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INTRODUCGCCION

Algunos de los principales problemnas gue afronta la humanidad
sor. 1la escasez de alimentos y de materias primas obtenidas de 1la agricultura
problemss gue se aAgudizan al existir una demanda cadé Vvez mayor y delimitam=
das Areas de cultivo en el mundoj por esta razén es nccesario abrir nuevas =
zonas ngricolas, asi como incrementar la productividad de las tierras de eul
tivo; esto sblo se podrh lopgrzr si se cuenta con los insumos necesarios, que
requierep los vegetales para su supervivencia, crecimiento y desarrollo ade-
cuado y del rlemento mhs preciado; el agua, que debe ser suministrada enm for
ma, cantidad, calidsd y momento para alcangzar la relacién Sptima suelo-plen-
ta agua, Pora ello &5 necesario contar con la infraestructura adecuada, como
son las Obras de un Sistema de Riego, que sirven para la captacibdn, conduc—=
cibn, distribucibn y drenaje del 2gua en las zonas de cultivo, tornéndoae -
esi un sistema, cuyos resultados serfn productos agricolas cualitativa y = «
cuanlitativamente mejores en la funcibn de la eficiencia operativaes En lo aue
respecta al insumo agua, no vusta com construir 1a infraestructura necesaria
para su obtencibm y distribucidn, ademfs es imprensindible realizar dos acti
vidadéa fundamentales para que lae obrac para el riego funcionen correctamen

te dichas actividades son: la conservacidén y operacidén del sistepas

En el presente trabajo, se da primeramente una descripcibn de
los elementos aque integran un sistema de riego, es decir, se exponen lsg = =

obras y estructuras del mismo, obras complementarias y ovras auxiliares.

Después ce esta identificaeidn inicial, se explica en ague con
sinte la conservacibn, finalidad, oojetivo e importancia de la misma y la ne
cescidad previa de planearls v programarla para obtener resultados satisfacto
rioce quteriormente se tratan deétalladamente procedimientos tée.icos, ior--
mag y actividadese requrridas »ara realizar lo conservacidén especifica, de =

cada una de las partes del zictema de riego.



Asf mismo se Ja una definicidn e interpretacibn de la opera-
cifén de un sistema de riego, rusaltando sus fines, metas, alcances y 1la im=
portancia que todo ello tiene ou buen funcionamientoe Por @ltimo se desarrg
lla una qrplicaci6n de las formas. Gecuenciasy procedimientos, métodos, ele
mentos y actividades que se llevan a cabo pura realizar de una menera prfice

tica y rucional la operecidén eficaz de un sistema de riegoe



CAPIZULO I
Lns CBRas DAL SISTulia DE RIEGO

En el decarrollo de nuestro Pals se ha incrementado congidersblemen-
te la infraestructura hidrfulice, para lograr en un grado cada vez nayor, aba =
tir el d&ficit alimentario buscando superarleo y obtener el nivel productivo de-
seado pnra.llegar o las mepas programadas de desarrollo, aci cowmo al mejoramien

to social y econbmico de la poblucibn campesina y de la nacién en generale

El riego a los cultivos tiene un papel importante en el contexto

agricola del mundo, llamado riego al aporte de agua en forma controlada y pro

gramada a los cultivos, es complementado con el uso de fertilizantes, equipos

mechnicou, agricolas y asecorie técnica para obtener la eficacia deseada.

Para llevar el igua se necesitan "obrus”, llamadas de riego cuando

su finelidad es llevar el l{quido a las zonas de cultivos, considerando a una =
obra comwo aquella creacibn humana que ha pasado por los procesos de planeacibn,

evaluacibn, proyecto y conctruccibn, realizade para lograr un beneficio sociale

El conjuato de obrus que captan, deriven, conducen y distribuyenm cl-
agua para el riego de tierras de cultivo que satisfacen las necesidades de es =
tos cultivos se dominan Yobras de riego", "obruae de un sistema de riego u "ouras
de un Distrito de Riego". Cadu nbra de riege ticne un papel que cumplir en el -
control de lfquido y su situacidn com las restantes forma una interelacibn re =

querida para integror un sistema de riego.

Las obras que forman el sistema de ricgo scon

“e= Obras de Captacibne.- Lus obrac de captacidn czon tquellas que tienen como =



finalidad el retencr, elevar, derivar, extraer o dirigir el agua para su con=-
trol y uso de ucuerdn a programa.de riego, entregando ‘¢l 1fquido directamente

al sictema de conduccibne
Como obras de captacibn tenewos:

a8) o~ Presas de aluacenauiento.- Una presa de almacenamiento wse cons =
truye con el objetivo de almacenar los eacurriwientos para regar tierrus, ge=
nerar energina, o bien dotar de apua potable a poblaciones o centros industria
les. Tawbién se utilizan para regular el flujo de una corriente que provoca -
inundacioned en predios o pobladoss bDicha eitructurﬁ no gienpre tiene una de-
lna finalidades antes enumeradas, en ocasiones se proyectan para funciones =
miltiplee, coordinando los aervicios de riego, electrificacién y regulacidn =

de avenidas con miras al desarrollo integral de uana regibn.

Debido a que en gran parte de nuestro Pals se presenta una r8gimen to
rrencial de lluvias que generan grandes avenidas y una &poca de estiaje de eS8
casos escurrimientos que no cubren la demanda e riego de las tierras de cule~
tivo més gue en una porcidn muy jpequedia de la Replblica, las precas de almace
namiento tisnen la funcibn de almacenar dichas -avenidas ¥ permitir extraer =

los vollimenes almacenados & whdida que los cultivos lo reguicrane

Lag presac de slmacenaiicnto de utcucrdo con los materiales utilizados
en ou construccibn me clagifican como de conereto, de materialee graduados y~-
de tierra, Los elementos o partes que la constituyen con: El vaso de .0lmaceng
adento, lu cortina o dique, la obra de seguridad (vertedores de excedencias),
las turbinas o planta hidro- eléctrica, la obru de toua, las compuertas, vll=

vulas, mecanizuos ¢ inctalaciones ellctrican.



b)e~ Presas de Derivacidn.- Una presa Derivadora es una estructura -
que ohtstruye el cauce de un rfo ¢ erroyo con 1la fiualiuad rrimordial de ele -
var el tirante del ugus en el nisumo ¥ mantennrlo con la carge necesarin pura=-

derivar un gasto determinado y poaer 5atzefacer lru demandas de un canal, -

una plant:s hidroeléctrica, una planta de oombep.:Ademgs,,se resuiere gque = -

funcione un forma apropiada como vartednr’pa#uf*krfp&so e las avenidase Son -

gencralmente de cresta vertedora con poca élthpa‘&hbranllongitud.

La cortina vertedora tiene lu doole“uqclén de elevar los tirantek del

{8 ¥ proporcionar suficiente cargsa para per rlvac16n necesarla Yy -

dejar parar el volunen excedente,’

Las obras de tocne estén formadas por las compuertas y sus macéniémdc -
de operccibn y por el conducto de derivucidn que terminun en el 1n1c1o del -
canal principale Ccn los dicpositivos de lippia o desarenadores esté labobra-
de toma, Ectos dispositivos constan blsicamente de un canul de acceso o de =
llumada, el cupal o estructura de limpia que corre frente a las compuertas de
toma ¥ el cunal de salidc o deafogue. EL funcionamiento de este canwl es regu
lade por una o varias compuertuc, que por lo general con de tipo radicl cecio
padas por mecanismos. Abajo del zonjunto de oiras indicadas se encuentran las

protecciones de las mhrgenes de lus corrientese

dn laz obras de derivacibn construidas en épocas pasadas, es cemlin que
A0 tengan los dispositivos de Limpia o desarenudores que hace que su funcio -
namiento no rceulte saticfactorio, especialmente, cuando lac corriente:z act -

rrean grandes cantidades de limo, arena, ramas, troncos, etc.

Los obras de derivacibn permunentes son nruvilus en que los materiales
euplondos park cu construccidn la hacen que see una obra definitiva (relativa

uente) como non las de concreto, de mamposteria y las de enrocamionto con -



pantalla imporaweable, Bxicten obrasg de derivicibdn que no son yermenencesn, -

sienno las que se comstruyen durante la &poca de estiaje con un bordo derive

dor provisional o "barrage" von los materiales ‘disponibles eniel lugar como-

sun: rocas, grava y arena del miano lecho .de oncosy i etc., que

peraite utilizar los escurrimientos'dgmema épocas Este bordovice destruye =

con la primere avenida del rfo.

¢).= Plantas de bombeo.= D;vérsés;fn¢ st?gimienfo.' #le& co
ro manantialec, norias, pouzos prﬁfuhdos,‘:Aicrias; fiitrantés construfdos en
rlos o lagos proporcionan agui que rafuieré gser usada en citios ubicados a -
mnyor elevacibn. Para clevarla se coastruyen plantas de bouwbeo que: van desde
1y ocimple ingctalacibn de un e .uipo de bowbeo de pouo profundo, hasta goficti

cudos conjuntos que incluyen tratamientos quimicos para mejorar la calicad -

éel 1fquido,.

2.= Las Obras de Distribucidn.- Las obrasz de dictribu;i&n tienen como

objutivo conducir el agua para riego y entregar la misma;énflqs citios de =

eprovechanisnto directo a las tierres,

Lac obras de distribucibn comprenden'tédq

que domina toda ¢l fireel regaule y abustece’nr

minar la mayor superficie rosible de ticrras. =



Cinales Luterales.- sue son &-uellon que deminan las divisiones principales -

del froo repable y chastesen a log sublateraled..

Canales Sublaterales.— ijuc. son necesarios’ para ramificar un-lateral en dos O=

wis canalese

Los ramaleSe= yue son abasc cidoa por 1osr*ub1ntcrales y que ‘a su.vez abaste-

cen a las regadera&., zn alsunos D;ut“xtos ‘de Rxogo aln’ es nece ;ario subdivi -

dir los ramales y en ecog cacon. ae conatruyen los subramalos,.entes de llegar

a las regaderas.

Regaderase~ Son las Gltimas remificacicnes d la‘red daid stf;bh§i6n.

Los canales abiertqs‘IQthncbétrﬁmos'en tie#ras o:réﬁestidos de concre
to (reforzado, simple cqla&briésighfo de losas pfecoladas), de mamposterfa =
(taticue, piedra), de-cbﬁcréfo asf&ltico. de membrana asféltica (enterrada),=-
de l&mina asfiltica (pu otexa), suelo~-ceiiento, punita de plésticos y otros me-
noc amlicador 0 en estudlo. LOJ conductos cerrados, utilizados generalnente =
cono proteccibn cerca dg;poblados o en ellos, para cruzar obstfculos topogré-

ficos (tlneles) o cruce con; rio,, arroyos u accidentes naturales (sifones), =

loc encentraros de oncreto asﬁééto, acero y plésticos {pvc) conunoente,

La red de dis striby ién uenta-con ‘estructuras especiales que se encuen

tran conutr@ifcas en los canule

tanto para realizar el control del funcionaw

niento del sistenma comokpara 11évhrVa cabo la distribucidn de lus aguas, =
asl cecuwo las destinadas & la proteccibu y defeusa de los canales, de csta =

furna se clasifican las estructuras ent

De operacifn.- Represes, tomas laterales, de sublaterales ¥y tomas gran

jea
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De Cruce.- Sifonce, zlcuntarillas, diques Yy puentes canaled.

De proteccifn.- Caidas, desfogues, entrndas de upua, cunetas, alivia

dores y répidam,.

De Hedicibn,- Estaciones de aford;Veétii'

3= Las Obras de Drenaje.= Las rcdés:éé‘drenajo

ticfacer la n:icesidad de eliminacibn del ugua:

los suclose

Por su localizacibn relativa oo clasi:ican‘en{’f'

Cclectiures.- Reciben laz aguas de dos. o mfs sistenas 'd

te primarios) y las descargan a caucce naturaleg 8§ 2l

cidn combinacz, en el caso de drenaje en conductos Gerrcuot 105 eNCONLTELO e

formados de tubou de concreto, tubos de barro, de pacus, topor, ¥ gravas -



El siutema de drenaje se cluasifica de acuerdo. a sus funciones ens

Druunjc Pluviale~- Reczbe,‘conduce y ﬁ ucurba todas lvs ubunv proce=

dentes de escurrimientos auperfi ia‘eu ,princlpulmuntu lag” de lluvza.

Drennje de Arroyo.- B&ni?@@d elﬁdrénaje pluvial, sb

lo que debe spatisfacer los reﬂﬁigitp dél“dfeuaje agricola pur

celarioe

Drenaje de Intercopcidn.- Corresponde & drencs que captan los escu-

rrimientos perjudicisles, superficiales y/o subterrfneos, siguicndo una 5l
nima pendient; a partir del punto de descdrghi u ,usadq.para'saneamiento-

de gzonas bajas locales (ciéneges).

Drenaje agricola parcelario.-IDreﬁe‘ ubi _qn;iﬁ;dé'¢ada perce~

la,

La red cuenta con estructuras’ que:se clasifican en:
De adiisifn.- Entradas de agua y-lavadero ertedoress
De proteccibn.=- Cafdac, represas rlisticas, enrocamicntos, alombradas, cele-

deg de estaciones,

tanto paru el ccceso de los ugrlcultoras conrcue equxpos, materias y produc

tos, como para el acceco del pcrtonul y eoulpo dcutzqudo al manejo de lace

obras

La red de ceninos de ucuerdo & sus funciones son de cruce, e comu=

nicucibn cntre distintas fLrexs de un Distrito, de opurncidn purs cervicios
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te conservacidn y de acceso a log obrosg del sistema de riego.

Loc CP&anu 10, cncontranos pavincntado; (concrcun, aufalto,. revea

godon de ueccxé v aai couo lag-

redea telcfénicéb, taciones moteorolégicuu.

Gada'nuo-deNIO‘ oaponentea%fundumentales mencionadoa unteriormente

de las obras tienen & finhortnncza uentro del sistema gue forman cade con -

Junto de obras ¥ lus insepara‘les relaczonea que guardan entre ai forwasdo-
un todo completo, puec 5810 bostarh gue uno de ellos falte o funciones defd
cicnterepte para que la finalidad no se cumplu sutisfactoriamente obataculi

zundo el cictemae finalmente para que sea perfecto el funcionomicnto se ne=

cesita el apoyo y el auxilic de los camninose
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CUNSEuVACION DE UR CISTEN 4 DE RILGO.

24714 Dcfihiqféﬁ"'

instalaciones

"Obras'.
Interpretaciones de la conservacidn

1e~ Conservacibn Tebrica de‘maybr‘efi. nciae.=:Y - tebricamente dc -

acuerdo con lo amterior la congervacxén ‘de las obras debe de ejecutarse a-
tedida que 'se vayan presentando ultera01 ne -caabios en cus caracteristi

cas de diseillo, 0 seay ir haciendo la revoalclﬁn *radu&l de sus partee a me

dida que vayan wresentando sus. de"-aates

6n deficiente de:;q'mn-

consecuentemente su costo se aleva..

2= Conservacibn ecbhbmiéaVée'b;jo
aprovecuanicnto eficicnte de la maquinaria, per onal y‘equino y obtener -
con clloc los costos mls bajos posibles, se requlere»por_pjro lado que los
volfimenes o ciatidrdes de obra zura ejecuter en cada ééaéibn.'correspondan
a los rendimicntos mlxinos que esa maquinaria, perusonal o équipo. pucden -

desarrollure.

Esrvo sisnifica aue se deve esperar a que las redes o  lon ziste -

.¢ del Diztrito acumulen ¢eos velimenes o canticades de obra para llevar=
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a cabo los trabejos, lo cual tampoco ¢35 po:ivle peorque las: obras demandan

au realizecién cou mucha anticipacibn para no dinuinuir su cipacidzd. con-

perjuicioc de las necesidades de los cultivoge

cbcn Bropor=

ellos prescnte una deficiencia importante en e1:5erV1cio que V

cionar y en seguida, precisar el t1empo en el que los: deterioro= alcanzane

ese estado para establecer la frecuencia con que‘deben ejecuqtdrae los tra

bajos correspondientes,

2e2e Alcances de la conscrvacién}v_:

Actualmente existe el criterio ég‘ na i8n ‘econbnica mf -
.onvenicnte, eu proposito es prolongar le
ufnimo posilLle el costo de conservacibn, buscando al iamoiti@mpd la efi -

ciencia de los servicios.

Para lograr sue las obras de riego tenben una eficlen»ia 'y lorga-
vida, es necesario realizar constantemente travajos- fncnminados a repgrar.

substituir y mejorar partes de las obras,

Reparecilne= Zn el curso de la opzraciln, ésyfrﬁcucﬁte qué te =
presenten desperfectos de poca wonta causados por defectos de construccibn,
por incorrecto furcionawiento, por malos cfilculos, por falta de uatos o fal
sedad de los mizmosB, por fuctores econduiuos o de tiempo, o bien por cau -
sag #ccidentalee; la correccibn de estos deaéerfecto; recibe el nombre de-

reparacibn,



Unu cficiente operacibn exige gue ce reparen inmediatauente los -
desperfectos, porque adewiis de gerentizor el funcionemiento,: si ce abandg
non, aumentan de importanciz, de costo ¥ pucden hécir peligrar las obras~

d¢ que se trate,

Ba recomcndqb1§fqud

las partes gue pueaen des
.de las rcpﬁ"ac*oneu. cOﬁo
su funcionaxiento ccon6mico;,poi no‘ er'couvenleute hacer erogacionea adi
cionules ind efinicdementes’ Cuando las reparaczoneu ue hacen freocuentenente

en deterninada ostrucfu"a. debe eutudidrae 1a conveh ia econbmica dc =

un wejoraniento o una gubut‘tuc16n.

Substitucibn.- Cuando por divercas causes.es necesario voustruir -

servando el diseiio, capacidad y-&

cho une subatitucilne Bsta. sc:reald

1a técnica. la =
f“ecuencia que hlg\mau par -
tes ‘Pucde darse el ceuso que cone
otroz casos, se haee necesar

funcicnaniento diferentes;
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2.%. Plencccidn de la concexvscibn.

Para una planeacibn de la conservacibn es necesario de anteus =

no conocer primero lag obras que copstituyen el Distrito y fundementalmente

sus propisdades,

por lo tanto es importante conoczre

a).~ }limeros de Obras - inventarios.

B).~ Distribucibn y localizucibn

¢)e~ Clasificacibn.

d) e~ Fosicién con respecto a los niveles toposrificos.

e).~ Caracteristicas topogrificas, hidrfiulicas, fisicas.

f).~ Objotivos,~ Red de distribucién, drenaje, caminos, etce

g) .= Dependencia de unas con otras.

h)e= Capacidades, ranges de funcionemiento, especificacicnese.

