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s

El presente informe surge como consecuencia de los
resultados obtenidos en el estudio "Relevamiento Expeditivo
de Areas con Fosibilidades de Riego en la Margen Derecha del

i1

Rio Limay en el cual se privilegia la alternativa de
dominio por bombso desde los distintos embalses actuales v
futuros.

Es asi que la ‘Provincia de HRio Negro decidid
solicitar al C.F.Il., un informe adicionzal con la evaluacidn
preliminar de los requerimientos ehergéticos necesarios para
efectuar la captacién por bombeo.

Conjuntamente con funcionarios del Departamento
Frovincial de 'Aguas, se decidid realizar la evaluacidn antes
citada en las Areas dominabIES‘por bombieo que posean suelos
califi&ados como “recomendables" para futuros estudios.

En el capitulo "métodos" del  estudio realirado en
la; ﬂargen Derecha se explicita el grado creciente de
limitaciones para la puesta bajo- riego de las ﬁreas-con
suelos . calificados como “poco recomendables" y "muy poco
recomendables" ﬁara futuros estudios .

A la evaluacidn dé ia eneréia que aqui se realiza
se la define como preliminar porgue no existen proyéctos Y
pof_ lo tanto fue necesario realiZar supuestos acerca de la

instalacidn v funcionamiento de las estaciones de bombeo

La planilla N°1 sintetira los principales valores

gue dntervienen en el cdlculo del Fequerimiento de energia

eléctrica .
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En la columna (i) se indicaﬁ las Areas *
superficies con suelos recomendables para futuros éstudios
con daminioc por bombeo (ver pag.? del Estudio R.F. en Margen
Derecha)

En la columma (2) figuréh 1as”fuentes de agua desde
donde se realizaria el bombeo y el desnivel topografico (H).

l.as areas ubicadas aguas ab;jo de la presa Arroyito
fueron agrupadas de manera que puedan dominarse con cinco
estaciones de bombeo vy el desﬁivel 'ﬁopogféfico se estimo en
.H= 20m,

En la columna (3) puede observarse la superficie
bruta dominable por cada estacibn-

lLas tres columnas citadas contienen los datos
‘gxtraidos del informe de Margen.ﬁerecha, a continuacidn se
detalla la metodologia~émpleaaa o el criterio utilizado para

. el calcula de 165 valores del res£o dé las columnas.

METODOLOGIA |

El wvalor de 1la energia anual requerida es el
producto de la potencia necesaria para el funcionamiento de
los equipos. de bombeo vy el tieméu anual de operacidén en

horas.

V (m3/ha%aro) ¥ S5n (ha.)
(1) E (Kw/H) = TN (Kw)
Q (m3/h) :

La razon encerrada entre corchetes en la formula
(1) da ¢l niumero . de horas de bombeo en un afio, y sus terminns

s0N:
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Vi Volumen anual estimado con _destino al rieqo.

Este valor fue extraido del cuadro N°&6&0 del estudio

"Anteproyecto Preliminar del Area Ubicada Abajo de la Futura

Fresa de Michihuao en la Provincia del Neuquén'", Oppe:o

C.F.I. 1987.

V= 11.800 m3/ha.¥aro, valor correspondiente a toma
desde el futuro embaise de Michihuao para la Alternativa N®Z
(canales sin revestir), se adjunta una copia del cuadro N°&O.

St Superficie neta reqgabhle.

Se considéré la superficie néta igual al B80% de la
superfi;ie bruta regable. |

Sw= 0.B%Sp siendo-SB'la superficie bruta regabié,
en ha.

O: Caudal méxigo _de boﬁbem:

Se supuso que 1os equipos elevaran siempre el
caudal maxximo vy que variard mensualmeﬁte el tiempo de
funcionamiento de acuerdo a la dotacion dél mes..

La dotacién en la cabecera del sistema para el mes
de méxiﬁa demanda es d=1,2 l/seg.¥ha, tomada del estudio
antes citado para la alternativa N°2 (canéles sin revestir),
=12) adjunta copia del anexo N°1 “Estimacién de los
Requerimientos, Eficiencias y Dotacicones de Riego"

8 (1/=seq) = d (l/seg*ha) ¥ 0,8 X Sg (ha)

N: Fotencia total absorbida por las bombas.

-~

(2) Nao =

T %@ X H.

79 ¥ pa
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donde

Muw = potencia absorbida por las bombas, en HF
T = 1000Kg/m3Z, pegé especafico del agua.
@ = caudal maximo de bombeo, en m3/seq.
He = 0,60; rendimiento.ge la bomba
Hm = altura manometrica, en metros.

Calculo de la altura manomeétrica

Fara determinar la altura manométrica se realizaron
los siguientes supuestos acerca de la tuberia de impulsidn

—~ Cantidad ds tuberias : 1 por estacidn

Material : Hormigdn Armado, con excepcidn de la
tuberia ubicada en la Fresa Fichi Ficu
Leufi donde por el elevado caudal, el

material seria AcCero.

Diémetrol.@(ﬁ): Fara el cdlculo de los didmatros
- | se adoptd una vélocidad del agua en la
tuberia de V = 2 m/seg.
- Longitud: Fue estimada sobre la cartografia del
1.G.M., a escala 1:109.000,'£nc1uye el
desnivel topografico.
Con los datos anteriores se calcuiarnn las pérdidas
de carga, las que se sumaron al desnivel topografico.

Hm = H + J



CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

n

Fotencia total en Kw

Fara los motores eléctricos se adapté un
rendimiento p = 0,90 vy péra transformar de HF a Kw se
multiplicd la formula (2) por 0,736 (Fw/HF) .

‘N (Kw) = 1,3 X 0,736 (Kw/HP) % No (HP)

Costo anual de la energia

Finalmente, para calcular el costo anual de la
energia se multiplica =1 numero de Kw ¥ h requeridos en un
afno (columna 11) por 2l costo unitario del mismo en austraieé
por ant.

