9.500

" (x1) Teniendo en cuenta que por su profundidad, los colectores podrian

llegar en algiin caso a interesar el manto de roca bas3ltica subya-

cente, el cdmputo estimado en el cuadro N° 39, se ha incrementado

en un 30% o sea: Vg = 242.715 x 1,3 = 315.530 m3.

/.
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(kz) El volumen de excavacidn de la zanja de guardia se ha estimado, supo-
niendo la seccifn tipica indicada en el cuadro N°® 37, y una longitud

total de 14.400 m,, resultando:
VE = 2,5 m3/m x 14.400 m = 36,000 ml

{x3) Para estimar el costo de la adecuacidn de los cauces naturales que
servirdn a la descarga de los caudales excedentes, se ha supuesto u-
na excavacidn unitaria de 2,5 m3/m y una longitud total de los cin-

co cauces a utilizar de 17.700 m., resultando:
Vg = 2,5 m3/m x 17.700 m = 44,250 m3,

En el cuadro N° 51 se resumen los cdmputos y presupuestos de las obras que
integran los sistemas de riego, drenaje y desagues del 4drea N° 1-"Rincbn
Escondide", asi como también el costo unitario, es decir, el costo por Ha

bruta servida.

COSTOS ANUALES ESTIMATIVOS DE OPERACION, CONSERVACTON E TNVERSION

En este Capitulo se hace una estimacidn muy gruesa de los ¢ que anual-

mente demandaria la operacidn, la conservacifn y la (COnstruccidn
sistemas de riego, drenaje y desagues de cada una de las subidreas y dreas

en las que se han subdividido los estudios.

Los costos de operacifin camprenden fundamentalmente los del personal que

planifica v ejecuta el control y la distribucidn de los caudales de riego
y maneja los equipos de bombeo, el costo de la energia que demandan las
estaciones de bombeo, los costos del personal que administra la operacidn

y el costo de las movilidades requeridas para el servicio,

La conservacidn o mantenimiento de los sistemas de riego, se realizan prin-

Neadd

cipalmente durante los meses en que no se riega y que para las cuatro a-
reas que incluye el presente estudio, aproximadamente se extenderia des-

de fines de mayo hasta mediados del mes de Agosto.

Los costos de conservacidn comprenden a los repuestos y reparaciones de los
aquipos meciAnicos (grupos de bombeo y compuertas), los trabajos de acondi-
cionamiento anuales gue requieren las tomas sobre los rios, los canales de
riego, las zanjas colectoras de drenajes y desagues y sus correspondientes

obras de arte y los gastos de direccifn y administracién respectivos.

A los fines del presente estudio, en funcidn de los costos de otros pro-

He o
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yectos similares y a las caracteristicas propias de los prgyectos de cada
irea, los costos anuales de operacidn y conservacidn se han estimado so-

bre las siguientes hipdtesis:

A- Costos de Operacidn:

A-1- Personal administrativo y de operacidn, incluyendo movilidades.

1 Jefe administrativo: 4,000,000 $/mes -
1 Secretario administrativo: 3.000.000 $/mes -
1 Ayudante de administracién cada 2.500 Has brutas regables:
2.000.000 $/mes
1 Jefe de operacidn, con movilidad: 6.000.000 $/mes + 3.000.000 $/mes
= 9,000.000 §/mes.

1 Jefe de Tomero por sistema, con su movilidad:

89¢
3,000,000 $/mes + 6.000.000 $/mes =
= 9,000.000 $/mes.

1 Tomere por turno de 12 hs., con movilidad liviana cada 2.500 Has

brutas regables: 3.000.000 $/mes.

Aspo =

JJ%;OO‘EL 1 Encargado de bombeo por planta y turno de 12 hs.:
2.500.000 $/mes.

A-2- Costo de Energia por Bombeo:

Se considera el costo energético como si las bombas fueran accio-
nadas con motores eléctricos, altn cuando los motores de accionamiento

fuesen de combustidn interna.

El costo anual de energia Cgp se computd de acuerdo con lo siguienté:

- \ﬁof‘:jz g/S b o ] s

=10 ——m3 Y SR S 3 Jw -

Ce: _10/.90();&&@}{%”@)& 0,80 G737y x 1,10 x@b (HP))x 0,736 1 x € (el
. : o ~—

5 Nap (HP)
— = 971,520 _ab\ir)
ano) 9 Q‘(“‘m'}/h) SB (Ha)

10000 ¥ 0.3 x 4 x 0.736 %2 = 7322

Cp (

siendo:

Sp: superficie bruta regable, en Ha

/.
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caudal m3ximo de. bombeo de la planta, en m3/h.

Nap, = potencia absorbida mdxima de los equipos de bombeo, en HP.

Cu=

costo unitario de la energia: 150 $/kw-h.

Costo de conservacidn:

B-1:

B-3:

B-6:

Repuestos y reparaciones de los elementos mecdnicos y eléctricos
(compuertas, equipes de bombeo, lineas de energia y transforma-

cidn.):

El costo anual se supone equivalente al 5% del costo de las ins-

talaciones.

: Obras de tomas sobre cauces naturales (rios).

Se supone equivalente al 5% del costo de la construccidn.

Canales de riego:

a- Revestidos con hormigdn simple (principales y secundarios): Se

supone equivalente al 1% del costo de la inversidn.

b- De tierra hasta Q = 600 1/s (comunercs): Se supone igual a 800

$/m afio & 0,75% del costo de inversidn.

Obras civiles (obras de arte, caferias de bombeo de hormigin ar-

mado, recubrimiento protector rip-rap y otras obras).
Se supone equivalente al 2% del costo de inversion.

Colectores de drenaje (profundidad total 2,00 z 3,00 m. anchos de
fondo desde | a 2 m).

Se supone igual al 2,22% del costo de inversién, de acuerdo con el

estudio inserto en el Anexo I.

Zanjas de guardia y desapgues (valores medios de profundidad y an-
chos de fondo de 1,00 m.):

Se supone ighal al 1,75% del costo de inversidn.

Castos de direccifn y administracidn:
Se supone igual al 0,27 del costo total de los sistemas de riego,

drenaje y desagues.
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C- Costos anuales de inversidn:

A fin de estimar los costos anuales que demandarian la construcecidn
de las obras de riego, drenaje y desagues de las distintas dreas v

subareas del estudio, se asumen las siguientes hipdtesis:

' * Los costos anuales de inversidn Cz, se estimaron con la siguiente
expresidn:

. .1’(l+i)n _ ’ C -r. ‘ (l.{—l\h ‘ -

"L EDe o1 e

Ca

e

Q-\-\)m-i

siendo:

C: Costo de inversidn.
i: tasa de inter&s anual: 6%

n: periodo de amortizacidn.

* Para las obras civiles, se supone: n = 50 afios, resultando para C = 1%
Ca = 0,0634 $/afio.

* Para las obras mecdulicas, se supone m = 25 anos, resultando para C= 1$

-

Ca = 0,0782 $/ano.

En el cuadro N° 52 en base a las hipdtesis precedentes, se detallan los
costos anuales de operacidn y conservacidn e inversidn, en funcién de las
caracteristicas y magnitudes particulares de las obras correspondierites
a cada &rea y subdrea del estudio, en la condicidn de desarrollo agricola

total.

En la Gltima columna del referido cuadro se indica el costo. total anual por
hectarea bruta regable que demandaria cada 4drea y subdrea del estudio en

concepto de inversidn, operacidn y conservacidn.

Cabe advertir que dichos costos no son totalmente comparables ya que, mien-

tras que en las Areas 33 y 35 el sistema de drenaje pOblico hace innece-
sario el drenaje parcelarico, en el drea 39 se requiere un costoso drenaje
interno. Ademds, y como ya se dijo, no se tomaron en cuenta las inversio-—
nes realizadas en obras que abastecen al riego existente, por lo que ob-
viamente las Areas parciclmente desarrolladas presentan ventajas econdmi-

cas para su prioritacidn. /.
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8.- CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y COMENTARIOS GENERALES

8-1- Conclusiones:

El estudio se ha desarrollado fundamentalmente en base a la fotogra-
fia a@rea existente, a los reconocimientos de campo, al estudio eda-
foldgico a nivel de reconocimiento disponible y a la muy escasa in-
formacidn topocartogrdfica existente, por lo que las precisiones al-
canzadas tienen muy diferente nivel. Se han tratado de planificar con
el mayor grado de deta.’e posible las obras de infraestructura hi-
drdulica necesarias para alcanzar un préspero y permanente aprovecha-
miento agricola intensivo de las tierras que integran las &reas estu-
diadas y que comprenden una superficie bruta total regable de unés
60.000 Has y cuyo desarrollo posibilitaria el asentamiento de una po-

blacifin de no menos de 120.000 habitantes.

A la imaginacidén y a las ideas ha sido necesario recurrir con frecuen-
cia a fin de salvar los baches de informacidn y proponer hipdtesis que,
aunque a veces no justificables, permitieron desarrollar la evaluacidn

de las obras.

Si bien los costos estimados, referidos a pesos de Junio de 1981, pue-—
den parecer un poco elevados, debe tenerse en cuenta que las obras bi-
sicas fueron concebidas con un alto nivel tecnolégico, mediante el em-
pleo de compuertas automiticas de nivel constante y compuertas modula-
res que permiten distribuir el agua con errores de + 5% y con una sen-
cilla coperacidn manual. Asimismo, se han previsto revestimientos de
hormigdn simple en los canales matrices, principales v secundarios,
tendientes a alcanzar una alta eficiencia de riego, reducir los cos-
tos de conservacidn y en sus casos, disminuir los costos de bombeo y
del sistema de drenaje que pudiera requerirse. No obstante, para al-
canzar una alta eficiencia de riego, tal como lo exigirfan las criti-
cas condiciones de drenaje de los suelos del area de Cerros Colofados,
adem@s deberian seleccionarse con especial cuidado las tecnologfas de

riego apropiadas para alcanzar una alta eficiencia de aplicacidn.

Con el objeto de comparar las ventajas relativas entre las dreas y sub-

Areas estudiadas, ademds del cuadro N° 52 que resume los costos esti-

/1.
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mativos totales y anuales de inversidn, operacidn y conservacidn de
los sistemas de riego, drenaje y desagues de las obras propuestas, se

han preparado los cuadros N° 53 a 57,

En el cuadro N° 53 se indican las superficies brutas regables de cada
drea y subdrea y su porcentaje de participacidn, y un breve concepto
acerca de las limitaciones o inconvenientes fundamentales que presen-

ta cada una.

Si consideramos como una séla drea la N° 35 y la N° 33 dada su conti-
nuidad geografica tendremos en el conjunto de Areas estudiadas, la si-

guiente participacidn de superficies regables:

A~ Cerros Colorados: 69,4%
B~ Sauzal Bonito y Afelo: 24,9%
C- Rincdn Escondido: 5,7%

Vemos entonces que las dos primeras (A y B) ubicadas en la misma re-
gidn suman casi el 95% de la superficie regable del conjunto, desta-

candose asil su gran importancia.

En el cuadro N° 54 se agrupan las dreas y subdreas estudiadas segiin su
rango de inversidén. De acuerdo con la definicifn adoptada en el refe-
rido cuadro, las obras hidrdaulicas correspondientes a las subidreas IV,
VI y‘VIIIl, pertenecientes a Sauzal Bonito y Adelo, requieren muy ba-
ja inversidn; la subdrea V2 baja inversidn; las subdreas I, V] y VIII
inversiones medias; las subdreas II, 1IL, V, VIT y IX y el drea | al-

tos costos y el area 3y muy altos costos.

En el cuadro N° 55 se clasifican las ireas y subdreas por sus costos
unitarios de inversidm, es decir, veferidos a la hectdrea bruta rega-
ble. Si bien parecieras el area 39 tener el costo minimo unitario, el
sistema de drenaje parcelario que los suelos exigirian resulta despro-
porcionade y la hacen caer en el Gltimo rango (mids de 15 x 106 $/Ha
bruta), mientras que el costo de las obras de las subireas IT, II1I, 1V,
V, VIT y IX, estarian dentro del segundo rango, habiéndose previsto pa-
ra estas subdreas un sistema piblico de drenaje que sirve también como

drenaje parcelario.

/.
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En el cuadro N° 56 se clasifican las ireas y subdreas por los costos
unitarzios anuales totales, es decir el costo anual de inversidn més

el costo de operacifn y conservacidn anuales.

Finalmente en el cuadro N® 57 se resumen los tipos de obra y las obras
bdsicas requeridas por cada subdrea y drea del estudio, incluyende la
definicidn o concepto que merece la fuente de abastecimiento, tanto por
su grado de disponibilidad, como por su calidad.

En base a los estudios desarrollados y a los cuadros comparativos se-

nalades, surgen las siguientes conclusiomes fundamentales:

l.- El menor costo de inversidn por hectdrea bruta regable y el menor
costo unitario anual total de las obras piblicas de riego, drena-
Je y desagues, resulta para el drea N° 39 - Cerros Colorados, si-
guiéndole el de las subdreas V, VII y IX y el de las subdreas 11
y III.

2.- 5i se tiene en cuenta el costo del drenaje parcelario, los costos

unitarios mayores le corresponden al drea N° 39 — Cerros Colorados.

