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Resumen

En los ultimos doce afios, varios rios de la Argentina de régimen nival han sufrido un
descenso en su escurrimiento como consecuencia de la escasa acumulacion de nieve
en la cordillera. La zona de riego del rio Colorado no escapa a esta situacion. Asi, el
agua disponible para riego en el valle bonaerense ha sido cada vez mas escasa,
reduciéndose a la mitad la superficie bajo riego. Esto impulsé a técnicos de instituciones
de Villarino y Patagones (INTA, CORFO Rio Colorado, el Consorcio Hidraulico junto a
asociaciones y productores) a trabajar mancomunadamente en la mejora del sistema de
riego. El presente trabajo de intensificacion consistié en un entrenamiento profesional
para la obtencién del titulo de ingeniero agronomo en la Universidad Nacional del Sur.
Realicé la misma en el Consorcio Hidraulico del Valle Bonaerense del Rio Colorado, en
la intendencia de riego de Mayor Buratovich, durante los meses marzo a mayo del afio
2021, desempefidandome como coordinador técnico de diez canales secundarios en la
zona de Colonia San Adolfo y El Sostén, Hilario Ascasubi y Mayor Buratovich. Practiqué
actividades relacionadas con la mejora de eficiencia del sistema de riego de la zona. En
general, la red de canales secundarios sufre serios problemas de conduccion en los
meses de mayor demanda de agua de los cultivos sumado a la disminucion del
escurrimiento de la cuenca, afectando el potencial de la zona. Para atenuar esta
problematica trabajé sobre la operacién de canales, el control de malezas acuaticas,
proyectos de reestructuracion que contribuyeron a un mejor desempefio del recurso
favoreciendo la eficiencia y sustentabilidad del sistema, teniendo en cuenta las
necesidades y factibilidad econémica para cada canal. Este trabajo me permitié poner
en practica gran parte de los conocimientos te6ricos adquiridos a lo largo de mi
formacion académica en la carrera de ingenieria agronémica, fortalecer mis habilidades
de evaluacion de casos, asi como andlisis y toma de decisiones como herramientas
para aplicar en casos reales de la produccién contribuyendo sustancialmente a la

validacién de las competencias profesionales.



Introduccion

El Valle Bonaerense del Rio Colorado (VBRC) se encuentra ubicado al sur de la
provincia de Buenos Aires, donde se ha desarrollado una importante zona de riego para
la produccién agropecuaria. Se extiende desde el Meridiano V, limite oeste de la
Provincia de Buenos Aires, hasta el litoral maritimo del Océano Atlantico. La
administracion del servicio de riego de la region es llevada a cabo por la Corporacién de
Fomento del Valle Bonaerense del Rio Colorado (CORFO), que funciona como entidad
autarquica, con capacidad de derecho publico y privado. Dicha entidad tiene jurisdiccion
sobre 516.641 hectareas (ha), correspondiéndole al partido de Patagones 211.297 hay
305.344 ha al partido de Villarino. Del total, 137.145 ha estan empadronadas con
concesion de riego, 49.857 ha en el partido de Patagones y 87.288 ha en el partido de
Villarino. La red de drenaje del valle descarga directamente al mar por medio de seis
colectores principales con una longitud de 397 km, constituyendo asi los colectores de
cuencas, sus ramales y los drenes parcelarios, una red cuya longitud se encuentra
cercana a los 3.341 km (CORFO, 2019).

La red primaria del sistema del riego consta de 4 canales matrices que alimentan a 105
canales secundarios operados por CORFO, autoridad del agua que ejerce su funcion
por medio de tres intendencias de riego ubicadas en las localidades de Mayor
Buratovich, Pedro Luro y Villalonga. (Figura 1).
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Figura 1: Intendencias de riego (CORFO).



La oportunidad de tener una provision de agua suplementaria posibilita a los cultivos el
aumento de sus rendimientos y también la produccidn de especies que no se adaptarian
de forma natural a la zona. El principal sistema de riego que se utiliza en el VBRC es
por gravedad, el cual consiste en la aplicacion de una lamina de agua que avanza sobre
la superficie del suelo, distribuyéndose a lo largo y ancho de la parcela a medida que se
infiltra. La ventaja de este tipo de riego es que tiene relativamente bajos costos de
inversion y no requiere consumo de energia. Entre sus desventajas, se encuentra la
necesidad de aplicar grandes volumenes de agua y la sistematizacién de suelos. Si bien
posee muchas pérdidas de agua por infiltracion, se puede incrementar la eficiencia en

el uso de la misma.