CE {A/afio) = E (Kwih) & £, {A/KwXh)

De acuerdo a lo ihfdrmadm por el Departamento
Frovincial de Aguas, Cu = 79,88 (A/EwXh)} eifra al 19-11-90

En' la columna {(12) =e 'indica para las 10 (diez)
estaciones ae bombeo consideradas el costo anual de la

ensrgia



CALCULD DE REQUERIMIENTOS Y COSTOS ENERGETICOS PARA LA INCORPORACION DE AREAS BAJD RIEGD POR BOMBED

PLANILLA Noy

SECTOR 0 AREA POMBED DESDE: BUP. BRUTA DE CAUDAL DE DIAMETRO LONG. TUB. ALTURA LDTENCI& POTENCIA | ENERGIA [COSTOD [£
ENUOLUCRADA Y REGABLE BOrBED PBCrBED & HMPULSION  PANDMETRICA N N E ENERGIA
SUPERF ICIE (ha) 3/segd B (34 ) L Ho () HP) Ku) w-h) | CE vano)
Rrroyo Frbalce Predra
Conallo del Aguila 320 0.307 1105 0.5 100 51.5 31| 284.45| 777613 | 62115654
K320 ha) H= 50 n. . '
anpa de Presa Pichi
1chihuao 1con Leufd 5350 5. 136 18490 1.9 200 50.3 5741 { 4647.84 | 12655209 | 1014093286
5200 ha) =50 n.
Canadén
rapalco
150 ha.) :
RrIoYo . Frnbal se .
M1chihuao M chihuao 370 0.355 1278 0.5 100 51.5 406 | 328.92 ] 898952 | 71808274
K370 ha.)> 50 n.
Canadon Canal presa
Lonco Vaca  Pachihieo 520 D.439 1796 0.6 100 51.2 56B | 459.65 | 1256312 IIIREAZUJT
K520 ha.) H= 50 n,
Panpa del '
Chocon
K2000 ha.>?
Pampa de | ago £zequiel 2320 2,227 8017 1.2 100 80.5 2499 | 2023.34 | 5527353 | 441526441
L os Loros Ramos Mexia
1320 ha.) 50 n.
e 1as terra- Rio Limay
Eas bajas (se consideran
aguas abajo [inco estacio- 870 0.931 3352 0.8 2.6 426 | 345.04 | 942572 | 75292664
Je firroyito  pes a lo largo 410 0.394 1418 0.5 21.1 185 | 149.57 | 408241 | 32610266
p200 ha.)> el tramo 230 0.221 795 0.4 70 21.4 1I05) 85.09| 232087 18539109
rrogito - 350 D.336 1210 0.5 21.1 158} 127,55 | 348285 | 2782098t
E:onfluemna 240 0.23 828 0.4 21.4 109] B88.55| 242299 19354883
20 n.
M @ @ | & 73) @ ®) @ > dan (12
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CUADRO N°60

e = e ———

ESTIMACION DE VOLUMENES ANUALES CON_DESTINO AL REGO GRAVITACIONAL A DERIVAR DEL FUT URO EMBALSE DEL MCHHUAQ (VM) Y DE LOS VOLUMENES OUE SE RESTAN DEL EMBALSE E. RAMOS MEXIA (VO)
SEGUN PLAN DE_HABLITACION DE TIERRAS BAJO RIEGO PROPUESTO.
aNo (+1) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 12 13 14 15 16 18 19 20 21 22 24 26 27 .| 29
FRACCION N° 2 1 4 5 6 7 3 8 9y10 | 11y12]| 13 14 15 18 |17, 18y 19 20 jRl1y22| 23 24 [ 25 26| 28 |29 30 (32y33
TIERRAS P.leufd y 27 ¥ 31
A SUPERFICIE PARCIAL 1540 1540 1220 1170 1240 1140 1060 122_0 2230 3230 1250 1430 119D 1480 B350 250 89D 2080 1540 1090 38860 1130 4760 1410
HABILITAR BRUTA (Ha) ACUMULADA 1540 | 3080 | 4300 | 5470 | 8710 | 7850 8910 | 10130 | 12360 .| 15590 | 18840 | 18270 19480 | 20940 | 29290 | 30240 {31130 {33210 | 34750 | 35840 | 39700 | 40830 | 45590 | 47D00
YOLUMENES ALTERNATIVA 1 1587 |31.74 | 4432 {5837 |89.15 {8090 _ 9183 [104.40 {127.38 |18D 87 17355 |188.29 |200.55 [215.81 [297.11 |306.90 |318.07 {33751 {353.38 (38461 [404.40 (416804 |465.10 {47963
™ (‘2) ALTERNATIVA 2 18.08 [38.17 |5050 {8424 |7Y8BBD |92.19 10464 {11897 |145.15 (18329 [197.77 214.56 <2B.53 |24592 (33857 [349.72 [360.17 [384.60 [40269 |451.49 [480.83 (47409 (530.03 {54858
Hm3 ALTERNATIVA 3 1698 {3395 [47.41 |BD.30 | 7397 86.54 9324 (11188 [138.27 [171.88 185686 |201.43 |21454 23087 (31784 [328.31 [338.12 [381.08 [378.03 |390.05 [432.81 |445D7 149755 51309 |
YOLUMENES ALTERNATIVA 1 11.80 | 238B1 |33.24 [4228B |[5188 {6068 568.87 78.30 95.54 (12050 [130.168 {141.22 }150.42 181868 (22283 [230.18 237086 1253.13 {26504 {273.48 |303.30 |31203 |34882 (35972
Y0 ALTERNATIVA 2 1356 [27.13 {3788 [48.18 [59.10 | 69.14 7848 B9.23 |108.88 [13732 {14833 {16092 [171.40 |184.44 253.93 (26229 (270.13 [28895 |30202 131182 |345862 (35507 [397560 (40992
Hm3 ALTERNATIVA 3 1274 {2548 13558 |4523 |5548 | 84091 73.58 83.78 10220 [128.91 139.25 15107 18091 [173.15 |238.38 |246.23 |25359 [270.80 |28352 |292564 [324.48 33380 [373.18 38482

(+1) El afio 0 (cero) corresponde a la iniciacién de la puesta bajo riego de las tierras. Luego del afic 29 se pedrfan incorporar las 14580%de tierra que se han previsto abastecer por bombeo.