Para una plancacién de la conuervacidn de las Cbras, es impor -

tante la previsidn en ella, es necesario investigar lo siguienteg

A) o~ Detorioros (Determinzcibn de los desgastes).

o=

e

3=

Anflisis en funcibn de las caracterfsticas de una obre y de
los elementos que intervienen para su funcionamicnto, ze =
puede hucer un onflicis de los desgostes o modificaciones a

que pucden estar sujeta la misuae

Observuci8n.- La observacién del funcionawicnto de las vbrus
Y del comportamiento de sus elementos, nos ayudan & deter =

minar los deterioros y lua causus, en las obrase

Meaicibn.~ Lus obros desen medirse perfodicamente para veri
ricar si han sufrido cambios en sus carscterf:ticac, deter-
oinado también la magriivde. del caubio sufrido Y ¢l tiempo-

en que se ha producidoe
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b,= Inforracidn.- =1 J_cr onal gue opera l;s obras (uannluroa o encar

gados de la seccibn, aforndores '

Yo nebldamnntc”ent”ona io, proporcio-

Cqueisufr nrlus micmgs.

na informacibn oportunn~d 1lée defici

te puede ser inspeccio=

dado, ya que necesitu

¢ibn, quienes por tener comtacto continuc con los ucuarios conocen los pro

blemaz en el &ervicio

5).- Crigen de los problemas.~ ilo basta en ocasiones con estur ha =

ciendo las recparaciones o la restitucidn de*l&s_car,cteriuticaa de las =

obras, c¢s muy importante conoc’r_

ausas o nrocedencia de los proble

mas. porque ce obtiene una mejor colu 6n nosiblemente wls varata si ce =

ataca en el origen jue en loa ¢ 1t1os en los que vitiblamente e esth detec

tando el provlema, lo anierior punde 1ndzcurnos.

Falte dc Qbreas,
Defecto del éigefio,.

liejoramicnto de lag Qobras,

Deficicncin de oparacidn integ:hlal57ﬂk

Hanrf ocasiones en gue la werolucion integralyno #st& al alcance de=-

lag disponibilidades o facultvﬂes del Diztyd y4oe deoera por lo tanto mro

riover con liz autoridades correshonﬂientes par“ que se r=alicen lox c.tu=-

dios, proyectos, trémitca. etc.3 quc;prquedan nara su solucidn.
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C) o~ Frecuencioe~ E1 paso siguiente que debe investigarse, es la -
moznitud del desgoavte que sufren luas obras em sus diferentes -
aspectos y tambidn la velocidad conm que se producen, para de -
acuerdo con el servicio que proporcicnan y la tolerancia nque -
le gea pernitida, se establezcan las frecuencias con que deben

realizarse los irabajos correspondientes a cada concepto de «

trabajoe

Debe de elaborarse en cada Diutrito de Riego una tabla de fre~
cuencia de cada uno de los conceptos de trabajo de conservacibn de-
los distintos tipos de obras que incluya el volumen o cantidad de -

obra que se estima ze ejecutarf en cada ocasibn.

D) .= Fuerza de trobajo disponible.~- Como parte de la previsibn cone
viene investiger la fuerza de trabajo disponible en el luger, en na
no de Obra, equipe ¥y mmquinaria, y tener el conocimiento de los ren
dianientos que cade uno de ellos es cepaz de dar y determinar el -
aprovechamiento bajo distintas condiciones que puedam demendar las-

obras,

En la planeacifn de 1z conservacién ec vital la determinacidn-

de las necesidades de obra, entre estas destacas

Obtenciln de los datos de canpo.

Perfiles, secciones, trazos, etc.

Dibujo o el registro en matariul apropiado.

Confrontacibn con las caracterfsticas originales de laa Obrase.
liarcado de escantillones, aplicacibn de especificaciones, detey
winacidn de volfinenes de obra y foruulacibn de datos de Construc

cibn.
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Como cegundo punto vitsl para poder planear lo conservacibén de las
obras, cetl el conociniento de la disponibilidad presupuestal o de loe -
recursos econfmicos del Distrito de Riego, para poder canalizar debida =
mente las partidas que correspondan a manc de obra, acarreos y wateria -
lose

De acuerdo com la rocaudecidn anual del Distrite y subuidio en su-
cezo, se integra el presupuesto anual del misiioe. Descontando los gastos de
operacién y administracién necesaries, incluyendo lou de extensionismo =
para Ingenierfa de Riego y Drcnaje, queda la partida que ce destinarf a=-

las obrase

El tercer punto importante es el Calendario a) en el es mecesario-
conocer los dfas que se tienen disponibles en el ario para poder roalizar
fisicomente la conservacifn de las obrus, no solamente saber el nfimero -
de dfas, sino tambidn cs conveniente conocer las fechas y perlodos y la-
relacifn que tienen con los distintos aspectos inherentes al funciona =

niento de los Distritose

b)e= ¥ en virtud de la necesidad del funcionaniento de las obras -
para proporcionar los aservicios para os que fueron construidas, deberf-
precisarse los perfcdos que se destinan a la conservacién y hacer Sptico
aprovecucriento de cste tiempo para realizar oportunamente los trabujose

elininando la concervacidn diferidae

El cuarto punto es lo Jerarguizucidn.- Para contar con un duen -
aprovechunicnto de las partidas que se destinan a la conservaciba, es ne

ceuario nacer una Jerorquizacifa o un custablecinicnto do prioridudest
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Por su orden de importancitu en el sistema.
A las obras de mayor costoe
Poi wayor beneficio colectivo,

Por faollss de concecuencia funestas, etce

El quinto punto es la S+leccién de Frocedimientos.- Una vez deter =
minzdas las cantidades de ¢bra gue ¢s necesario realizar y comnociendo =1-
tiempo que se tiene disponible, deberfin de seleccicaarse los procediiaiene
toc wfs convenientes o factibles de realizar, Geterminando el nfimero de =
pereonal, macuinaria y equipos necesarios, de acuerdo con loc rendimien -
tos de cada uno de ellos y tomando en coasideracibén los aspectos técnicos

socizles y polfticos existentes en cada ciuo.

Progranacidn de la concerviacibne

Tomando en cuenta las metas propuestas y los medios disponibles pa=
ra ello, en esta etapa se especificen las obras que ven a ejecutarce, los
procedimientos que debon seguirse y luas fechas en que debean obtenerse los

resultados planeadoage

Conocido lo que contamos en el Distrito de Riego, su posible deterio
ro, la previsifn de este y la deteruinaciln de. sus causas, y decidido lo=-

que debe hacerse es nece.acio indicar como, cufinde y quiln debe hzcorloe

Es indispensable fijar prioridad y definir claramente cusles son =
las metas que se descan alcanzar y escalonarlecs en el tiempo, Estas dbene

ser cuantitivac,
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Sn la programacidn deben indicarse las obrag que von a ser conger -
vades con 1i loculizacibn de ellas o zus partes, lau cantidides que deten
producirce de cuada connento de trabajo en distintes perfodos, formes de =
realizar el trabajo, ous copecificaciones, tolerzucias, el rprogroamp de -

utilizacibn de equipo, precloe unitarice ¢ importe,

Ecte acpecto no se debe de minimizar, porque es un error grave, jya=

que on el es donde e crinrtaliza todo el esfuerzo muterior.

Los progranac se inician en gorma general, pero deben de irse con -
cretando y detallando, & medida que nls cerca eatful del que los debe rea-

lizare

El esfuerzo en esta ctups eg altemente radituable y entre mejor se~
elaboren los progranas, la oficacic suwenta notoblemente en toda la estrue

turacidn r las rcalizaciones corresroden méa cerca 4 10 planeadoe

2elte~ Conservacibn coatratada y por Aduinisiracilne

Los trepsjos de conuervacidn en los Distritos de Riego se realisan—
de trec maneras distintas cn cuanto a la formua de cubrir el iuporte de =

los misnos:

Conservi.cidn Controtedae
Conservacifn por Aduinistracibn.
s

Conzervacibn jor Cooperacibn.

Ie~ La Conservacifn GControtada,
wn e”te_cnao los travajon ose cjecutan por pérscnas &jenags a 1ln -

I Y3 e . 2, - - N : i Y
noping vel Dissvdte uediante la solesrncidn. do convenioos conzistentos en =
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documentos de distinto tipo, en ellos se estipula las caructericticas -
de las obras que van a realizarse, lac especificaciones a las que estan-
sujetas y los proecios unitarios que serfin aplicados por unidad de obra -
para los distintos conceptos de trabajo que contituyen la relizecidn de=

estas obras,

los documentos de distinto tipo que se formulan para amparar la eje

cucidn de las obras song

Contrato de Obra PGblica y Contrato de Gbra Plblica Menore- La di =
ferenciu es en el nonto o importe, el segundo sistema es el mfc usado P&

ra obra o trabajos programadono

Ordenes de trabajo.- Usado para una obra imprevibtn.

Pareas de Ucuariose=- En limpia y desazolve de red menor de canalese
¥y drenese Se encomienda estos trabajos @ los usuarios de los Distritos =
de riego consistiendo en une "gratificacibén" que es funcibn del solario=~

ninino aprobado para la zona,
@)e= Veantajas de la Conaservecién contratadas

1.~ El Distrito uuabe de antemano la cantidad de obra que puede
reaiizar. en virtud de haberse ostablecido la relacibn de las Obras, sus
volfisenes, sus especificaciones, su orogrema de ejecucibn, sus precios =

unitarios ¢ importes

24« llo tiene el Listrito problemas de tipo lnboral; ya que to-

do el personal depende directamente del Contratistas

3e=1llo se altera el importe de la obra programada, ya que las-

especificaciones cstablecen que el Contratista ha previsto, para celevrar
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el Contrato correspondiente y firmarlo, las contigeucias correspondientes

a salarios y costo de los materiales,

4.~ Se 1leva un perfecto control de la obra en proceso, en virtud de
que hay que formularse datos de conctruccidn sujetos a las especificacio-
nes gencrales y técnicas que estipula el conmtratoe.

b« Presenta a los partes interesadas en que se tenga €l nejor servi
cio posible; las pruebas, los resultados, los argumentos sobre la necesiw
dad de aumentar o nd les partidas presupuestules pura realizzrla correcty

nentee

6e= Aporto un {ndice preciso de los voldmenes y costos de obra reali-
zoda para ucarse como rufe en la compuracifn o implartacidn para ctros Dis

tritos de conceptos de trabsjo semejantes.

7e= Se reiuce el nﬁuero de perconul dedicado & la supervizibn y vigd
lancia de la obru. Y2 -tue en la obrz contratada, el Distrito estencarizae
el tipvo de actividad cue debe realizar para supervisarla, y en cambloy =
con lu obra por administracidn, debe utender no zclimente 12 ejecuciln de
obra uino tambieu lac prestaclones de la gente, transporte de personal -
¥ problemsc de indole socirle Adem”z, por lo variado de la obru y ejecu =
tar y de las distintus actividades, se ;hdyce lu eficacia on la supervi =
eibn, teniendo que asiznar personal en maybr nfinerec cenforme a las distiz
tas ecpecialidudes éue tonga que atcrpderse y no clempre todo el Distrito-

catarf econdmicamente nroporcionado.

o= 1i%u bajo couto dou la obree.~ Como consecuencia de lo anterior y =

& pegar de gue la ¢bra pur contratc tiene un sobre precio del 384 por -



- 22 -

administracién y utilidead, los resultados nos dicen que la connervacién -

contrutadn es mic barata que la que £# hace por administracibne.

b).~ Desventajas de la conservacibn contratudaae

En la conmservacidn contratade podewos encontrar las Giguien -

tea desventajos i

1) .= Unagran demora en ¢l tr&mite de autorizecibéne- A pesar de los
esfuerzos por acelerar el trimite de autorizacidn de los documentos de la
obra contratada; afio con afio es mayor el niimero de requicitos que deben -
satisfaccree o0 mayor el pﬁmero de personas gue interviencn en el trénite-
de autorizacidn y en términos generales los documentos ya autdrizados pa=
ra fines de realizncifn de los trabajos, se reciben en los Dictritos en =

el mejor de los casos durante el mes de mayo.

Para contrarestar en parte esta situacibn y sienpre que el Contra-
tita esté en condiciones de financiarse por un término de 3 & 4 meses, se
le autoriza a iniciar loa trabajos tan pronto como las autoridades supe =
riores de la S<heRells han dado suvnprobacibn para la desipgnucibn del Con-

tratista y sue montos de obra,

2)e= No se aprovechan los meses mhs importantes para realizsr lose
trabajos cin mayor tropiero.- Esto ae precenta corio concecuencia de la -
disposicibn de la Sccretarfa de ilacienda y Cré&cito Péblico, en ¢l sentide
de que finicamente podrfin pagarse con carge o Contratos autorizados dentro
de un afio, los trabajos ejecutados al 31 de Vicieabre de dicho afio, sien-
do menester tramitar la revalidacidn del documento rara poder aprevechur=
lo en el afio siguiente, Este trfnite cs teon largo como el gue ze huce .-

para un Contrato nuevoj la fnice ventuja en uue el Contratista ya se cono
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ce y no ¢s necesario esperer para su syprobucibn por lue autoridades su =

periorcss

3)e= Flexibilidad limitada para modificacibn ce la obra coatrata -
Jae— En virtud de que por las condiciones antes seiialadas se requiere =
prograuar la obra con bastunte anticipacidn, s frecuente el que al eje=~
cutarla, no sea precisanente la gue tenga prioridad y no siempre ec posi
ble adaptar ¢l docunmento autorizado a los requerimientos de 1la obra nue-

va que urge reslizare

4)em Ocasionzlmente baja culidad de la Obra.; No siempre puede pre
veofse en la formulacién del Contrato todas las variables o requisitos =
que se deben satisfacar paré la ejecucidn completa de los trabajos, que-
dando pendientes detalleg, bien sea por.ue el supervisor respoansable no-
les da la debidu importancia, o bien sea porque en el propio contrato se
omitieron o no se previeron conceptos de trabajo peqguelios o correspon -

dientes al acabado de la obra,

II.- Conservacidn por idministracidne

Zn este caso, los Distritos ejecutan los trahajos com perso

nal que tienen en suc némincs o biem se le contrata para realizar los
travajoc de couservacibn, con carzo a partidas del presupuesto que les -
fue autorizado. Couo variante y en forma eneralmente frecuénte, en este
tipo de conservacibn se tiene la ejecucidn de los trabajos por medio de-
maguinaria y equipo propicdad de los Distritos operados con personal deol

tipo antes mencionados

Las caructeristicas do la comservacidn por adininicstracién, es la -
de pagur dircctamente al personal que ya tiene asiznado pars su funcio=

namiento, al gue da de «lta por tieupo deterpinado; con respecto a la =
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ce y no oo accesdrioe espoeror pars au aprobucibén por Lus autoridades su =

periore8e

3) e= Flexibilidad limitada para modificacibn de la obra contrata -
dJo.~ En virtud de que por lus céndicionen antes sefialadas se requiere =
prograuiar la obru con bvastante anticipacibn, 8s frecuente el que al eje-
euturla, no sea precizamente la que tenga prioridad y no siempre es posi
ble acaptar ¢l documento autorizado a los requerimientos de la obra nue=-

va que urge realizar,

4) o= Ocagionalmente baja culidad de la Obfa.; No siempre puede pre
veoése en la formulacidn del Contrato todas las variables o requisitos «
que se deben satisfacer para la cjecucidn completa de los trabajos, que-
dando pendientes detalleg, bien sea por:ue el supervisor responsable noe-
les do la debidu importancia, o bien sea porgue en el propic contrato ce
onitieron o no se previeron conceptos de tradajo pequeiios 0 correspon =

dientcs al acabado de la obra,

Il.- Congervacibn por idministracidn,

Zn eate cnso,‘los Distritoz ejecutan los trabajos con perso =
nal que tienen en sus néminas o biem se le contrata para realizérvlos -
travnjor de¢ conservacibn, con carze a partides del rresupuesto que lez =
fue outorizados Como variante y en forma Jeneralmente frecuente, ¢n este
tipo de conservacién ae_tiene la ejecucidn de los trebajos por medio de=
maquinaria y equipo propicdad de los Distritos operados con perconal del

tipo antes mencionsdos

Lus caructerfsticac de la conaervacibén por adiainistracidn, eoc la =
de pagar dircctamente al peraonal que ya tiene asignodo pars su funcio-

nuiento, al gue da de ulta por tiempo deterninado; con respecto a la =
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maquinaria y equipo, le proporcicna los elementos para su operacibén y =

mapntenimicnto durante el tiempo que debe permanecer funcionandoe

En otras palabras, en la concservacibn por administracibén se cubren
los gastes de personal, muquinariae y equiso durante el tiempo gque extin =
trabajando, sin importar el nlmero de unidades que se precduzcan para obje

to de pagoe.

Bete sistema debe ger empleado golaaente en los sig@ibnﬁes ¢aso§:

1.- Trebajos nuy dispersos y de roca maguitud con céracteristicas

e s

sumamente variables, como cn el casc de la conservacidn de estructuras,-

iSnecs telefdnicas, casas dc canaleros, etc.

2.~ En bistritos de Ricgo con exceso de personal que no puede dar

de baja.

= A

3.- En zonas en lis que no se conciguen Contratistas.

kow Zu casos de investigacidn temporal del procedimiento més c;n{g
niente con que debe realizarse una obra, determinando uaquinaria, eguipo~
Y personal que deba emplearue,laﬁl couwo sus ruadimientos y costos para -
inplantar loa precios unitarios corresponiient=s psra su ejecucidn por -

Contrato,

a).= Ventajas de la Conservacibn por Administracidn.

1)e= Oportuna realizacién de la Obraz.- £n virtud de que el Distrito
cuenta ya con un determinado nfimero de perscnas especializadus en lu cje=
cucidn de los trabajos de conservecidn, siendo fheil forumer ErupoE pera =

atacar cualquier deterioro que se nrosente ea las obras, sin nayor conse-
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cuencia quc ¢l retrazo de trabajos programados de segunda inportancia.

2) e~ Anplin eluaticidad para sustituir, cancelar o afedir obras-
que e consideren teuporalmente urgentes, para satisfacer en forma ré-

pide necesidades que denandan los cultivos..

3).= Puede obtenerse méxima culidad.- Forque bajo este sistema no
hay prisa o presiones puara dur téruino a los trabajos en determinada -

condicibne.
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CAPITULO III

CONSLERVACION DE Las OBRAS DE CAPTACION

La operacibn cficiente de los Distritos de Riego depende en -
gram varte de lows trabajos que se haugan para mantener lan obras en buen eg

tado de funcionamientos

s indispenschle, que exist:z una buena coordineciSn entre ¢l -
personzl de los diferentes departamontos de un Distrito de Riego para cl de
carrollo oficiente de sus labores; &sta coordinacibn debe ser afin mfc estre
cha entre el personal de Operacidn y Concervacidn, tanto en la formulacidn-
de los Programcze de Traba jo, como durante la ejecucisn para llevarlos a ca=

bo oportunamente e interferir al minimo los servicios de riegos

3+1 Conservacidn de las presas de aimacenamientoe

Debido a la isportanciz de &sta obra y a su localizacidn (que=
gencralmente se caucuentra distante de la zona de riego), se requiere contar
con personal acampado en las miermas pora el desarrollo de las labores de -

operacifn y conservacibn.

Los trauajos de conservacibn de une presa de alhacenamiento -
tiene diferencias dependiendo del tipo de presa que se trate, las cuales =
pueden clasificarse de acuerdo con 1los materiales utilizedos en su construc

cibn, en la forma siculentes

1ew Presas rigidas (gravedad, arco gravedsd, comecreto reforza=

do tipo’ Amburcen, de uwachones cabeza redonda, etc).

2e= Presas de enrocamicato.

3e= Precns de ticrra § materiales graduadoss
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ademfls de los trabajos de linpia y desycrbe, que son genera =
les para todas las obras que integran un Distrito de Riego, el resto de -
oo trabajos de conserveciln dependen del tipo de prest que se trate, pe-

ro pucden englobarse como siguei

1e= Conservacibn y reparacibn de l& proteccidn de los taludes
{losas impermeabilizantes de concreto, enrocaniento siuple, acomodudo, =
etc.). k

2e~ Reparaciones pequefic.s en uwuros de concreto o de mamposte-
ria en el cuerpo de 1la cortina, incluyendo parapetosc y murosg orianentales

¥y de servicio.