Recomendaciones:

Para alcanzar a desarrollar el conjunto de obras propuestas en este es-—

tudio, se recomiendan hacer los siguientes trabajos y acciones:

a.- Ejecutar un nuevo vuelo fotogrdfico de las dreas N° 35 - Sauzal Bo-
nito; N° 33 - Afielo y N° 1 - Rincén Escondido, a escala 1:10.000,
incluyendo la elaboracién de los mosaicos enderezados y restitucidn
planialtimétrica con equidistancia de las curvas de nivel de 0,50
m. a 2 m., segin la zona, correspondiente al 4rea bruta regable. El
costo de este estudio podria compartirse con otros organismos in-

terecados, tales como YPF e Hidronor.

El drea a volar en Sauzal Bonito y Atielo, podria alcanzar a unos
300/400 km2 y a unos 150/200 km2 én Rincén Escondido. Con estos pa-
res de contacto seria posible ejecutar un estudio de suelos a nivel
de semidetalle, con una gran precisién en la delimitacidén de las

clases y subclases de suelos mediante fotointerpretacién.

/1.
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b.- Instalacidén y observacién de escalas hidrométricas en el rio Neu-
quén, en las proximidades de Tels; Te2: TB1; Tp2; TB3 ¥y Tp4. Corre-
lacién de las lecturas de escalas con los caudales registrados en

Paso de los Indios.

c.~ Idem b), en la proximidad de la toma prevista en el rio Colorado

para abastecer el riego de Rincdn Escondido.

d.- Planificacidn e instalacién parcial (en las Areas cultivadas), de
una red freatimétrica acotada, segiin una malla de aproximadamente

un freatimetro cada km.

e.- Ejecucidén de algunas perforaciones profundas (30/40 m) en el valle
del rio Neuquén (subdreas I, TI, TII, V, IX, VIII) y en las mese-
tas (Vy, V2 y VIIT]) a fin de conocer el perfil litolégico, y otras
perforaciones para hacer ensayos de bombeo a fin de medir las cons-
tantes del acuifero (T; S; K) mediante ensayos de corta duracidn y
evaluando los mismos por los métodos de no equilibrio. En los sue-
los donde la capa frefitica estd a gran profundidad, se podrian ha-

cer ensayos de inyeccién de apua.
£.- Idem e), en las mesetas regables de Rincén Escondido.

g.~ Ejecutar el estudio edafolégico a nivel de semidetalle en las 4-

reas regables N° 35, 33 y 1.

h.- Realizar el estudio hidrolégico de los cauces de torrentes, en las

areas N° 35, 33 y 1.

i.- En el &rea N° 39 - Cerros Colorados se requeriria investigar el gra-
do de impermeabilidad del manto petrocdlcico, su extensidn, conti-

nuidad vy profundidad.

Para ello se podrian realizar ensayos de infiltracién sobre el pro-
pio manto petrocdlcico y en lugares bien clegidos, de acuerdo con

las imdgenes fotogriaficas.

/.
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Estos ensayos podrian aprovecharse para intensificar el estudio e-
dafoldgico. En este sentido, teniendo en cuenta que habria que des-
tapar el suelo convendria hacer las descripciones de campo del per—
fil y las determinaciones de laboratorio que permitieran clasifi-

car las tierras regables.

Los ensayos de infiltracidn se podrian hacer de a pares por cada
calicata, utilizanao el clisico m8todo del infiltrdmetro de doble

anillo con el agua del lago Mari Menuco.

Asimismo se observaria la dureza de los primeros decimetros del man-

to calcdreo, su giudo de compacidad, presencia de raices, etc.

Como orientacién, y en base a las fotografias adreas existentes,

a escala aproximada 1:57.000, cabria realizar un minucioso estudio
de gabinete de las imigenes fotogriaficas, planimetrando luego la
extensién de cada una, a fin de estimar el niimero de ensayos a rea-
lizar, En principio podria comenzarse con la ejecucidn de un ensa-
yo cada 1.500 Has, o sea unos 30 ensayos, distribuidos proporcio-—

nalmente a las superficies de cada imagen.

Jj.-Se podria intentar convenir con la Firma Mofio Azul, llevar conjun-
tamente una experiencia de riege, con el objeto de hacer un balan-
ce hidrico del sistema, acondicionando convenientemente el siste-

ma de riego por goteo y practicando un manejo controlado.

k.~ Ejecucidn de una experiencia de riego gravitacional controlada, di-
rigida a infiltrar importantes cantidades de agua en cortos tiempos
y sobre esa base hacer un balance hidrico tratando de estimar el
orden de magnitud de las entradas y salidas del agua en el espacio

comprendido por el drea regada y el manto petrocidleico.

Para ello habria que disponer de las obras de abastecimiento de a-
gua para el riego v un terreno de unas 4 a 6 Has convenientemente
sistematizado y si es posible sin pendiente, a fin de incorporar

apreciables laminas de riepo. En el perfmetro del Area se deberian

disponer de lineas de pozos Freatimétricos para conocer el pradien-

/1.
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te del manto fredtico que artificialmente se crearia. Tambidn se-

ria necesario medir la conductividad hidrdulica del perfil y el co-

eficiente de almacenamiento, mediante ensayos apropiados.

1.~ Para las areas N° 35, 33 y 1, una vez ejecutados los estudios acon-

sejados en este capitulo, se recomienda desarrollar el anteproyec-~

to definitivo de las obras bdsicas para prever los espacios que o-

cuparan. Para ello el anteproyecto deberia incluir el replanteo

planimétrico de campo, para que de ese modo se aseguren las Aareas

de reserva.

8-3- Comentarios generales:

l.- Teriiendo en cuenta la calidad de los suelos del valle inferior del

rio Neuquén demostrada por la realidad, es decir, por la respuesta ob-

tenida en algunos sectores de las subdreas estudiadas que hoy se rie-

gan, el clima, la ubicacidn geogrdfica, la infraestructura hidriul i-

ca existente, los costos unitarios totales y anuales de inversidn es-

timados a través de las obras propuestas en este estudio, surgiria en

principio el siguiente orden prioritario para el desarrollo agricola

bajo riego de las Areas y subAreas en estudio:

1

N° AREA SUBAREA

1 33 v, VII, IX
| 2 35 : 11, III

3 33 Vi

4 33 i vy

5 35 by

6 1 . - -

7 33 | VILI

8 33 ? VIIT;

9 33 | VI

10 35 ; I
P11 39 i - -

/-
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2.- 8i la prioritacidén de dreas se hiciera bajo el enfoque social, enton-
ces la subirea I, correspondiente al irea 35, pasaria al primer lu-
gar, teniendo en cuenta el minifundio existente en dicha subdrea, no
existiendo pricticamente en el resto de las subdreas con riego actual

problemas de este tipo, por tratarse de empresas agricolas.

3.- Atento a los problemas sociales que se presentan en la subirea I, se
aconseja su mds pronto desarrolle y no sSlo de las obras hidrdulicas,
sino de todo lo vital para asegurar la subsistencia de los pobladores

locales; en este sentido cabrian las siguientes acciones:

* Proyecto ejecutivo de todas las obras hidrdulicas y del camino de

acceso, con un plan escalonado de ejecucifn de esas obras piiblicas.

* Proyecto y ejecucidn de la sistematizacién de parte de los suelos de

cada explotacidn para facilitar el arranque de la actividad.

Instalacién de una escuela agricola prictica, para la educacién y
formacidn de agricultores, dirigida a los pobladores locales, con
todos los implementos agricolas para el servicio de la Colonia (trac-
tores, rastras, arados, curadoras, etc.), bajo la direccidn de un

Ingeniero Agrdnomo iddneo con asiento en el irea,

* Reubicacidn de la Escuela actual hacia el centro del Adrea y dentro

de la escuela agricola.

* Proyecto y ejecucién de las obras para la provisidn de energia e-

léctrica.

Asistencia médica semiestable con obligacidn de recorrer todas las

viviendas en cada visita que hace el profesional al &rea.

* Plan de viviendas econdmicas.

* Expropiacidn, subdivisidn y colonizacién con los pobladores del lu-

gar.

/.
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* Afectacibén de la subdrea IV para los mismos propdsitos que la sub-

area 1.

RN EEEE

SANTA ROSA, 23 de Junio de 1982,

S

CARLOS EZZ0
Ingenierdt Civil
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CUADRO N° ]

AREAS N° 35 - SAUZAL BONITO Y N° 33 - ARELO

TEMPERATURAS MEDTAS MENSUALES Y ANUALES EN °C - PERIODO 1901-1950 (Medidas con

termdémetros o termdgrafos)

ESTACIONES E F M A M J

D ANUAL

Cipolletrti
(Rioc Negro)

22,2 21,1 17,8 12,8 8,% 5,8 5,5

7,6 10,9 14,8 18,4 21,0 13,9

Las Lajas
(Neuquén) 19,8 18,5 15,5 11,3 7,6 4,9 4,6 5,3 8,0 11,9 15,3 18,3 11,7
Chos Malal =y 5 30,3 17,0 12,5 9,4 6,6 6,0 7,1 9,6 13,1 16,7 19,7 13,3
{Neuquén)
CUADRO N° 2
AREAS N°® 35 - SAUZAL BONITO Y N° 33 - ANELO

FRECUENCTA DE DIAS CON HELADAS - PERIODG 1941 - 1950

ESTACIONES E F M A M J J

A 0 N D ANUAL
Cipolletti =~ - - - 0,3 3,3 7,4 14,6 17,3 12,7 4,1 1,0 0,1 - - 60,8
Las Lajas 0,1 0,2 1,5 6,9 10,9 16,1 20,4 19,4 12,1 5,2 1,7 0,7 95,2
Chos Malal - - - - - - 2,8 7,0 8,8 14,8 15,5 7,1 1,1 - - - - 57,1




CUADRQ N° 3
AREAS N° 35 - SAUZAL BONITO Y N° 33 - ARELO
REGIMEN DE HELADAS

PRIMERAS HELADAS ULTIMAS HELADAS PERIODO
ESTA- Desv. Desv. Con Libre de
CIONES RECORD Fecha tipica eiiizza ;zz:: tipica eziEZia heladas heladas
Media (dias) (dias) {dias) (dias)
Cipolletti 1903-48 6/4 13 11/1/38 7/10 13 22/11/39 184 181
Las Lajas 1913-48 18-3 14 17/1/47 9/11 15 22712747 227 138

CUADRO N° 4
AREAS N° 35 — SAUZAL BONITO Y N°® 33 - ANELO
EVAPORACION FISICA MEDIA DIARIA EN MM., MEDIDA EN TANQUES DE EVAPORACION TIPO A

DEL $.M.N. (Periodo 1947-1951)

ESTACION E F M A ] J J A S 0 N D ANUAL

cipolletti 4,4 3,6 2,8 1,7 1,3 0,8 1,0 1,4 2,2 3,1 4,0 4,0 2,5

Chos Malal(*) 6,2 5,6 4,1 2,6 1,6 1,7 1,8 2,5 2,6 4,0 5,5 5,7 3,7

(*) Se computaron dos afos.



AREAS N° 35 - SAUZAL BONITO Y N° 33 - ANELO

CUADRO N° 5

PRECIPITACTIONES MEDTAS MENSUALES Y ANUALES EN MM. (Perilodo 1921-1950), MEDIDAS

CON PLUVIOMETRO TIPO B OFICIAL DEL S.M.N.