La zona cuenta con una amplia variedad de cultivos que incluyen cereales y
oleaginosas, como: trigo, maiz, girasol, sorgo, etc. Se destaca la produccién de cultivos
horticolas, siendo de gran importancia el cultivo de cebolla en esta region, asi como de
pasturas de alfalfa y trébol (Carb6 2014; Lucanera, 2018). En cuanto a los granos, maiz
y girasol se riega por surco, mientras que, en pasturas, trigo y sorgo, se riega por manto.
La mayor demanda hidrica por parte de los principales cultivos se produce en los meses
de diciembre y enero (Carb6 2014).

Caracterizacion edafoclimatica

En cuanto al clima, es una regién semiarida, comprendida entre las isohietas de 500 y
350 mm anuales decreciendo en direcciobn E-NE a S-SO. Los maximos registros de
precipitaciones ocurren en los periodos de febrero-marzo y septiembre-octubre. El
partido de Villarino tiene una precipitacion promedio anual de 516 mm y una
evapotranspiracion media de 1.135 mm para el partido de Patagones, las
precipitaciones alcanzan los 490 mm al norte y 380 mm al sur, con una

evapotranspiracion promedio de 1.447mm (RIAN 2007).

El balance hidrico muestra que no existe exceso de agua, o sea que las lluvias no cubren
los requerimientos hidricos de los cultivos que se desarrollan en este valle. La amplitud
térmica varia de 12°C al SO de Patagones hasta 16°C al N de Villarino, la media anual
para estos distritos es de 14.8°C, la méxima 21.8°C, y la minima de 7.7°C. En ambos
partidos, el periodo de heladas es de 90 a 100 dias, donde las heladas tardias ocurren
en el mes de octubre y a principios de noviembre y son las que mayores dafos provocan
a los cultivos implantados. La heliofania relativa es del 60 % y la mayor frecuencia de
viento es en primavera-verano con una velocidad media de15.5 km/h, predominando del
O-NO (RIAN 2007).



La mayoria de los suelos de los partidos de Villarino y Patagones son clasificados como
Haplustoles y Calciustoles. Se trata, en general, de suelos de textura arenosa a arenosa
—franca, muy sueltos, susceptibles a la erosion edlica, con niveles de materia organica
en promedio cercanos al 1%, ocasionalmente mayor al 2%. Los niveles de fdsforo
oscilan entre 5 y 30 ppm, aungque en areas de monte natural estos valores podrian
superar las 50 ppm. Debido a la tipica textura gruesa, la infiltraciébn basica puede oscilar
entre 25 y 50 mm/h, pudiendo llegar a 200 mm/h. (RIAN, 2007).

Descripcion de la zona de regadio del VBRC

La cuenca del rio Colorado es el territorio que recoge el agua de las precipitaciones
(pluviales y nivales) que, finalmente, van a escurrir hacia el rio Colorado. Este nace en
la confluencia de los rios Grande y Barrancas, cuyas nacientes estan en la Cordillera de
los Andes, recorriendo a partir de alli 920 km hasta desembocar en el Océano Atlantico.
Dicha cuenca del rio Colorado posee una superficie de 47.458 Km?2 y es interprovincial,
ocupando parte del territorio de las provincias de Mendoza, Neuquén, La Pampa, Rio

Negro y Buenos Aires, quienes comparten sus aguas para los distintos usos.

El rio Colorado tiene un régimen nival, con crecidas que inician en los meses de octubre
0 noviembre, y que se extienden hasta los meses de enero o febrero, dependiendo de
las condiciones climéaticas. El resto de los meses el caudal desciende, por lo que el
caudal del rio es estacional (COIRCO, 2014).

Aguas abajo en el suroeste de la Provincia de la Pampa se encuentra el embalse Casa
de Piedra, un dique regulador para control de caudal en caso de crecidas y la generacion

de energia (Figura 2).
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Figura 2: Cuenca del Rio Colorado (COIRCO)

Consorcio Hidraulico del Valle Bonaerense del Rio Colorado

Fue creado en el afio 2007 por resolucién de CORFO aprobandose el estatuto redactado
por los regantes con los objetivos de prestar servicios relativos a la construccion,
mantenimiento y administracion de obras de riego y drenaje, y como visién a largo plazo

la transferencia de todo el sistema de riego comenzando por los canales secundarios.

En el afio 2011 comienza a recaudar fondos para la renovacion del parque de maquinas,
y para el afio 2012 se abren las oficinas en Pedro Luro, Buratovich y Villalonga dando
servicio a los regantes de la “Coordinacion Técnica” y “Administracion Contable” para
canales secundarios. La coordinacion técnica, por intermedio de un profesional, realizé
una experiencia previa en San Adolfo y Pradere gestionando los canales secundarios.
Este trabajo de coordinacion permiti6 mejorar significativamente los canales
secundarios tanto en la reestructuracion del canal como en el manejo y la

profesionalizacion de los canaleros.