(+2) Calculados con las dotaciones medias anuales, segln cuadro N®11-1, de 0.43,

» Ha

0.49, y 0.48 l-seg Ha para las alternativas 1,

- T T S R

2 y 3 respectivamente.
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ANTEPROYECTO PRELIMINAR DEL SISTEMA DE_RIEGO DEL AREA
UBICADA ABAJO DE LA PRESA DE MICHIHUAO EN LA PROVINCIA DEL NEUQUEN

ANEXO 1

ESTIMACION DE LOS REQUERIMIENTOS, EFICIENCIAS Y DOTACIONES DE RIEGO
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ANTEPROYECTO PRELIMINAR DEL SISTEMA DE RIEGO DEL AREA
UBICADA ABAJO DE LA PRESA DE MICHIHUAQ EN LA PROVINCIA DEL NEUQUEN

ANEXO 1

ESTIMACION DE LOS REQUERIMIENTOS, EFICIENCIAS Y DOTACIONES DE RIEGO

INTRODUCCION

Este informe tiene por objeto estimar las dotacicnes de riego que se uti-

' ’ * — N » s .
lizaran para el disefio de la red de canales terciarios, secundarios vy

de las distintas secciones del canal principal. En consecuencia, tanto
la estructura de los cultivos, como la valoracion de los usos consunti-
vos y de las tecnicas y eficiencias de riego gue se proponen, solo tie-
nen por finalidad estimar las dotaciones de disefios.

Asimismo, este informe tiene el propésito de presentar la informa-
cidn y los metodos de evaluacion utilizados para el calculo de
los requerimientos de riego, de modo de facilitar, ,en wuna etapa mas
avanzada del estudio, los ajustes y modificaciones necesarios para alcan-
zar una mayor precision en los resultados.

La estructura de los cultivos estara integrada basicamente por cerea-
les, oleagincsas vy forrajeras, conforme a la finalidad del estudio. En
cuanto a su purthlpaCLOn se ha adptado una posible distribucion.

Se ha utilizado el metcdo de Blanev y Criddle para estimar el uso con-

suntivo total del ciclo veqetativo de cada uno de los cultivos represen-
tativos de la estructura agrlcola, mlentras gue para estimar los valo-
res mensuales se ha empleado ei mismo metodo pero modificade en cuanto
al efecto de la temperatura y a los coeficientes de desarrolilo de los
cultivos, segun "la correccion propuesta por J. T Phelan y los experi-
mentos realizados por el Departamento de Conhservacion de Suelos de los
EE.UU en el Centro de Californ:ia, '

Para estimar las dotaciones medias ponderadas de riego se ha supuesto
. Fl -’ . '
que un tercio del area se regara Ppor aspersion "y los dos tercios
13 ] 4 ' )
restantes por gravitacion.

L . f . )

A su vez para evaluar las eficiencias en la conduccion interna de las
. e .

explotaciones y .en La conduccion de los canales de riego, se han formu-

lado modélos teoricos de la distribucion del agua, para la condi-’

cion de maxima demanda.

Finalmente, para determinar las dotaciones de disefio, se adoptaron dis-

tintos coeficientes de mayoracién, para tener en cuenta condiciones de
concentracion de cultives de mayor demanda de riegou que ia wmedia ponde-
rada, vy la seguridad en el suministro de  agua de riego frernte a los cor-
tes originados por razones de emergencia.

DATOS BASICUS
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- 2-1 - }
]
®
2-1 Datos Climéticqs
) ¥
Los datos climaticos utilizados para 1la estimacion de los usos con- :
suntivos de los cultivos corresponden a la estaciom de Picun
_ Leufu. ’
a.- Precipitaciones
La 1nformaC1on pluv1ometr1ca utilizada es la 51gu1ente- ]
fr
3
Series 1928-1934 y 1942-1949, con interrupciones, registradas por el ;
Servicio Meteorologlco Nacional.
: . . 4
Serie 1977 a Marzo 1986, con interrupciones, registrada por la Admi-
nistracion Provincial del Agua de Neuquen. '
En el cuadro 1-1 se indican los registros precedentes.
5i bien el record disponible es muy reduc1do para estimar con una
adecuada probabilidad- las precipitaciones mensuales que como mlnl-
o e - aw et ome:tendrdn iun clerto porcentaje..des:ocurrencia, para los propoql-v .
tos de este estudio, se han asumido los valorés de las precipitacio- -
nes que tendran una probabilidad de ocurrencia del 80% (P80%) por 7
el siguiente procedimiento simplificado: s
En el cuadro 2-1 se ordenaron de mayor a menor las precipitaciones ’
de cada mes, determinandose la P 80% de 'la siguiente forma: ;
;
N2 de orden de P 80% del mes i = 0,80 i
N2 de ochservaciones del mes i E
:
Para estimar las precipitaciones efectivas (Pef) a computar en el ]
r . . - ’
cilculo de los requerimientos de riego se adopto el BO% de P80%,
para los valores de esta Lltima superiores a 1 mm, ;
En el cuadro N% 2-1 se indican los valores de las precipitaciones me-
dias de cada mes y de las precipitaciones efectivas.
b.- Temperaturas:
En el cuadro N® 3-1 se indican las temperaturas medias mensuales en ;
grados centigrados.
3 . . 3
Los valores corresponden al promedio de la serie estadistica
1928-1937 (10 afios) del Servicio de Meteorologico Nacional y de la
serie 1977 1986 (10 anos) con 1nterrupc:ones, relevada por la Admi-
‘ ) 1stra01on Provincial del Agua de Neuqucn. 4
s : *
4 ]
i - |
3
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CUADRO N2.1-1
REGISTRO DE OBSERVACIONES PLUVIOMETRICAS
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 CUADRO Ne -2-1
PRECIPITACIONES ORDENADAS REGISTRADAS EN LA ESTACION DE PICUN LEUFY

Y PRECIPITACIONES EFECTIVAS COMPUTABLES

{trun )