3a= Conservacifn de compuertac y mecanismos de operacidie
4.~ Conservacién de caminos intcriorems.

5e= Forestacidn Ornamental y de proteccilnme

En algunac ocasionga edenfs de los trabajos rutinarios de con
servacibn, se pro;onta 1a necesidad de efectuar obras de emergencia, yo =
sean para asegurar la e:tﬁbilidad de le obra principal o de los cuerpos =
accesorios, o para satisfacer nececidadec tecaporalcge Para llevarlas a =
cabo, es indispensable contFr con la autoricacién de autoridades superio-
res con la opinifn de los Cuerpos Técnicor Consultivose Debe mencionarse-
que las obruas son extiracordinarias y especfficas segfin 'lis condiciones y =
nececidades, como el obturer alguna gran viz de escape del agua almaccnada
en la zona del vapo fuera Jde la presa o ol de extraer los almaccuazicntos

muertos durante los §pocas de sequinse

Lo mayor parte del trabajo rutinario de conservacibn es ejecu-

tado por amdminiotracibn con las suadrillus acaupadas en ol sitie de la -
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prresa, E1l personal técnico especialinado periSdicamente revisa el buen fun
cionnmicnto de compuertasy, vllvulas y equipo clectromecfnico para detectar

fallas y corrcygirlac oportunumente,

Las reparaciones mayor de vflvulas y coupuertas genercluente
se efectulin a contrato con casag especializadas, ns{ gono también, en ocaw
siones, la limpieza y pintura interior & exterior de la tuberfia; de pre =

sibn,

Por otra parte en una presa de almacenaniento son wmuy impor-
tuntes las observaciones y registros para conocer el comportamiento de la=-
cortina, datos valiosos para futuros proyectos, flujo de agua deatro y fue

ra del cuerpo de la cortina, posible tubificacibn, etc,

Observaciones y registrose~ Es indispensable llevayr en forma

continua y sistewfitica una serie de registrom, mediciones y observacionese

como son!

10,~ Registros y Estudios de los asenteamientos y desaloja =
zientose~ Los asentauicantos pueden cser en la base de la presa o cimontacibn
¥ en el cuerpo misuo de la cortina. Los desalojamientos o movimientos late
rales de las presas pucden ser de carfcter temporal o a presa llena o per-
manentos a presa vacia, Entos registros se efcctulin wediante nivelaciones-
perfodicas que llevan ¢ cabo las brigsodas vopogr&ficas de la Residencia, -
corridas sobre puntos de cbservacidn previamente clegidos, como paranctos,
monuaentos, varillas de fierro em la coromna, taludes eguas arriba y aguass=
abajo, crestas vertedoras, ejes longitudinales y transversales de los cona
los de desfogue revestidoe, pisos de tfineles y de galerfac, ctcey Exicten~
toanbibn dispocitivos parc efectuar lugs observaciones de logs asentumicntos-

Y desalojamientos, pero a falta de ellos lac nivelaciones indicadas satise
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fvcen verfectemente las necesldadess

20,- Entudios y Regictro de las filtraciones.- Les filtra -
ciones que eon toda prosa se prducnt&n deberfn cstudiarse y medirse desde~
que empleza a captar el agua en el vaso del almacenumiento, formunde griw
ficaa y registros de 1as miswas o fin de darse cuenta constantoumente de «
su digminucibn o aumento y asf poder saber en todo tiempo si las filtra -

cianes pueden poacr en pelijro lu obrae

Geperalmente las filtraciones en una obra nueva gson mayores-
que en una vieja, sobre todo i se trata de una preca de tierra, porque =
las filtrnciones de una obra nueva con el tiempo se obstruirdn debido ale
asentamicnto del terraplin, afin en el caso de tlerra bien consolidedse En
laz presas de concreto o de mauposteria tambidn se van obturande las filw

traciones por las concentraciones culcareas,

Deberfn de observorse, medirse y analizarce todas las filtra
cicnes por nbs pequeflas que.eeén. de los volfimenes, azi como de la turbi=-
dez, clage y cantidad de sedimentos y del resultado de loe enfilisis qulqi
ces de los sedisentos y del agua filirada, que deberfn de llevarce en for

ne sictenftica, pues son de gran utilidad,

Las filtraciones en 1&g presas de almeacenanicnto para su ege

tudio ce dividen ent

10 Filtreciones en el cuerpo de la cortincg, dique suxiliar o
vertedore

20 Filtraciones devajo de la cortina o del dentellén de la -
obra,

32 Piltraciones fucra de las obrase



40 Filtraciones de flangueo

Podas 1as filtraciones ea lac obras de captacién ss estudian
Yy miden con toda exactztud h 4 eoustnncia en torma sistematizada, uovando-
rcgiatrou y gr&ficas que en todo tiempo noa 1ndicu 8y :lnpo.\'f.ancia, sobro»-
todo la variacién de rEgimen .y gastos ‘en relacila con la pren&n hidroa -
tﬂt*ca. v

* 2n toda linoa de t:.).tracib se’ iustah in vortodor L algln -
dispoaitzvo de nedida, practicmdoao aforoa dirocto' Qn Ios colectore; ,05-.
en’ todos los trnmtnr.toa que lo penitan pax-u conprqbaci&n de lod aforou-‘
porciales en los diferentes puntos de filtrécién. Le trocuencia dépenderd
de las vnriacxonea quo ze obaervnn en el escnrrhiento y do l.as prusbas = i

© Qe aedimentoa y de la ton de lueotn- pcu sl a.nlnstl quintco.~

Lla (utracxones en J.oa vasoa de’ llueonamlonto puodon conto
ner ;carreos ° arraatre de natoriale-. bien aoan de 1: cortisa o de 1As -
' zonas fuera de las obxjas, debido a esta causa o‘f‘nececartg bacer periddai- »

camentmobservacionﬁ de los sediméntos de las fi]_.tracioxica. cémpar.mdolo
oon los existentes de umuestras de agua en el vaso ;ylggloria ‘de” {inspeccibne.

Procuentemento el products 4ed ngua de alturacxln en una pre

o8 ea r"cogidn en un dren interceptor, el cual tiono m ° ux«iu deacar=
' gas donde doben instalarse vertedores u otros apnratoa lodi.dorn regis -
trando en forma d;-ru. semanal, mensusl , seglin cen la megmitud de ius -

fiifrlcionou, r&giﬁen ¢ importancia de ¢1- obra micsma.

Las 2iltraciones de flagueo ce producen cuando no existe un =
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cierre o onpotranmiento perfecto de la cortina en las laderas,
Las filtracienes fuera de' 12 obra se presentan en cualouier. -
parte del vaso de almacenamiento, fﬁéra‘de los liuitei'he lgqﬁqértinat,;ver

tedor de denaalas ° d1ques auxxlia-es ¥y nueden presentaﬁae al fondo del Vie
€0 0 en las laderas. Estzs liltraciones ocurren sobre todo cuando e truta-u
de vasos locallzados €n terrenos de'pr;gon volchpico, yecosoe con calizas o
gravas, calichouas Y en nlgunasAdepregionea nagurnles. )
‘~S# Betudio 3-neral de &zolves.~Ee imydrtﬁhtevolrispecto rela- -
tivo 8 la sedimentaci&n de sélidos en anaponai&n en los embals-a, que pus =

den dxsminuir o incluse inutxlxv e la. clpacidld de aluncenzniento.

) Al disefiar uns vresn se ;iigﬂ una vidn ﬁtil. que genpralnonto -

K1 de 50 “ﬁoa. 0% Gilcula 1la eantidad a8’ a‘lidou que\lleglrln.a ella :duran-
te ese perfcdo para conocer. el volnmon que ners ocunado por dichos .Glzdos.

.. que te&riculonte ocuba la parte mﬂa o:ja del vaao. 1a" presa queda inutlli
}zada en el -nnento en que loe nzolvea alcencen el nivel de 1z obra de to,u.
debido o one en ella disminuiria extraccibén del agua y 1a enpacigad de regu

iacifn, o T

e El estudio sohre loslllolvga'no se ha hecho en nuestro Pals en-
forma Gtil de los vasos de aluacenami~nto como la-con-orvaciﬁﬂ de 108 b08 «
ques y de los suelo? de ia cuenca de captaci&n; Estos ectudios se llevar n-
-eabo por sondeos segln 14ncas fijas, transversales 21 aje longiiudinal-dg -

1a corriente principal, 2omando las nuestras que se consideran necesarias;—

tcmbifn se puede utilizar otros aparatos conmo el radar,



- 32 -

Las corrientee al porder su poder de arrustre depositan los sedimen-
tos, forméndose defositos de azolve en fujas sinuosas que siguen las orillase
del agua en el vaso de tal forma que los depdsitos en las inmediaciones de las
cortinas y las compuertas de tomn, no son significativo en las primeras eta -

pas de la vida de las presas de almacenamiento, salvo que sean de muy pequefia

capacidade.

El control de los sedimentos se logra dejando un volumen para azol =

ves o "Almacenamiento muerto', y las entradas de las tomas arriba de estee

En el volumsen de azolve depositado existen grandes variaciones de ~
las cantidades que anualmente se acumulan y de la forma en que se efectfa ese

depbsito y mayores diferenciae afin entre distintos vasos, en esta forma algu-

nos vasos serhn cubiertos mls rlpidamente de Lo previsto y tembifn otros que=

s¢ van llenando lentameate,

For consiguiente, parece deseable investigar las condiciones necesa-
riss para alargar la vide fitil de las presas de aslaacenauiento hasta hacerla-
}prlcticancntc indefinida. Lo anterior puede lograree si ee obtienme las condi-~

- ciones siguientes:

a) .= Disminuyendo la cantidad de azolve que llega a la presa,
b)e= Desazolvando las prescs existentes.

¢)e=- Previendo un desazolve continuo en las preszs futuras,

En vistn de que la erosibn de la superficie terrestre no puede evi -
ﬁtu-n del todo, 8§ es recomendable disminui~la, lo cual puede conseguirse me-

‘dicnte una debida conservacifn de los sueloa en las cuencas.
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En cuanto al desazolve de las presas, el problema e¢s dificil y cos-
toso, pero depe emprenderse para gue el recurso agua pase de no renovable a-

renovable,

En cuanto a uns previsibn para un desazolve continuo convendria e -

fectuar las investigaciones necesariac, probablemente mediante nodelos,

Una solucibn pudiera ser, combinar la necesidad de un desaglle de =
fondo en lac presas, con la de desazolvar 1los vasos. Con uns adecuada locali
zacidn de los desaglles profundos y 1las obras de toma, ¢s posible tener libre
de azolves las tomas y quiza desazolvar los vasos en algunma proporcibén que =

resulte atractiva.

In un futuro no muy lejano, es probable gque todos los rios estén tao
talmente aprovechados con presas escalonadas, de manera que serd conveniente
dotarlas de elementos adecuados para gue exista un flujo continuo de azol ~=-

ves a través de ellas,

Trabajos de conservacifne

A),= Conservacibn de los taludes de las presas de almacenaniento -

en algunas presas en nuestro pais, los taludes de agua arriba de las presas-
construidas de enrocamiento y tambifn de tierra s¢ encuentran protegidos con
una losa impermeabilizante de concreto rcforzado con juntas de dilatacibén -
de lénina o de bierro, generalmente, han demandado pequeflos trabajos de con-
servacidn consistentes en la obturacibm de las pequedas grietas que se han -
formado a pesar de lasjuntas de expamsila, dichas grietas van desde las casi
impeprceptibles hasta las de 1, 2 o més de anchura debido principalmente a -
los acomodamientos que sufren los sateriales subyacentes, a las dilataciones

; y eontracciones de las propias losas, o bien por movimientos que ocurren al-
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llenarse y vaciarse los vasos de mluacenanientos

Las grietas serfn rellenadas con cualquier producto aaffltico -

de los apropiados (ue se encuentran en el mercado.

En estas grietas deberfn llevarse también registros, observando-
su comportamiento, o uea, i aumentan, si se prolongan o se hacen nés ap -
chases Para esto lo sejor es pintarlas, si no ea necesario rellemarlos; co~
locar los registros de anchura, o bien pueden ser de yeso o de coacreto -~

con puntas de cobre o fierro u otra forma de medida,
4

Lasg cortinas de algunas presas, 8e encuentran protegidas con en-
rocaniento en ambos lados, y algunas veces el lado de aguas arriba se en -
cuentran accuodado & mance Esta prbteccién sufre deterioro, ya sea pér -
asentamiento de los terraplenes y enrocamiento o por la accifn del olea =
jee

las reparacionec pueden hacerge periocdicamente, por ejesplo cada
afio, © en el momento que se aprecie un desperfecto, y consiste en reponer~
las rocas que hiynn sldo deaprendidas de au.lugqr..rodadas, hundidas con ~
el asentanicato, despedezados o disueltos., Habré ocasionec en que convenga
llenar los huecos entre las rocas con pedacerfia, mortero o concreto pobre,

para hacerlo mhs estable Sn l1as zonas de ataque mfs intenso del oleajje,

En los taludes de aguas abanjo cuando se tiene protecciones de =~
grava, aemsibles al arrastre y por lo tanto de erosiln especinlmente cn =~
lluvias intensas, es necesario reponer el material faltante y.ol arreglo -
de los taludes em los lugares erocionados, éui como donde se haya acumula-

do el material arrastradoe
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Debe evitarse que pase el ganedo por los taludea (debido a los

derrumbes que puede causar), y gque coasuma el pasto, que al crecer sobre e

llos contribuye a su estabilizacilne.

Si es necesario, dentro de la proteccidn de grava se colocarfn

lfneas de tubos de concreto de pequefio difimetro para drepar el agua de llu

via donde se acumule y asi evitar el arrastres

Debe limpiarse y deshiervarse .la cortina de la presa, en perfo -

‘dos que dependen de la regifn y clima, para evitar el desarrollo de plantas=
arbustivas. En algunas ocasiones los zampeados secos o embosquillados serfn

més efectivos para cstabilizar una zona fcilmente erosionmmble.

B)e~ Reparaciones de muros de manposterfsa y de concretoe~ Son ro
cos los trabajos y se reducen a reparaciones de parapetos que han sufride =
desplomes o agrietanientos causados por loes csentamientos del terraplem o =
los enrocamientoss Pricticamente no rezuieren las presas de concreto casi =
ningun frnbajo de reparacifn ordinario, y las grietas que pudieran presentar
se en estas estructurus go causan transtornos en la obra, y comunmente con -
sicte en obturar dichas grietaes, en prolongar un dentelldn haciz una ladera=

o la reparacién por el taponamiento de una fuga incipiente.

C).= Conpuertas y mecanismos de operacin.- Los trabajos de con-
servacibn comprenden principalmente losz de lubricaci‘n de loa mecanismos, co
=0 son los vAstagos de compuertas o de ias vilvulas en lea obra de toma cado-
dos meetes, as{ tambien como el njuste o custituciln de pecuefias piezas o &c=-
cesorios (cables, empayues, soleras, tuercas, tornillos, engranes), y los de
proteccidn contra la corrocibn, como son la limpia y pintpra de las rejilles

¥ lus compuertas de lus obrau de toma cada afic.
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Pintura en el puente de maniocurse y la tuberfa de presién =~

una vez ol afio, en la escala a la galida de la ovra de tomn, cada ailoe

Las coupuertas de una presa pueden en forma general ger de =

los cigulentes tipos, ya sean de un vertedor o de un desfogues

1e= Gonmpuertas de &agujas.
2¢~ V&lvules de agujase

ja=~ Compuertes radiales.

los trabajos de conservacidn de las compuertaa, dada la cali-
dad de construccidn, sor pocos y ya se nombraron, Lns reparaciones mayo -
res de vAlvulss y compuertas gencralmente se hacen por contrato con casas

especializadas,

8¢ reconiensa en toda press, que en forme sistemtioca y con -
la frecuencis necesaria, se hagan movimientos gonerales.y totales do to -
dos loa mecanismos de operaciln, o fin de cerciorarse del correcto funcio
namiento y evitar la creacidn y endurecisiento de coacreaciones que no =

faltan en une obxra hidrlulicae.

Egtom moviuientes de revisiln gemeral serfin nds f{recuentes -
cuando mha conplicados sean los mecanisuose En las presas importantes se-
cusaota con dos juegos de compuertas, por lo que es flcil efectuarlos ein-
desperdiciar el agua son trabajos de paciencia y de observacilm, abriendo
y cerrendo por partes y no totalmente de un solo golpe. Ningfin rovimiento
deberf ejecutarse sin antes haber hecho la limpieza y engrasado todo el =
necanisno elevadore Generalmente cada conjunto de compuertas, mecanismos-

¥y vAlvulas, trae de fébrica sus instrucciones.

Jueda como aspecto final 1a limpia y desazolve de la obrz de-
toma, cada 6 meses, & partir del inicio del perfodo de riegos; inspeccio-

nar parz encontraxr fugasz de aguc en 1la oura de toma y evitar ¢l paco de =~
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ganado & la smalidae de dicha obra.

DB),= Conservacibn de los caminos de servicio de las presas de
almacenamicnto,— Zstos caminos de servicio interior, aparte de los cami -
nos de acceso a las obras, deben conservarse para peraitir en todas las -
épocas del aiio la comunicaciba rlpida a todas las partes de las obras con
el objeto de llewar la vigilancia necesaria y poder movilizar el equipo =~

requerido para cjecuter los trabajos de conservacibn y reparacibn,

Los travajos de comservacifn con los que comunmente se hacen~
en este tipo de obras: limpieza y deshierbe del camino, alcantarillas y -
cunetas, al término de la temporada de lluvias, bacheo cade vez que sea ~
necesario, conformaciln de coronas, reparacidam de cunetas y contracunetas,

suros de sostenimiento para contener derrumbes, etc,

E) .~ Forcatacibn o conservacidn del vaso de almacenamiento es
Decesario conocer el proceso pare evitar el azolve para conservar el vaso
de almacenauiiento cumo requcrimiento primordial para 8sta y en ei, de toe

do el sistema de riego,

El problema del azolve es tan antiguo como la misme tierra, =
es originado por la desintegrzmoeiln gradual de la superficie de la tierra-
a causa de la accidn de las lluvias. heladas, viento & otras fuerzas natu
ralese.

Para yue haya erosidm y arruwctre de azclve oe requiere:

1= Que la corriente de agus tenga suficiente velocidad.
2Q.~Que tenga cuticiente fuerza de arrastre.
JRe=Que la superficie de escvurrimiento sea flciluente erosio=-

nadn,
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ho,~ Que los factores climatol8gicos y geof{sicos como agen=
tes de intempericmo ayudados por factorce matereolégicos como fuertes -

torrnientas caucan la erosifne

No hay ercsibn cuando:

18.- Los agentces geofisicor de intempericmo scan relativamen-

te poco efectivoa.

204~ Cusndo la velocidad del agua en movimiento sea relativa-

mente bajae

3@,= Cuando la superficie de escurrimiento esté debidamente -

vrotegidas

De manera que desde el punto de vista agrolbégico, mientras na
yor sea la proteccibm de los terrenos contra la erosifn y ) arrnsfro, na

yor serd la seguridad de no perderlos,

La felta de boasques y vegetacibn en las partes altas de las -~
cuencas hidrogrBficas determina condiiciones favorables de la erosibn y el-
acarreo de azolve hacia los tramos bajos del rio y haeia las obras y terre

nos agricolass
Loa perjuicios que ocauionu dicho acarreo sons

19~ Disninucibn de la cupacidud de los vasos de almaccnamien—

to.