ESTACION E F M A M J J A S 0 N D ANUAL

Cipolletti 15,6 10,0 12,0 7,4 22,7 13,0 11,9 15,3 12,7 21,9 11,0 8,7 162,2

Neuquén 12,3 8,0 11,7 7,1 22,7 12,2 9,6 15,8 13,2 18,5 7,3 6,2 l44,6

Las Lajas 12,6 7,3 12,2 12,9 39,7 39,9 26,1 27,8 15,0 12,9 9,0 7,6 221,0

Chos Malal 8,7 9,6 12,0 12,6 41,2 53,7 32,1 29,0 13,3 10,9 7,3 6,4 236,8

CUADRO N° 6

HUMEDAD RELATIVA MEDIA, MENSUAL Y ANUAL EN % (Perlodo 1941-1950)

ESTACICON E F M A M J J A S 0 N b ANUAL

Cipolletti 48 54 62 67 71 72 67 59 53 49 46 44 58

Las Lajas 44 47 46 59 67 70 70 68 59 51 46 42 56

Chos Malal 43 46 50 53 58 58 59 54 50 42 40 39 49




AREAS N°® 35 - SAUZAL BONITO Y N° 33 - ARELO

CUADRO N° 7

VELOCIDAD MEDIA DEL VIENTO EN Km/h (Perfodo 1941-1950)

ESTACIONES E F M A M J J A 5 O N D ANUAL

Cipolletti 9 8 7 4 4 4 5 6 7 8 10 10 7

Las Lajas 4 4 4 3 4 4 6 6 6 6 5 5 )

Chos Malal 12 11 9 9 10 10 1i 12 12 i3 13 13 11

CUADRO N° 8

HELTOFANTA EFECTIVA EXPRESADA EN HORAS DE SOL, Y RELATIVA MEDIA MENSUAL Y ANUAL

ENERD JULIO ANUAL
ESTACIONES Efectiva Rel;tlva Efectiva Rel;tlva Efectiva Rela;lva
Cipolletti 332 75 140,9 47 2.660,7 60

Las Lajas 329,8 72 162,4 54 2.804,4 62




AREA N° 35 - SAUZAL BONITO Y N° 33 - ARELO

CUADRO N° 9

EVAPOTRANSPIRACION POTENCTAL ANUAL Y BALANCE HIDRICO, EN MM (Segiin método de
Thornthwaite) (P ! %U)
b

A
v o EVAPOTRANSP IRAC TON DEFICIT DE EXCESO DE
}&Q& ESTACIONES POTENCIAL U,; U‘J()W) HUMEDAD HUMEDAD
i %‘g Cipolletti 734 581 o
L § Cirotter N SN
% Chos Malal 710 479 0

CUADRO N° 10

UBICACION GEOGRAFICA APROXIMADA DEL AREA DE ESTUDTO Y ESTACIONES CLIMATOLOCICAS

LUGAR LATITUD SUR LONGITUD OESTE ELEVACION SOBRE NIVEL

DEL MAR (m)
Cipolletti 38°56" 68°01"' 265
Chos Malal 37°23" 70°27! 850
Area Sauzal
Bonito 38°36'/38°27! 69°06'/68°56" 470/420

Area Anelo 38°27' /38°32" 68°56'/68°30" 420/350
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AREAS N° 35 - SAUZAL BONITO Y N° 33 - ANELO

CUADRO N° 12

CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS DEL RIO NEUQUEN EN PASO DE LOS INDIOS

Ubicacidn de la estacidn: 15 km. aguas abajo de la desembocadura del arroyo Co-

vunco y a 184 km. aguas arriba de la confluencia con

el Negro.
Fecha de colocacidn de la escala: 17/3/1903.
Fecha de instalacidn de la estacidn de aforos: 1942.
Cota del 0 del hidrdmetro: 494,5 m S.n.m.
Observacidn de la altura: diaria. .
Oscilacidn de la altura sepgilin datos recogidos: 6,90 m.

Los datos caracteristicos para .l perfodo 1903/1960 son:

Caudal medio (mddulo): 316 m3/seg.

Derrame medio anual: , 9.972 Hm3

Caudal miximo medio anual: 662,2 m3/s  (1930/31)

Caudal minimo medio anual: 83,1 m3/s (1909/10)

Caudal mdximo medio mensual: ' 1.199,9 m3/s (Noviembre 1935)
Caudal minimo medio mensual: 37,8 m3/s (Marzo 1948) l
Caudal maximo medio diario: ’ 5.339 m3/s (Mayo 1945)

Caudal minimo medio diario; ~i32 m3/s (Marzo 1948)

Caudales caracteristicos para el periodo 1942/43-1955/56:
Caudal semipermanente (se presenta el 50% del tiempo): 210-220 m3/s
Caudal madximo caracteristico (se presenta el 5% del tiempo): 800-850 m3/s

Caudal minimo caracteristico (se presenta el 95% del tiempo): 60-70 m3/s



AREAS N° 35 - SAUZAL BONITO Y N° 33 — ARELO

CUADRO N® 13

CRECIDAS MAXIMAS DEL RIQ NEUQUEN EN PASQ DE LOS INDIOS

ALTURAS ALCANZADAS EN LOS HIDROMETROS (en m) Y CAUDALES (m3/s)

ALTURA DEL HIDROMETRO EN ESTTAJE MAXIMO: 1,15 m.

4

> K 7 e
1899 1904 1914 1915 1922 1930
h Q h Q h Q h Q h Q h Q
m m3/s
8,00 (7) 5,90 7,70 1 3.670 { 7,93 6,86 7,08 | 3.068
(2 5 L ¥ >
1932 1937 1940 1945 1958
h Q | h Q | h | Q | h Q | h Q
5,64 11.958 | 6,95 }2.955 | 7,02 {3.017 | 6,16 | 5.339 6,75




AREAS N° 35 - SAUZAL BONITO Y N° 33 - ANELO

CUADRO N° 14

'PERIODICIDAD DE LAS CRECIDAS

Valores mis significativos en el rfoc Neuquén en Paso de los Indios (*)

PERTODO DE RECURRENCIA Q
ANOS m3/s
10.000 11,200
1.000 8.400
100 5.900 -~

20 4,200

10 3.350 (+)
5 2.750
2 1.650

(*) Cdlculo de periodicidad realizado por A. y E.E. en base a los valores re-
gistrados y a diversos métodos estadisticos (Foster, Hazen, Chow, Gumbel

y Fuller, etc.)

(+) 8i se considera como "crecida extvaordinaria' la que se reproduce con pe~
rTodos superiores a los 10 afos de promedic, la crecida extraordinaria en
Paso de los Indios serian aquellas cuyos caudales fueran iguales o supe-

riores a 3.350 m3/s.



AREAS N° 35 — SAUZAL BONITO Y N° 33 - ANFLO

CUADRO N° 15

SEDIMENTOS DEL RIO NEUQUEN

Mediciones realizadas por A. y !..E. desde 1948 a la fecha en Paso de los Indios:

Transporte medio anual: 6.671.520 tn.

Gasto s6lido medio anual 210,975 kg/seg.
Concentracién media anual: 0,604 kgr/m3
Concentracidn mixima: 1,911 kgr/m3 (ado 1955/56)
Concentracidn minima: 0,375 kgr/m3 (ano 1954 /55)

Los ensayos fisico-quimicos y mineraldgicos de cardcter sistematico arrojan las

siguientes condiciones:

* granulometria: aproximadamente constante a lo largo de todos los estados

del rio.

Fraccidn de ataquinamiento (3 < @< 62 ) 1467 del rotal
Fraccion de depésito (  @>62 ): 477 del total
Fraccién de transporte (3 > )< 10% del total

* Peso especifico aparente: y = [,12 a 1,20 t/m3

* Composicidn mineraldgica: 55%: origen volednico, con presencia de
basalto, andesita y porfido.

40%: granos de cuarzo y feldespatos recubier-
tos total o parcialmente por barnices
calcdreos o de 8xidos de hierro, proba-
blemente provenientes de la alteracidén

de areniscas con cementos ferruginosos.

* Arrastre de fondo: no existen determinaciones.

/.



CUADRO N® 15 (cont.)

PROMEDTOS MENSUALES Y TOTAL ANUAL DE LOS SOLIDOS EN SUSPENSION DEL RIO NEUQUEN

EN PASO DE LOS INDIOS, perfodo 1948/1965.

En miles de toneladas

E F M A M J J A 5 0 N D ANUAL

628,6 120,3 842,0 265,2 565,4 1405,7 1229,7 685,9 852,2 791,1 1778,3 818,8 8675,8




AREAS N® 35 ~ >AUZAL BONITO Y N° 33 - ANELO

CUADRO N° 16

RESULTADOS DEL ANALTSIS QUIMICO EFECTUADO A UNA MUESTRA DE AGUA DEL RIO

NEUQUEN EL 5-9-73 EN PUNTA STERRA

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
Carbonatos mgr/l -
Bicarbonato mgr/l 122
Cloruros mgr/l 43
Sulfatos mgrfl Vestigios
Calcio mgr/l 39
Magnesio mgr/l 9
Potasio mgr/1 Vestigios
Sodio mgr/1 20
Dureza mgr/l 130
PH - 6,5
Conductividad elégtrica micromhos 370

cm
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CUADRO N° 18

ANALISTIS QUIMICO DE LAS AGUAS DEL RiQ COLORADO - CAMPAMENTO HUELCHES

Aguas Aguas Aguas Amplitud de las
altas medias bajas Observaciones
CONCEPTO "27/m3/s 93 m3/s 42 m3/s

22/12/41 5/12/46 20/5/47 Max. Min.
Color 5,0 6)0 630 25 290
Turbiedad 1.300 550 80 2.500 9,0
Olor - = - - - - - - - -
PH 7,9 7,5 8,0 8,3 6,5
Residuo a los 105°C mg/l 405 509 722 739 317
Dureza total en CO3 CA "t 170 250 300 350 145
Alcalinidad en bicarbonato " 76 87 75 154 61
Alcalinidad en carbonato " 0 0 0 - - - -
Cloruros {Cl -) " 60 96 162 168 43
Nitratos (NO3) " 1,0 1,0 1,0 2,0 0
Nitritos (NO2) A " - - 0 0 1,0 0
Sulfatos (504) n 126 168 203 360 65
Silice (51 02) " - - 20 18 54 12
Anhidrido carbSnico libre (CO2) " - - 5,0 1,0 50 - -
Aluminio (Al +++) " - - - - - - 0,4 - -
Hierro (Fe +t+) " - - - - - - 0,08 - -
Calcio (Ca ++) " - - 50 99 148 - -
Magnesia (Mg ++) " - - 6,0 8,0 17 3
Sodio (Na +) " - - 68 107 129 35
Potasio (K +) " - - - - - - - - - -
Amonio (NH4 +) " - - - - 0. 0,05 0
Cloro libre (C1 +) " - - - - - - - - - -
Fluor (F) " 0,5 0,4 a,2 6,8 0,1
Vanadio (V) " - - -~ 0 0,1 0
Arsénico (As) " - 0,04 0,04 0,04 0
Plomo (Pb) " - - - - - - - - - -
Material en suspensidn " 3.325 - - - - 3.650 34
Fe disuelto " - - - - - - 0,04 0
Acido sulfiirico " - - - - - - Contiene - -

Fuente: Agua y Energia Eléctrica.



CUADRO N° 19

SUPERFICIES BRUTAS REGABLES DEL VALLE INFERIOR DEL RIO NEUQUEN, EN LAS AREAS
DENOMINADAS N° 35 - SAUZAL BONITO Y N® 33 - ANELO

SUPERFICIE SUPERFICIE
AREA SUB-AREA BRUTA SEGUN ESTUDIO OBSERVACIONES
KEGABLE (*}) DE SUELOS
Ha Ha
I 712
Sauzal II 438
Bonito
*
(Na 35) III 2-157 2
v 244
Subtotal N° 35 3.551 2.417
v 3.730
v} - 1.871 *q
Atielo Vo 1.057 *4
(N° 33) VI 169
VIT 420
VIIT 1.138
VIIL, 394 kg
IX 2.725
Sub-total N® 33 11.504 8.886 (*g)
TOTAL N°35 +N°33 15.055 11,303

(*¥*1) Se basa en el estudio euafoldgico y en los fotogramas adreos de 1962, su-
poniéndose una escala de 1:57.000 y tomando el promedio de varias pasadas

de planimetro.

(*2) Sepin mensura de los lotes 1 a l4 (ver plano N° 5), la superficie de es-
tos lotes alcanzd a unas 3.062 Has, donde se excluye el valle inferior de
CORFONE. Cabe destacar que en las mensuras se incluyen areas que fueron
descartadas en el estudic de suelos por inundabilidad y excesiva pendien-

te.

/1.



CUADRO N° 19 (cont.)

(*3) Ubicada en primer terraza; incluye la parte ubicada aguas arriba

del eje de la presa de Portezuelo.

(*4) Ubicada en terraza alta; incluye la parte ubicada aguas arriba del

eje de la presa de Portezuelo.

(*5) Ubicada en terraza.

(*6) Se advierte una importante diferencia con el determinado en este
estudio debido a la escala considerada en el estudio edafoldgico
(1:50.000).



CUADRO N°® 20

SUPERFICIES BRUTAS REGABLES POR CLASES Y SUBCLASES DE SUELOS CORRESPONDIENTES
A LAS AREAS N° 35 - SAUZAL BONITO Y N° 33 - ANELO SEGUN EL "ESTUDIO DE SUELOS
A NIVEL DE RECONOCIMIENTO CON FINES DE RIEGO EN 43 ARFAS PRESELECCIONADAS".

AREA CLASE Y SUBCLASE SUPERFICIES BRUTAS REGABLES.
DE SUELQ Has %
Parcial Total TOTAL
35 571
13 | 2 st 1.677 2.248 20
35 673
33 3 st 1.107 1.780 16
35 1.173
33 3+ 6 st 4814 5.987 53
3 + 4Ssc 565 565 5
33 - -
4 Sstd 723 723 6

TOTAL 11.303 100




CUADRO N° 21

SUPERFICIES NETAS REGABLES EN LAS AREAS N° 35—SAUZAL BONITO Y N° 33-ARELO Y
CORRESFELIDTENTES SUBAREAS

SUPERFICIE NETA REGABLE

AREA SUB-AREA - .
I 570 5
- 35 - II 350 3
SAUZAL BONITO III 1.700 14
v ' 190 2
SUB-TOTAL N° 35 2.810 24
v 3.000 25
v, 1.500 12,5
V2 840 7
- 33 - VI 130 1
ANELO VII 330 3
VIII 900 7,5
VIII) 300 2
IX 2.200 18

SUB-TOTAL < N® 33 9.200 76

TOTAL N°® 35+N° 33 12.010 100




CUADRG N* 22

SUPERFICIES BRUTAS PQR CLASES Y SUBCLASES DE_SUELOS CORRESPONDIENTES AL AREA

N° 39 - CERROS COLORADOS, SEGUN EL "ESTUDIO DE SUELOS A NIVEL DE RECONQCIMIEN-

TO CON YINES DE RIEGO EN 43 AREAS PRESELECCIONADAS

SUPERFICIES BRUTAS (Ha)

CLASE Y SUBCLASE DE S/estudios de sue-~ Segiin el presente estudio ¢/
los c/escala fotogr, base en el planc de clasifi-
SUELO : cacidn de tierras regables.
1:50.000 (*))
c/Escala fotogr. o
1:57.000 (*3) '
3 st 2.810 3.189 8
3 std 6.211 6.510 16
4 stcd 7.515 9.404 22
4 Ssd 23.676 22.809 54
TOTAL SUELDS REGABLES 40,212 41.912 100
6 st + 6 sd
(suelos no regables) 12,400 ' 12.867
TOTAL 52.612 54.779

{*1) Escala supuesta en el estudio de suelos.