I
-

N¢ Or- ENE | FEB {MAR |ABR |MAY |JUN jJUL |AGO | SET |CCT [NOV {DIC ANUAL
den
1 109,0{28,5|46,0(53,7} 39,0149,3]58,01{56,0| 79,5| %2,7|29,9]28,1 ] 249,3
2 83,0]21,8142,0(46,5(32,7140,0(46,9|43,0(52,0(41,8|31,0{26,0| 206,6
3 54,0(21,5}28,0|33,0|32,0{35,0|25,8(28,0}20,06(37,1]|28,4(21,3} 194,1
4 40,0]| 20,9}25,5|26,4| 31,5|33,2(21,3| 24,0/ 15,5| 34,5 24,5| 9,1 175,7
5 3s5,9| 20,0j2s5,0|18,5| 27,0 32,5(20,0|22,5}13,5|31,5|21,0| 8,3} 170,5
6 25,8!16,0122,0}{16,9| 25,7(31,3|17,8{11,5{13,2| 18,0/ 15,5| 6,5} 170,3
7 21,1115,0119,0¢12,5125,5(27,0({16,%51:,0}11,0| 16,0| 8,5 4,5] 165,0
B 14,01 8,5|17,0111,0}23,5(20,9|16,0|10,5 10{0 13,01 7,0 4,0 159,5
9 17,9 8,3|15,5{10,5;20,0(15,8{15,2f{ &,0| 2,0 9,0/ 7,0| 3,4| 153,5
10 16,0/ 7,5(12,0} 8,0f§19,5|15,0|14,0| 5,0 8,9 B,0| 5,5 1,5| 138,86
- 11 15,0( 1,5 9,0 4,0|17,0|13,1]. 7,5 4,5 6,5 8,0f 4,1{°0,2] 134,5
12 15,0 1,4| 4,5| 3,5|15,5|13,0l 7,2| 4,0] s,s| 7,0] 4,0l 0,0] 127,0
13 10,01 1,0| 4,3] 3,5112,5112,% 6,6} 3,5 5,0/ 6,9 4,0 0,0| 116,4
14 1,5 0,01 3,5 2,9{11,0/10,0{ 5,5 3,0| 4,0/ 6,8 3,5 0,0] 108,3
15 3,91 0,0 2,0 2,3{11,0/10,0¢ 5,01 2,7 4,0/ 6,0 0,0 0,0 80,0
16 2,01 0,0 1,5 2,0{ 8,5 9,0 4,0f 2,0| 4,0 4,0 0,0] 0.0 75,7
17 o.s5| o,0| o,0f 1,74 7,0f{ 5,4] 4,0[ 2,0 3,5 2,8 0,0 0,0 69,7
18 o0,0| o,0| o,0{ 0,0{ 5,5{ 5,0 3,0 1,5 3,1 2,5/ 0,0| O,0 66,6
19 - 0,0} 0,0{. 0,0 0,0| 4,0} 4,0 2,0 0,8 2,5 2,3] 0,0! 0,0 61,5
20 o,¢{ o,0( 0,0 ©,0{ 0,0( 4,0 2,0} 0,0 0,01 1,0| 0,0} 0,0 --
21 0,0 0,0| 0,0{ 0,0 O,0| 2,0|] O,0} 0,0 C,04 0,00 0,0{ 0,0 -—
22 0,0 0,0 0,0 0,0 - 1,6y 0,0| 0,0| 0,01 0,0 0,0/ 0,0 --
23 0,0{ 0,0 0,0 - - 0,0t 0,0l 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 --
24 0,0| 0,0 - - - - - - - 0,0 0,0 0,0 --
Media 1e,8| 7,2|12,0111,7|17,5]16,9(11,2{10,5(11,8(12,9] B,1| 4,7} 138,0
Con P
80%
(*1) o,o0; 0,0| ©,0| 0,0} 7,0{ 4,0{ 2,0| O,8B 2,5 1,0 O0,0f 0O,0 75,7
Pef 0 0 0 o 6 3 2 0 2 0 0 0 -
Ver Notas del Cuadro N2 2-1 en pégina siquiente,
;rﬁ—b R s 1 e R gt e B Sk Rk SRR S S S M S
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(*1) PBO%: precipitacidn correspondiente al n? de orden determinado por 1la si-
L
guiente expresion:
: N2 de orden = 0,80 x N2 de observaciones; a los fines précticos se asume
- . 4 . . .7 .
; que en ocho de cada 10 antos se producira una precipitacion igual o su-
i perior al valor P80Q%.

Pef: precipitacién efectiva, a computar en el calculo de los requeri-
mientos de riego = 0,8 x PBO ; P8O > 1 mm.

{*2} Algunas de las precipitaciones son nivales; la falta de datos no permite
P . . { .
cuantificar su cantidad y frecuencia; se podria estimar que, en prome-
. 4 . . .’ . ’ ~
dio, no superan los 3 dias con precipitacion nival por afio.
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CUADRO N2 3-1
TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES

ESTACION CLIMATOLOGICA DE PICUN LEUFU

En grados Centigrados {°C)

MES | ENE FEB .| MAR ABR MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT NOV DIC |MEDIA
ANUAL
gec | 21,2 20,01 16,3} 11,7| 7,0} 4,4 |3,9|5,6]9,4 |12,7]| 16,4 | 19,4] 12,3

Corresponde al promedio de la serie estadistica del
do 1928-37 (10 afios) y la serie relevada por la A.P.A. con algunas inte-
rrupcicnes del perido 1977-1986 (10 afios)

" CUADRO N? 4-1

PROGRAMA TENTATIVO DE CULTIVCS (*)

S.M.N del perio—

PARTICIPACTON

CULTIVO REPRESENTATITVO
CULTIVOS % PARA LA ESTIMAC[ON BE CICLO
pc LOS REQUERIMIENTOS DE VEGETATIVO
RIEGO
Cereales de invier-
no {(trigo, centeno,
cebada) 25 Trigo Abril-Diciembre .
Cereales de verano
(ma{z, sorgo, gira-
sol) 20 Malz Noviembre-Mayo
‘Forrajeras (alfalfa,
perennes, consociadas
de gramineas y legu-
minosas) - 50 alfaifa Setiembre-Abril
Horticolas
invierno-primaverales 2,5 Cebolla Agosto-Diciembre
primavero-estivales 2,5 Papa Noviembre-Marzo

{(*)

T Ty e ——yrp—re.
" HERCETAL 0ot

Propuesto para estimar las necesidades de riego del area.
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Cultivos . .