Los regantes de los canales coordinados han invertido mucho en los dltimos afios para
mejorar la operacion y reducir las pérdidas de agua. En la zona de influencia de CORFO
Rio Colorado, el Consorcio Hidraulico administra técnicamente 22 consorcios
secundarios, alcanzando una superficie de 60.000 ha de concesion (Consorcio
Hidraulico, 2019).



Problematica malezas acuaticas sumergidas

Antiguamente, el agua del Rio Colorado presentaba un alto contenido de arena y limo
en suspensioén, dandole un color rojizo caracteristico, razén por la cual se le otorgd su
nombre. El desarrollo de especies acuaticas sumergidas se veia muy reducido dada la
escasa luz que llegaba al fondo del canal por efecto de la turbidez del agua. Luego de
la puesta en marcha del Dique Casa de Piedra en 1989 (Figura 3), la turbidez del agua
disminuyd significativamente debido a la sedimentacién de solidos en el embalse. En
consecuencia, se favorecié la penetracion de luz, dando como resultado un incremento
en la incidencia y crecimiento de especies acuaticas sumergidas en los canales de riego
(Acosta 1998; Bentivegna 2001).

Figura 3: Embalse Dique Casa de Piedra (APN La Pampa)

El crecimiento en exceso de las malezas acuaticas y en densas poblaciones representa
un impedimento fisico para el movimiento del agua, resultando en una reduccién del
caudal de agua transportado. Esto dificulta el abastecimiento de agua a los productores,
aumentan las pérdidas por infiltracién y evaporacion (30 a 40 L seg™ por km de canal),
y en casos extremos el canal puede rebalsar dafiando gravemente la estructura del

mismo.

En las figuras 4 y 5 se observan, Stuckenia pectinata (L.) Borner y Chara contraria
respectivamente, que son las malezas mas importantes que afectan la circulacion del

agua en los canales de riego del VBRC (Bentivegna y Fernandez 2005).



La especie S. pectinata es una monocotiledénea perteneciente a la familia
Potamogetonaceae y se encuentra distribuida mundialmente en una gran variedad de
ambientes acuaticos. Se trata de una planta sumergida, herbacea, perenne, de vastagos

largos y ramificados (figura 5) (Van Wijk 1988).

Figura 5: Descripcion morfoldgica de Stuckenia pectinata (L.) Borner



La otra especie C. contraria (figura 6 - 7) es un alga macrofitica perenne, de ciclo
primavero-estival, adaptada a aguas quietas y claras. Dada la complejidad de ésta
Gltima, tanto de su parte vegetativa como en la especializacion de estructuras

reproductivas, aparenta ser una planta vascular, ya que presenta un eje de crecimiento

ilimitado dividido en nudos y entrenudos (Caceres y otros 1990).

Figura 6: Chara contraria en canal de riego

Figura 7: Descripcion morfolégica de Chara contraria Braun ex Kiitz

En la antigliedad se utilizaron distintas medidas de control ambiental, muchas de las
cuales continuan vigentes. Entre ellas, se puede citar el secado de los canales (figura
8) de riego por un periodo de aproximadamente 10 dias, exponiendo las malezas a la
desecacion producto del aire seco y caliente del verano. Esta es una técnica de control
de minimo impacto ambiental, pero no es aplicable a todos los canales secundarios
(Pieterse y Murphy 1990).



Figura 8: Control de malezas acuéticas mediante secado,

Otro método de control es el sombreado, ya sea artificial o natural. La luz es fundamental
para el crecimiento de las plantas, y el manejo de la misma en un ambiente acuatico es
una técnica de control econémicamente viable y socialmente aceptable (Dawson 1986).
Pieterse y van Zon (1983) observaron una fuerte reduccion del crecimiento en las
malezas presentes en canales de riego sombreados por arboles de Casuarina sp. Si
bien los arboles que se desarrollan en los margenes de los canales pueden reducir el
nivel de evaporacion, las raices podrian provocar roturas, por lo que dependiendo de
las estructuras y especies vegetales puede ser una alternativa apta para reducir la

infestacion de especies sumergidas (Sytsma y Parker 1999).

Crisis Hidrica

La cuenca atraviesa hace mas de 12 afios una crisis hidrica producto de la reduccion
significativa en las nevadas en la cordillera que ha dado como resultado un descenso
en la productividad media del valle. A partir del afio 2008 comienza el periodo de crisis
con promedios de derrame inferiores a la media. Para el afio 2014 se regaban 80.000
ha de las potenciales 150.000 ha. Excepcionalmente en la campafia 2010-2011 se
alcanzé la mayor superficie regada en la historia del valle (figura 9).