(*2) Escala supuesta en el presente estudio.

y



CUADRO N® 23

SUPERFICIES BRUTAS POR CLASES ¥ SUBCLASES DE SUELOS CORRESPONDIENTES AL AREA

N® 1 - RINCON ESCONDIDO, SEGUN EL "ESTUDIQ DE SUELOS A NIVEL DE RECONOCIMIENTO

CON FINES DE RIEGO EN 43 ARFAS PRESELECCIONADAS'.

SUPERFICIES BRUTAS (Ha)

S/estudio de suelos S/estudio de suelos volca-
CLASE Y SUBCLASE DE c/escala fotografica da a la cartografia a esca-
s . N
SUELO 1:50.000 (*;) la fotografica 1:57.000 (*2)
Ha %
2st 1.800 1.940 57
45t 733 1.176 34
dst + bst 255 294 9
TOTAL SUELOS REGABLES 2.788 3.410 100
6st + bstd
(suelos no regables) L.612 2.162
TOTAL 4,400 5.572

(*)) Escala supuesta en el estudio de suelos.

(*2) Escala supuesta en el presente estudio: 1:57.000. Superficies utilizadas
en el presente estudio. .



CUADRO N° 24

CAUDALES DE PICO DE LAS DISTINTAS SUBAREAS A NIVEL DE TOMa

. . TIPO DE
SUBAREA SUP§§$§CIE ABASTECIMILENTO CAUDAL DE PICO
N° HA Y OBRA SEGUN
GRAFICO N° 3
170 (parcial) Bombeo (TBCl—l) 245
I 400 (parcial) Toma libre (TE}) 480
Qe o 0C
570 (total) Bombeo (Tp) 8201M Ot Ayt g
II, ITI y ] , . . ’
parte de V 2.550 loma Libre (TEjp) 3.060
Parte II 260 (parcial) Bombeo (Tgcl) 375
Parte 1T, TIITI ¥ . .
Parte de V 2.290 Toma Libre (Tg}) 2.748
v 190 Bombeo (Tg2) 274
Viy Vo 2.340 Bombeo (Tpgc2) 3.370
V2 840 Bombeo (Tpc3) 1.210
VI 65 (Parcial) Bombeo (Tg3) 94
130 {(total) Toma Libre (Tj]) 156
VII 330 Toma Libre (T)) 396
VIII y VIII) 1.200. (Total) Toma Libre (Ty) 1.440
500 (Parcial) Bombeo (Tg4) 720
VIII; 300 Bombeo (Tpg4) 432
IX 2.200 Toma Libre (Tj) 2.640
Parte V;V);Vo;VI;
VIL; VIIT; VIII1 ; 8.700 Toma Libre (T;) 10.440
y I[X

Area 33 menos
parte V;V1; Vo . 6.360 Toma Libre (T)) 7.632
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AREAS N° 35 - SAUZAL BONITO Y N° 33 - ANELO

CUADRO N° 26

PERFIL HIDRAULICO DE FUNCIONAMIENTO DE LOS CANALES DE RIEGO A Qpix

SUBAREA 1
; OBRA DE PERDIDA DE PERDIDA DE
CANAL ~ PROGR. ARTE CARCA CARGA DISTRI- coth DEL
LOCALIZADA (m) BUIDA (m) U
0 Boca Toma - - = 0,10 361,50
Prin— 500 Compuerta 0,05 0,01 361,40/361,35
cipal 550 Aforador 0,20 361,34/361,14 -
1 - - Sifén 0,10 0,38
2.470 360,66
10.200 Doce tomas
de chacras
v 5sifones 1,10 358,01
0 T Hg=3,95%4,00 0.04 357,00/360,95
200 Partidor 0,20 360,91/360,71
220 $ifdn cruce
Canal Ppal 1 0,10 360,71/360,61
4
380 Canal 0,05 0,0
bombeo Hg=5,48325,50 360,52/366,00
Dos tomas y
un sifén 0,20 0,29
1.850 Toma
chacra 1 365,51




AREAS N° 35 - SAUZAL BONITO Y N° 33 - ANELO

CUADRO N° 27

SUBAREAS 1I, IIT y PARTE DE LA V

SUPERFICIES NETAS REGABLES SUPUESTAS EN CADA LOTE

PROGR. ngégnE MEEEﬁRil SUP. NETA SEEUESTA REGABLE
N° SM Parcial Acumulada
SN
0,00 TE?

300 TG 260 2.550
4.000 Toma IV 90 2.290
6.910 Vy vl 517,55 400% 2.200
11.450 14 204,26 95 1.800
12.930 13 210,48 98 1.704

14.860 12 230,60 108 1.606
15.970 11 230,80 108 1.498
17.330 10 212,49 99 1.390
18,450 9 203,42 95 1.291
20.100 8 200,18 93 1.196
21.970 7 224,15 105 1.103
23.130 6 281,89 132 998
23.920 5 62,59 29 866
24.170 4 261,82 122 8137
25.520 3 262,70 123 715
26.330 2 196, 84 92 592
27.690 1 279,33 130 500
29,600 1’ -- - 370 370

*) Superficies actualmente regadas por CORFONE S.A. y Boschi



AREAS N°® 35 - SAUZAL BONITO Y N° 33 - ANELO

CUADRO N° 28

AREAS 35 v 33 - SUBAREAS IT, TIT Y PARTE DE LA V

CAPACIDAD DE CONDUCCION DEL CANAL MATRIZ I

CAUDAL TEORICO A CAUDAL DE
PUNTO PROGRESIvs  DERIVAR DEL CONJUNTO  CALCULO DEL
m DE ROTACION (1/5) CANAL (1/3)

Vo 0,00

Tacy 300 375

T 1y 4,000 108

T (Riego exist) 6.910 480 3.060

T14 11.450 233 2.160
Ti13 12.930

T12 14.860 260 1.927
T11 15.970

T10 17.330 233 1.667
Tg 18.450

Tg 20.100 238 1.434
17 21,970

Tg 23.130

Ts 23.920 339 1.196
Ty, 24.170

T3 25.520 258 857

Ty 26.330

T 27.690 599 509
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CUADRO N° 30

SUPERFICIES BRUTAS REGABLES ESTIMADAS DE LAS SECCIONES DE RIEGO

SUPERFICIE BRUTA

(2]
SECCION DE RIEGO N°  preagrE ESTIMADA (Has)

1 2.196
2 1.225
3 2.785
4 1.049
5 2.334
6 1.059
7 1.657
8 863
9 1.917
10 2.682
11 2.157
12 2.059
13 1.304
L4 2.173
15 1.778
16 2.382
17 2.213
18 1.895
19 1.059
20 1.539
21 352
22 1.356
23 807

TOTAL 38.841
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CUADRO N° 33
LONGITUD DE CANALES COMUNERGOS (m)

CANAL TIPO DE CANAL TIPO DE CANAL TIPO DE
N° RIEGO LONGITUD RIEGO LONGITUD RIEGO LONGITUD
l-1 A 3.940 9-1 A 1.250 15-1 G 4.100
1-2 A 3.760 9-2 A 3.760 15--2 G 3.000
1-3 A 3.760 9-3 G 3.760 15-3 A 4.900
1-4 A 5.480 9-4 G 5.300
16-1 A 3.940
2-1 A 3.940 10-1 G 3.306 16-2 G 6.400
2-2 A 3.360 10-2 G 3.760 i6-3 G 5.020
10-3 A 3.760 16-4 G 4.900
3-1 A 3.940 10-4 G 4.250
3-2 A 3.760 10-5 G 5.300 17-1 A 3.940
3-3 A 3.760 17-2 G 4,900
34 G 3.760 11-1 G 2.280 17=-3 G 3.760
3=-5 G 6.550 11-2 A 3.760 17-4 G 5.140
11-3 G 4,220
4-1 A 3.940 11-4 A 5.590 18-1 G 3.940
42 A 5.700 18-2 G 4.680
12-1 G 1.260 18-3 G 5.020
5-1 A 3.940 12-2 A 3.760
5-2 A 3.760 12-3 G 4.220 19-1 G 2.400
5=3 G 3.760 12-4 G 3.760 19-2 G 4.400
5-4 G 5.480 12-5 G 4,220 . .
20-1 A 3.940
6-1 A 4.000 13-1 G 1.710 20-2 A 2.400
6-2 A 1.850 13-2 G 3.760 20-3 G 7.700
13-3 G 4,280
7-1 G 3.490 21-1 A 1.430
7-2 G 3.760 14-1 G 4.000
7-3 G 4.400 14-2 A 3.760 22-1 A 3.200
14-3 G 5.250 22-2 G 7.700
8-1 A 4.850 la=4 G 5.760
8-2 G 2.400 23-1 G . 8.390
SUB~-TOTAL A 109,370
. s SUB-TOTAL G 185.446
A = Riepo por aspersidn.
TOTAL A+ G 294 .816
G = Riego por gravedad. SEEESSSIssTSSISSsSIssSssasssss




CUADRC N* 34
COLECTORES DE DRENAJES Y LESAGUES

DATOS MLDRAULICOS Y COMPUTOS METRICUS

DATOS HIDRAULICOS Y GEUMETRLILOS

s . A
SECCION COLECTOR LONG LTUD N v i DIMENSIORES (a) §
a /s m w/s o Br " ~ m
1 Superiur 10, 800 466 0,58 0,45 0,8 1.5 0,8 3,9 21,328
laterior 13,600 627 0,56 0,48 0,8 1,5 0,8 1,8 29,376
2 Superior 1.900 33 0,13 0,28 1,5 0,75 0.8 3,15 2.964
Inferior 6.300 429 A6 w57 1,5 1,0 0,8 3,4 11.0B4
3 Superior 12.000 488 0,54 0,50 L0 1.0 0,8 3,4 21,120
Inferior 14,500 750 0,58 Q2,55 1,0 1,5 0,8 1,9 31.320
[ Supurior 1.900 33 0,12 0,11 4,0 0,75 0,8 3. 15 2.964
Tuterior 6.300 30 W45 Q4,62 2,0 0,75 0,8 3,15 9.828
5 Super ior 8.700 477 0,54 0,5 1,6 1,0 0,8 3,4 15,312
lafericr 12.000 616 0,52 0,50 1,0 1,5 0,8 3,9 25.320
[} 2.900 313 0,12 U, 32 2,00 0,75 0,8 3,15 4.5
7 Superior 5.800 455 0,52 0,50 1,0 1,0 0,8 31,4 10,208
inferior 7.760 445 0,52 0,50 1,0 1,0 0,8 3.4 131.657
8 Superior 1.500 22 0,0 0,28 2,0 0,75 0,8 3,15 2.340
Inferior b.400 4ty W30 0,66 2,0 0,75 0,8 3,15 9,084
9 Superior 10_ 600 466 0,49 0,65 2,0 0,75 0,8 3,15 16.563
Infurior 8-900 88 0,21 0,42 2,0 15 0,8 3,15 13.884
L0 13.500 115 *,55 0,72 2,0 1,0 0,8 3,40 23.760
i1 Guperior 13,000 F18Y] 0,53 ¢, h8 2.0 0,75 0,8 3,15 20,7280
Interiuc 7.100 770,19 0,40 2,00 0,75 0,8 3,15 1l.076
12 Superivr 15.000 528 0,51 0,60 L.5 1,00 0,8 3,40 26,400
Intericr b.85G 88 u, 0,317 1,5 0,75 0,8 1,15 13,866
13 Superior 5.300 451 g, 51 Q,37 0,5 L5 g,8 3,90 11.448
Inferior 8.000 319 0,6 0,36 0,9% 1,5 G,8 3,80 L7.280
14 Superior b 300 577 0,52 0,75 i,3 0,75 0,8 3,15 16,0648
Interior 9.500 i? 0,18 0,43 2,5 0,75 0,8 3,15 t4 B
i5 4. 500 346 d,a. 0,35 0,5 L5 0,8 3,4 9.720
Lo Superior 11.650 566 0,51 G,74 2.5 6,75 0,8 3,15 18174
Inlerior 0. 100 9y 0,21 0,47 2,5 90,75 0,8 3,15 15.75b
17 Super ior 12.100 528 0,49 [N ) 2.5 Q,75 0,8 ?,15 13.876
Inferior 8. 9500 1.3 U, 30 W45 2,5 0,75 U, 3,15 E3.260
¥.] superior 3,700 462 0,46 0,75 2,5 L% 0,4 1,15 18.472
Inferior &0 17 0,18 L4l 2,5 i,7% 0,8 3,15 12.480
19 Supurior b. 300 220 Lal a, 32 u,5 1,06 0.8 3,40 2288
Inferior 2.100 13 LB 0,20 0,5 75 0.8 3,15 3.276
0 Superior 7.100 163 0,42 0,5 I,5 1,60 0,8 3,40 L. auh
Superier’ 2. 200 22 0,11 0,75 1,5 0,75 0,8 3,15 3,472
Inferior 7360 440 0,46 G,57 b,5 1,00 0,8 3,40 11,844
22 5. 600 hé 0,17 0,26 1,1 6,75 0,8 3,15 8.736
23 L. 100 b 0,17 0,32 1,% 0,75 0.8 3,15  9.516
iJTAL 309,900 553,721
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CUADRO N° 36