Como ya se dijo, conforme a la finalidad del estudio, la estructura de-
cultivés esta integrada principalmente por cereales, oleaginosas Yy

forrajeras.

Al solo efecto de estimar las dotaciones de riego, en el cuadro N2 4-1
’ t ’

A e

se indican los cultives y SU participacion, asi COmO tambien el N
cultivo representativo a traves del cual se calcularon los requerimien- o
tos de riego. me
| A - 2
Asimismo, constan en el cuadro los ciclos vegetativos de los respectivos ;ai
cultivos representativos. =t
7.8
Tanto la participacién de las forrajeras con un 50% asi como la adop- §§§
cion de la alfalfa como cultivo representativo, elevan los requerimien- {B
tos de riego otorgando una adecuada flexibilidad a la capacidad de con-
duccion del sistema de canales de riego. Asimismo la mayor participa-
cion de forrajeras CcoOmo la alfalfa permitirén adecuadas rotaciones
con el resto de los cultives anuales. ' :
-‘
.
. 1
USQ_CONSUNTIVO : -1 3
A -
Como ya se ha indicado, la evaluacion de las necesidades hidricas de f 3
los cultivos {(uso consuntivo) fue realizada aplicando el metodo de ~
Blaney y Criddle desarrollado en los EE.UU para condiciones climaticas ;\
i

aridas continentales reldtivamente similares a la del area en estu-
dio, con los ajustes de phelan y coeficientes de desarrollo de los culti-

VOS.

Dicho método considera que la cantidad de agua demandada por los culti- 1
vos durante su  ciclo de crecimiento esta estrechamente relacionada con
las temperaturas medias mensuales y el porcentaje mensual de las horas
anuales de Dbrillo solar, asi como tambien con coeficientes de cultivos

que son caracteristicos de cada especie y de la amplitud de sus

ciclos, cuyos valores son de caracter experimental.
- ’ " 1 3
Las expresiones para el calculo scon las siguientes;

U.C. =KF=KZI f

H

f = (0,457 t + 8,13) . P

donde:

UC: uso consuntivo en el ciclo vegetativo del cultiveo, en mm (cantidad
de agua utilizada por el cultivo en la transpiracion y formacion

‘J!! “ LT r—_——ce
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‘de los tejidos, mas la evaporada desde el suelo subyacente). Los
resultados se indican en el cuadro N2 5-1.

¥ : coeficiente estacional del cultivo. Los valores adoptados para cada
cultivo se indican en el cuadro N2 5-1,
f : factor de uso consuntivo, en mm {(cuadro N¢ 5-1).

t : temperatura media mensual, en ¢ (cuadro n? 2-1),

p : porcentaje mensual de las horas de sol respecto al afio. Conforme a
la latitud geografica del area de estudio ( = 39° 32') para el
hemisferio sur, en el cuadro N%? 5-1 se indican los valores.

Para estimar los usos consuntivos mensuales, se utilizaron las siguien-
tes expresionesy ; '
uci = fi ., Kt . Ke
Uu.C . UCi ; donde
I uci

UCi: uso consuntive del mes i, en mm,

UCia: uso consuntivo ajustado del mes i, en mm.

fi: factor de uso consuntive del mes -i, en-mm = (0,457 t +.B,13) p
Kt: coeficiente termico de ajuste del mes i de Phelan = 0,0311 t +
0,24,

t: temperatura media mensual, en °C,

Kc: coeficiente de desarrollo del cultivo del mes 1 (obtenidos de las
curvas de desarrollo de los cultivos).

’
En el cuadro N2 5-1 se resumen los datos y el calculo de los usos con-
suntives correspondientes a los cultivos representativos de la estructu-
ra productiva.

EFICIENCIA DE RIEGQ

A fin de estimar las dotaciones de riego a nivel de cabecera de chacra,
de canal terciario, de canal secundaria y de canal principal, se formula-
ron hipétesis y modeleos de riego simplificativos, cuyo desarrollo se.
realiza a continuacidn, :
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Eficiencia de riego en chacra

Ba31camente la eficiencia de riego en chacra (Ech) puede expresar-
se con la sxgulente relacion:

Ech = EA f Eci K donde

" ) L] a . L4
EA: eficiencia de aplicacion

' ) ] » . 13 » .
EC_: eficiencia de conduccion interna
ES . . .

. . . . . 1} +
Eficiencia de aplicacion

R . ! . - . -

Teniendo en cuenta que la base de la agricultura estara integrada por
. N . ’ ’

cultivos intensivos, estos pedran regarse: )

a.- Por melgas

-

. L
b.- Por aspersion

a.- Considerando las pendlentes y el relieve de las tierras regables, en
general las melgas seran con pendientes. Suponiendo una adecuada
sistematizacién, para la mayor parte de 1los suelos del area,- se
estima que sera posible alcanzar wuna eficiencia de apllcacxon en
melgas del orden del 60%.

b.- En parte de los suelos, ya sea por su textura gruésa como por sua  re-
lieve y poca profundidad efectiva, sera conveniente regar por
aspersion. Suponlendo upa velocidad media del wviento inferior a
16 km/h laminas de rlego del orden de los 60 mm y evapotransplra—
cion max1ma de 5 mm/dia, la eficiencia de apllcarlon del rie-
go por aspersxon puede estimarse en el 70%.

, L
Suponiende que las dos terceras partes del area se regara por grave-
dad y una tercera parte por asper51on, la eficiencia media de aplica-
cion sera-

. - . . 3 4
4-1-2 Eficiencia de conduccion en chacra
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Para evaluar la eficiencia en la conduccién, se supone gque la totali-
dad de 1la chacra se riega por gravedad, segﬁn el esqguema teorico de
distribucion de acequias y caudales que, para la situacion de pico,
se muesira ecn el gréfico N9 1-1. Los caudales surgen de considerar el
modelo de fraccion de riego que se muestra en el gréfico Ne 2-1, don-
de riegan simultaneamente tres chacras desde cada canal terciario, asu-
miendo una dolacion de pico a nivel de cabecera de chacra de 1,15

1/ha seg Y una superficie efectivamente regada equivalente al 80% de
la superficie bruta.