A partir de esta problematica se empezé a trabajar en la mejora del sistema, ya sea la
parte comun a los regantes (consorcios de riego) como también cada productor
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comenzé a realizar mejoras a nivel parcela. Para el afio 2019 se acentué aun mas la
crisis con un pronostico para dicha temporada “muy seco” con caudales del 42%

inferiores a un afio normal. (COIRCO,2019)

Las pérdidas de agua en los canales secundarios que se encuentran en condiciones
estructurales inadecuadas pueden superar el 35% dependiendo de diversos factores,
como la estructura y textura del suelo, manejo del canal, dimensiones de la seccion,
control de malezas, etc. Realizando una reestructuracion a dichos canales las pérdidas
pueden disminuir hasta el 10%, incrementando el volumen de agua disponible para los
cultivos (Ancia et. al., 2014).

Los caudales que se manejan hoy en la zona no son suficientes, se ha pasado de una

dotacion para el regante de 0,5 - 0,6 I/s/hectarea de concesion a 0,3 I/s/hectérea.
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Figura 9: Superficie efectivamente regada en hectareas, tomado de Fuente de datos socioecondémicos UNS

Por lo expuesto previamente, se plantean los siguientes objetivos.
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Objetivos

General:

Validar las competencias profesionales adquiridas en la formacién universitaria a través
de tareas propias del ejercicio de la profesion del Ingeniero Agronomo en el marco de
las actividades que se desarrollan en el Consorcio Hidraulico del Valle Bonaerense del

Rio Colorado.

Especificos:

o Incrementar la eficiencia de conduccion interanual de los canales que se
encuentran en proceso de reestructuracion.

o Exponer las diferentes herramientas utilizadas por el Consorcio Hidraulico a fin
de atenuar el efecto de los menores caudales disponibles en el valle.

o Promover la realizacion de obras y mejoras en la red secundaria de riego en

aquellos consorcios donde no se han tomado medidas para atenuar la escasez hidrica.

De formacion:

o Aplicar los conocimientos tedéricos a las actividades desarrollas en el ambito del
Consorcio Hidraulico.
o Generar actitudes de desempefio profesional a través de evaluaciones

subjetivas y juicios de valor.

o Formar opiniones.
o Elaborar y gestionar las premisas que guian un programa técnico.
o Fortalecer el uso de herramientas como:

- la busqueda de informacién (revisién bibliografica, entrevistas, bases de datos)
- el relevamiento, analisis y manejo de datos y graficos
- la redaccién de un informe técnico

- técnicas de exposicion oral
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Experiencia adquirida

Modalidad de trabajo

Este Trabajo de Intensificacion consistié en un entrenamiento profesional en el area de
riego del Valle Bonaerense del Rio Colorado, mediante un acuerdo entre el Consorcio
Hidraulico y la asignatura Hidrologia y Riego del Departamento de Agronomia de la
Universidad Nacional del Sur. Durante los meses de marzo a mayo del afio 2021
participé en tareas relacionadas a evaluar alternativas para incrementar la eficiencia de
conduccién en la red secundaria de canales de riego, que son inherentes a las
competencias profesionales del Ingeniero Agronomo. La direccion técnica de las
actividades estuvo a cargo del Ing. Agr. Diego Echegaray, Gerente Técnico del

Consorcio Hidraulico.

Lugar de trabajo

Durante mi experiencia trabajé en la intendencia de Mayor Buratovich, donde
actualmente existen alrededor de 60 consorcios de riego, de los cuales coordiné
técnicamente 10 canales secundarios por una concesion total de 15.000 ha. La longitud
media de los canales coordinados es de 10 km (Figura 10).
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Figura 10: Area de trabajo (Torres Gallardo M. 2017)
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Dicha intendencia abarca el &rea regada por los canales Unificador | (9 Km) y el canal
Matriz (28 Km). De este Ultimo se desprenden el canal ramal Sur con una longitud de 49
km y el Ramal Norte que llega 55 km de largo. La extension total de la red primaria es

de 140 km generando un area de influencia de 57.000 ha.

Una de mis funciones como coordinador técnico, durante los periodos de corte y
temporada de riego, era asistir a un grupo de consorcios de riego en un ambito territorial
determinado con el fin de mejorar el funcionamiento de sus canales, comprobar la
dotacion de agua que le corresponde a cada consorcista segun la legislacién vigente.
También planificar y controlar la ejecucion de las obras necesarias para contribuir al

mismo fin y a mejorar la eficiencia en el transporte del agua de riego.

Los consorcios estan formados por los regantes de un canal en comun, teniendo una
comision directiva y asambleas anuales donde se toman las decisiones més relevantes
como pueden ser obras, sueldo del canalero, gastos futuros, inversiones, etc. La
descripcion de las tareas realizadas se divide en las que corresponden al periodo de
riego y al periodo de corte de agua, y dentro de ellas se subdividen en las que estan

relacionadas con la estructura del canal y las concernientes al manejo del agua.