PERFIL HIDRAULICO DE FUNCIONAMIENTO ESTIMATIVO DEL CANAL PRINCIPAL

RINCON ESCONDiDO

PERDIDAS DE CARGA (m) COTA DEL
PROGRESIVA DESCRIPCION PLANO DE AGUA
m En el tramc Localizadas m
0 Rio Colorado 136,00
0 Toma libre 0,50 136,00/135,50
6 Alcantarillas cru-
ces torrentes y ca-
mino 3,00 1,80
7.500 Estacidn de bombeo Bp 130,70/130,40
4 Alcantarillas cru-
ces torrentes y ca-
mine 1,80 1,20
12.000 Estacidn de bombeo B 127,40/127,10
Cafneria de bombeo
12.600 153,00
2 Alcantarillas cru-
ce cauce 1,28 0,60
15.800 Toma comunero 3 151,12/150,82
1,36 - -
19.200 Toma comunero &4 149,46/149,16
0,5 - -
20.450 Toma comunero 5 148,66/148,36
0,68 - -
22.150 Toma comunero 6 147,68/147,38
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CUADRO N° 40
PRECIOS UNITARIOS ADOPTADOS PARA LA ESTIMACION DE

ITEM DESCRIPCION Y ESPECIFICACION

N° SINTETICA UNIDAI

1 Limpieza de terreno, que comprende la
remocidn y eliminacidn de la vegetacidn
y el emparejamiento del microrelieve Ha

2 Excavacidn comln para la construccidn de
zanjas de drenaje y canales de riego en
cualquier clase de terreno y a cualquier
profundidad, por sobre y bajo el nivel
fredtico, el perfilado de los cajeros de
zanjas y canales, el desparramc del so-
brante y su conformacién m3

3 Construccidn de terraplenes con compac-—
tacibn especial en capas, incluyendo el
escarificado previco del terrenoc de apo-
yo, la excavacidn y el transporte hasta
la distancia comiln de transporte de 300
m. de los suelos utilizados, el suminis-
tro del agua, el conformado final de to-
dos sus bordes y demds trabajos m3 16.000

4 Recubrimiento protector tipo rip-rap de
material granular que incluye la extrac-
cidén, fraccionamiento, clasificacidn,
carga, transporte y colocacidon de ma-
terial

4-1- Para canales y obras menores m3 220.000

4-2— Para defensa de mirgenes m3 320,000

5 Hormigdn armado para obras de arte que
incluye la fabricacifn, transporte y
colocacién del hormigén, la ejecucidn
de los encofrados, la provisidén y co-
.locacién de acero redondo aletado tor-
sionado para hormigones, el desencofra-
do, el curado y demi3s trabajos y pro-
visiones m3 1.800.000

6 Hormigbn simple para revyestimiento de
canales, incluyendo su fabricacidn,
transporte, colocacidn y curado, la

/1.



ITEM DBESCRIPCION Y ESPECIFICACION PRECTO UNITARIO

N° SINTETICA URIDAD ($)

ejecucidn de las juntas de contraccidn
transversales y longitudinales y la e-
jecucidn de las pruebas hidraulicas de
funcionamiento y estanqueidad m3 1,000.000

7 Imprevistos y varios - 10%

(*) Los precios unitarios corresponden a pesos de Junio de 1981,

La paridad media con el délar norteamericano tipo comercial para Junio de
1981 es de U$S = § 4,396 (Fuente: Direccidn Nacional de Vialidad).



CUADRO N°

41

AREA 35 - SAUZAL BONITO -~ SUBAREA T

PRESUPUESTC ESTIMATIVO DE LAS OBRAS DEL SISTEMA DE RYEGO

DRENAJE Y DESAGUES (en millones de pesos y d&lares)

IﬁEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO
Unitario Parcial
o 13 9813 A2%.63%
1 Limpieza de terreno Ha ~36 2.400.000 86,40
27 92¢ 43 4.151.630
2 Excavacidn comiin m3 59.000 11.000 649,00
30 N 232.000 '
3 Terraplén con compactacifén especial m3 2.900 16.000 46,40
4 Horm%ééi/bimple p{;gveépimithoﬂde g
canales / ¢ 3 A N0007 T 000000~ ~3+ 000, 60
5 Recubrimiento protector rip-rap
5-1 Para estabilizar mirgenes
estacidn bombeo m3 800 220.000 176,00
5-2 Para espigones m3 12.600 320.000 4.032,00
4.8nd A.03 .000
6 Hormigdn armado p/obras de arte ml 595 1.800.000 1.071,00
§7 Sistema de drenaje (zanjas y al-
cantarillas) Habruta 712 2,834,000 2,017,81
8  Elementos mecdnices (equipos de 2
bombeo, caferias, accesorios y 20. 623 20 b2
compuertas) (H] - - - - - - 500,00
Sub-total 11.578,61
9 Imprevistos y varios (10%) 1.121,39
TOTAL En millones de $ 12,700,00
En millones de U$S 2,89
Costo unitario: 12.700 x 100 $/712 Ha bruta = 17.837.100 s'“r}‘abrut:él. =
Habruta

Costo unitario sin obras de defensa de miargenes ni drenaje:

$

8.490.465
Hapruta

¥ 1.931

Hapruta

NOTA: Los valores corresponden a pesos de Junio de 198].



CUADRO N° 42
AREA N°® 35 Y N” 33 - SUBAREAS II, III y PARTE DE LA V
PRESUPUESTO ESTIMATIVO DE LAS OBRAS DEL SISTEMA DE RIEGD
DRENAJE Y DESAGUES (en mil}dﬁ;s de pesos y ddlares)

ITEM PRECIO
o DESCRTIPCION UNIDAD CANTIDAD - . .
N Unitarioc  Parcial

1 Limpieza de terreno Ha 72 2.400,000 172,80
2 Excavacidn comiln m3 235.000 11.000 2.585,00
3 Terraplén con compactacidn especial m3 34.000 16.000 544,00
4 Recubrimiento protector tipec rip-rap

4-1 Para canales m3 20 220,000 4,40

4-2 Para espigones m3 4.000 320.000 1.280,00
5 Hormigén armado para obras de arte m3 1.170 1.800,000 2.106,00
6 Hormigdn simple para revestimiento

de canales m3 6.000 1.000.000 6.000,00
7 Sistema de drenaje (zanjas y alcan-

tarillas) Hahruta 3.200 2.834.000 9.068,80
8 Elementos mecdnicos {compuertas pla-

nas regulables, compuertas modulares

de doble miscara, compuertas automi-

ticas de nivel constante aguas arri-

ba, grupos de bombeo, cafierias y ac-

cesorios) Gl - - - - - - 1.800,00

Sub~total 23.561,00
9 Imprevistos y varios ( 6%) ' 1.439,00

TOTAL en millones de $ 25.000,00

en millones de USS 5,69

Costo unitario: 25.000 x 106 $/3.200 Haprutas =

uss
= 7.812.500 Ha =1.777 ————
$/Habryta Habruta
Costo unitaric sin obras de defensa de mirgenes, ni drenaje:
$ Uss
3.657.670 EEE;GE;-- 832 EZE;;E;

NOTA : Los valores corresponden a pesos de Junio de 1981.



CUADRO N° 43

AREA N° 35 ~ SAUZAL BONITO - SUBAREA IV

PRESUPUESTO ESTIMATIVO DE LAS OBRAS DEL SISTEMA DE RIEGO

DRENAJE Y DESAGUE (en millones de pesos y dblares)

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD : P?ECIO ;

N Unitario  Parcial
1 Limpieza de terreno Ha 8 2,400,000 19,20
2 Excavacidn comiin m3 11.000 11.000 121,00
3 Terraplén con compactacidn especial m3 8.000 16.000 128,00
4 Recubrimiento protector tipo rip-rap

para estabilizar costa con Tg? m3 800 220.000 176,00
5 Hormigén armado para obras de arte m3 230 1.800.000 414,00
6 Sistema de drenaje (zanjas y al-
cantarillas) Hapy i ta 244 2.834,000 691,50
7 Elementos mecidnicos (compuertas
planas regulables para tomas de
chacra, grupos de bombeo, cafie-
rias y accesorios) Gl - - - - - - 120,00
Sub total 1.669,70
8 Imprevistos y varios ( 5%) 80,30
TOTAL En millones de pesos 1.750,00
En millones de d&lares 0,40

Costo unitario: 1.750 x 100 $/244 Hap,,ca

= 7.172.000 $/Hapeyra = 1.630 USS/Hapruta

Costo unitario sin obras de drenaje:

3.867.300 $/Hapryra = 880 USS Hapruca

NOTA: Los valores corresponden a pesos de Junio de 1981.



CUADRO N° 44

AREA N° 33 - ARELO

PRESUPUESTO ESTIMATIVO DE LAS OBRAS BASICAS COMUNES DEL SISTEMA DE RIEGO

Y DESAGUES (en millones de pesos y ddlares)

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD - ?RECIO r
N Unitario Parcial
1 Limpieza de terreno Ha 120 2.400.000 288,00
2 Excavacitn comin m3 311,000 11,000 3.421,00
3 Hormigdén armade para obras de arte m3 2.100 1.800.000 3.780,00
4 Hormigdn simple para revestimiento
de canales m3 20.600 1.000.000 20.600,00
5 Elementos mec@nicos (compuertas au-—
tomdticas de nivel constante y com-
puertas modulares) Gl - - - - - - 5.000,00
6 Toma libre T; Gl --- - -~ 2,000,00
Sub~total 35.089,00
7 Imprevistos y varios { 5%) 1.711,00
TOTAL En millones de pesos 36.800,00
En millones de ddlares 8,37

Costo unitario: 36.800 x 100 $/10.710 Hapy,r, = 3.436.040 $/Hapryta
= 781 USS Hapryra

NOTA: Los valores corresponden a pescos de Junio de 1981.



CUADRO N° 45

AREA 33 - ANELO - SUBAREAS V, VII Y IX

PRESUPUESTO ESTIMATIVO DE LAS OBRAS DEL SISTEMA DE RIEGO, DRENAJE Y DESAGUE

{(en millones de pesos y ddlares)

I;EM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO -
Unitario Parcial
1 Incidencia de las obras bdsicas

comunes Hapyryra 6.250 3.436.040 21.475,25

2 Sistema de drenaje (zanjas y al-
cantarillas) Hapryuta 6.250 2.834.000 17.712,50
3 Limpieza de terreno Ha 40 2.400.000 96,00
4 Excavacifn comin m3 12.500 11.000 137,50
5 Terraplén con compactacidn especial m3 74.000 16.000 1.184,00
6 Hormigén armado para obras de arte m3 220 1,800,000 396,00
7 Compuertas planas tipo quita vy pon N° 15 800.000 12,00
Sub-total 41.013,25
8 Imprevistos y varios ( 5% de 3 3 7) 91,75
TOTAL En millones de pesos © 41,105,00
En millones de ddlares 9,35

Costo unitario: 41.105 x 106 $/6.250 Hapruta =

Uss
= 6.576.800 Ha = 1.496 ="t
?/Hapruta Hapruta
. . . . Uss
Costo unitario sin obras de drenaje: 3.742.800 $/Happrypg = 851 ——
‘ Hahbruta

NOTA: Los valores corresponden a pesos de Junio de 1981,



" CUADRO N° 46

AREA 33 - ANELO &£ SUBAREA VI

PRESUPUESTO ESTIMATIVO DE LAS OBRAS DEL SISTEMA DE RIEGO, DRENAJE Y DESAGUES

(en millones de pesos y ddlares)

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD : PRECIO n
N tinitario Parcial
1 FExcavacidn comiln m3 15.000 11.000 165,00
2 Hormigén armado para obras de arte m3 560 1.800.000 1.008,00
3 Elementos meci3nicos (equipos de bom-
beo, cafierias, etc.) Gl - - - - - - 60,00
4 Recubrimiento preotector tipo rip-
rap para toma de bombeo m3 800 220.000 176,00
5 Incidencia de las obras biasicas
comunes Hapruta 169 3.436.040 580,69
6 Sistema de drenaje (zanjas y al-
cantarillas) Haprura 169  2.834.000 478,95
Sub-total 2.468,64
7 Imprevistos y varios ( 5% de 1 & 4) 70,36
TOTAL En millones de pesos 2.539,00
En millones de ddlares 0,58

Costo unitario: 2.468,64 x 100 $/169 Hapryra =
= 15.023.669 $/Habruta g 3.418 USS/Hapruta

Costo unitario sin obras de drenaje:

12.189.669 $/Hapruta

n

NOTA: Los valores corresponden a npesos de Junio de 1981.