20e= Disminuciba de la capacidad del rfo por log depbsitos dew
azolves

30,~ DaSos en lu obra de derivacidm desprovisitas de desarencdo
b -T: 1Y

104~ Reduccibn de capacidad en los cemales principales y late=

rales a causv del depbsito de azolve,
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5Q4.~ Perjuicios en los terrenos de riego a causa del acarreo
de grandes cantidades de suelos que puede beneficiar porque son ricos =
agricolamente o dafiar porque su constitucifn qufmica es nociva para loa=
terrenos en que s5¢ deposita o tienen una constitucibn inorglpnica inerte
que es perjudicial para los terrenos y obree hidrfulicas situadas aguas=

abajoe
. Dicha erosibn se puede reducir als

1R,= Reforestar.- Lsta reforestacién tiene que ser varias ve
ces mayor en rapider que la rapidez con que esta llevéindose a cabo la deg

forestacibn que actuclmente sufren nuestros campos.

20,« Construir obras de control y proteccibn disefindas al ob
tener datos de nonfianza de los fenfmenos de erosibn y depbsito de azol-
ve,

30.~ Educar a los agricultores, sadereros, etc., sobre la ma

nera de evitar la erosibn.

Respecto al coatrol de los aprovechamientos agrfcolas, sSlo=-
se puede conseguir por medio del convencimiesnto, propagando y difundicn~
do loe m8todos que pernitam aprovehcar terrenos de fuertes pendientes -

sin que se e¢rosionen,

Por las dificultades locales, sociales o econlmicas para el-
control de las explotaciones agricolas de la cuenca se hace necesario -
pensar en algfin otro medio de impedir el arrastre de los agolves y una -

pocible modificaciln del régimen de la corriente a causa de Gste,

Para ello ze na tenido que rocurrir 2 la comstruccibn de -

obras de control; perticularmente son necesarios en los torrentes ¢ en =
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los sitios en que el rio principal atravieue por materinles de relleno =
fécilmente trunsportedos. Generalmente se han utado diques estabilizedo =
res de na.rocterfa, concreto, madera y hasta enramadas, segin la importan
cia de 1a obra, caudal dJdel rfo principal ¢ afluente tributario, materia -

les de la rezibn y los fondos disponiblese

Estas construcciones requieren una conservuciSp constunte y -
costosa, particularmente las pequefias presas que son flaqueadas tan luego

se llenan de azolve, iniciando una erosiln lateral muy intensa.
v
Para ovitar los derrumbes de las laderas especialmeate de las
que tienen fuertes pendientes, ha eido frecueate comstruir diques trans -
versales al sentido de la corriente, formando terrazas escalonadas, Este-
procedimicento en algunos casoe ge completa con una reforestacibn poste -

rior de las terprazas,

El lecho de deyeccibn de las torreates es el lecho del rfo en
el sitio donde toma loc materiales sblidos gue van & causar daio en la o
na baja, por lo que me hace necesario gque el agua circule con velocida -
des lentes y cue los depSsitos ercsionables estén protegidoee. Para esto -
se construyen por ejenplo, los ecpoloaes de ma..posteria, de roca suelta,-
de madera o afln de los llumados perueables, que Lo son sino alambrudas =
que se colocen en la corriente y que facilitzn el dep8sito del material -
‘acarreacos Para vencer la erosién horizontal, tabién se emples los espolo
nes y dicues longitudinales al sentido de 1a corriente y nmixto, Su incon-
veniente ez que la ribers contraria tiene una acciln de socavacibm, con -

el transporte posterior hacia aguas wbajo del material ablido.

Zn el acpuecto de forestacibn, e¢s inegable lao accidn benffica-

de los bostues wobre los zustos y, sobre del ré&;imen de la corricnte, por
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cer un regulador que no peruite que las aguas de lluvia se precipiten em
forma torrencial, sino gue l¢ retienen con las hojas, tromcoe, raices y-
cublertas veietales inferiores, dando tieapo a que penetre al suelo y sub

sueloe

Como @ltimo zspecto, udemds de la forestacibn em las laderas
del vaso y la cuenca para la conservacidn del vaco de almacenaniento, no
se deben ucar explousivos en las orillas del vaso o dentro de 8ate, ya -
que pueden provocar srietas por las gue se fuga el aguae La liupia de tu
le o lirio acuftico para que no tape la cbra de toma, siendo mejor dete=-
nerlo a la entrada del rfo. No se deben permitir las sicmbras agrfcolase

dentro del vaso.

F)e= Congservacibn del verteior de damasiase=~ Se puede sinteti

=ar en los siguientes puntos:

10,« Liopieza y deshierbe del vertedor cada.k neses,

2Q.= Desazolve ¥y limpieza del acceso al muro vertedor, aguas
arriba, cada 4 meses. .

3g.~ Pintura en 1las escalgs del vertedor cada adoe

hQ,~ Tapar les fugus de agua del vertedor y observar las que
son permepentes, llevauoe un registro de su gosto 81 aunentan avisar a -
la autoridad superior. '

SQ,= 8i el vartedor de demasiue tiene agujes de riel, engra-
sar y usarlas con 1w Qltima avenida del agua.

69,- Limpicza de los muros de aproche del vertedore

7Q.~ Tencr tablas de la cantidad de agua que tieme la preza y
llevar un registro diario y mensual en lu Loja muestra, Tablas del volu =~

ten de agua aue vierte la preace
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3,2 Conservicibn de las :resas de Derivacidn.

Los trabajos de consevacidén de las obras de derivucibén tienen
una gran relacién y semejmngza com los correspondientes a las presas de_
aiuacenamiento, siendo en cste casc el costo de los trabsujos de conser-
vacién de mayor consideraciln, dependiendo del tipo de construccibn de_
qQue se trate y de la‘capncidad del atague de la corriente correspondien
te, debide a gue se¢ encuentran m&s expuestas que las de alwacenamiento,
pecesitando tumbibn muche vigilancia, prontitud y oportunicad en las re
paraciones de los desperfectos ocasionados, como es la socavacila, tada
=rosidn, que se corregird tan pronto como se descudbra en su iniciscilnm_

¢ en cualquicr grado de avance.

Las presas de derivacidn pueden clasificerse en :

= Provisionales

- Pernanentes

Las obres de tipo provisional pueden ser simples terrﬁpleno{_
de grava y ;rnna que se construyen durante la.época de eatiaje y son =~
destrufdes por las primeras avenidas como son los diques formados con -
.eaballeteo de madera y ramas o conbinaciones de estos materiales, pro-~

sas indizs, etc,
las obras de tipo pernancnte pueden clasificarse:

8}~ presus de Concreto,
b).« Presas de mamposterla
Cle= Presas ie enrocaumicnto

d) .= Presas de combinaciones de concreto Y compuertas de acero
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o caballetes de ucero o agujas de madera o de concreto, etce

Los trabajos de conservacibn pueden clasificarse como sigues

a),~ Consorvaciln y reparaciln de las cortibas de lag presas de de-
rivaci8n.~ Genecralmente lis cortinac de concreto y wampostcrin cimentadas so-
bre un matcricl resistente, ne ruguieren trabajos de convervacibn mis que oca
cionalmente, consistentes en taponamientos de algunas grietas, rellenos de -
juntaé de dilatacibun, calzamientes al pi& de los taludes, reposicibn de rocas

y junteo en las mampostorius,

En los casos de cortinas de concreto o mamposterfia cimentadas sobre
grava o sobre materia) perueable o desintegrable, habrl ocasiones en las gue-
haya que reponer algunocs trauos de cortina que por diversas causas han sufri-
do volteamiontos, asentamientos o grandes “cuarteadurss™, XX monto de las in-
versiones necesarins para efectuar esta clase de reparaciones y la seguridad-
pars obtener una estabilidad udecuada y reporaciones sininas en el futuro, de
terninarf la necezidad de adoptar otro tipo de construccibn parcial o total -

de 1a obra.

Las reparacionos:ae deben hacer con la proni{tud necesaria sin esca
timar las inversiones que ellas dewanden, pues un retraso o la incompleta ejs
cucibn de la reparacibm puede dar lugar a uns catéstrofe durante el préximo -
perfodo de avenidas y conzecucntemente, la necesidad de hacer une inverpibn -
sucho mayoer, causando ¢l entorpecimicnto de la derivacibn de las agues para -

riego.

En loe presas de derivacidn de enrocamiento, las reparaciones ordi-
nurias consicten en la reposicidn de las rocas que hayan sido removidas o die

sueltas por la accifn de las avenidas y la reposicidm de coumcreto eatre el -
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enrocanicento vira afianzar los bdloques.

Generalmente los trabajos se hacen dcespubs del perfudo zaual ~
de avenidas. Kl volumen y costo os mayor, cuanto més intensas hayon sido_

aguellas.

Lebe de hacerse observaciones cuidadosas durante el paso de ==
las avenidas extraordinarias y verificarse sistemAticamente sus efectos -
inmediatanente despu&? de jue haya descendide a su curso mormel, ¥y cn ia_
epoca ce estiaje cuando son visibles completzmente ios efectos de dichas_
avenidas, csas observaciones daran el criterio pure realizar lae repara-~
ciones o modificaciones necessrias paza adaptsar. 2m lo posible fa estruce

‘tura a log ecscurrimientos extraordinarios y evitar iutures peligros,

b).=- ieparaciones en dentellones y protecciones en gencral.— -
loa trubsiss & conservacisn em deniuollones y proteccionea en general cor
t.a la eﬁoai&n. son los nue tienen mayor importannia en ias presasn de de-
rivacidn permanentes, aunque ta;biln son miniros en comparacién con io0s -
que se pregentan en el caso de presas de carfcter semi-perzauentes. Los «
dentellones de aguas arriva de la cortina, por 10 general :0 sufren erv-—-
¢idn debido a gue se encuentran cubiertos com azolve. Los dentellonis de_
aguas aoajo de las cortinas, de los desfogues y decarenadores, son los -«
que comunmente recuieren atencibn pues se encuentran aocafndoa Y arrastra
dos por la corriente y con relativa frecuencia quedan descubierios y des-

truidos con grave peligro para le cortina o alguna parte de ella.

El ple del talud de aguas abajo de ias presas, cualjquiera que_
sea su tipo, .a zona ce encuentra cujeta a una crosibn intensa, y si aﬁg_

los terrenos firmea ¢ roccsos pueden ser erosionados, los dechos gravoace
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o loo mantos de limos o de arcillao se encuentran mfs expuestos a este fe =
n6meno, de tal manera que las protecciones gque se comstruyen para evitarlo-
pueden ser socavadas y arrastradas por la corriente quedando descubiertos y

dectruidos los dentelloness

Las avenidas extraordinarias son las que cAusan mayores desperfec
tos y se recomienda que despubs de Estas se hagan inspecciones minuciosas y
los estudios que el caso re- uiera ¥y a la brevedad posible se¢ realicen las =

reparaciones adecuadas.

Log trabajos de conservaciln que deben ejecutarse en casoe negesa

rios, comprenden la repocsiciln de los enrocanientos y los dentellones que =

hayan sido destruidos, prefundizando estos §1timos de acuerdo coa las con

clusiones a que llevan los estudios ejecutados previamente, Las socavacio

nes de aguas abajo podrfn serrellenadas con roca tirada al volteo, exten
didndose lo que ae estime necesario hacia aguas abajo. Em algunas ocacio =
nes se ha aplicado conercto sobre este enrocaniento de manera de llenar las

oquedades entre los bloques, siendo su espegor variade { 30 y 60 cme).

Otrac de las zonas sujetas a la accién de la erosifn intensa son~
los taludes y paredones de 108 caucess Generalmente son revestidos sflo con
grendes bloques, que durante las avenidas, ya sea por el arrastre de las ro
cas del pie de los taludes o por el asentamicnto o eroaifn de los parsdones,
dejan sin protecciSn las partes sfc altas que puedern ser atacades por que =
ruedan las rocas hacia abajo. Por ello ea conveniente utilizar bloques nbs-
pequeiioa para reducir el difimietro de 1los huecos y aplicar una capa de grava
que los rellenen y aplicar concreto sobre la superficie o em bage a las =
observaclones y los estudios llevar a cabo lac asolucionss propuestas jara -

reducir las oquedades, excepcionalmente habrf que dinamitar los bloques més
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grandes y asi, reducir lae cantidades de grava y concreto & emplearse.

¢) e~ Reparaciln de parapetos, coronamientos, ¢toe,

Estos trabajos generalmente consisten en pequefiss reparaciones, =

pintura de parapetos, arreglo de monumentos, escalinatas, etc.,

d) .~ Azolve.,- Bl azolve que se acumula frente a las obras de toma
en las presas desprovistas de decarenadores, junto con las vasuras, troncos
y otros cuerpos flotantes, constituyen obatficulos serios para el funcioma -
niento de esta clase de obras ¥y cons_ecuentemntc. se hace indispensable ha=~

cer fuertes erogaciones ailo con afio para coneervarlase

Este problema se presente tambifn, aunque en menor proporcibn, en

las obras que cueantan con desarenadores.

Loes frnbnjoc de desazolve ss realizan por lo comfin durante la Ggg
ca de estiaje, ya sea "a mano” o con maquinaria. En los pequefios Distritos=
de Riego cuyos presupucstos, no permitea el uso de dragas o tractores, este
trabajo se realiza a mano o con fresmos tirados por muiaa. procedimientos -
inadecuados priicipalnente por su lentitud, la tendencia es utilizar equipo
neclnico para todos los trabajos de conservacidn. Para el uso del equipo «

nfs conveniente debe de hacerse el estudio correspondiente.

Cuando se carece de una estructura desarenadora deberf de hacerse
los estudios de coatos comparativos entre el correaspondiente a una modifica
¢idn radical para dotar de uno obra desarecnadora, y la realizaciln de los =
trabajos que se desempefian de doslzolv; anual, En algunos casos puede ser =

conpenuado esta modificaciénm radical com el zhorro de costes futuros de =



conservacibn, supresiln de molestias y logro de un funcionamicnte correcto

oportuno y constante de las Lomas. .

e)e~ Computrias y mecanismos de operaciSn.= Los trabajos de con
servacién oue hay que realizer en esta parte vitel de la obra, tiene la fi
nalidad de que esta tradaje con eficacia todo el tiempo. Loz trabajos com=
pranden, por une varte, los que influyen sobre 1la durabilidad de lac come=
pucrtas y sus mecanismos y por otra, los gque influyen para yue su opora- -
cién ce realice con la mayor facilidad y presiciém posibvles. En el primer
grupo figuruu sos trabafos de aplicacifn de pinturzs anticorrosivas a to--
das las superficies metflicas, repocicifn de cables, tuercas, tornilloes, -
piczas de Radera, aflenzamienty de piezas flujns, y reparaciénm de giezas ~
de concreto y metflicas, soldaduras, etc. in el segundo grupo se encuentran
comprendidas labores de .ubricacidén y mautenimiento cudu dos meses de to--
dos ics dispositivoe moviles como tuerens y vBstages " sinfin ', chumnce~-

ras, engranes, etc,

La ejecucidn de los trabajos de conservacién de las presas de -
almacenamiento oomo de las presas de derivacibn, se¢ llevan a cabo regular-
mente por medio de cuadrilleas de ccnservacibn por administracidn y equipo_
propieded del distritos Cumndo loa desperfectos son muy prandes se dan a -

contrato.

3e3.~ Conservaciédn de una toma directa y dc¢ sanantialee.

Los trabajos zon wmuy reducidos y con:isten en el cuso de una to
ma directa de la corriente superficial em el reluerce, limpieza y desazol-
ve del cncauce o muro de captncibén por }o general cada seis weses ¥ antes

del perfodo de riego y pinturs de la escula de la admizidn del agus en 8



derivacida, cada afo.
Los trabajos de un annantial consisten:

R).~ Limpiocza, desyerbe y desazolve del afloraniento, cada =

bV)e~ isforos del manmutial enerzlmente en estisje y en tiempo
de lluvias.

¢)e- Prohivicibn de explosives para tratar de aumentar cl gas
to hidrdulico del mamantini.

)~ iroteccibn perimetral del manantial para evitar el acce-

80 de gunado, -

3.4.- Conservacidn preventiva de equipo mecénico y ol&ctrico en obras hi

drfulicas como zusntes de captacién,

Importancla.,~ & ncecesario contar con un wantenimiento eficuz
de los sistemas electromccinicos, ya cue esto nos dara meyor seguridad =
en la continuidad del servicio, obteniendose ahorros considerables al --
evitar fellae gque si no ce atimnden cuando son incipientes punden ser «a
muy costosas. lara asegurar una correcta operacidn del equipo son necesa

rias revisiones pericdicas y pruebas sistemdticas,

Mantenimicnto preveativo.

bara el nmantenipiento preventivo dehen efectuarse inapecciones
de rutina & jas partes del equipo, al que se le deben hacer pruebas perip
dicas o ajustes para ascgurar que se encuentran en condiciones de trabajo
apropiadas, para ello se elavoran programas en 1os cualés se muestran coe
da uno de los eguipos inaspeccionados. Yormando graficac, anotande el .om-

bre el equipo y fecha programade paru la inspeccifn que el personal encar
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gado efectuari.

La apropiada programacibn de lvs inspecciones de mantemiuiento
tiene por objeto evitar inutiles inspecciones frecuentes y a la vez asezu
rar que todos los dafioe incipientes scean localizados y correzidos antes -
de quc ocasionen uma interrupcibn uel servicio y dados zraves en el equi-
POe

Como una regla se puede comnsiderar que uma planta limpia, €s =~
una planta oien conservada y permite detectar fugas y fallas mas facilmen
lte. tembién ovitark que entren particulas extraftus al equipo para alargar

su vida y periodos entre mantemimientos.

Los operadores, gue son los que csuntinuamente cctan veriticane
do vl equipo a su cargo, &l cncontrar alguna anomalia v f«lla de um instru
mento o equipo, lo dekerfn de reportar en forma escrita y por duplicado =
al itesidente de la obra para que este enterado, y la otra sea enviadm al_
Departamento tlectromeclinica de la L.heReHey para cue este, ¢ su vezy to-
me jas medidam necesarinse Cuando ya se haya efectuado la reparzcilng es=
te dard ul Residente ia hoje del reports ya completa podri ser archiwada_

cono referencia de mantemimiento,

Motores,

Aunque los motores practicamcnte no requicren atencién en ser=-
vicio, es recomcndable imspeccionarlos regularmente wara comprobar que no
ecten afectados por exceso de polvo o humcdad, i existe friccién o vivra
cibn, ya que sstos cuatro fuctores son los cue en. un 90% jue .casionam «-

las fallas de los motores.