Tareas durante el periodo de riego

Estructura de un canal

En la figura 11 podemos apreciar la estructura y partes de un canal de la zona de riego

detallada.

Terraplén

Pelo maximo

Solera

Figura 11: Representacion esquematica de un canal- elaboracion propia.

La red primaria y secundaria de canales esta disefiada sobre el suelo y se emplean los
materiales aledafios a las obras para su construccién, de manera que un canal consta

en su estructura de diferentes texturas a lo largo de su traza.
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Las primeras tareas comienzan con la evaluacién general de los canales, a modo de ir
registrando las posibles mejoras que en general se proponen durante el receso de agua,
aun asi, se pueden ir realizando tareas como limpieza de margenes para construccion
de caminos, colocacion de puentes etc. que no afectaron el normal funcionamiento del

canal (figura 12).

Las primeras recorridas de los canales las coordinamos y efectuamos con el presidente
del canal, de manera de tener una visibn mas amplia de los problemas de

funcionamiento. En dichas recorridas, se observod la necesidad de realizar un control

Figura 12: Mantenimiento y construccién de caminos de servicio

guimico de malezas aledafias a los canales a fin de poder facilitar al canalero su
recorrido diario, ademas de ciertas malezas, principalmente las que se desarrollan en

los taludes, dificultan el traslado de agua.

Se evaludé también el desempefio del canalero y después de una reunion con los

regantes se le asignaron nuevas tareas:

o Mantener constancia en las recorridas diarias de los canales.

. Asegurar que todas las compuertas permanezcan cerradas con candado para
evitar conflictos entre productores.

. Mantener el buen funcionamiento del curso de agua, evitando atascamientos en

el mismo.
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o Realizar aforos semanales para evaluar la distribucién de los caudales y atender
urgencias que pudieran ocurrir.
o Informar al coordinador con antelacion la necesidad de realizar mantenimiento

de la estructura con las maquinarias correspondientes.

Durante la recorrida se observé que algunos canales secundarios tenian problemas de
acumulacion de arena proveniente del rio. La misma se acumula en los primeros tramos
del canal comprometiendo el ingreso de agua desde la compuerta derivadora del canal
principal, disminuyendo la carga hidraulica en la derivacion con relacion al pelo de agua
del canal matriz. La Unica alternativa para esta situacién fue la remocién mecéanica
mediante excavadoras; si bien el trabajo cumpli6 con los objetivos previstos, la
deformacion del canal fue irremediable pasando de un canal de seccion trapezoidal a
uno en forma de U (figura 13). Aun asi, durante el resto de la temporada volvié a ingresar
arena siendo necesario en algunos casos mas de tres limpiezas en la temporada. Dicho
esto, no es recomendable una reestructuracion hasta que no se encuentre una solucién

para el ingreso de arena.

Figura 13: Limpieza de embanque dejando el canal con forma de U
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Manejo del agua

Dentro de mis funciones, tenia asignado capacitar a los canaleros, encargados y
productores, en temas como practicas de aforo, uso eficiente del agua y en cuestiones
que permitan mejorar los rendimientos de la oferta de agua, asi como promover cambios
de manejo y operacién del canal que contribuyeron a disminuir las pérdidas. En muchos
casos, cambiando la forma de operar el canal, se logré el mismo objetivo de que el
regante reciba el agua que le corresponde, incluso obteniendo un excedente de dotacion

del recurso.
Dicha operatoria se realiz6 de la siguiente manera:

o Organizacién de los embalses durante los turnados para que los regantes
aprovechen el agua por tramos, de esta manera, no se encuentra todo el canal en
operacion, disminuyendo asi perdidas por infiltracion.

o La entrega de agua no fue a demanda, cada productor debi6é esperar su turno
preestablecido, reduciendo asi tiempo de traslado de agua.

o El canalero recorria diariamente el canal corroborando el correcto
funcionamiento del mismo, aforando y controlando que las compuertas que no
estuvieran en uso estén con candado.

o Mediante la instalacion de aforadores de garganta larga (figura 14)
proporcionados por el Consorcio Hidraulico se obtenia una lectura directa del caudal
mediante una escala instalada en el mismo. Estos se pueden instalar facilmente sin
necesidad de obras costosas, siendo conveniente que exista un salto aguas abajo para
no tener problemas de que la estructura se ahogue (esto es muy frecuente en la zona
por el crecimiento de algas) alterando la fidelidad de la lectura. Son también llamados
aforadores RBC y su principio consiste en una pequefia elevacién en la solera del canal
provocando un resalto hidraulico.

El consorcio posee varios para la instalacion en canales secundarios que lo requieran.

Para su colocacion el terreno debe estar perfectamente nivelado.