2.773 U$S/Hapyye,



CUADRO N® 47

AREA 33 - ANELO - SUBAREAS V) y V2

PRESUPUESTO ESTIMATIVO DE LAS OBRAS DEL SISTEMA DE RIEGO, DRENAJE Y DESAGUES

(en millones de pesos y dilares)

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD - ?RECIO -
N Unitaric Parcial
1 Obras bisicas comunes Hahruta 2,928 3.436.040 10.060,73
2 Obras de distribucién Hapryta  2.928 613.368 1.795,94
3 Obras de drenaje (zanjas y al-
cantarillas) Hapruta 2.928 2.834.000 8.297,95
4 Hormigdn armado para obras de arte m3 250 1.800.000 450,00
5 Elementos mecinicos {(bombas cen-
trifugas, motores, caferias, ete.) Gl - - - - - - 900,00
Sub-total 21.504,62
6 Imprevistos y varios ( 10%Z de 4 a 5) 135,38
TOTAL En millones de pesos 21.640,00
En millones de ddlares 4,92

Costo unitario: 21.640 x 100 $/2.928 Hapruta =
= 7.390.?10 S/Habruta = 1-681 Ussfﬂabruta

Costo unitario sin obras de drenaje: 4.556.710 $/Hapryts = 1.036 U$S/Habruta

Costos totales (segiin prorrateo de las obras comunes proporcional a las su-

perficies)
SUBAREA Vi: 13.952 x 106 §
SUBAREA Vp:  7.688 x 106 §

NOTA: Los valores corresponden a pesos de Junio de 1981,



CUADRO N° 48

AREA N° 33 - ANELO - SUBAREAS VIIT Y VIII,

PRESUPUESTO ESTIMATIVO DE LAS OBRAS DEL SISTEMA DE RIEGO, DRENAJE Y DESAGUES

(en millones de pesos y ddlares)

ITEM PRECIO
° DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD n p T
N Unitario Parcial
1 Obras badsicas comunes Habryta 1.532  3.436.040 5.264,01
2 Obras de distribucién Hapryta 1.532 613.368 939,68
3 Sistema de drenaje (zanjas y
alcantarillas) Hahruta 1.532 2.834.000 4.341,69
4 Excavacidén comin m3 50.000 11.000 550,00
5 Recubrimiento protector tipo rip-
rap para estacion de bombeo m3 800 220.000 176,00
6 Hormigdn armado para obras de arte m3 2.000 1.,800.000 3.600,00
7 Elementos mecdnicos (equipos de
bombeo, cafierias, etc.) Gl - - - - - - 310,00
Sub-total 15.181,38
8 Imprevistos y varios (5% de 4 3 7) 230,62
TOTAL En millones de pesos 15.412,00
En millones de délares 3,50
Costo unitario: 15.412 x 108 $/1.532 Hapryta =

= 10.060.052 $/Hahrura
Costo unitario sin obras de drenaje:

Costos totales (segiln prorrateo de las

superficiea)
SUB-AREA VIII: 11.382 x 106 3
SUB-AREA VITIj: 4.030 x 106 §

2.288 U$S/Hapruta

.226.,052 $/Habruta= 1.644 U$S/Habruta

obras comunes proporcional a las

NOTA: Los valores corresponden a pesos de Junio de 1981.



CUADRO N° 49

AREA 39 - CERROS COLORADCS
COMPUTOS Y PRESUPUESTOS ESTIMATIVQOS DE LAS OBRAS DEL SISTEMA DE RIEGO, DRENAJE
Y DESAGUES (en millones de pesos y ddlares)

PRECIOS
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD ————— .

N Unitario Parcial
1 Limpieza de terreno Ha 1.550 2.400.0C0 3.720
2  Excavacidn comiin m3 1.370.000 11.000 15.070
3 Terraplén con compactacidn

especial m3 2.070.000 16.000 33.120
4 Hormigdén simple para revesti-
miento de canales m3 52.000 1.000.000 52.000
5 Hormigdn armado para obras
de arte ~ 25% Obras Basicas Riego 25.280
6 Elementos mecanicos
{compuertas) ~20% Obras Basicas Riego 20.810
TOTAL En millones de $§ 150.000
En millones de US$S 34,12
.. 150.000 x 106§ _ S Uss
Costo unitario: g oy Sruta - 3'861'900Habruta = 878,5 o bruta

Costo unitario incluide el drenaje parcelario: 16,932,.5005/Ha bruta

NOTA: Los valores corresponden a pesos de Junio de 1981.



CUADRO N° 50

COSTO ESTIMATIVO DEL DRENAJE PARCELARIQ POR HECTAREA BRUTA

AREA 39 - CERROS COLCRADOS

I:EM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO
Unitario Parcial

1  Excavacidn y tapada de zanja m3 256 18.000 4.608.000
2 Filtro de gravas m3 64 50.000 3.200.000
3 Prov. e Inst.eafieria ranurada

de PVC # 50 mm. liviana m 533 4.200 2.238.600
4  Hormigdn para camaras de

inspeccidn m3 168 1.800.000 3.024.000

TOTAL 13.070.600

NOTA: Los valores corresponden a pesos de Junio de 1981,



CUADRO N°

51

AREA N° 1 - RINCON ESCONDIDO

COMPUTOS Y PRESUPUESTOS ESTIMATIVOS DE LAS OBRAS DEL SISTEMA DE RIEGO,

DRENAJE Y DESAGUES (en millones de pesos y dblares)

IgEM‘ DESCRIPCION UNIPAD CANTIDAD PRECTOS
Unitario Parcial
1 Limpieza de terreno Ha 170 2.400.000 408
2 Excavacidn comiln m3  586.000 11.000 6.446
3 Terraplén con compactacién
especial m3 124.000 16.000 1.984
4 Hormigdn simple para reves—
timiento de canales m3 9,500 1.000.000 9.500
5 Canierias de hormighn para
las estaciones de bombeo Gl - - - - = = 3.000
6 Obra de toma sobre el rio
Colorado Gl --- -— - - 2.000
7 Hormigdn armado para obras
de arte 20% obras bdsicas de riego  3.656
8 Elementos meci&nicos
{compuertas) 20% obras bdsicas de riego 3.656
q Lineas el&ctricas y trans-
formadores Gl - - - - - - 350
TOTAL En millones de $ 31.000
En millones de USS 7,05

Costo unitario:

31.000 x 106s
3 .410 Habruta

= 9.090.909 5.

U$s

2.068 —L——-
Hahruta

Hapryta

NOTA: Los valores corresponden a pesos de Junio de 1981.



CUADRD 27 352

DE RIEGD, DRENAJE Y DESAGUES DE LAS DISTIMNTAS AREAS ¥ SUBARFAS DEL ESTUDIO

¢ COSTDS ESTIMATIVOS TOTALES Y ANUALES OF OPERACION, CONSERVACION E INVERSION, EN MTLLONEZS DE PESQS POR A¥O DE LOS SISTEMAS

COSTOS DE OPERACION

COSTOS DE CONSERVACION

CaSTOS DE

STOS ANUALES BB INVE ) ASY E
SUPERTICIE COSTO casTo CONSERV.y OPEAAC, COSTOS ANUALES @E INVERSTIC COSTO ANUAL TOT'\L.
AREA SUBAREA BRUTA REGA~ TOTAL UNEITARIO - AL A2 al B2 B3 84 a3 34 87 Tuizario ) Gnicario Unicario
BLE (Ha) ESTIMADO TOTAL Parsonal o - Elemen:. Canalaes Obras Coiact. Zanjas Direre. Mili. 3/ Cbras Obras \ - .
. N . E Total - . g ) Total | Tetal | ~ . - Total Miil. $ tal Mill.
*1 will/SHabr. | Mcvilidad pergia  lota mecin, Tema Rizga Civiles Drenaj. ydesag. y ddm. ata ot3l  dabr.ade |Civiles “ecdn, OO0 H; br.aéL Lo H:b:.a;;
i 712 [2.700 17,34 212 %3 13, 250 28 12 39 104 43 5 26 239 508 g,71 770 43 813 1,15 1.322 1,86
[I-TIT ¥
parteda¥V 3.200 25.000 7,81 456 12 . 468 35 20 g1 32 213 13 30 334 1 1.002 0,31 [.4B64 149 1.613 0,51 2.615 G,32
(*D
13 v 35 v 244 b.750 Wil 80 =2 1o 90 ] - 2 2 15 2 4 412 132 ad,54 111 L0 12% 0,50 253 1,04
Sauzal Bo-~ V,VILy IX 6.250 41.105 6,58 340 - 340 154 &1 159 34 393 3 a2 G06 [ 1.448 -0,23 2.411 240 2.631 0,43 4,097 0,66
2:230’ vy 1.873 13.952 7,43 I3 45 114 509 83 18 51 25 118 2 28 325} 836 0,44 730 130 210 0,69 L.744 0,93
Vo2 1.0G50 7.683 7,32 185 25 127 12 39 10 28 i3 65 L 135 L74 456 0,46 438 61 L99 C,48 983 Q,94
VI 169 2.539 15,02 60 *3 4 x4 64 7 2 4 30 11 - --%*3 34 L18 a,79 132 il 163 0,986 231 1,66
vILIT 1.138 11.382 10,00 165 *3 23 *4 388 36 i1 3t 79 72 L 23 253 g4l 6,56 676 37 733 Q0,653 1.374 1,21
VLIL} 394 4,030 10,23 127 &5 24 151 i3 4 il 27 25 l "8 94 243 0,62 234 28 262 0,67 597 1,29
S e ettt S F — ——— e e e - DRt
39‘62:;:::% - 18.841 150.000 3,36 *6 [1.836 - 1.836 | 1.060 100 977 405 139 108 0 3.065 [ 4.905 0,13 8.191 627 9.818 0,25 14.723 0,38
1- Rincédn . - N -
Esccndido -- 3.410 31.000 9,09 612 460 1.072 200 100 127 133 113 17 52 754 | 1.B26 0,54 L.711 313 2.024 ,39 3,850 1,13
¥t} Se incluyen las cbras temporarias y las definitivas. *5)

*#2) Dada ta cercanfa y limitada extensidn de las subdreas I y IV, se censiderd una operacidn unificada
y prorrateada entre ambas, ocbviando el Secretario y Ayudants de Administracidn y Jefe de Tomero.

#1) La operacidn y administracidnm se supone a carge de dos operarios, sim movilidad.

*4} Gasto tecporal, hasta que se alcance a desarrellar el 30% de la superficis ragable.

*6)
*7)

NOTA: Los valores correspendea a pesos de Junio de 1981.

Se considsard una operacidn unificada entra V] y V2 y entre VIIT y VEELy

La parte de la subdraa V, comprende una superficie bruta regable de unas 625 Has.

El coate uritario total incluf¥o el drecaje parcelario se estimd en 16,93 millones $/Ha bruta




CUADRO N° 53

SUPERFICIES BRUTAS REGABLES DE LAS AREAS Y SUBAREAS Y SUS LIMITACIONES

FUNDAMENTALES
SUB BRﬁgiEﬁgéiégE LIMITACIONES
- " FUNDAMENTALES
AREAS AREAS Parcial Total
Ha p 4 Ha

Valle muy estrecho; importante
macrorelieve y pendiente; zan-

1 712 20,1 jones de. aluviones. Requiere
bombeo parcial; erosidn de mar-
genes. Problema social (minifun-

dio).
Importante macrorelieve; erosidn
1T 438 12,3 de margenes; en su mayor parte
requiere bombeo.
35-5auzal Bonito 3.551 q
Requiere importante proteccidn
TII 2.157 60,7 contra aluviones.

Importante macrorelieve, pendien-
v 244 6,9 te vy zanjones de aluviones. Re-
quiere bombeo total.

Valle relativamente estrecho.
v 3.730 32,4 Presencia de zanjones, importan-—
te macrorelieve.

Requiere bombeo total. Importan-
Vi 1.871 16,3 te pendiente.

Requiere doble bombeo total. Im-
v2 1.057 9,2 portante pendiente.

Macrorelieve y zanjones impor-
tantes, Requiere de importantes

VI 169 1,5 obras para el abastecimiento
33 - Anelo 11.504 gravitacional.
VII 420 3,7 Importante macrorelieve, cauces
antiguos y zanjones.
VIIY 1,138 9,9 Macrorelieve y zanjones
VIILT 394 3,4 Requiere bombeo total
IX 2.725 23,6 Zanjones de aluviones




CUADRO N°® 53 (cont.)

SUPERFICIE
AREAS SUB-— BRUTA REGABLE LIMITACIONES
AREAS Parcial  Total FUNDAMENTALES
Ha A Ha
Suelos someros sobre manto pe-
39 - Cerros L . L 41.912 trocdlcico presuntamente imper-
Colorados : meable a las raices y al agua.

Exije drenaje oneroso.