3.~ Prevensién contra ol polvo.- Consiste en mantener limpios_
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l

los aislamientos de los motores debe verificarse com un "Megger™, a intervalos
regulares de tiempo para detectar la presencia de humedad en los embobinadose=
Si la resistencia del aislamiento muestra una disminucién apreciable, se proce
de a secarlo por cualquier medio adecuado al estator embobinado antes de coneg
tar al motor & 1a linea de alimentacidnj indispensable si la teuperatura am =
biente cstf sujeta a canbios bruscos o donde el ambiente es extremadamente hfi-
medo, Si la dismunicién de la resistencia de los aislanientos no es peligrosa,
bacta con poner a trabajar a los motores en vaclo por lo mcnos una vez por se-
mana para protejer los motores contra la condensaci8n y absorciln de 1a hume -

dad,e

IIl.~ Prevenciln coutra vibraciln.- Para evitar fallas debidas a la =

vibracién, basta con efectuar algunns verificacioness

&) += Que no exista desalincamiento producido por una cimentaciln defi
cientee
b)e= La tensibn de la banda 0 cadena no sea excesiva o bien, que el =

empuje producido por los engranes, em su CB50, NO 648 BUY grande,

¢) e~ Los tornillos que sujetan al motor esten apretados, losc mismo que

los que sujetan a las tapas contra la cabezu del uotore

Aspectos fundamentales para la conservacibnt

Te= Ko ae operarf lLa bomba en "seco'" ni con gastos excesivamente ba =
Jose

2+= No debe estremgularse munca 1o succiln de la bomba para disminuir
el gasto,

3.= Héganse lecturas frecuentes de los manbmetros ¥ comprubvensc los-

caudelesn,
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‘4t~ No debe impedirse totalmente el goteo de las cajas de empiques
5.~ No debe ucarse demasiado lubricante en los rodamientos "antifrice
¢ibdar,

be~ Inspeccibn Scmentral.-

@) o— Comprobar el libre movimiento de los casquillos de la caja =
de empaque, limplar y aceitar Jos pernos y tuercas de los casquillos del pren

sa-estopas, e inspeccibn de la empaguetadura,

b)e= Checar el aliniamiento ent}e la bomba y su accionamientos

€)e~ Cambio de aceite de los baleros,

d)s= Consistencia y cantidad de grasa en tableros lubricados con =
esta,
7+~ Inspeccidn anuale

8) = Remover los rodamicntos para limpiarlos y ver si 10 presenta -
defectosgs
) e~ Quitar loaz empaques e inspeccionar el desgaste de las camisas,
©) e~ Doacontar el cople y comprodar su alineacibn.
, d).- Verificar y limpiar el drenaje, el sello hudriulice y la tube-
ra del enfricmiento por agua.
¢).- Recalibrar todos los instrumentos y probar el rendimiento de =
la bombae
8= No debe desuontarse totalmente una bomba para suimaspeccibn general
{ a menos que exista una evidencia definitiva).
94~ lLimpicse completamente loa conductos de agua de la carcaza ¥y repin-

tegse al hacer una revisidn completae



1V.~ CONSERVACION DE LA RED DE DISTRISUCION Y LA RED DE
DRENAJE.

2e=
3=
b ym
‘ Se=
Cum
To=

8o

Fow

Deoshicrbe ¥y control de malezase
Desazolve de canales y drenesa
Las erosiones,

Ruptura de loc canaleee
Terracerfas en canales y drenes.
Pérdida por filtracifn en canales.
Revestiniento de canaias.

Conservacifn de las estructuras de la Red de
Distribucilue.

Conservacién de las estructuras de la Red de

Drensajes
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44e1s¢ Deshierbe y control de malezas.

El desarrollo y distribucibn de malas hierbas a lo largo de log =«
canales y de los drenes de los Distritos de Riego y en los lagos y corrien
tea en general, constituye uno de los problemss mls importantes de la gon-
servacifn, creados por la vegetacibn espontlnea, Esto sucede cuando mon =
claras, tienen poca velocidad y permanecen los canales mis de dos wenes
aproximadamente cuando se trata de vegetacidn acufitica o cuando se crewn =
en iue inmediaciones de los canales o drenes, si ss trata de vegetaciln te

rrestre,

Para.le comservacidn de las obras en los Distritos de Riego, es in-
portante hacer el deshierbe de maleza oportunamente por lac siguientes rae

zonest

a),~ Evitar que la mezcla convierta sus tallos en cordicidn lefiosa,
trancforméndose en monte mfs diffcil de sacar y a un costo bastaaute nfs al
to.

b)e= Qbstruceibn & la vista de defectos que adolecen las obras, ta-

les como erosmiones, roturas, tapones, etce

¢) e~ Dajio directo que ccasiona ella wisma a las obras yor obstruc =~
cifn cun les &reas de servicic (dentro de la seccilm del canal o en los ca-
ninos de sérvicio en la corona de los bordos) y por tubificacibm de las te

rracerfsas como consecuencin de sus rafces.

las malezas en las obrau'hidr&ulicas. adenfis de reducir la eficacis
de conduccibdn de la red de distribuciln, impide en ocasiones proporcionar~

los riegos en la cuantidad y oportunidad de.ida o biexn reducir la eficacia~

’
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.el drenaie, log mslas hieroas producen millones de senillas que soil arrase
trndos por -1 &gun haate les tierras de culiivo, conatituyendo una fuents =
de invasidn de losg mismos, En igual forma es necesarino el control de la mae
leza de hfwito terrestre, con ovjeto de tener limpios los vordos y taludes

exteriores de los canalrs !” urenes, oovteniendo con ello una mejor couserva-
cidn de los mismos.y evitando cue estas malesas, se conviertsn en plonteg =
hospederas de plagas y enfermedades (virus, hongos ¥ bacterias) de los Cule
tives del Distrito} nsor otra narte, ~sta meicla propicis 1a cria de roedo-e
res (tuzas, comndrejas, ratas, etc), que construyen galerias n travée de w-

ldos vordos, ocasionande vias de escape del Aagua y rupturs de vordose

Se clasificau en los siguientes tiposi

1) o~ Lag hierbas de hfnito terrestre que se desarrolls en -

los vordos de los canales y wangquetas y vordos de los drenese

2)e= Plontas aculticas emergentes v sumergidas, arraigodss -

en los t2ludes 0 en el fondog

3= Plontas acufticas flotantess

"Especies'e~ Dentro de las vrinciprles vegetacioses que ge =

presentan se puede sefialar las siguientesg

nombre comln Hombre cientifico.
Tule a Egpudnfa Typha Latifolin
Pato, Lirio o Jreinto de Agus Eichornia crasgsipes

Hisago Acufticos Bacop? rotundifolis,



Noribre Conmfin Nombre Cientifico
Zacate Johnson sSorgum Halupenaoe
Zacate Parf Penicuam Purpurescens
Correhuela del Campo Comululus Arvensis
Bleds o Quelite Amamaranthus albus
Bledo espino : Amarentus espinosus
Zacate cola de zorra Leptochlea 3.Pe

Zacate de agna o pinto Echinochloa coionum
Coquilloe Cyperus Stringosus
Enpanadilla : - ' Commelia difusa
Tropello : ’ '  Iuponea ceccinea
Meloncillo ‘ o Cucurbita festidissima
Pacsto berauda o : Symodon bastylon

Lama ' e o Fumilia algas clorofflicas
HEuigacha ‘ . Acacia farwmesiona
Mezquit? . : . Prossopis sppe
Vinorama Familias mouosaceas
Alauo Populus sppe

Bambl confin LBambusa vulgaris

Para combatir a lac malas hierbas es necesario conocer el c¢iclo bio =~

18gico, es decir, sus perfodos de desarrollo y el modo de reproduccifne
Las malas hicrbas se clasifican de acuerdo & su ciclo de vida eas

Anuales,
Bionuales,
Perennes.
Lus pléntas anuales, viven em aiio, producen semillas y mueren. Hay =

plantas anuales de verano y de invierno.
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Las plrntas enunles de verane germinan en primavern, se dew
sarrollan v maduran durante el verano 7 nmueren al llegar el inviexrno. Como

e jemplo pucde citarse el bledos

Los plantas anucles deinviernoy germinen en el otofio o =1
principio del invierno, pasan el invierno en estado de vegetaciby atenuad:.
en primeveran completan su desarrollo vegetative ¥ producen semilla y rmue-

ren al final de lr misma eustaeidn.

Los métodos de coumpute contra las hieroas anunles, tienen =

cono oujetivo primordial impeuir la formacién de semillne

Las nlantas visnuales, presentan un desarrollo en el primer
afioy, Duramente vegetativo) la partg adrea sucle estar limitada a unz roce-
ta de hoja, la rals principal suele ser earnosa y sirve organo de almacena
miento de reservas nutritivas, Durante el usegundo aio, surge el tsllo de =

1n corona y después de proeducir semilla, l» planta muere.

Lasg plentas peremnes viven tres o mﬁs-aﬁos. En muchos casos
uo producenr semilla en el primer aido, pero si las formzi en cada uno Ge ==
los afios posteriores y cdurante toda lz vida de lrs plantas perenucse 5¢ ==
clasificau segfin su forma de multiplicacidn vegetativa eu3 perennes sim- -
plosy ferennes puloosas ¥y peren..es rastreraSe

Las perennes simples se producen casi exclugivamen.e osor se
millaes 5810 e multiplican vegetctivamente cuando los ingtrumentos de dese
hierbe cortsn las ralces o el cuello de las plantase

Cada troze puede producir ralces y tallos ¥ convertirse er
una nueva planta. Como ejemplo el diente de ledn, la vardana y el llantén

comfine



Las perennes bulbosos oe propagan por bulbos y bulbillos, como tam -

bi&n por senilla.
.

Las pereancs rastreras se extienden mediante la formacidn de tallos-
laterales soore la superficie del suelo (estolones), por tallos subterrd -
necos (rizonus),.por rafces o por semillas. Por ejeuplo, producen estolones
la oreja de raf&n {cerastium vulgatum), el Paspalum distichum y las espe -
cics de Hydro cotyle. Entre las aue se extienden por medio de log rizomase

estfn la grama. algunas correhuelas y el pasto Johneone

Otra clacificacidm importante, que depende el método de combate de =

las plantas perennes e68: las de ralz superficial y de ralz profunda.

Las rafces y los rizomag de las plaatas, cuyo sistena radicular es -
superficial, pueden ser movidos y desplies destrufdos por ol sol cuando se-
secen a la superficie por uedio de instrumentos adecuadose. Tambibn estén
expuestas a la accibm téxica de los productos quimicos localizados en el ~

suelo superficial,

La destruccidn de las plantes perennes de rafz profunda se basa en =
el agotamicnto de las reservas alimenticias de la planta por un corte con-
tinvado de suc Srguncs vegctativose La accibu de los productos quimicos -

herbicidas, unr penctraciénm profunda en cl suelo o en el zistema radiculare

Hierbas aculiticase.~ Aunque lae walas hicrhas de los bordos de loasca
noles de ricgo son diffciles de combatir, la vegetacidn acufitica constitue
Ye un proolewma mayor y& gue unu parte de ectas plantas o su totalidad, vege

tan bajo el pguse
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Lac hierbas aculiticas se clacifican cn 3 grupos:

1.- Plantas aculiticas samergidas.- Estas plantas suelen estar érraiga -
das en el fondo de los canales ¥y se desarrollan fategramente bajo la superfi
cie del sguu. Su dafio mayor es 1la reduccibn en la capacidad de conduccién de
los canales. Las hierbas aculiticas sunergidas mfs comunes son: el Potageton-
pectinatus (coln de caballo o cabello de Angel), la Zanicellia palustris, Za
nichellia locustrius (cola de mono), Ceratophyllum deﬁereum; lus especies de-
charas Myriophyllum (la mil hojas de agua) y la Anacaris Canadensis (la mnla

hierba de agzua).

2e~ Plantas acufticas energentes.- Son acuellas plantas arraigadas bajo
la superficie (fondos de los canales o depbsitos), pero cuya purte efresa co-
lresale por eacima de¢l nivel dol agua., Estos tipos son wuy frecuentes y cau-
sBn muchos perjuicios, pues ademfs de disminuir la capacidad de los canales,
fomenta 12 propagaciln de mozquitose. Las mls couunes som: los tules, las es=
pecies del género Carex, las Ciperaceas, los juncos, la sagitaria, el echimo
corus cordifolius, la cubeza de flccha, lzc especies de Echinodorus, el llan

t&n de agun y especies de llismue

Je= Plantas oacufiticas flotantes.- in ou uayor parte son aquellas que =

floton librenente en el aguas otras cstén arrwigad:s en los bordos y s8lo

flotan en la zona donde estfn sujetas. En fcte se haya la hierba amarililan,

la jusciaea coliférnica, ¢l lirio de agux, la lecauga de agua, la Zaniche =
1lia de hoja ancha, 1lu pluma de loro (Myriofillium basiliense), la primavers
de agua, la pluma de perico (iyriofillium pro:erpinacoides) y las especies -

de Hydrocotyle.

Conbate de las nicrbanes= Existen’diﬁerentes métodos para el combate de=

lug hiervas y se pueden closifican ent
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a) .~ Mrnuales.
b) .= Mocénicoz.
¢)e- wufnicoae

d) o= Fiziolbzicose

Combate de lac hierbas por procedimientos manucles.- Este método es muy
usado parn el control de las malesus, principalmente en las redes de distribu

¢ibn, Puede orgunizarse por tarecs de usuarios o destajoe

Las "tareas de usuarios' es acuella en que los misuos usuarios ejecutun
la limpia de cannl cue les toga y no les presenta méz que destinar de uno a -
tres dias al afio para‘realizar la labore En esta forma, en un térnino de dos-
esenanas y & partir de la orden dada, de acuerdo con prosrémas formulados pre-
vianente por la Residencia de Conservaciln, se tendri despejado todo el siste

@a, 1o gue implica una enorme vontaja para el suuinictro eficiente del servi-

cio que con ningla otro método se juede lograr,

Se realize a bajo costo, en virtud de que la tarifa que se aprueba es =
muy baja, segln la labor de convencimiento ¥ la conviccibn de las autoridades
del Dictrito y usuarios, siendo ¢l vajo en algunos casos una nera gratifica -
cibn y en el caso mhs crf{tico constituye Gnicamente ¢l valor de los cargos di
rectos que tiene el trabajador en funcidn del salari& nfwino eprobado para la

ZoNae

Para e) usuario ¢s mhks ventajoso por tener el canal limpio oportunamen-
te para poder recitir su riego completo, esto se troduce en mayor rendimiento
de su cosecha y menor nfimero de dfae pagades al regador, que el importe mote-

rial del deshicrbe que ge le ptgues

lin las "tareas de usuariog” la Secretarfa de irincienda y Cré&iite PGblice

es le que cutordizn la tarifa que e le propone, periaitiendo (nicamente une -
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percepcibn mfixima por usuario por mes o por afio fija, ciendo dicho monte tal

que sea eximido de impuestos.

El rendimiento para el deshierbe varfa desde 500 a 1,200 m2/dla por -
pebn, seglie el ectado on que se encuentren las obras y la condicibn climhti-
ca de la zoma, pero un rendimiecnto base se puede considerar de 300 m2/dia -

por pebne

Cuzndo los itreobajos de limpin y deshicrbe wanuales se ejecutan ~ desta
jo, los destajistas organizan sus cuadrillus y las proveen de los implemen -
tos necesarios (machetes, liorquillas, ganchos, etca), para efectuar la lin =
pia y extraccién de la maleza tanto de la seccidén hidrfiulica del canal como=-
de .5 coronas 7 taludes exteriores. Estos trabajos tambiln se llevun a cabo
conforme prograumas previumente elaborados por la Residencia de Conservacibn-
en coordinacibn con las Jefaturas de Operaciln., Para facilitar la ejecucibn=
con los eancargados de su operacifn, es conveniente gue los canales.aegn pre=
viamente secados o por lo-iwenos, bajar lou niveles en el caso de no ser posi

bles secarlos totalmente por las necesidades de riego.

‘ La frecuencia con que se requieren estos trobajos depende de factores-
climatolégicos, i se opera o no en forma contfnua en todo el ailo, del prodo
de infectoeibn y de las posibilidades presupuestales. En térsinos generales=
en los Distritos con perfodos lluviocos y agricultura diversificgdg se re -

juieren dos limpias ol aiioc en su red de cistribucibn.. -

Los trabajos de lirpia y deshierbe ejecutudo'
sidencia y liquidados con base en canticades deobr

reas y precioc unitarios aprobadoce



£l comoate con procedimientos manuules de las hierbas en las redes =

de distribucién y drenaje ecx eficiente, pero gencralmente a muy altos costos,
¥y pueden tencrse problemac pur escaces de mano de obra principalmente en épo-

cac de recoleccidn de coscchae

Bl control de les malezus no es aconszejuble para las redes de drenaje,
pues ademfis de ser caro como se indicd anteriormente, especiffcamente en este
ca30, ¢l corte de lus malezas del fondo del drea, en el cual principalmente =
se tiene el tule, vuelve a desarrollarse con extrema rapidez, teniéndose al =

aes o mes y medio nuevanente infestada todo la seccibn.

Combate de hierbas por procedimientos meclnicose- Para la limpieza de
los tzludes interiores de cinsles y drenes, ceneralmente se utiliza la segadg
ra lateral sobre tractores agricoiaa o industriales. Como la vegetaciln corta
de cae al agua y e¢s arrastreda por la corriente, se requiere el empleo de per
sonal eqguipado com horquillas parz extraerla ¢n los sitios en que se coacen =
" tra como con las represas, para Evitar el taponauiento, También se emplea pa=-
' ra el control mecfnico de malas hierbas en los taludes interiores de canales~

¥ drenes la taludadora montada, generalaente sobre un tractor D«7.

E]l rendimiento de deghierhbe con equipo wecfnico, se puede consziderar-
- ¢el orden de 1 Kme de cenal, drem o cawino por jornada de 10 hrs., dependien~
-{do del nfimecro de pasadas que tenga que car el equipo para terminar el traba -
::jo. bn promedio se considera que la velocidad de truslado Gel tractor sea dew
; 1e6 Kme/hora, considerande un minimo de pasadas de 4 necesarias para terwinar

| el trabajo, resulta un rendimicnto de 4 Km/dfa.

Extroccifn de plantis acufiticns cn canales y drenes,=- Las plantas a =

. cafticas producen una fuerte obstruccifn en el Area hidrfulice de canalee y -
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drenes, ocasionnndoc una disminucibn muy grande de los escurrimientose En el =
caso de drenes forma verdaderas represas gue octasioncn embalses agua arrida y
como consecuencia de esto, se inyecta agu® a los terrcnos aumentande el nivel

de los mantos frefticos en vez de que por la presencia del dren se abatierane

Comunriente la necesidad de extraccibn de lus plantas acufiticas e¢s de -~
tres a cuatro veces por aflo para mantener despejadds los cauces; sin embargo,
por razones presupuectales de los Distritos la hacen cuundo mls dos veces al-
afio, habiendo una mayorfa que solamente l= hacen una vesz por aiio y niuchos -

otros, que no hacen le cxtiraccién de plantas acufiticas con los consiguientes-

verjuicios e¢n sus cultivos,

Es aconsejable que por 1o menos, la extraccibnm de plantas acubticas se
haga unz vez on el afio; en la &poca de mayor dewanda de riego tiemen los cana
les o cervicio los drenes y ejercer un buen control durante el resto del tiem
po, ya sea con el mftoco de combate mediante herbicices, con la precaucidn que
éstos requieren, o con pergsonal vigilando los trames y que eviten la acumula-

¢ibn de mhs plantas.

Para la extraceibén de la maloza acuftica, tanto de drenes como de cana

les se enmpleant

La drage con rastrille para el caso de tule o de plantas de estructura

scmejantes
La dragu con canacthr para el caso de lirio o plantas semejontes,

La cadena arrustrada por 2 tractores truncitado por las beraws del dren

© bordos de canal para el caco de lana, cola de caballo y semejantes,



En ¢l control de la lama, cuc es una vegetacidn formada por diferentes
cupecies de aljns y gque constituye uno de los problenas mbs serios que se pre
nmentan en la distribucibn del agua, deibido a la rapidez con que se prolifera=
¥ llega a obstruir toda la seccidn hidriulica, se utiliza para desprenderla,=-
r-stras de discos tirados por tructores o cadoemas de eslavones de mediano es=
pesor, Bstas se tienden transversalmente dentro del canal y se tira de sus ex
tremos por dos tractores que marchon paralelanente sobre caca uno de los bore
dosi se recuiere de personal provisto de horquillas para exiraerla en las re-
presas y pucntes del tracmo donde se ntacae Para cste tipo de vegetacibn tam -
bién se utiliza para desprenderla las rastras de dizcos tirados por tractores
° cagenas de eslubones de mediano espesore Zutas se tienden transversalmente-
dentro del canal y sc tira de zus extremos por dos tractores que merchan para
lelamente soobre cada uno de los bordos del camal mencionado; igualmente se re
quiere de personal provisto de horquillas para extraerla en las reprecas y =

puentes del tramo que ce atuca.