17



En la tabla 1 se puede observar un aforo realizado por el canalero (aforo completo de

Figura 14: Medicion de caudales (Aforador RBC)

un canal secundario). Este es el formato de planilla utilizado para la mayoria de los

canales, donde se indica el caudal entregado en la toma y en caso de estar por debajo

de la dotacion correspondiente, se realiza el reclamo a CORFO. La planilla también nos

muestra las pérdidas del canal y este dato se utilizé para realizar un informe con todos

los registros.

Tabla 1: Aforo completo de canal secundario

Signo (+) por encima del Q corrspondiente.

121012000 Aforos 25 Norte Ha 1293
Dotacidn Dotacidn en 5
Caudal en - : % Pérdidas 238
Tl:)MA 437 Do;eg;:;en 0,34| entregada 0,33 compuerta de 0,56
por CORFO regante turnado Pérdidas [I5/seg] 104
Caudal Caudal .
a .
Regante Hectdreas Carga Ancho Abertura Y u a_ Diferencia concesion
entregado  correspondiente en
turnado
1 50 0 24 24 7
2 181 o0 87 87 26
3 129 0 62 62 Seccion 1 19
4 133 o0 64 64 19
5 200 o0 96 96 29
6 200 119 111 8
Seccion 2
7 400 3 214 222 -8
TOTAL 1293 333 Signo (-) por debajo de Q correspondiente.
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Tareas durante el periodo de corte de agua.

Generales

En este periodo redacté a todos los regantes del canal que coordinaba los informes
finales de temporada de riego. Estos incluyeron aforo de compuertas, estado del canal,
pérdidas, tareas a realizar, horas maquina utilizadas en la temporada de riego y arreglos

puntuales de la estructura.

A partir de la visualizacion y analisis del gréfico de la figura 15 se observa que la
construccion de caminos mejora el rendimiento de limpieza de malezas acuaticas. Una
vez hecha la limpieza mas costosa de terraplenes como pueden ser la extraccion de
plantas y/o restos de limpiezas anteriores, el mantenimiento se realiza solo con rastra,

de manera que es facilmente costeable para el canal.

Antiguamente, la gran mayoria de los canales secundarios tenian caminos de servicio
por un solo margen por el cual transitaban las excavadoras, sin embargo, hoy con la
implementacién de cadenas tiradas por dos tractores obligé a mejorar el transito por los

margenes.

TRABAJOS REALIZADOS m Limpieza

m Refuerzo Arreglos

M Arreglo puente

100
Camino

Horas maguina
L
=]

2016 2017 2018
Afio

Figura 15: Comparacion anual horas maquina de mantenimiento
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Estructura del canal:
Durante mi experiencia profesional realicé las siguientes actividades:

o Utilicé el nivel 6ptico (Figura 16) empleado en nivelacion de terrenos para
verificar la seccién del canal y si la cota de solera del mismo es la correcta para

el volumen de agua que debe transportar.

Figura 16: Relevamiento topografico

e Trabajé en conjunto con los regantes para consensuar las obras necesarias en
los canales. Entre ellas, se llevaron a cabo la construccion y reparacién de

puentes, compuertas, tranqueras, alambrados eléctricos, etc.
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Dentro de los trabajos de gabinete realicé proyectos de reestructuracion que
luego se aprobaron en las asambleas de consorcios. Para esto se realizé el perfil
longitudinal con las cotas de fondo, de terraplenes y de las obras (compuertas,
retenciones, puentes, saltos, etc.). El calculo de movimiento de suelos se
relaciona con el volumen aledafio al canal analizado, ya que los métodos de
limpieza con excavadoras erosionan el fondo del canal y depositan el material
sobre los margenes. En general, la tierra acumulada es de muy buena calidad
para las obras ya que contiene limo proveniente del agua de rio. Para ver
graficamente y decidir el objetivo técnico del proyecto se dibujé el perfil en
autocad como se detalla en la figura 17 a partir de lo relevado topogréficamente

con nivel optico.

2 nedte 117200 dwg

Vata  AMdmastie Ssld mtos  Colabowr At

AM % tedmo E ;l'mw Bza

- T Postapa ~
Linsa Pollines Ciudi Ao Teto Acotar © | Propiedsden 10 * “® Il =
- e B, . b don HREL%E sropedsdes PorCaps «

Digo » ANRaCon ¥ Capes = Progeedades v

2 norte 3% 12002 *

Figura 17: Digitalizacion del perfil longitudinal
En la reestructuracion de un canal podemos considerar 2 alternativas: respetar
el proyecto original del canal (disponibles en las intendencias de riego) o

guiarnos por la altimetria de sus obras.