Requiere bombeo;fuertes pendien-
tes vy zanjones de aluviones.las
1 - Rincon - - - 3.410 dreas aptas ge presentan por
Escondido manchones.




CUADRQ N°® 54

AGRUPAMIENTO DE LAS AREAS Y SUBAREAS POR LOS COSTOS TOTALES DE INVERSION QUE

DEMANDARIAN LAS OBRAS DE RIEGO PROPUESTAS

COSTOS TOTALES DE INVERSION (millones de pesos)
AREAS SUBAREAS  M/bajos Bajos Medios Altos Muy altos
De 5.000 De 10.000 { De 15.000
N i a:10.000.] a 1l5.000.) a 50,000 Mas de 50.000
I { X
' | Iry III | X
l35- Sauzal w ;
{ Bonito iV; VII; XI § . x
33~ Afelo : l
- VI 1 |
| ‘
i V1 i X I
i ' '
V2 : : X !
‘ | ! ‘
VIII \ ; ' X |
| | |
VIII,; i : |
39- Cerros ' _ i | ' .
Colorados ;
1- Rincdn i 5
Escondido - | X

NOTA: Los valores corresponden a pesos de Junio de 1981.




CUADRO N°® 55

CLASIFICACION DE LAS AREAS Y SUBAREAS POR LOS COSTOS UNITARIOS DE INVERSICON QUE
DEMANDARTIAN LAS OBRAS DE RIEGO PROPUESTAS

AREA SURAREA COSTOS UNITARIOS DE INVERSION (millones $/Ha bruta
Hasta 5 ! De 5 a 10 De 10 a 15 Mas de 15
I X
IT y III | x
35- Sauzal Bonito v | X
4 Vi VII; IX : x
33— Afdelo (*y) VI ' X
V1 t X
Vo X
VIII i X
VIII) i X
39~ Cerros '
Colorados (*3) — X !
1- Rineén '
Escondido - X

{*1) El sistema piblico de drenaje hace innecesario el drenaje parcelario
1

(*2) El costo unitario del drenaje parcelario se estimd en 16,93 millones $/Ha bruta

NOTA: Los valores cotresponden a pesos de Junio de 1981,




CUADRO N° 56

CLASIFICACION DE LAS AREAS Y SUBAREAS POR LOS COSTOS UNITARIOS ANUALES TOTALES
DE LAS OBRAS DE RIEGO PROPUESTAS

AREAS SURAREA COSTOS UNITARIOS ANUALES TOTALES (millones $/Habruta.an@

L ' Hasta 0,50 [De 0,50 a l,OOF De 1,00 a 1,50| Mas de 1,50
; ; |
|

I i X
;35—Sauzal Iy TII X '
; Bonito y Iv ‘ X
33~ Afielo V3 VII; IX E X i i
: | . . i
: S S , . | x
i | _ '
‘ V1 ? X :
' ! X
VIII . X
VIIY | x
3. Cerros . ;
Colorados } * | !
o D
1= Rincdn ; . ! X |
; Escondido ! 1 1

NOTA: Los valores corresponden a pesos de Junio de 1981,
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ANEXO T

ANALISIS TECNICO ECONOMICO DEL DRENAJE AGRICOLA

OBJETO DEL ESTUDIO

El andligis técnico econfmico que sumariamente aqui se desarrolla, tiene
por objeto conocer las soluciones técnicas y los costos resultantes para
las hipftesis asumidas de las caracteristicas hidrogeoldgicas del acuife-
ro freidtico, del coeficiente de drenaje y de otras variables que inter-
vienen en el problema, a fin de seleccionar las soluciones mis convenien-—
tes para las Areas N° 35 (Sauzal Bonito) y N° 33 (Afelo), ubicadas en el

valle inferior del rio Neuquén.

3i bien actualmente las 1n01p1entes Areas regadas aparentemente no re-

R
quleren drenaje, resulta obvio que en el futuro, cuando se vayan incor-
__'—'—-_‘_.‘_—

porando tierras a la agricultura de regadio, el drenaje matural del acui-
fero fredtico seri insuficiente y se requerird implantar un sistema de
drenaje artificial que asegure un satisfactorio equilibrio de las sales

'—._—‘—'_—'" - - - t—
el establecimiento de una agrlcultura prospera

del suelo, una adecuada alre3010n de la zona radicular y en suma perpetie

ANTECEDENTES Y VALORES ADOPTADOS PARA EL ANALISIS

- Perfil litolégico y constantes del acuifero:

Teniendo en cuenta que no existen estudios hidrogeoldgicos sobre las
dreas en estudio, las constantes del acuifero se adoptaron en base a

los perfiles liteldgicos de diversos pozos reallzados por la ex D1—

recc1on Prov1nc1a1 de Agua y Energla Electrlca del 'Neuguén en Cente-

- —— ——— e —— —— ———

nario y Vista Alegre Sur, que se adjuntan con la presente.

De acuerdo con estos perfiles, se puede inferir que el espesor del

suelo y rodados aluviales subyacentes es del orden de los 11 m.

— .

Considerando ademi3s la reduccidn de la seccidn aluvial que se opera
en el valle hacia agua arriba (reduccién del ancho y de la profundi-

dad), se asumen los siguientes valores:

* Espesor medio de los rodados (profundidad del hidroapoyo) en Sau-

zal Bonito y Anelo: 10 m.

/1.



Perfil litolégico tipico supuesto:

T 1,50 ?:SQ:SQ;E:S:Q::St suelo agricola
e P goo'o

- -“0.' _‘b’: ~'.-.D‘ n. a.:a

rodados subredondeados y angulares
de composicidn variada cuyo tamafio
aumenta con la profundidad

Hidroapoyo: arenisca arcillosa y
arcillas.

* Constantes del acuifero: De acuerde con la descripcidn litoldgica de
los rodades y con los resultados obtenidos en un ensayo de hombeo
realizado en Centenarioc por la ex Direccidn de A.y E.E., donde se
determind una transmisibilidad de unos 500 m2/dia y un coeficiente
de almacenamiento de alrededor de 0,05, y de acuerdo a nuestra ex-
periencia, a los fines del presente estudio, pueden adoptarse los

valores medios sipuientes:

T 400 m2/dia

¥

s = 0,05

b.- Profundidad minima del nivel fredtico:

Teniendo en cuenta las variaciones que en el extenso valle presenta

el espesor de los suelos agricolas, asi como tambi&n la diversa pro-
fundidad radicular de los cultivos que puedan desarrollarse en el &-
rea, para los fines de este estudio se adopta una profundidad minima

general del nivel freitico de 1,20 m.

c.— Coeficiente de drenaje:

El coeficiente de drenaje (v) puede definirse como el mAximo caudal
unitario que ingresa al subsuelo por debajo del sistema radicular de

los cultivos, y puede estimarse segin la siguiente expresidn:

v=cyd (1 - ER) + Ag - Dy + P

1.



siendo:

d:

Cy=

Eg=

AR=

dotacifn ponderada de riego; de acuerdo a lo sugerido por el C.F.I.

se adopta d =1 1/seg Ha neta de riego.

coeficiente de uso del suelo; segiin lo expresado en esta memoria
cy = 0,80, o sea que se considera que un 20% de la superficie co-
rreponde a las ocupadas por acequias de riego, drenes, desagues,
calles, edificaciones, taras edafoldgicas, canales de riego prin-

cipales y secundarios, colectores de drenaje, caminos, etc.

eficiencia de riego, o sea el producto de la eficiencia de conduc-
cidn, de la eficiencia de manejo de la red de riego y de la efi-

ciencia en chacra.

Esta eficiencia dependerd de un sinnimero de variables tales como
el método de riego aplicado, la calidad de la sistematizacidn, la
textura de los suelos, la calidad de la red de riego, la impermea-

bilizacidén de los canales, etc.

A los fines de la evaluacidn se supondrin los siguientes valores al-
ternativos:
30%; 40%; 50%; 60%; 70%.

constituye el valor de la recarga/ descarga del acuifero por efec~
tos de los niveles del rio con relacidn de los niveles fredticos ad-

yvacentes.

Para el presente anilisis se considerard nulo este factor de recar-

ga/descarga,

= constituye el drenaje natural del acuifero; al sSlo efecto de te-

ner una idea del orden de magnitud del drenaje matural total, se

supone!

T: transmisibilidad: 400 m2/dia
i: gradiente hidriulico general: 2%,

a; ancho del valle:; 3 km,
Dy =T.1i.a=400 m2/d . 0,002 . 3.000 m. = 2.400 m3/dia 28 1/s.

Por lo que en este anidlisis se supondrd por seguridad Dy= O

/.



P = precipitacidn pluvial. Dada su escasa significacidn y su aprove-
chamiento parcial en las necesidades de riego, no se la conside-

ra.

En consecuencia, los coeficientes de drenaje para las diversas efi-

ciencias de riego, resultan:

ER v ’ [

A 1/seg Ha bruta mm/dia

30 0,56 4,84 2 4, -
40 0,48 4,15 % 4,2

50 0,40 3,46 2 3,

60 0,32 2,76 % 2,8

70 0,24 2,07 # 2,

I1T.- CONCEPCION DEL PLANEAMIENTO DEL SISTEMA DE DRENAJE

Ay

Dada la relativa alta transmisibilidad del acuifero fredtico, se conce-—
bird un idnico sistema de drenaje que resuelva las necesidades de drena-

je a nivel parcelario.
Los sistemas de drenaje posibles de aplicar serian los siguientes:

a.— Drenaje por pozos.
b.— Drenaje por zanjas.

c.- Drenaje por tuberias.

Considerando la poca profundidad del acuifero, el drenaje por pozos re-
sultaria desventajoso como solucidn generalizada, frente a las otras so-
luciones, debido al reducido cono de depresidn que podri generarse. No
obstante, podria aplicarsé en algunos casos para densificar pequenas
dreas con condiciones hidrogeoldgicas mis desfavorables que las supues-

tas.

Dadas las caracteristicas favorables del acuifero que posibilitardn se-
paraciones importantes del drenaje lineal, aparece como mds favorable
el drenaje por zanjas, teniendo en cuenta las ventajas econdmicas, la
gran flexibilidad que presenta para su posible profundizacidén futura,

para conducir grandes caudales, y por la funcidn adicional que pueden

/1.
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cumplir como desagues y descargadores,

El drenaje por tuberias podr3d aplicarse en aquellos casos en que exista
una pendiente importante de modo que presente ventajag econdmicas frente
a las zanjas, y se tenga la seguridad de que no se requerird su prolon-
gacidn hacia arriba, o no se descarguen otros caudales provenientes de

nuevos drenes entubados.

DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE. SEPARACION Y PROFUNDIDAD DE LAS ZANJAS
Y/O TUBERIAS DE DRENAJE.

El cdlculo del espaciamiento de drenes en funcifn de la profundidad e-
fectiva de los mismos, se realizd mediante el método de equilibrioc o flu-

jo permanente, utilizdndose la ecuacidn de iHoodghoudt,

La aplicacidn de esta formula supone el cumplimiento de una serie de hi-

pdtesis, entre las que pueden mencionarse las siguientes:
* La recarga es permanente y uniforme.

* La {inica via de evacuacidn de las aguas freiticas estd comstituida por

el drenaje artificial.
* E1 suelo es permeable, isdtropo y homogéneo.

* E1 espesor del acuifero fredtico es constante en toda direccidn y se

asienta sobre un estrato impermeable o hidroapoyo horizontal.
* El1 drea de infiltracidn es de gran extensidn.
* El escurrimiento es bidimensicnal.

Esta situacifn no responde estrictamente al caso de un area de riego, en
que la recarga se produce en un lapso relativamente breve (aplicacidn de
la lamina de riego), con intervalos de larga duracifn en los cuales no

se producen recargas (intervalos entre riegos), dando por resultado una

variacifn permanente de la curva de saturacidn.

$i bien la realidad no responde estrictamente a estas hipStesis, los re-
sultados obtenidos tienen suficiente validez como para servir a los fi-

nes del cilculo de la separacifn de drenes en el idrea bajo estudio.

La ecuacifn utilizada establece que:

/.



1/2
L =[f'_1.:_2.0_ (2d + yO)] /
en donde (ver grdfico N° 1-I )

L = separacidn entre drenes (m)

K = coeficiente de conductividad hidrfulica (m/dIa); suponiendo un es-
pesor medio saturado del acuifero de 8 m., resulta:

T _ 400 m2/dfa _

K= 8 m 8 m

50 m/dfa

yo = altura de la curva en el punto L/2 con relacibn al nivel del agua
en el dren.

Yo = he - homin= he - ],20 m.

d = distancia vertical entre el nivel del agua en el dren y el hidro-
apoyo.
d = 10,00 m - hg

v = coeficiente de drenaje (m/dia)

En base a la referida ecuacidn, se realizaron los cflculos que contemplan
diversos coeficientes de drenaje {v) y profundidades efectivas de los dre-

nes (he). Los resultados se indican en el cuadro N° 1-I

Cabe consignar que la ecuacidén de Hoodghoudt davalores del espacia- -
miento L, mds amplios que la del método de variacidn {ecuacidn de Glo-
ver), cuando los intervalos entre riegos son pequeﬁds, produciéndose la
situacidn inversa cuando los intervalos entre riegos son de mayor magni-

tud.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el cuadro N® 1-I se muestran los valores de la separacifn entre dre-
nes (L) en funcidn de las eficiencias de riego (Er) y la profundidad e-
fectiva (hg); para cada he se aprecia la reduccidén de L con la eficien-
cia de riego. Asi, para una eficiencia de riego del 50%, una profundidad
minima del nivel fredtico de 1,20 m. y una profundidad efectiva en los
drenes de 2,25 m., resulta un espaciamiento L entre drenes del orden de

los 1.000 m.,, bajo las hipOtesis asumidas.