Con esta hipétesis, el caudal de pico que ingresa a cada chacra resul-~
ta:

®%h = 3 x 200 has x 0,8 x 1,15 1/s ha = 552 1/s

En el gréfico 1-1 se indica la situvacién media supuesta de superfi-
cies mojadas de acequias, durante el turnoc de riego, sobre la que se ba-
sa la estimacion de las pérdidas en la conduccidon. Es decir, las
lineas contimws de acequias, con las secciones y caudales que segui~
damente se indican, representarian la superficie de infiltracidn que
desde el comienzo hasta la finalizacion del turnc de riego se supone
constante y a traves de la cual se producen las pérdidas en la con-
duccion. '

Para la confoccion del gfafico N2 ‘1-1 se han tenido en cuenta las’'

“siguientes relaciones:
N - B - .

.

* Cantidad ncta de hectareas a regar en la chacra por turno en el
mes de pico: )
" 2 dias/turno
200 has x 0,8 x 7 L = 53,3 has
6 dias/turno .
* Superficie que riega cada acequia secundaria:

120 m x 980 m = 317.600 m2 = 11,8 ha

Cantidad de acequias a habilitar por turno:

53,3 ha
11,8 ha/aceq.

= 4,5 acequias secundarias

Cel grﬁficu N® 1-1 surge:

* Superficie bruta de la chacra;

ke B
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1

_ 1 ha ~ onn
1000 m x 2000 m x 10.000 m2 = 20C ha

- 3 - ] r » .
* superficie de ocupacion de obras y servicios:

14 x 20m{1000-20)m + 2000m x 12m +2000m x 8m = 314,400 m2 = 31,4 ha

* Superficie'de viviendas, galpones y taras edafolégicasi

5% x 200 ha = 10 ha
superficie total neta afectada a la agricultura:
200 ha - (31,4 + 10} ha = 159 ha

159 ha _ . .4 _
500 ha 0,80 = BO%

Conforme al graf1c0 N 1- 1, y en base « los siguientes paréme-

tros y relaciones, se ha preparado el ‘cuadro N? 6-1.

.’ f . ‘
Seccion transversal tipica de las acequlas:

i =0,4%0 ;m=1,5; n=20,028
perimetro mojado : Pm = Bf +.3,61 h

h (Bf + 1,5 h)

1

seccion mojada : Am
longitud mojada : Lm
superficie mojada :.Sm = Pm . Lm { ver calculo en cuadro N2 6-1)

Asumlendo una perdlda unltarla media por 1nf:1tracién de 0,30
dla, se tiene la siguiente perdlda total de conduc010n'
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10.562 m2 x 0,30 m? = 3168,6 m3/dia = 36,7 1/s
_m .
m2 dia

es decir:

36,7 1/s
552 1l/s

= 0,0664 = 6,0 %

- . .
Suponiendo olras perdidas por almacenamiento en
tos superficiales y consumos

acequias, escurrimien-
de cortinas rompevientos, puede asumirse

-, . " - s -
las perdidas en la conduccion en el 10%, con lo cual la eficiencia
.’ -
de conduccion interna puede evaluarse en:
E . = 90%
jod §
En consecuencia, la eficiencia media de riego en charcra puede estimarse

en:

Ech = 0,633 x 0,90 = 0,57 = 57 %

» = . -7 * X . ' )
Eficiencia de conduccion en la red publica de riego:

0 . v - - + ’ . 13 » 3
Para estimar las eficiencias de conduccion a distintos niveles,

se ha
planteado el modelo de fraccion de riego, gue se indica en el gréfi—

co Ne¢ 2-1, donde se establece el riego simultaneo de tres chacras por
cada canal terciario, )

En base a dicho modelo se tienen las siguientes relaciones:

* superficie bruta de la fraccion de riego:

Syp = 6,225 km x 6,040 km = 37,60 km2 = 3760 ha

* supexficie bruta parcelada:

Sgp = 18 x 2 km2 = 36 km2 = 3600 ha

* Superficie ocupada por las obras pﬁblicas {canales,

zanjas de dre-
najes, caminos):

sop = {3760 - 3600} Ha = 160 Ha , es decir:

Ly e g s s et St = el T o

el - TprEs W T M e
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] i T 1 = 5%
Y aprox1mad§mente . SDp 5 SBF

- 3 * 3 - - 3 ’
A fin de estimar las superficies de infiltracion de los canales se ‘ =
asumen los siguientes parametros: ’

a.- Canales de tierra . :

m=1,5; n=0,028 ; pérdida media unitaria por infiltra-
cion: 0,30 m3/m2 dia. :

i = 0,4%0 para canales terciarios y secundarios

] i = 0,3%0 para el canal principal

i a afodh

- - . . -
b.- Canales revestidos con hormigon simple

m=1,5%; n= 0,014 ;.'péraida modia unitaria por infiltra-
cibn: 0,08 m3/m2 dia.

i = 0,4%0.para canales terciarios y sccundarios

i = 0,3%0 para el canal principal.

Tanto para los canales de tierra como para los revestidos, los cauda-
. . -‘ . . -
les se han estimado para la condicion de pico con la siguiente ex-
L
presion: ;

=1,1 ‘ )
0 (i) 1,15 1/seg hax 0,80 x SBp(ha)

En el cuadro N2 7-1 se resume el calculo estimativo de la superfi-
cie de infiltgacién de los canales del modelo de la fraccion de :
riego en la hipotesis de canales sin revestir, mientras dque en el ;
cuadro N2 8-1 en el supuesto de canales revestidos. En ambos casos
se ha adoptado para el canal principal una capacidad de conduccion

media de 25 m?/s.. v

.

--r-;—.p-m -
S AP AN TR ST W A i,

- a . . , .
4-2-1 Eficiencias de conduccion €on canales de tierra

.

a.- A nivel de cabecera de terciarios

72.768 m2

! . «  superficié total de infiltracion: 51.150 + 21.618

aae o

. F . ' '
perdidas en la conduccion:

g

72,768 m2 'x 0,30 m3/m2 dia = 21.830 m3/dja = 252,7 1/s

et o b TP o WP el AL it 4 * el
*
—_

i
i
.