Realicé el seguimiento de la ejecucién de las obras (figuras 18 y 19),
reestructuraciones y demas trabajos de relevancia que se realizaron sobre el
canal. Una situacién muy frecuente que se me presentd fue tratar de hacer
mejoras en cuanto al dominio del canal con respecto a los establecimientos. Esto
requiere de un salto hidraulico para elevar el pelo de agua sobre las parcelas de
los regantes con dificultades de cota de riego. En algunos casos puntuales con

la mejora de dominio, ademas de la inversion del productor a nivel parcelario, se
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ha logrado llegar con el agua a lotes de secano, en los que antes se hacia

dificultoso tener un pelo de agua constante para dar cota a las parcelas.

Figura 19: Ejecucion de obras (apertura de un canal secundario)

El célculo de la seccion se puede observar en la figura 20, que fue realizado con el
software Hcanal. En casi todos los casos de reestructuracion de canales, debido a la
crisis y la implementacién de turnados de riego, todos los proyectos fueron replanteados
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con un nuevo caudal a transportar, ya que antiguamente los canales tenian un disefio
“telescopico”, es decir, con mayor seccion en la toma y disminuyendo hacia el final. En
general, con los turnados de riego se comenzd a adoptar el riego con alto caudal, lo que

llevo a redimensionar las secciones en los tramos finales.

@ Cilculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, tnangular = O X
Lugar  [Aldea F1 | Propecto: [650 1 2024 |
Trama: |P2|]|]|] - P3250 | Revestimiento: || |
D atos:

Caudal [3):
Ancho de zolera [b]:

mals

Talud [£]:
Rugozidad [n]: 0.02
Pendiente (S]: 0.0002 i

E]

Resultados:

Tirante nomnal [y): m Perimetra [p): m

Area hidraulica [A): me Fadio hidraulico (R m
Espejo de agua [T]; m Yelocidad [v): més
Mimero de Frouds [F): Energia especifica [E): m¥.afg
Tipo de fujo:

LCalcular ‘ Limpiar Pattalla

@".&‘}

Irnprirnir tent Principal

Calculadaora

Figura 20: Calculo de seccion con Software Hcanal

Manejo del agua:

Se estudio la posibilidad de promover e implementar los turnados de riego para facilitar
la informacién necesaria a los regantes con el fin de que puedan cumplir los turnos de
manera correcta. Ademas, se capacité a los canaleros, encargados y productores en las

practicas de aforo y el uso eficiente del agua (Tabla 2).

Tabla 2: Turnados de riego de 7 dias

Regante Hectareas Horas Dias Desde Hasta
1 70 48 2,0 jueves 18:00 sabado 18:00
2 91 62 2,6 sabado 18:00 martes 08:00
& 42 29 1,2 martes 08:00 miércoles 12:40
4 43 29 1,2 miércoles 12:40 jueves 18:00
0,0
Total 246 168 7,0
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Debido a la crisis hidrica y con dotaciones de 0.3 I/s/ha se dificultaban las operaciones
del canal, por lo que los turnados fueron rapidamente aceptados por los regantes. En
definitiva, un turnado consiste en que un regante utilice el agua de todo el canal durante
un tiempo determinado, el cual esta directamente relacionado con la concesién de riego
del productor. Con esta practica se aumenta considerablemente el volumen de agua
erogado, incluso para productores con pocas hectareas de concesion, lo que lleva a una

utilizacion mas eficiente del recurso.

Control de malezas acuaticas

Para eliminar la propagacion de malezas acuaticas en los canales se utilizaron 2
sistemas mecanicos de limpieza: con excavadora (figura 21) y el paso de una cadena

pesada impulsada por tractores.

Figura 21: Control mecanico con retroexcavadora

De los métodos utilizados, el que presenta las mayores ventajas es la cadena (figura
22), ya que no modifica la seccién del canal y tiene un alto rendimiento operativo (2000
metros por hora) en comparacion a la excavadora (500 metros por hora). Otra ventaja
es que los tractores fueron prestados por los regantes por lo que no es necesario el uso
de maquinara especializada. Como desventaja, la limpieza con cadenas requiere la
confeccion de caminos en ambos margenes del canal y la presencia constante del
canalero, durante y después del trabajo, por la posibilidad de taponamientos en los

puentes y retenciones.
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Con los reiterados usos de excavadoras se deforma la estructura del canal donde se
deben realizar costosas tareas de reestructuracion, pudiendo llegar al extremo de tener
que borrar el canal y abrirlo nuevamente. Ademas, los medios mecanicos dejan en el
sedimento remanente gran cantidad de propagulos que producen una rapida

reinfestacion de malezas en el canal.