/.



De acuerdo con algunos andligis de costos ya la propia experiencia, re-
sulta que el costo anual de inversién de la red de drenaje crece con la

profundidad efectiva de los drenes.

En consecuencia conviene adoptar la profundidad efectiva de los drenes

al minimo valor compatible con la eficiencia del sistema.

Por otro lado, considerando que es conveniente que los drenes penetren
lo mas pesible en el manto de rodados, se adopta para este nivel de es-
tudio, proceder a la planificacidén de una red b&sica de dremaje de 2,25
m. de profundidad efectiva con una separacién de 1 km, De wste modo se
tendrd un sistema de drenaje que podra mantener el nivel fredtico por de-
bajo de 1,20 m. con una eficiencia de tiego del 50% para el mes de mixi-
ma demanda de agua, y suponiendo que se cumplan las demis hipdtesis asu-
midas (K = 50 m/dia; profundidad del hidroapoyo: 10 m., dotacidn pico de
riego de 1 1/seg Ha, etc.). Alcanzar una eficiencia total de riego del
S0% no es tarea fAcil, aunque no imposible, si se riega con el método a-
propiado, con el correspondiente control de los caudales y si se conci-

be una eficiente red de riego.

A partir de esta red bisica y de acuerdo con la respuesta real a los su-
puestos tomados en cuenta, en caso de requerirse en algiin drea mayor ca-
pacidad de drenaje artificial, se podrd profundizar la red o bien densifi-

carla mediante intercalacidn de drenes.
De esta manera se tiene una excepcional fitexibilidad.

En el grdfico N° 2-1 se esquematiza el trazado tedrico de una red de dre-
naje, aplicable a las dreas N° 33 y N° 35 en estudio, el que sirve de ba-

se para su evaluacién econémica. \\\

De acuerdo con estos croquis, seccifn transversal tipica y suponiendo u-
na alcantarilla para el cruce de calles y canales, cada 500 m. de dren,
se procedid a evaluar el costo unitario de la red de drenaje. El1 costo
tedrico se incrementﬁ en un 25% para tener en cuenta la descarga gravi-
tacional del colector general, el mayor desarrollo por formas irregula-
res, mayor densidad de drenes por topografia irregular (trazado de dre-

nes no paralelos), superposicidén de efectos, etc.

Pueden plantearse diversos planeamientos de la red de drenaje, segin el

/.



ancho de valle y disposicidn en parrilla o bien mediante drenes longi-
tudinales, Este (iltimo planeamiento es el mis econdmico, ya que se mi-
nimiza el efecto de superposicién. De acuerdo con el andlisis tedrico,
parece 18gico adoptar para la evaluacifn, una densidad de drenes y co-

lectores de 15 m/Ha bruta.

EL cSmputo de las obras de drenaje que integra el esquema tedrico resul-

ta asi:

Longitud unitaria de drenes y colector: 15 m/Ha.

Cantidad unitaria de alcantarillas: 1 aéggn;. % 15 ﬁ%’= 0,03 alcant/Ha.
Volumen de excavacidn unitario: 15 ﬁ%-x 2,60 m (2,60-+l,00)5%;§140 E%

Superficie unitaria de desbosque y limpieza del terreno: 15 m/Ha x 35 m.=»

= 0,53 Ha/Ha bruta

En cuanto a la oportunidad de construir la red bdsica y por ende de afron-
tar la inversidn requerida, depende fundamentalmente de la eficiencia de
riego que efectivamente se alcance, del grado de desarrollo de la tierra
y su distribucién, del verdadero drenaje natural, de las constantes hi-

dricas del acuifero, etc.

En el cuadro N° 2-T se detalla la estimacidn del costo de inversidn de la

red de drenaje y se estiman los costos anuales de conservacidn.

Esta red de drenaje constituida por zanjas, podrd servir de red de desa-
gues y de descargadores. La descarga de agua superficial en las zanjas
desde las explotaciones o desde la red de riego, sSlo podra admitirse por
razones de fuerza mayor y por cortos tiempos, a fin de obligar al mejor
aprovechamiento del recurso hidrico y para no reducir la profundidad e-

fectiva de los drenes y su eficiencia.

ot



CUAPRO N° 1-I

Separacidn de drenes (L) en m., en funcidn de su profundidad efectiva (hg) y del

coeficiente de drenaje (v) para el abatimiento de la capa frefitica a una profun-

didad minima de h, =

de Hoodghoudt

1,20 m, en condiciones de equilibrio, segin

la ecuacidn

- [I__E_Il_ = m'm—--— == mm = ——m -} “ﬂ-
he v =4,9 Iz v=14,2 d7a v=3,5 iia v=2,8 ER v=2,1 iTa
m (ER. = 30%) (ER = 40%) (Er = 50%) {(ER = 60%) (ER = 702)

2,00 741 800 877 980 1.134
2,25 834 909 997 1.113 1.289
2,50 920 1.003 1.099 1.228 1.421
2,75 998 L.0B8 1.193 1.332 1.542
3,00 1.066 1.162 1.274 1.423 1,647
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CUADRO N° 2-I

COSTO UNITARIO DE INVERSION DE RED DE DRENAJE
$/Ha bruta

ITEM NI PRECIOS (*)
N DESCRIPCION DAD CANTIDAD Unitario Total
1l Limpieza del terreno Ha 0,053 2.400.000 127.200

2  Excavacidn comiln a depdsito in-
cluyendo perfilado y conforma-
cidn del producto excavado m3 140 11.000 1.540.000

3 Alcantarillas bajo camino o ca-
nal, ancho superficial 5 m.,
tipo arco parah6lico 1,40 m. x

1,10 m. N° 0,03 20.000.000 600.000
Sub total _ 2.267.200
Factor de ajuste,~25% de 1 + 2 + 3 566,800
TOTAL EN $/Ha bruta 2.834.000
TOTAL EN US$SS/Ha bruta 645

COSTO UNITARIO ANUAL DE CONSERVACION DE RED DE DRENAJE
$/Ha bruta

Hipdtesis:

* Se supone efectuar una limpieza cada dos afios.

* Incidencia de gastos generales y beneficios: 25%.
* TImpuesto al Valor Agregado: 20%

* Costo horario de equipo: 140.000 $/h

* Rendimiento: 1 h : 25 m.

El costo unitario resulta:

lh 15 m/Ha
25 m > 2 anos

1,25% 1,20 x140.000 S$/hx = $3.000 $/Ha afio = 14,33 USS/Ha afo.

(*) Los precios corresponden a $ de Junio de 1981,

La paridad media con el délar estadounidense tipo comercial considerada
es de 4.396 $/USS.
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DESCRIPCION LITOLOGICA DE HORIZONTES A PARTIR DEL CUTTING EN PERFORACIONES

EJECUTADAS POR LA EX DIRECCION PROVINCIAL DE AGUA Y ENERGIA ELECTRICA DE

LA PROVINCIA DEL NEUQUEN,
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UBICACION: AVICOLA BAMBI - CENTENARIO

POZO N° 15.1 - Febrero/79

(0 -1 m.)

Limo arcilloso, color pardo claro.

(1 - 11,30 m.)

Rodados subredondeados y angulosos, de composicidn varia-
da, muchos rotos por el trépano. Se inicia la secuencia con
materiales de menor didmetro, y luego aumenta el tamafio y

disminuye el redondeamiento y la uniformidad.

(11,30 - 39 m.)
Arenisca arcillosa de coloracidn roja, donde la dureza es-
td en relacidn al grado de cementacidn por parte de la ar-

cilla.

(39 - 45 m.)
Arena cuarzosa y feldespdtica, grinulos redondeados y sub-

redondeados, con poca arcilla como aglutinante.

(45 -~ 54 m.)
Guijas y guijarros, intercalados con arena y Q, escasa uni-

formidad y arcilla subordinada.

(54 - 60 m.)
Arena fina cuarzosa de grinulos subangulosos, con continuos

horizontes arcillosos en alternancia.
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UBICACION: ESCUELA N° 4 — CENTENARIO

POZO N® 15.1 - Agosto/78

(0 - 6m.)

Cantos rodados menores de 5 cm., en su mayoria enteros, sub-
redondeados, elongados y achatados, de constitucién volcani-
ca y de coloracifn gris oscura predominante, se observan tam-

bién tonos pardo oscuros subordinados.

(6 - 11 m.)

Los cantos son de mayor tamane, predominan los partidos y ro-
tos por el trépano, pocas caras trabajadas. Persiste la co-
loracién oscura, es evidente el origen volcidnico de los ma-

teriales.

(11 - 12 m.)
Arenas finas con arcilla roja (en cantidad apenas suficiente)

en caridcter de aglutinante.

UBICACIQON: CONSORCIO - LOS PINOS - CENTENARIO
POZ0 N" 15,1 - Setiembre/78

(0 -1m.)
Limo, presenta mayor porcentaje de O que feldespato y mica,
Las particulas son subredondeadas y su difmetro medio osci-

la entre 1/50 y 1/200,

(1 - 2m.)

Limo, de caracteristicas muy similares al anterior, mezclado
con arcilla.

(2 -7 m.)

Clastos redondeados de composicidn variada, evidencia su pro-

cedencia fluvial que en general son netamente volcanicos.

(7 - 11 m.)

Clastos angulosos., No se diferencian mayormente de los clas-
tos anteriores, excepto por su menor rodamiento.

(11 - 13 m.)

Arcilla de color rojo ladrillo, formada por descomposicidn

de alimino~silicatos provenientes de rocas volcadnicas.
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UBICACION: VISTA ALEGRE SUR

POZ0O N°® 15.1-Setiembre/81

Horizonte I1: (0 - 2 m.)

Suelo vegetal areno-arcilloso, de coloracién parda y tex-
tura porosa. De composicidn cuarzo-vulcanitica, micdceo y

con ndédulos de CO3Ca.

Horizonte N° II: (2 - 3 m.)

Arena cuarzo-vulcanitica, algo arcillosa, de coloracién

parda, de grano fino y redondeado.
Integrada por cuarzo, vidrio volcanico, obsidiana y mica.

El cuarzo es incoloro, acaramelado, amarillento y anaranja-

do; opaco aunque frecuentemente transliicido.

Horizonte N°III: (3 - 5 m.)

Grava menuda, de coloracidn oscura, clastos bien rodados,

de 4 a B mm. de didmetro, de procedencia volecdnica.

Horizonte N° IV: (5 - 9 m.)

Grava de 15 a 20 mm. de di@metro, bien redondeada, de co-

loracidn oscura.

El tamafio de los clastos se incrementan con la profundidad;

algunos mayores de 35 mm. se hallan rotos por el trépano.
La procedencia es volednica,

Horizonte N° V: (9 - 10 m.)

Arcilla.
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UBICACION: MUNICIFALIDAD DE CENTENARIO

POZO N° 16,1 - Junio/80

(0 - 12 m.)

Rodados polimicticos, lo que indica su procedencia fluvial,

de coloracidn oscura en general.

De 8 a 30 mm. de didmetro, con alto grado de redondeamiento

y superficies muy gastadas, lo que implica un prolongado -

transporte.

{12 - 49 m,)

Conglomerado arcillose, rojo ladrillo, calcireo.

Los clastos mayores son de igual composicién que los del ho-
rizonte anterior, presentan aristas angulosas, se encuentran
englobados por abundante matriz arcillosa y cementados por

C03Ca.

La arcilla presenta alta plasticidad; ésta pasa a ser la -
fraccidn dominante, a medida que se avanza en profundidad ya
que la proporcidn de la fraccidn grava se hace cada vez menor;
por lo que el conglomerado arcilloso pasa gradualmente a cons-
tituir una arcilita. Entre los 24 y 33 m. hay ademds un au-
mento en el porcentaje de CO03Ca que se evidencia en un inere-
mento en los tiempos de perforacidn, ya que el sedimento po-

see en este intervalo un mayor grado de compactacidn.
(49 = 53 m.)

Arcilita roja, levemente rosada, algo arenosa, ya que englo-
l . - .
ba clastos de: g a 2 mm. con alto grade de compactacién, cal-

cirea.

Se alcanzan a individualizar clastos de cuarzo bien redondea-

dos, caliza y granulos de roca oscura.

(53 - 58 m.)
Arcilita rojo ladrillo, maciza, plidstica, con ausencia de

C013Ca.

/.
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/2.

Al igual que en el horizonte anterior la arcilla engloba

rlastos mayores que alcanzan la fraccidn gravilla: 4 mm.;

pero lo que predomina es la fraccidn primeramente citada

{arcilita).

Horizonte N° V: (58 -~ 60 m.)

Se encuentra nuevamente una arcilita semejante a la del ho-

rizonte N° III,.