L g o e

N L o s Supp——_



3|
)5
N

s

T 3 Sl

ok T I i o i

- 1'7-1 -

CUADRO N? 6-1

CALCULO ESTIMATIVO DE LA SUPERFICIE DE INFILTRACION DE LA RED

DE ACEQUIAS DE UNA CHACRA

TRAMOS | CAUDAL Bf h Pm © A U Lm sm

1/s m m m m2 m/s m m2

b1

0-1 552 1,50 | 0,60 3,66 1,44 0,38 715 2617
1-11 414 1,50 | 0,53 3,41 1,22 0,34 143 488
II-III 276 1,25 | 0,45 2,87 0,87 0,32 143 410
III-1IV ' » )
Iv-v
1-v 138 1,00 | 0,34 2,23 0,51 0,27 | 2536 5655
11-v ‘ :
I1I-V
v-vI 69 0,80 | 0,26 1,74 0,31 0,22 800 1392
TOTAL 10.562

CUADRO N2 7-1 - .
CALCULO-ESTIMATIVO DE LA SUPERFICIE DE INFILTRACION DE LOS

CANALES DEL MODELQO DE FRACCION DE RIEGO PARA LOS CAUDALES DE PICO

CANALES DE TIERRA

. |
CANAL Q Bf h Am u - - Pm "Lm Sm
m3/s m m m2 m/s m m m2
Principal | 25 8,00 | 2,40 | 27,84 | 0,90 | 16,65 6040 |100.566
Secundario | 2,21 | 2,00 | 1,10 | 4,02 | 0,55 5,98 2000 | 11.964
Terciarios | 1,11 | 1,50 | 0,87 ! 2,44 | 0,45 4,65 | 11.000 | 51.150
Terciarios | 0,56 | 1,25 | 0,65 | 1,45 | 0,39 3,60 6,000 | 21.618

1
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CUADRO N2 8-1

cf CALCULO ESTIMATIVO DFE TA SUPERFICIE DE INFILTRACION DE LOS 4
} CANALES DEL MODELO DE FRACCION DE RIEGO PARA LOS CAUDALES DE PICO p
i CANALES REVESTIDOS CON HORM13ON SIMPLE
CANAL Q Bf h Am ] Pm Lm Sm
m3/s m. - m - m2 m/s m m : m2
Principal 25 ]l 4,00 | 2,24 |16,49 1,52 12,11 6040 73.137
R
; Secundario 2,21 § 1,00 0,97 2,38 0,93 4,50 2000 9,000
1 + ’ : -
I Terciarios 1,11 0,75 0,75 1,41 0,79 3,46 11,000 38.033
Terciarios 0,56 0,50 0,60 0,84 0,67 2,67 6.000 15.996
#
]
; ]

ey i PP

§.. b A Ny 1. b el Y A ST 1 4 0 B A S At



RO S TGy R S e T i 2 L A Dok st e o an K T, OO L3 A7

o
AT s R i YA 45

- 19-I - '
es decir: 252,7 1l/s .

: ———————— = 7 6% = B%

: 3.312 1/s = =
En consecuencia la eficiencia de conduccidn a nivel de cabece~ i
ra de terciario resulta: ) : '
.

E =92 %

cT

b.- A nivel de cabecera de secundaric

* Superficie total de infiltracion: . "

i

11.964 + 51.150 + 21.618 = B84.732 m2 _ v

-

L4 . l’ .I .
Perdidas en la conduccion en la fraccion de riego:

4
o 8 S o il S, e, Bk

-y~
.

84.732 m2 x 0,30 m3/m2 dia = 25.420 m3/d{a = 294 1/s

—
h]
~
-
i

e

es decir: 294 1/s

3.312 1/s = 9%

- e

¥

La eficiencia de conduccion, entre dos tomas consecutivas de
- ’ -
secundarios sera:

’
{ NI S

g

c.- A nivel de canal principal, entre dos tomas consecutivas de secunda-
rios -

-
| gt b
S

-
-

»
N
L “é,r .

Superficie total de infiltracidn: 100.566 m2

7o

* Perdidas en la conducciodn entre dos tomas consecutivas de _ i Fo o
secundarios {cada & km): "{{
) LS
100.566 m2 x 0,30 m?/m2 dia = 30.170 m3/dia = 349 1l/s ; R
o 349 1/s  _ ] s ' : .
7 *“EE;—— 58,2 l(s km o
) : ]
IS
} =k
¥
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Suponiendo un desarrollo del canal principal de B0 km y una capaci-
dad de conduccion de pico en cabecera de 60 m?/s, la perdida de
coniuccion total sera:

58,2 1/s km x 80 km = 4,66 m¥/s ; es decir:

4,66 m3/s

~J
S - 7B E 8

s . . -7 ' . ‘
La eficiencia en la conduccion a nivel de cabecera del canal prin-
. 4
cipal sera:

E =0,92 x 0,91 = 0,837 = 84%
Cp N ‘—

.. , : .- . : '
4-2-2 Eficiencias de conduccion con canales revestidos
a.- A nivel de cabecera de terciarios

* Superficie total de infiltracion:

38.033 + 15,996 = 54,029 m2

* ,Pérdidas_en la‘conduccién:
54,029 m2 x 0,08 m3/m2 dia = 4.322 m3/dla = 50 1/s
es decir:

_501/s

L'
3312 1/s =15 %= 2%

- . . . - ’ -
Luego la eficiencia de conduccion a nivel de cabecera de ter-
. . s, .
ciario sera:

E‘.ct = 9B8%

b.- A nivel de cabecera de secundarios:

* Superficie total de infiltracion: 9.000 + 54,029 = 63.029 m2.
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! * perdidas de conduccion en la fraccion de riego:

63.029 m2 x 0,08 m?/m2 dia = 5.042 m3/afa = 58,4 1/s

es decir: 58,4 /s _ -
3317 17s - By T

'.‘SW LT - ST

- - » v ’ . v
La cficiencia de conduccion a nivel de cabecera de secundario
’ -
sera:

E = 98%
CcSs

c.- A nivel de canal principal, entre dos tomas consecutivas de secunda-

rios: |
%
* Superficie total de infiltracion: 73,137 m2 ,

P ) .
* Perdidas en la conduccion:

73.137 m2 x 0,08 m3/m2 dia = 5.851 m3/dia = 67,7 1/s

es decir: 67,7 /s

En el cuadro ¥2 9-1 se resume el calculo d:@ los requerimientos y de
las dotaciones de riego de los cultivos representativos de la estructura

6 Km = 11,3-1{5 Km |
. E F
Para un desarrollo del canal principal de 80 Km y una capacidad :
de conduccion de plco en cabecera de 55 m3/s, la peldlda to- 1
tal por conduccion sera: . , ( 3
_ 0,903 m?/s 5 .
11,3 1/s Km x.BO Km = 903 1/s ; 55 m3/s 1,6% 2% | }é
i
!
: :
La eficiencia de conduccion a nivel de cabecera de canal pruxn;alse _=i
ra: E = 0,98 x 0,98 = 0,96 . 1
cp . i
. . L
E = 96% ¥
cp - ? . :53
H
i_} isé.
' 5,-  DOTACIONES DE RIEGO i y
.
5-1 Dotacicones Medias Ponderadas a Mivel de Cabecera de Chacra ifg
!
!
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:
productiva, asi como tambien de las dotaciones de riego pondéradas a
nivel de cabecera de chacra. . . ;
: . - ‘ ;
Las estimaciones se realizaron conforme o las siguientes relaciones: }
E
% NR = (UCa) - Pef "i
- dr . = NR i
g ch Ech ' : . ’
: dp = dR . pC .
10 m3?/Ha 1000% - Tl
dm (1/s Ha) = 2 dp (mm) x / X Sz:-c
mm/mes m3 x seg/mes
i
i Siendo:
i |
* NR: requerimiento de riego en mm en el mes
; .
i UCa: uso consuntivo en mm en el mes.
-
= Pef: precipitacién efectiva computable en el mes
,
5 L o
Ech: eficiencia de riego en chacra; segun el apartado 4-1 ; Ech = 57%
: ‘dRch: dotacion de riego en mm del mes a nivel de cabecera de chacra
| pct pdrcentaje de par;icipabién del cultivo en 1la estructura agrico- ‘
E la, segun cuadro N2 4-1
! .
¥ ’ i
i dp: dotacion de riego ponderada en mm del cultivo en el mes
1
; dm: dotacion de riego ponderada de la estructura agricola en el mes
e " ;
Conforme al referido cuadro N?¢ 9-1 la dotacion muxima ponderada se b
establecera para el mes de diciembre con un vator de 1 1 /kseq lla f
4
.
5-2 Dotaciones de Riego de Disefio a Nivel de Cabecera de Canales ’
% Para estimar las dotaciones de riego de disefio a nivel de cabecera de ca-
i nales se han tenido en cuenta las siguientes relaciones:
3
d. =dReha 1 .02
[ d ———
i Ec
: -
i Siendo:
) 4
;

- t_# R T R
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d.: dotacidon de riego ponderada de pico a nivel de cabecéla“ff -cha=

~- 24-1 -

cra =1 1/s Ha. i

Ec: Eficiencia de conduccion a nivel de cabecera de canal, cuyos valoreg
para canales revestidos y en tierra a nivel terciario, secundario y
principal se indican en el apartado 4-2.

a 1: Coeficiente de sequridad que considera la interpupcién del su-

. 0 ¢ .
ministro durante "n" dias en el mes de pico; puede calcularse
. - o 7
con la siguiente expresion:

1+n

31

al =

El valor de n y por lo tanto de o1l asume valores mayores para los cana-
les menores, Para los propositos de este estudio se adoptan los
siguientes valores:

* Canales terciariocs y secundarigs:-n = 1 dia : 1,1 = 1,032
. S 31
* Canal principal: n =1 dia ; 1=1+20,5=1,016
2 31
%o, Coeficiente de mayoracién en concepto de distribucion de

cultivos diferente a la media supuesta en el cuadro N2 4-1. Tam-
bien aqui los valores serdn menores a medida que nos acer-
camos a la cabecera del sistema (presa de Michihuvao) donde el
valor sera igual a la unidad.

Para este estudio se adoptan los siguientes valores:

* Canal terciario: a2 =1,10
* Canal secundario: 92 = 1,075 .
* Canal principal: ©2 = 1,05

Reemplazando los respectivos valores de Ec, 1 y @2, se calcularon las
dotaciones de riego de disefic para los canales terciarios, secundarios Y
principal. Los resultados se indican en el cuadro N2 10-1,

- -

st o




- 25-T -

CUADRD N2 10-1 -

DOTACIONES DU RIEGO DE PZCO pPARA EL p1selo DE CANALES TERCIARIOS
SECULDARIOS ¥ PRINCIPAL

. En Tierra Revestido
Cabecera de canal Ec(2) | dr(1l/s Ha) Ec(%) dr({1l/s Ha)

Terciario 92 1,23 98 1,16

Secundario 91 - 1,22 o8 1,13

L_frincipal g4 1,27(%) 96 1,11
(*) Para la situacién combinada neanal principal revestido - secundarids !
y terciarios de tierra™: _ “
wsl l/sha 9,016 x 1,05 = 1,20 1/s ha ' ' ,

R 5,01 x 0,98 . _ .

potaciones de consumo:

con el fin de estimar los volumenes de agua que efectivamente se consumi-

ran con el riego bajo las hipotesis de eficiencias asumidas, @en el

cuadro N2 11-1 se indican las dotaciones medias ponderadas mensuales de

riego a nivel de cabecera del sistema de riego {presa de Michihuao}, Dpa-

red de canales totalmente revestidos, sin revestir y para una si- !
. : \

ra la

tuacion intermedia.

Las dotaciones de consumo fueron calculadas con la siguiente expre-
2 ’ .

sion: - :

dm

dc = dénde_ o \

EC

i . . | ¢
dm: dotacion de riego media ponderada de la estructura agricola del

mes a nivel de cabecera de chacra (cuadxo Ne 9-1)

gc: eficiencia de conduccion a nivel de canal principal {apartado 4-2)

5-3
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