El dragado es ¢l método mhis coufin de extirvar las malas hierbas acul =
ticas de ;os drercs y de los canaleses La draga pucde eguiporse con una cuchae
ra 6 con un rastrillo u octro: implementos cupeciales. En el dragado con cucha
raarrancarf la mayoria de las wmalas hierbas y adeafs se llevark una cierta =
cantidad de limo, Cuando se usi el rastrillo arrastrari las plantas, pero, de
Jjar& casf todo el I%mo. Znr pencral, cuanto ade oficiente se extirpen las ma =

~-as hierbas mAs flcilmonte co llevarf el liwo junto con ellase

Es necesario tener presente los sicuientes incomvenientes del dragado}

Te~ S8lo puede emplearse en cunales abiertose

2e= Bl conul debe ser accesible decide uno de los bordos por 10 menose.
3= Usualmente a:rarda la secciln del canal v éuede i-oddficar su capa=
cidad de conduccifn, |
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44= Puede profundizar el capal de tal modo que el agua se estanque sp
bre el fondo y estinule el desarrollo del tule y otras hierbase

Se= Usualmente deja un bordo de materiales de desecho, limo y hierbas,

que debe ser esparcido sl e ha de utilizar el terreno.

fe= Es un proceso lento.

7e~ Es relativamente costoso. Su costo depende del volumen y tipo de -
la vegetacibén y del tapafio del canal. En algunas ocasiones un sSlo
dragado pucde servir para varios ailos; en otras, es necesario unae

o mbs para conservar la capacidad del canale

A cuusa del filtimo punto, el dragado <suele diferirse hasta que las =

hierbas han adquirido un desarrollo considerable, de zodo quée el canal en po

cas ocasiones funciona a su plena capacidad.

Por lo tanto, loc canales tienen que construirse de mayor tamafio que
el necesario, para asegurar upa corriente suficiente de agua, resultando una -

prctica costosa e ineficaze

Quiza la finica ventaja del dragadoc es que elimina todos los tipos de

a1ierbas con la misma eficaciae

El pase de cadens es un met8do rulativauente poco costoso. EL pase de-
:adena no Euele hacerse hasta que el canal este relativamente lleno de hierba,
a ~9 que significa que el canal sblo funciona eficientemente durante un corto -
- perfodo después de cada tratamiento. Este mbtodo es mhs eficaz para extirpar -
é las hierbas acubticas suwergidace Si no se rompe toda la vegetacifn la primera

: r-cada, puede hacerse Ue nuevo en sentido contrario.



Pura que el pace de cadena de resultados satisfactorios, es necesario =-

zuir un plan de trabvajo. La vegetacibn vieja deve extirparse al principio de=
ectacibn, despubs pasar la cadena de nuevo, siempre que los nuevos brotea so
resalgan unos 30 cme por encima de la superficie del 2guaa. De csta forma, de =

odo regular puede extirparse las malas hierbas em uns sola estacibn.
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Inconvenientes de el pase de cadena:
Te= Mano de obra, adembéa de la cuadrilla que wmaneja la cadena, - =

suele pecesitarse ds 4 a 20 homdres para sicar la vegetacién rota del canzl,

2e= El pace de 1la cadena no destruye la vegetacidn establecida en -

los bordos, por encima de la superficie del agua.

e~ En los crnalea recientemonte infestados o con poca cantidad de_
salas hierbas, le cadena rompe las hierbas sumergidas, que aon lrréstradau -

tor la corriente y pueden invadir nuevos tramos del canal.

ho~ Lo cadena remueve el limo, desmoronma los vordos y puede dafiar -

srovemente los revestimientoa de concreta,

S5e¢= La linmpia no puede sfectuarse cerca de ias estructuras, espe- -

cialmente cuando ¢s necesario volver a pasar la cadena en sentido contrario.

S~ Algunas hierbes tienden a arrollarse sobre la cadena y le hacen

ineficas.
7«= 58 indispensable roder caninas sobre los dos bordos.

8.~ A causa de la presencia de compuertss, tomas y otres estructu-~

ras, ¢s indispensable completar ¢l pase de cadena con limp;n a meno,

Por otra parte, los rendimientos obtenidos pars la extraocibn de --

rlantas acubticas por procedinmientos mec&nicos son:

a)e~ Purs draga con rastrilleo, en tule.-- 400 2?, con draga de = ==

3/4 yald
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b).- l'ara dra-as con cinasta, en liric.-- 400 w2, con draga de --

3/4 yal

¢)e~ "ara tractores con cadenas, cn lamas de 2 a 4 Kmse., depem--=

¢iendo de ias dinenaiones de la odra.

Conbate de ias malas hierbas dor precedimientos quimicos.

Desde hace mucho tiempo se han empleado loa productos quim:cos pa
ra combatir las malas hierbas. E1 emsleo de eal, ceniza y diwersos sub-pro
duetoa industrialer para destruir las invaciones de malas hierbas en las =
tierras cultivadbles; estos productos son poco efectivos, debidoc a las fuer

tes dosis que deben usarce.

En la actualidad, existen pocos prodlemas relacionados con las ma
1as hierbas que no puedan resolverse con ayuda de productos quimicos y ia_
posibilidad de su empleo depende casi exclusivarsnte de‘su costo y de la =

toxicidad a los serees aumanos, animales y sienbras,

Con la ayuda de los hcfbicidne se logrﬁ la eliminacisn de plantas
acubticaas, as{ como para el deshier.e de 1la maleza, pero su aplicacién re-
quiere precauciones extremas por el riesgo ya tencionado que su mane jo re-
presenta para hunanos, anjmalol ¥y cultivos e incluso por el gambio ecollgi

co que su abuso pucde ccasionar.

Jor otra parte, todnvia ..0 ha sidc completatente duninado el em-=-
pleo de oz herbicidas, y por lo tanto en algunoca de ellos se tienen resul
tados errfticos, por 1o que 'es sconsejable emplcarlos para comtrol y bajo_

una estricta vigilancia.
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Los productos quimicos herbicidas pueden clasificarse como cigue;

1.~ Horbicides selectivos.
A) o= Aplicados 2l foilaje.

I.; De contacto

a).= Dinitrofenoles, cianato de notasio ( KOCN ), scetate fe-
nilmercfitico ( PMAS ).

=)e= Aceites de petrileo

¢)e~ Acido sulfirico ( Hp SO4 ), sulfato ( Fe-804 ), sulfato_
clprico (Cudly ), mitrate cfiprico ( Cu } (NO3),

d)e= Clanasida ( CaCM2 ), Kainita ( MgSOh. MgCl2. XK250446H20 )

Ile- Do Traslocacibne.
a)e= Acido 2, & .diclorofenoxiachtico ( 2, 4D ).
D)o« Acido 2, 45 Triclorofenoxischtico ( 2, &, 5-7 ).

0)e= Acido 2 metilele~glorofenoximcético ( MCPA ). -

B)e= Aplicados a las rafccs.
R)e> 2. “-D. KCPA.

b)e= Fonilcardonato de isopropilo ( IPC ), clorofenilcarvonato
de isopropile ( CLIFC ) .

6)e= Acido Tricloromcético(TCA)



2o~

d)n-

8)ew

£)e-
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Pentacloro<enato de gocdic ( ria ¢CP ),

ulfato de 2, 4=iiclorofenc.ictilo de sodio

( CH No. 1, rag noe. 1 )e

Dicloralurea ( ZH No. 2 ).

Herdbicidas no selectivoa.

A) o=

Aplicados al {follaje.

I.= De contacto.

a).-

b) L

c)e=

4) o=

O).-

)=

Ile=

.).-

L P

Arsenicales, cloratos, pents.oratos,

Sulfato de emonio ( Ammats ),

Aceites y emulsiones,

Aceites reforzados y onuLsion;s de aceite rétorzadll.

pinitrofe.olss, pentaclorofenoles ( PCF ), 3, 6-endoxo-

hemoxahidrofrélico ( endotal, uiagratal ).

Carbdonato de clorofenilo ( sulfosha ).

e traslocaciSne
Arseniceles Acidos, arseuito de sodio.

Clorstos, tiocianatos, sulfanato de améaie.
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B).~ Aplicados a las raices,

&)s= Sulfuro de carbono, clorcpicrina, mezcla de dicloropto-
pano y dicloropropeno, -ibromuro de etileno {ED3), bro~

muro de metilo, tetracloroctano.
b)«= Sulfanto de amémio, tiocianatos.

¢)e- Compuestos de boro, cloratos, arsénico de sodio, trisxi-

do de arsénico.

Los herbicidas selectivos matan o dallan seriamente a eiertas espe

clea, sin perjudicar a otras.

Los herbicidas no selectivos, son productos quimicos que se apli-
can al follaje o al suelo y matan toda la vegetacién sin distincidén de es-

pecie.

Como pudo apreciarce en el cuadro anterior, tanto los herbdicidas_

selectivos como los L0 selectivos se dividen en dos grupos:

1.- Los que se aplican sobre el follaje, sea en forma de solucibn

o de polvo. E3tos son de dos tipos:
a)e- Los matan los tejidos por contacto.

b).~ Los que son absor:idos por el follaje, penetran en lom tejidos

conductores y son transportados a otros tejidos de 1la planta

2.~ Los que se aplican al suelo, y de este modo se gonen en con-

tacto con las rafces.
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Los herbicidas son eficaces 3i se aplican a lae hierbas adecua-
denente y en el momuntc oportunoc. Lcs féctores climéticoe y wiolbBicos,~
influyen grandemente en los resultados, debe también tomarse en cuenta -
¢) tipo de Waleza, :u edad, la temperatura ambiente, humedad relativa, -

[}
selectividad, etc.

Generaluente se ha usado con cierta intensidad, los compuestos_
de 2,4-D para combatir las especies horbaceas, asf como lae arbustivae.-
Empleando easte producto durante varios ailos, se produce un cambio ;radual
en la vegetacidn y tienden a domiwar las gramineas., Cuando se use cste -
producto, deben tenerse precauciones para que no aa; arrastrado por las_
oorrientes de aire y perjudique plantas susceptibles de los campos adya-

centes.

Lac zonas insediatas A 10s puentes y alcantarillas, pueden tra-
tarse con esterilirentes del suelo, evitando la ._ecesidad de arrancar la
malega por medics pecénicos o.manuales, d;s © tres veces al afio, In una_
esteriiizacifn eficaz, cus efectos pueden prolongarse duranté varios « =
aflos. Para esto debe usarse esterilizantes no venenosos como la sal co--
min, el vérax. Fl uzo de los arsenicales constituye un peligro para los_
arinales y personaa, aunqhe es uno de lgas tratamientoa mis econdmicos y_
més eficaces. Puede usarse en donde no naya pelipro de enveme.amiento --
del ganado o de las personas. Se apiica en vulverizaciém sobre las hier-
bas pocé desarrolladas o como tratamiento destinado a ia esterilizacién_

del suelo.

El uso de 108 herbicidas para el control de lag walas hierbas -
para ia conservacién del sistemm de riego cs relativamente reciente en -

México. A continvacién algunas férmulas de herbicidas usadas en 10s Dia-
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tritos de Riecgo de México:

Ingredientes . Camtidad/Ha. Unidades Para Control
de :

1)e= Agua - - 1, 200 Lts. .Tipha ep. y plan
Dowpon 12 Kgee tas de hoja an--
Surfectante 6.5 Lts. goata.

2)e= Agua - - 1,700 Lts. Tipha sp. y espe
depon 10 Kgse. cies arbustivas.
Tord6n 5 R Lts.
Surfactante 6.5 Lta.

3)e- Agua 24250 Lts. Plantas de hoja_
2-40 imina al ' ancha y livio ==
952 LN . BgBe

acuftico ( Eichor
STCA al 9% 30.6 Kgse
- nia Crassipes ).

Surfactante 2.5 Ltse

b).- Agua 8oo ‘Lts. Féraula no selecti
veedasol . 8 Ltea. va para usarse en_
Surfactante 4 Lts. invicrno.

5).~ Eaterén 2b% T. 8.5 Lts. Arbustos recien -
Aceite Diesgel 200 Lise. cortados,

Combate de las plantas aculticas por procedimienion fisiolégicos,

Zste procedimiento coneiste en limitar o eliminar las coundicicnes - -
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favorcbles para la vida orgénica de las nlantas acuwéticas, £l proceso - =
més usado es el secado de canales, quedando as{ expuesta la vegetacibn_ -

directamente a .2 n0cifn de los rsyos solares.

Cuando la vegetacidén infests ios canales revestidos de concreto -
el secado de canales mediante programacién y con las precauciones debidas,
como las que a continuacién se mencionan, da wuenos resultados, especiale.

mente para las plantas sumergidas.

1e~ Que la demanda de agua para risgo sea tal que la suspensién -
por un cotto perfodo(de 3 a 6 dfas) no cause perjuicios a los plamtios v =
cultivos. Para elio es conveniente estudiar el momento propicio para su -«
euspenai&nvmensualmente. De preferemcia haciendolo coincidir com los diag_

festivos.

2.= La suspensién répida del aguz en los canalcs puede provocar -
derrumbes o deslizeamientes de los taludes interiores del canal, dresentan=
dose en cicrtas clases de terrenos, debfdo a la saturacién de la parte del
talud en contacto con el aguas Estc se observa en terrenos mas © menos jr-
cillosos en que los taludes se jacen réds verticales y el drenaje mis lento

sucedisndo gencralmente a 1/3 cel tirante contado de la plantilla,

3.« El secarse los .ordos de los canales puede. producirse grie—-
tas, cuyos efectos, al reanudarse el servicio, podrian ser de consecuencinme
serias, ror lo general, se observa en cauales pequeffos y en terrapleanes ~-
construidos con tierras arcillosas o arcille~humiferas, asf como en todo =

canal nuevo, cuyo asentumiento total afin no se ha efectuado.

boe E1 perjuicio de topos, tuzas, ardillas y otros roedores, que_
al 3ecarse los wvordos del canal, quedan blandoe y f8ciles de horader por -

estos animales, que ol reanudarse. ol cervicio puede ser via para el acceso
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del giua y producir consecuencias fatales,

En resumen, ia desecacién es un método sencillo, poco costoso y
satisfactorio para eliminar las plantas sumergidas. El inconveniente es
que es inecficaz contra las hierbas emergentes y algunas especies flotane
tes, y que exige la interrupcién del uso del canal frecuentemente duran-

te perfodos criticos secos del verano.

Otro procedimiento fisiol8gico es la utilizacibu de aguas bron-
cag, que e¢s un proceso natural de eliminacién de esta vegetacifn acubti-
ca, ya que la turbidez del agua impide la peaetracidn de la luz solar, =
egpecialmente ias radiaciones ultravioletas que es vital para estas plau

tas.

Iss plantas aculiticas se desarrollan cuendo las aguas son cla--
ras y tienen poca velocidad, de esto e desprende para camoviar dichas --
condiciones favorablea, siendo la base de este método. e ha enturbiado_
el agut usando arcilla pulverizada o carbdn mineral finamente pulveriza-
do ( por ejemplo el carbén de lignito que es barato y no téxico ), y au-
mentando la pendiente de loa canales comstrufdos en sus tramos gfectados
tzobiln se produce un entrubiamineto por varios dfas ( 3 a 5 ) cuando se

corta el servcio y se reanuda en el caso de la desecacifn,

Existen diversos procedinientos aparte de los ya menciomades y_
nfs usados comunriente 108 que oe hayan en estudio y otros empleados anti

guamente, entre estos es convenientc y destacado 1a quenma,

lLa quema os otro método de combate de las hierbas que puede em-
Plearse tanto con lag acudticas, como con las que vegetan . la superfi-

cie deca de los bordos, por encima de superficiec del agua.



En iLa juema para su mejor resultado ( en ciertms vegetaciones ),
es chamuscendo primero la vegetacin en verde, y quemando de un modo conme
pleto & los 10 a 12 dfas. lara chamuscarla, se nasa una llams sobre la ve
getacién a tal velocidad que se marchiten las plantac sin carbonizarse .-
21 chamuscado mnta muchas células de las plantas que al secarse producen_
nuchas substancias t&xicas que destruyen todos los tejides de las partes_
situadas fuera del suelo. Estos tejidos se secan rapidamente y al cabo de
10 dfas ze queman por si mismos, loe quemadores sblo se emplean para des-
truir ol material seco y quemar las especies mhs rescistentes. Loz tules ~
puecden eliminarce en dos afios de quema permanente. Las mimobreras y las ==

gramineas perennes son afectadms, pero mo Juedan completamente destrufdas.

Para finalizar coneste aspecto de la conservacién de las redes =
de distribucién y drenaje es ccnveniente destacar de acuerdo al aspecto -

scon8nmico el orden de los procadimientos a seleccionar;

Para caneles y drenes, o caminos de distritos que no tengan ' Ta
reas de usuariocs ", el procedimiento mfe econdmico que debe puguarse para
. €1 deshierbe, es con equipo mecfinico a base de tracstor agficola con rastra
con deavaradora o con tractor de orucas con taludadora, etc., segin: el -=
&rea y 1la obra en que ce va a ejecutar, zeleccionfndoze en primer lugar =
el ‘destajo, en segundo lugar, el equipo mecé&nico propiedad del contratists
¥ en tercer lugar con equipo mecinico propicdad de la S.A.R.H.ypor adminis
tracién. En cuerto lugar s¢ optarfa por ¢l procedimiento de deshierbe con
gente a contrato, yue aln cuando resulte mfs caro, tambign tiene la venta
3de que su cozto e¢s proporcional al nﬁmero de unidides nroducidas. En quin
to lugar se cptaria por ¢l procedimiento de desaierbe per administracién_
de sontc.lfinalmento; eD aquellos Distritos curentes de recurscs cconémi-
coa, debs pugnarse por la ejecuciln del deshierbe por cooperacifn delos =

usuarios.