Figura 22: Control mecénico mediante cadena

En algunas ocasiones utilizamos un control quimico para las malezas, donde se aplica
al agua del canal sulfato de cobre pentahidratado (SCP) qué tiene un 25% de cobre en
su formulado. El éxito del tratamiento con este producto depende del tiempo en que las
plantas estan expuestas al producto ya que su efecto es de contacto. La concentracién
de cobre depende de la cantidad de producto agregado por volumen de agua que circula
por unidad de tiempo, concentracion que dentro de ciertos limites permanecera casi
estacionaria. Sin embargo, a partir de una cierta distancia del punto de aplicacion la
concentracion del herbicida tendera a decrecer por debajo de niveles fitotoxicos.

Las aplicaciones de sulfato de cobre contemplaron:
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o Dosis a aplicar: para el calculo debemos conocer el caudal instantaneo tratando
de que se mantenga constante y este no debe ser menor a 200 I/s, para asegurarnos
un control de 3000 metros aproximadamente. Pero tuvimos que tener en cuenta la
distancia desde el punto inicial del control a las derivaciones del curso principal que
hacen las compuertas laterales de los regantes, debido a que las aplicaciones se
realizaron sin interrumpir el normal funcionamiento del canal.

. Temperatura: el agua debe superar los 20 °C para que el cobre no precipite, esto
ocurre cuando la temperatura ambiente eselevada.

. El registro de los regantes: para que en futuras aplicaciones no estén regando
los mismos productores o al menos las mismas parcelas, a los efectos de evitar la

acumulacion de cobre en los suelos.

La aplicacion de SCP en canales se realiz6 a una dosis constante de 5 partes por millén
durante un periodo de tiempo entre 15y 18 horas. Se afor6 la compuerta para conocer
el caudal de agua (I/s) y asi determinar la cantidad de SCP a aplicar. La preparacion del
caldo se realiz6 diluyendo 1 kg de SCP cada 3 litros de agua. Esta técnica requirié contar

con un depdsito y un dosificador como se muestra en la figura 23.

Figura 23: Técnica de aplicacion de sulfato de cobre pentahidratado (SCP)

En el depdsito se almaceno el caldo.Es recomendable que tenga una capacidad superior
a los 100 litros. Es importante disponer de un dosificador ya que sin él no es posible
mantener constante la dosis aplicada. Con la ayuda de una probeta graduada y un
crondmetro, se reguld la cantidad de caldo que salia por el dosificador segun el caudal
del canal.

En la figura 24 se puede observar el efecto del control del SCP sobre Chara Contraria
después de tres dias de su aplicacion, los sintomas observados son una rapida pérdida

de color y biomasa que aproximadamente a los 7 dias culmina con una desintegracion
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total de los tejidos. Con altas densidades y si el control no se realizé a tiempo se deberia

realizar una segunda aplicacién debido a que el producto es de contacto.

=2

Figura 24: Efecto del control del SCP sobre chara contraria a 3 dias de la aplicacion.
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Conclusiones

Esta experiencia laboral en el Consorcio Hidraulico fue un complemento indispensable
para mi formacién académica y personal, debido a que me ha permitido aumentar la
experiencia laboral, conocer la realidad socioecondémica de la zona y obtener una vision
muy amplia acerca de las actitudes que se deben tomar al momento de enfrentar los

problemas cotidianos inherentes a la profesion.

Durante mi entrenamiento profesional se presentaron diversos desafios a la hora de
evaluar alternativas de manejo para los canales secundarios. Si bien las herramientas
de manejo son faciles de implementar, no todos los consorcios de riego logran
adoptarlas. Esto depende del tipo de canal, forma en la que opera, su transitabilidad, la
concesién de riego de los consorcios o incluso cantidad de regantes pertenecientes al
canal en funcion de la concesion total y el tamafio del mismo. Desde el punto de vista
social, hay variabilidad de explotaciones y productores, y a veces resulta dificil afrontar

los costos de mantenimiento general de un canal o de una nueva obra.

Durante la temporada de corte de agua he tomado conocimiento sobre disefio de
proyectos de riego utilizando varias herramientas como softwares, GPS geodésicos,
para luego ejecutarlos y realizar las obras que crei necesarias para mejorar el sistema
de riego. En general la zona donde me desempefié llevaba afios de limpieza tradicional

con excavadoras por lo que el dafio estructural en algunos canales era irreversible.

Con la implementacion de los turnados se logré mantener ciertos tramos del canal
operativos mediante la utilizacion del secado, sin necesidad de mantenimiento alguno
en la temporada de riego. Ademas, el turnado de riego concentra mayores caudales

para los regantes por lo que se mejora la eficiencia del proceso.

Respecto al control con SCP, este resulté muy eficiente para el control de Chara
contraria, no asi para el caso de Stukenia pectinata. Esta técnica combinada con el
control mecanico con cadena resulta una de las mejores alternativas que nos permiten

mantener baja la poblacién de ambas especies de malezas.
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