- 7% -

k,2, Dovezolve de canales y Arened,

Se Aznowina agolve a todn acumulicidn de s8lidos acarrendos por
lag nguas de riego y las lluvias, o por cualquier otro mééio dojopitam-
dos dentro de los cnnales, que lenta o répilooente rediicen .u seceibn
y congisuientemente, su cupreidad. Bstos matericlesn comjrenden fra;mer
tos de roca, cantos rodades, pravaes, arenes ¥ esvecialmtnte limos y ap
cillns, 2cf como materias orzlnicas, tioles womo troncos, ramac, hojas

y toda clase de frazmontos de animales y plantsass

La acunulacibn de arolves rcalizeds por el proceso de sedimenta
~eiln continua de materinles linmosoc éue las a:uas Je riego acarrean en
suspensibn, especialmente durcnte la fpoca de lluvina ¥y de avenijas de
105 rfos de donde se ferivon lac aguns corresponiientes, es tanto mis
ripide y sbundunte cuanto ueyor sca la cantidad de nuteriales en sufe-

pensidn y cuanto wis boja sca la velocidad “el zgua en loc canaless

Por otra parte, todos 2os canales de riego se caleulan con velo
cidcdea tebricac 1o cuficienteuente bajas pora no causar erosionc: en
los taludes, paro en lx nrfctica lo comfin es nue las velocidades scan
inferiores a lac indispenccbles pera evitar el azolve, coto debido 2 =«
diversas eausas, dicc-toeando cntre ellas ln dinterruzcibn dold eccurri- -
miento de tracho en tregho por ios represas que producen renensosy ton
tos plo jronies cuanto mfs altas scan lus carzas que lns touwns lotorae
les nacesitens Ecto di como recsuliado aue en el tawuio de Femanco nor =-
la rezulardzacibn Jel régimen, ics velucidaﬁqs de; fgua sean may infee-
riores a log velocidedes tedricasn calculusqs'ﬁrbéﬁuiohdose la zelimen=

t:icidn correspundientes
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Otriv cuuca ¢s La rccibn de 1o voretocibn cue crece soore
1o toluies ¥y esaecialmente la vegetacibn rastrere fue re desarrollu al
nivel de la superficie libre :iel agua, cbrando como fijadora del c.zolve

v sunentondo 1m rugosidade

Las don causcs neacionadas arriba, sonlas que actuandoe

conjuntamento producen los niay.res volimenes:de azclves

EL volfmen de azmolve do cénéles'j Qféhe#’d#'muy virisble
dependiendo cn resumeny d¢ los siguientus fectoresns

v);La procedencia del agua que comducen.

b) E1l decperdiciv de riegos que hagzn los ustarioce

¢) Lac eatralss de z2guns broncas sin decentacibn pfevin.

d) El digeflo de los Obraa,

e) El arado de conservacibn que tengane

El azolve causa los sigrientes daflos en los Distritos
de Riegot

1.~ Obstruccibn de frea hidrfulice dc los cauces, origi
nende la disudinucibn del zesto que cebem conducir, ocasionando con ¢llo
la deficiencia del cervicio.y pérdidas Ge cosechess

2.- Invaciln se ti&rrasrde cultivo por los depbsitosm de

azolve cxtraidos,

3¢~ Dinainucibn en la capacidad de éonse:vaci6n del Dis-
trito, por la reduccifin presupuestal que ocaziona su costo de cxtrac- =

¢idn.
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Para llevir a cubo 6l tesazolve genmerulmente ce -hace = -
con equipo necfnicoe Para ello previzuente se rcaliza ﬁn-an&lizip del -~

funcionamiento de las obrace

In camales de riego puede permitirse una obatruccibn ks
ta un 20 a un 20¥% del frea hidrbulica, zegln le cognitud de la seccibn
del conal y teniendo prenente la pocidllidad de imvadipr con 21 $irante
del cenal, una parte del bordo libre pers compvensdr en rarte dicha obum

truceibn y no perjudiecsr los cultivos.

En drenes se concidera que puede wdmitirse uan espesor en
t&ruinos generales h ota 0.5 nme de agzolvwe, uin que ocicione un prooleme

serio cn el funcicmariento de luo obrise

En cade cese los Distritos ¢ eberfn hacer uno detrrnminoew
¢ifn de loe condicicnes mfxtinas ¢ zzolve gue nueden 2duiiir en g - -

ebras sin que ello reprecente una afectecibn zn lou servicior por-dismi

nucibn de) zastod

Definidos lor lmites mfxinos < e azolve, me¢ debcimins la
frecuencia con jue eztos se prasentan. Por curcrvacionee hiechag, e pug
de conniderar que en un promzdic, deb~ llevarse ¢ cabio cl decazulve ci-

4o b £loz, o ez, enda ofio deoe desazolvalte la euarts parie de iz Tode

Cuando en l: extincedibn debe de enzleayse mune e cors,
es prefcrdble que e hzgn anunluneute en low canales antes ¢ lo €z0cc =
en que la obru ve n requiries su rnfxina capucid:d ¥ en los dremer un 30w

¢n zntoe Je la tewpora & de lluvios o de Svinilte.



Fara la oxtraceidn de azolve en cannliz y dronesy el procg
“imiento nf: conveniente es lu draga de avrantre con hots y tambifn el re
tronvaavadlor, woifin el cago, Eotes qéuipoa se enploan principnlmente cun
do log cauces c.stén heruanentemonteicon asud o.cuando uenos muy hfimeda o
'iodouu lo. seceibn y nmo permit:z el écceoo dentro e ellt de algin equipo =

de desplozamicnto répido, cue permitn un nenor rosto.

Pora el empleo del equipo yencivnzdo, st ha vizto que la =
dvegn ce 1 = 1/4 Yd34 es mconsejable cusndo los vollrenes de azolve son =
m-oyores 26 3,CC0 m3 por Kiluetro y em oczriomes cuanco estfn entre 1,000
Ve 3,600 m3/Kn, ciempre que l:s plantillaz de los drenes o cancles no scan

muy anchage

La draga de 3/% Yd3 lebe enplourse en canales y drches pa=
ra el lesazolve chanuio sus volfinones acn de 1,000 & 3,000 m3/Km si lac w-
rlintillas ‘e 8:torc son relotivamentes grundes, in redusar su alcance y

para volfmenen nonores de 1,000 n3/Koe

Pora plentilles acnores de 1,530 m e canales 0 drenes, el
enipo mls aprovwisgo nare reaiizor el desaszolye o5 el yetroexcovader, ya
que la drnga de 3/4 ¥d2 abocoraarfa lua cecciomcce,

En general, pora fines de eonrzevicibn, la capaeidad del

¢quive de dragas ne prea e 1z yarde cfibica, nrcvoleciendo cnire media y

trea cuavtus de yordm cfivica, buselndoue en todo tiempo comdiciones de
wlxima movi!iicd, vrefirifndc-e cn wucios casoa dicuinuir la capecided v

aunienter ol nfimero de unidadese



Curndo los cauces de drenes y conales pueen estor sccos
vy peruiten Lmjaxr magquinarin a li plantillda del canal, ¢s mBs ventajose
- ejecuter £l desazolve con tructor eauilpado con buldozer o angledozer, =
suxilindor en ¢agsos egpecizlez con arugﬁ pera extraccibn rhpida de volfl

menes acurulodos,

Utilizando el esuipo ¢e dragas ¢l trabajo puede realizar
ce tznto cuando los cauces ccthn con ajun comdo en secoe Siempre guo = -
existe l: wosibilidad de renlizzr el trabuje em seco, debe rreferirse,
pues tn e:tes condiclones se losra mhAs pertec;iGn ¥ mayor econorlae - -
Cuzndo el trabajo ce ejecut: dentro del agua, cl opercdor cel oquipe ne
puede vor la cxeevaciln que eostd :realizando, y nor 10 general, v dejan
do hanens ain exeavar que no parpiten rocupersr ls soccibn del canal, -
Apcrte de ello, ce tiene quc pagjar el volfimen total de excavicibm que -
indican las sececiones transversales con um vorcentaje de bonificacidn -
por trobajo en azupe CuénQQ e treboje en scco, el trobujo se ejécuta -
con moyor comoiidud ¥ puede o dirse con orortuniisd y precisibn el voLg

men rezovido y os precios unitorios se aplicam odn ninpuna honificae =

ci&n.
B1 producto de la excavaelln se lepozitard referentesicn
te sohre ol bordo, esnecialuente en aquellos cue no ce encucntran al ni

val del bordo libre siemopre cuc &stos no csten revestidos, o cn tal for
ne oue puedan cnylizrcmse les corconcn 0 hecer jue los taludes exteriores
cunvicen ~u pgendientee Bxien icndo dichs katerial ton promto como ext$
suficientenente seco y en .u caso acondicionar debvidan.nte loc caminos

soore Loc bordo8 re. techivies
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Los reniimientos cn caucos nmuy nequeilos o nedicnos ¥y cucn

-

do Yoy volfimenes son peguefios, conviene hacer el desazolve con gente, =
prefiriende el prozedimicnto de "tarexs do ucueriosy en los Distritos =

que tienen implontado esto sistemn,

Loc rexdiqientos pare ol ‘de cunales y drenes en

promedio, son lou siguientcs:

110 m3/hora en seco ¥ 68m3/hora

J:m3/hora en secho 7 4n3/hora -
on el agude
Con retroexcarader 1/2 Yd3 es de QSFmS/horhréng €co ¥ 35

n3/hora en asua,

El sendiiniento pora devazolve con onte, se considera dc
b a 8 n3/turns, devendicrndo <o lus dimencienes <el cznal

7 Jde las condiciomes climatolS;icus lel lug.re
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Lkele Les erosiones,

Una zona de erocibn se formar8 csienpre que wor cualquier
ezusa se presente uwna elevada volocided del mgua 6 fuertec turbulencias
nfs alla do lo jue o) material del ez=nal pueda resistir que, i no se =
protece debidimente, puede causar unn ruptura en los bordos © paredes =

de la seccdéne

En gemer:l, es recomendable observar cuidadesamente cunl
quier cons 2 erocidn incipiente, pura poder formarse el criterio de 1z
prontitud con 1:n jue dete protoserse, sin tomar on cuénta,la recistene-
cin ephrente de un material,. ¥o que no sienpre garontiza de que rcsict_:_l_'
rd el ataque indefinidomente, eximtiendo casos en cue un conglomerado o
una rocs firme y aparenteuente resictente, ccdan al atcque mucho tntes
de lo previsto y @n que materiales arcillesos resistan n&s de lo espera
do o afin ;nd.finidznento. Asi oismo puede £eor origen de derrumbes inten
pestivos, cuyas causcs no ce opreciaron & simpls viste, por esto se - -
aconseja una vigilamela y oboervscibn conctantes, tonto de lis cecciows

nes de l1os caneles somo de les =zonac adynccntess

Los lugares en donde exiastem siempre aletus velocidedes -
del agua y por lo tanto fuertes ercosiones, son lac monac Qocunlizadas in
nediatzuente aguas Wmbejo de 1as eatru:turgu. conn cafi.s, represus, ioe
Bas, pucntes, sifoncs, 8lcantarillas, puentec Canales; etce y cc.en Jdon
de se coacentren las mayorss actividadec de uyroteceibn = los taludes ==

per ecte motiveo
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En ocucionzs 15 protecciones no cubren toda el irca cue
es indisvensable proteojger del terremo nitural y ce producen socuvVicioe=e
nec y .rentamientos que deutruyen finalmente los revestimientos Je pro-

teccibne.

Ep t8rminos senerales, puede decir:e cue toda estrecho--
miento de la secccibn de los cunales produce cguas abajo un aumento de =
l1a veloéidad del agua ¥ por lo tanto unz posible zona de ataque que de-
berf protegerce convenientemente. Ademfs, en la zona de uniSn entre un
naterinl rfgido o duro y otro blando y deleznable, s¢ producen una ece-
cibn srosiva cobre el material mfs blando, tanto n&s importonte suanto
acyor sea la diferencia de rigider de los materiales, incrementlndose =

el poder del ataque & medida que la erosibn avamzue

Bntre los nftocosd empleados parc combatir la =rosiln de =
los teludee y la socavaciln do ios revocotimientos se encuentrocn el uro
de diques permcables Zormzdcs por rimas ( rocienilos com postes y alame
bres con pins ) llapado tambiln eafajinndos, Jue se colocan formando ver
daderos revestinientos de los trludes, coubincdo ern ocasiones con enro-
canicnto a Mvoltee! como cnclicje paran las »auwase Otro medio de protec~ =
ci8n ¢5 la roca tir:da @ volteo entro de log gocavenes formados por la
erocifn o ~obre lov teluces en su caso, prolenzfndose hacia atuns zbaje
todo 10 nosiblee Pero el m&todo nfc eficap pay: rec.lver el probirma de
o crosifn es el " revestimicnio" de $0da la seccifn del canal en toda
1z zonn en que las velocidnde:s el wjun retn superiores & las que log =
matecricler oriinales pucdon re.nictir, teniéndose sicmpre en conuil2rae
cién 1n proporciomsbilidad de lor costos de eonuervacidn de las obrus en
general ¥ de las preteccionc: en purticular, lonjitud que ror lo _ene=-

ruly 1o es suporior o 25 o 30 n,
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El revestiuiento dé estac éonas sucde consistir de losas
de concreto construidas con Jiversos métodos, formam y sistemas comocis=
dos, losas de zuelo-cemeato, loszs. de comcreto pobre sin pullr, asf como
de gempeados cmboquillados con mortero (piedra acomodad a mano.y'Juntea-
de con mortero dé ceuento ), con concreto, o zimnles revestimicatos con
piedrs acomodada & mano sin emboguillar, Y finalmcnte colocar entrs el
revee?imionto ¥ la tierra una pequeiia zona de srava, de man2ra que = o=

hayo un2 trancicibn de rusosidades, com ello se nhorrard trabajom futu-

ros de concervocibne
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Lihe Rupturn de lo3 ccnzlese

Las mie frecucntes ruptucas de los boréos de los conales
tiensn como czusa una filtracidn excesiva o tuvificacibén o una erosién
intense ¥ violenta de la parte exterior de los bordoc causados por un =
desbordamicnto del ngaa de loé canales o un flemqueo de lu estructura =
de eatrcda de um arroyo o de desbordamicnto de csta corrientes Puede --
llegar también & romper un hordo un: erosidn dol ludo mojade que no se
detenga. oportunzzientes En condicicnes normeles estis causes pueden cofi=

troroetarsce con oporthnidud Y & bajoe conteose

Cuando las filtraciones de los canales no robasan el 1i-
Bite de lac p&rdidas ordinarias por sute concepto, por lo comfin, no = =

ofrecen ninglin pelisro do rurtura de bordoa,

Curndu por cualquier cause se forme una Mnea de filtra=
cifn oxceéiva. sino e loctliza y se cierra oportunanente, puede prodi
oir una ruptura violesnta totcl o purcial cel bordo. Estas vias de file
truoiln excesiva se presentan con mayor frecuencia ean lac 2onas de re--
' 1lenos o de terroplén, como ¢a el vaso de uaa zlcamtarilla perc dar pa-
‘80 & un arroyo por detajo del nivel del fomdo Jel canal & través de zam

peados y revestinicntos que descanann cobre bordos de terraplén.

In cecclones Je terrzplin de canales loczlizados en te—=
rrenod sueltos y porosvs, como los terrencs aluviales, son fRcilmente -
utacﬁdon por tusas o topos que forman grandes y largas galerics en les
que se forman grendes vfas para el agua, en gue frecuentemente anarecen

&.nuchos metros de distancia del cankle inmediatamcnte so «debe reocurrir
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a cerrar lo compuertas rospectiya ¥y toapomar la galeria, ya que este via
de cccapey une vez ostablecidas, son incontenibles y 1llegan a producir
una rupturg de importancia en el bordos Por lo tanto, es recomendable
que loo bordos de los canalea ho permanezcan en seco un largo tiempo,
de lo contrario, se presentarfin aificultades em la reanudacidn del cer,
vieie, asi como trobajos de taponamiento de galerfas y une estrecha vi
gilancia para poder descubrir una viz peligrosa, Un remedio rudic#l y

definitivo es 6l revostimiento de Yoo caneles en las zonos afectadase
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he5e Lerrscerins ti canales ¥ drenoas

Jerracerias en Cznalece= Se refiere principelmente a re-
forzamientos de bordos que zufren normaluente deterioros de.deséaate -

ror los siguisntes focloraat

| 8) EBrosiénes nor Lluviasce
b) Paco o acceso de éanado.
¢) “rBneito du peatones.
4) Tr8nsito de vehaiculos.
¢) Arrastres por vientos

1) Duflos por tuzas, ardillas y tonos,.

Quc e debilitun o disminuyen el Lordo libre del canal -
poniendolo en elizro de desberdar y ocacionor deflcs de conaidexracibn a

cultivos o pobledoc.

Para estz concepto de trabaje oo tianen datos Qe desgns-
te de bordcs, el orden de - cm.por cfio en bordos cin compacfar forma--~
dos con draga y de 3 cm por uilo en tordos compactados.

‘
Para el reforzamiento de los bordus, los procedimicates

nfs recomendables sont

1es Reforzanicnto con trastor buldozer 2e préstaomo late-
ral,
" 2= Reforzemicento con motoescrepa de préstamoe lateral.
3 e~ leforzamiento con motoescrepa con utcarreos heaitu de

2 Knse



44« Reforzamicnto com cargador y camiones com AcArreos =

mayores de 2 Knse

Ep frccucnte en los Distritos “e.Riego Hacer el reforza-

miento de bordos con préstamo lateral, utilizando draga, lo cual es per

Judicial para el funclonzmicnto dellos conales; porgue el pré=tumo late:
ral ocaciona filtracibm del cunal rue cuando se comecta a la red de dre
noje, se forme un drem ladrn que aceatfia el problenn de fultn de ozua
on el Distrito, o biSn produce preblema de cnsolitramiento y clevaciln

de mentos frefiticos en loc Sreas de cultivoe

Bl producto de préstamo al colocurse con draga forma bore
dos sueltos que da mayor deagaste y al no recibir 21 borde viejo ningue
na compactacibn para cerrar suc poros, cerecen Ce finose For fal motivo
con los filtraciones, los bordos del canal gradualmente van hociendose

nfs permeabless

En el reforzamieonto de bordos en canales chicos, con vo;g
menes pequeflos, se recomiends hzcerlo con gepte y de prefercncia, ep =-

las tierrcs de loe Usuariose

Los rendimicntos promedio pera ecte tipe de trabajo, som
de 40 a 75 m3/hora cn <l reforzamiento con tractor de ar&€stamo laterel,
dependiendo de la distancia de préstamo, y com tractores buldoger Dab,
D=5 8 uimilarce, que sen los eguinos comunmente cmpleados en estas labe

Trese

Con motococrepe de 9 Yd3 y con circuitos promedios de 200

@, ¢l rcndiniento de rcforzamicnto le bordos on promedio és de 80u3/hora.
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Pars wotoessrenn de iguol capacidad y zcarreo de 2 Kmey el

rendimicnto es de P5w3/horas

81 el reforzamimnto se hace com cargador sbastecido por me
dio de un hﬁnero adecunde de camiomes, el rendimiento para el roeforzauien

to de bordes es ch promedioc ue 50 md/hoza.

Pora los volfimenes con mapno de sbra, e) rendimiento varis
de 3 @ & m3/turno dependiendo de los factores mencionadose Pars el desa=

2olvee

Terracerins en Drencses= Corresponde propiemente al descdgg

t® de log bordos de deiperdicio, por motive del producto de Ae3a2ZOLvVe =~

'que ecoloca semiacordonsdo zobre ol bordo de desperdicio wiesjo ¥ que no -

puede extenderase para formar bordoecamino husta que Ao estd oreade cl me
terinl y con el punto a.ecuxdo p: o poder ser mane jable por el equipo, =
Incluye también el relleno de erosiones ¢ clreavas que sc producen por -

las lluvias o escurrimicnios sobre lus bermaae

1a frecucencia con gue debe llevarsze a cabo ¢l nmovimiento =
de terrscerias para la concervacidn de loc obras, es comvenlente que sen
del misme $ndice que pirm el esnzolve, & efedto Je que se aproveche el
peso de los mfquinas por el lugzar y reparar integrelmentes la obra, elimi

nands tr&nsitos sugerfluoce de lu maguinarfa,

.
Lo rendimientor pora las terracerios en loc drenes som =

nuy veriablesm, ciendo tazbibn los vollimenes a descopetar y el ciclo que

establece el operader para 1la draga vardables, es recomendable hocexr en

cada caso un recorride previo vara balancewr luc condicliones en que cp =
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encuentra el bordo y se estehl:ce un rendiniente promedio por kilbmetro

de drene

(Generalmente on canales y drenec gque presentan la necesi-
dad de unm decazolve frocuente, no requiorem que se¢ les hagu un trabajo
adicioncl de reforzemiemto de bordos, ya que com el aprovechamiento ade

cuado del azolve, se muple ¢l desgi.ste de los prinerose

Con 1o mateurior, se puina porque loc conales tengan su ==
veccifn néxina ce eficiwncis, pura disminuir cl costo de concervacibn,
¥ que los drones tengnn‘cl finefio de su seccibn accesible para su cone=
‘servocibn eon equipo de deuplazamiento, cono son los tractores de orue-
gas o egricolas ¥ su herramionts upropiada, en vez de lag drag:s Ge a=-

rirastres



b6, Perdidns pnr filtrrciones ox canaleass

Las werdidas por conduccidn de los camalez de riegoe estén
formadas vrincipalrente por lus perdicas por evanoracifa y las perdidas
por filtracidme La mazmitud de las perdidas Jde conducciln depende fundue

montalmente de los siguienten fuctcres.

t) Carzcterfsticas del nateria que constituye el perihe--‘
tro mojaio del canal,

b} Piempo Gel servicio del canal,

o) c@;actorlsticas:yccantidad de los azolvcs..

d) Extepcibn del frea mojuda y caudal del canmle

@) De la Lenperature del agua y del suelo,

£) De los niveles frefticos y condiciones de drenaje ded
suelo ¥y subsuelo, com relacifn = la elevaciln de la =-
plentilla el crnal,

g) DPe la ccciln de 1z capilarided y de la velocidad del -

agua de filireciéne

Las yordicus por evapor~cifn se llewanm a cabo sobre la su
perficie libre lcl ague de los canales particularvente, poro ademfs atra
vés de todas las superficies numedecidas por laz aguns del canal erriba
del nivel de 1la suporficie libre cue asciencen vor ccnil:rddad y tehsi&n
superficial através dr 1oz poros cel suelo y t:untifn sodre laws superfi--
cles de lig hojus de la veget-cibn que se dosarrolla em los teldudes o sg
bre la auperficie ldbre cdel azusa, depen’iendo de 1o fuctores que le son
propioa para 1o evamoracifa (el viento, cu humeccd, direccién.lvelocidad

teuperstura, insolacibn, tovografia, altitud, latitud, ete.),
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Del total de la perdidas por conduceibm, las debidas a la -
£iltracién sony por lo general, lzs de mayor importancia y a dismimuir di-
chaa ?erdidas ¢n lo pozible debe dectinarse los mayores cuidudos y exfuer-
£o8 posibles, ya que el ahlorro que hagamos rel agua se traducirf en un aue
uento de ln superficie regada y por lo tinto, meyor productividud agricolas
La forma miz efectiva de reducir em un olevado porcentaje las perdidae por

filtrecibn, es la de impermeabilizar el fonde y taludes de lon canales, ==

revigticndolos con cualesquicra de los materiales y métodos conocidoss
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447+ Rewestimiento de Conelcse

Los principales f£inas del revestiriento de canales 63 la
de ovitnr las perdidas por filtracidn, considerables ahorrés en los cos
tos ¢e concervaecldn de las obras por gue disminuyen los costos d§ deaa-
zolves, dcsyerbes, extracciln de vegetacibn ccufitica, puteccibm en las
zonas eronionsdon yltcmbién se consipue el deccerso de lor niveles fref
ticos en lus cercaniaz cel cuniale quc loo truobzjos de revactiniento do

caneles demandan una slevidn inversidn por metro 1inezl, ec necesurio =

un estudio ocondmiso para su Justificacibn,

Otxros de loc fictores .que contribuyen & Gzr la preforen-

cia pera revestimicnto de canaliv® gont

= La ne¢esidud de ncnores seccionel tronsversales,; que =
las que regui-ren otros tinos

= La tolernnclia <e mayores velocidcdss que otros tisoc.

- Le buena re. iotencia 4 los laflos wecknicos ¥ le facili
d2d eon nue uc hacen las reparccionese

- La necesidad nfnima Jde limpieza y combote de mala hier
baga ‘

= Bficiente combate Je umalos hierbas em los bordose

Reve:tinmiente de concretos= Zn forma genersl, se entien-
de cono revestimiento de concreto em lo:s capales de riego el concrato =
sionle o sin refucrzo, LOos ertcsoras de este revestimiento varisn de 5
a 8 cre Aunque tiene um elevedo costo inicianl, su lirga Jurzcibn hoce -

cue coupitc ventujoccirente con otros revestiuienéo;, nfs beratos pero de

vida nfs cortu y que exigen, adenfa, Mbores mls o mznos frecuentes ¥ ==

»
[

¢
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nds 0 menss coutouus e conservecibne

El revestimiento de concretoc es colado’en el sitlo, azfl -
cono de losns precoladas.

Revestimiento de rcafultoe.- Exte mate;ial, s8lVo fR Ca=e=,
coe do voco volfimen de revestimientes, se aplica an calicnte y se prote
je o recubre con una czpa de tierra o gravae Est: expuesto u daflos por
1a penetr:cibn de le vegetzeidr y por lo tanto el material debe cuteriw
lirarse; cuando sc trota de un meterial no esteril por wi ulisno, no se
coloca en lugares donce se poeveon crosiones o impactosy, ni con taludes
que tienen inclinzciomes fuertes ( ce scepta 31 1 ) adenls no evita la
acumulecidn de azolven, mi ¢l crecimicnto de lu vegetucidn acultiea y -
resiste velocidades bajas si no ectic recubierto con grave. EL fnico pro

blena que recsuelve esc el de lu filtrzcibm del rpuae

Revestinmdientos con suclo=cenento.- Su‘req.-tencia depen~
de de 1 cluse e suelo empleado y de 1o c:ntldad de cemento cplicido -
obtenienioae mejorcs recultalos conm Luelods aranotos jue cbﬁ axcillozoc}
se debe auzentar 1. ¢antidad Jde cemento 2 nedidz oue auwenta el conteni
do dé';::i7lﬁ; Tiencn la vemtaje de coun bajy comto, especialmente en te-
srenos oluvislesy recsistem velocidaders suneriores n Los canales mo re--
vertidos y ewitan el crecimisnto do le voegetncifn acubtice; impide que

lcs tuzas censtruyan golerias y reducen 1log d“s por filiiacibnme

Ruvectimiento de tierra conpsctadas.= Con la coiptctacibn
de lor bordes ne consijue disainuir laz perdides por filtrieidn, Recure
co recomendado en los cmsos de rupturas © em loz frimes de canal de fil

trociones excesivas,



.84 Conservrcibn de Las eutructuras do 1 red de diastribucién.

Lhufgéféuctu?éé‘dd{iavrod de dimtribucibn puede clawmificare

8e eni

‘ é)'ﬁéfrﬁ¢¥uras de oper:cibn o distribucibne~ tales como ro-
ﬁreéa#, tomas latevales ¥ tomas —ronjas

'fjixstructuras de cruce (en rioc, arroyce, via: de comunica
cibn y drenes)e= tales couo sifones, zlcantarillas, puen
tev ciminos y diques.

¢) Astructurcc de ‘proteccibne~ Cofdea, derazues totzles o

parcialcs, ontradas 16 acta, etcs

Frecuentemente ce tiemen combinaciones de Estos estructurss
denoninandose entructuras mlltizlesz, comc som loa puentes, ropresas, caf-=

daa-toma—laterai, tomesgranJa-doble 7 otrase

Los trabajes de chacrvacién yue se ciectfan em lae estrue
turag de las redes de aictribucidén, comprenden la limplezu y nintura de ==
la: superficien metflicco de lic compucrizs radiales, deslizantes y Miller
reparcciones de diclaa compuertes § sus mecrniemcs de operacifm, rep.ra- -
cibn de zampoidos ajunc Rbjjo Jde lne revresas ¥y cafdss, la prolongacibn de
dichos zampeados, el relleno eompncctade e tierra en donde &¢ tengan aszen=
tonientoa, la obturscidn de cucrtcaduras én el concreto o en Xas menposte-
rizs cegfin ol camo, as! cono lus moddficacions: re algunﬁa estructuras en

cis0 necesario, com ¢) objeto dc ‘ue scan mfo cfkcientes.
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4494 Connervicibn de estructuras de la red de drencje.

Dentro de las principales ectructurzsz de 1la red de drenam
Je ectan: Puentes para veohiculos, los vodos, les alcentarillas, entradas

de aguz y remates de cdrenese

Es importante le inspeccibn perifdica de todas 15 estruc
turas, oon-el objeto de detcceinr fallasn y corregirlos oportunomente, ya -
gue en sSu rocscuice ocasionarie fallas de mayor costo o ingluso la destruc

c¢ibn varcial o total de lz estructura,

Bn lac temporadac de lluvia sufrem desperfoctos lo: puen-
tes para vehiculos ¢n sus entradas que ¢8 necesarie corregi}. éon materiel
acarrcado o con pr8stamo hecho con tructor. En ocuaciunes es necesario ree
vestir con enrocamiento o zampeade junteade en éstus estructuras, com el
fin de prot=ger la: pilas y e-~iribos de eroclomes y socaviclones, que de

suceder ou~le ocasionar eu falla,

En las aleaptariller, que son estructurcs de cruce de ca=
ninos, v{zs Z8rreas, canalez, dremes, los trabajos de conserviciSn a eje-
cutar sons limpia de aalezas, desarzolve ¥ reparccilna de rampeados, grinci

palmerte aguas abs jo.

Bn las entradas de apgua, cuando ge wrescatan coudales ma-
yores que el gue pucde admitiv, el agua flonquea y provoca asentimicntos.
Loz trabajos de cons?rVﬁcién “even ejecut:yuc con toda ojortunidad y ¢on-
sisten en el rellemo cémpactaﬁo ie las zomar socav.<as ¥ reposicidn de al
sunaz purtes de zampezdos, ya aue i no se realizan ctos trubijos opof@g
neente, pucden prencntorse enontamientos y aln el deberioro pepurnentc -

de 1o obras -
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Conservacidn de Rewdttes de Drenese- iatas estructurss se
conctruyen on la terninacién de los drenes en su parte alta y tienen ¢o-
mo fin evitar 1o ~rosilm 4e los terrenoes Ectas pueden cufrir flangqueos
cuando rc tienen fuortes prcciritacioﬁea, con la oportunidad debida dems
ben remurarse con relleno comrcctados

Los touhrjoo e comzervssifin de estructurns de lac redes‘
de distribucidy, ir=naje y c!n;nca con ¢lncutidoz por las tuadrillas de
coneervacidn por administracidn y con muquinaria y equipe del prepio Dis

trito genersluicnte,

Zn términes generales, la programecidm de la conservae =
olfn Je lac Esiructur:s cn el Distrito de Riego, difiere de la conserva—
¢i8n de teriacerfan, noroue los -desperfectos que suffen aquéllas, no son
nredecidles, ni en cuento o tiempo ni en cusnto 2 localizacilne

En terracerfcs se puede Sijnr com ciertn seguridsd una =
frecuencia de comzerweciln que reaquierc una obra letermincda, ya que &s=
ta devende princiralmente de L) contided Je azolve deponitndo en la rsece
¢ibn hidrfulica © bicn del desgaste o ascntoniento que sufren los bordoes
en el ¢aao de canales, En el caso de las estructurcc, bay cuc mantener —
una con-tante vipilduonecia, ya cue no se puale Asterninar 1a frocuencia ==
con nue se pucden rresentar los desperiecton, salvo las superficies meﬁ&
;icas, ey lac que si se conece Lo Juracidn do ls pintura protectora; Tam
bifn pueden presentarce f£:lle: en el concrelo, manposter®io y iampeadoa
provocadsc prineipelmente por deficicnciaz cn low terracerfas cm donde =
cét&n construidase De eata obv urvi.eidn constonte y directa y de la Jerar
quizacibn dé los daftos cufrdidos recults el projrama anusl de concerve-~ -

ciba Qo estructurss,
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Las estructuras que mfs frecuentenente sufren desperfcctos
an ¢l ease &2 ernulas, son lay reprecas, slgunis veces 1oy mal disefio liee
dr&ul;co o bien, debido a yue o un canal se le aumcenta in superficle de ~-
rie ;0 y por consigulente, el jacto por conducir, sin modificar adecnadauen
te el &re. hidriulica de las roprisas. En el caco Ge drenes, 1lac estructu=
ras que mfs frecuentemente fallan con las entwrrdas de ajus, a vecer por su
eascaca capacidad gue no pernmite €1 peaso de los escurrinientos pluviales y
otros cacosy por lo mel compactade de los rellenvs, En uho ¥ otro coso se

forman erociones que Zener:lmente ce truducen en fracturas en la obra.

Lac estruzturzs con un buen disciie hidriulico y estructu--
r2l, construlde con la culidod necesarim, unr localizocidn adecuada y una
buena operiaci8n, slo requerirf de mne lireru comservociln que consiste en

una limpla, deshierbe, lupbric:cibm y pinturs,

£1 nfmero de euadrillas nccesarizs pacs la cdnrcrvcci6n,--
normal de esiructuras, depende de varica fictores comv son la exteneidn
forrmz del Distrito, ¢l mfimero de eﬂtrﬁcturas con :ugcuenta ¥y la Freeuen--
ciz dc¢ zlezas por smtwcixie, sia :chery por lo: ccmliiciones seﬁalaﬁns antee
ricrnente, cuxl ¢ la zue ﬁebe &rrd:lar vero e nearcy dicha frocuencia, i

Jnda sezfin observogionco,

Bstos trabajos genevclacnte consisten en ¢ieevioclone, re-

. . _
llonouy weconstrucciln de zowzratcs o de concreto, vtece, requiridndo de ==
vehiculos como ceminnes de veltec ¥ de radilas prrn 1o trensportacidn de -
personal,y equinoe, herroniemtss y moteriales de conutruceibne Picivas laboe=
re+ comunmente con emergeincics mayores y uencros ¥y por lo tanto, se 2fece-
tuan po: aéministrucidém pre nader cont:r con ol parsencl estceleslizado ¥

utilizarlo en los divor-an actividad:s,‘qua.roxultarin costoso por los pre

ciom unitarios erpuciale en unw soncoxv. cidn contrntadie
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sodistrices de Rizge cotpe—

‘funeryl de cuminos. L

dioze Bsta rod de caminosAOQn«tituye

Esuji'}
lo% hordes de lo:’crﬁglgp
poraue em la: :epnraéighg#i
bocntomnr .oy clice, an

1o rue n2 €5 rceptudle n un €MLILN viclo uﬁbli*o coue 1o es 1o -

izd A caninos,



- 101 =
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. ie Plun: acldn de la connervociln de la- cominece

o)

)

3
1

'n‘da-'é"ocas em lon que la -

Uiva e ﬁ“c.

ﬁentc:

:n&lisis de lu. caracterfsztican
Jde recolvccidn demandsn miy

que en les freac diver"lri

2ce on todos lou cawos n nrxorld“d la conserv cibn de ca-

mines gue dunde Pn el mayer. nﬁmero de cene11c1 106,

vure dafiniy proorinsg ¥

AP0

ce: tlc

ne e cad- tlvo
uino, deierminanclo en’

cés alejada =l arpribo de

terrecoros 8 brachar~ e 1-a~doﬂ enzlps "cu:dros mulnrcn"'h

primeras, comzene Lo mue Llem:veris rod treneni.

a



- 103 -

bo,~ En el ertudio de la ced troncal, se determinar& Lo dis~
tanci~ afxina o que diciin red sitfia ~ los usuarioc dec de cu parcela A un -

camino e trfneiito resuro en todo tl"ﬂnD- AQta dietmnc1n vnrlﬂ Fe 2 o0 b ki
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€.3, Terr:cerfzc en cauinos,’

El wovimiento do terracerizs estf en funcibn cel nfmero de =

rastrcos o conformaciones que. se llevin a cabo por cada ciclo anual de rig

0s Generalmente ol decgratesde los caminoes estd sujeto a log micuos facto

res qus e soﬂalaron'pérqfélfr?féfé@ﬁignto de bordop, siendo en euste cavo
el mfo imgoriante el tr&nsito;dp véhicﬁlos,'conaidgrﬂndo que en prouoelio =
dsbe hacerze la répoaici&ﬁvde la red de cpminéc cddé 10 aflogy 0 sro que ==
cav.imsnte o atenderf la reposicibn de la-dédimg nirto de la rods

Ellequipo vera 1levar & cabo’p;tg téreé es el mismo que se -
uenciond pern el reforzomiento de bp:doe; ya ng porrl; géheral;bn'elicaso
de los coudnos seobre low bordos se renlizan en cohﬁn. z0olo que hay que afia
dir como complementariolld motoconformacora para el ac;bado de onas terrace

rfac.

T.z. zanformaci8n vy Ractroos MNecesarios.- De acuerdo con las .-
expesiencias de los Distritcs de Riepgo, la conformtcifn iebe hrcexsce una -
vo2 al ofo en le fecna mls conveniente para raltituirle sus caractorfaticas

de proyecto, pudiends ser actt de 5, ? o de 9 pasrucs de motocenformadore
dependiendo 1o deteriorndo el canipoy ¥y loc rusireos deben ver como mbxi-
L6 dos en’ ol ofio, toambidn en el momento mfa convenicnte, Dara que sa apro-
vicraniente Ture el moyor tiengo po:ible; Lo onterior no culere de?ir que
20 se realicen mayor nflimero e »u-treos en el afo a :éterminadoa caitinos -
porgue hotrf partes que 10 necesiten v ootris que‘no,rgﬁuieran ni uno, vor
lo tznto se entzblece quo en promedio débu conniﬁﬁrtfﬁéd2 rictreos como nf

izimo y 3 pasades de mntoconformadoras para podtr dar:rla cirenlaeidn y acce

c0 vdecur do a todos los veneficiorion.
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I's noceczario tcner presente cue el coneervar los caminos de

ot Dintritos de Riego es paru mantener ¢l acceso a las distintis frees del

irmo con seguridad y no pars trancitir em cllog a altsu velocidadoae

Parr. taner 2l trinsito dursnte todo el zfio, es ruy convenien
en muchos ccminos llevar a ccbo su revestimiento con graviy oolichey tezone

tle o coment:ntes,

Es nwy importante para eute tipo de acﬂbado. seleccionar --

1os caminos estrat&gtcoa paru asegurar el funcion:imiento de lme obres imoor

tontes parg la operacibn dei Distrito and como lu: de beneficio colectivo.

-No ec posible reveatir toda le red de caminos de tlorray -~
fforque?gl*revéstipiento;'égn cuando ¢s “e memor costo que la pavimentaci&n
ffiode una corta dura ¢ifn y rc~u1ta nuy costoua pars la capacidad pr-uunuos-

tal de 100 Di-tritoge

Es reeomendnble que Quru los ecmincs gue vayen & ser ravegs
gtidos; se emplee la compmctuc;6h éon planches ¥ se le dosifique agua, para
1obtenor matericles com mayor rocistencie 2l §r&ncito vy de mayor durtbilicad
Dentro ce ln conforsacibn y rastreolde~cnmino: quedan.in- -
clufdos lo« bordoa de canales y bordes de bermas de.d:enes, siendo nuy im--
;5ortrnto -ue tonsh pendiente de 2% hacia'el lado contritio al 2je del conel
cunati 5 § les eatiucturas apropiadaz nare el desclej:niento dol agua'plu- -

vizl sin ceasreos o rvociones de las terracsrfas,

I

AN
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Selty Miruinaric. de conservacidn de las Obrase

L= ai uzsiciﬁn de maqu:nar . para 1a conservacién de lag -

obras de“losVﬁiétriﬁos‘de\R1eso Jara ’a'realiuacnén oporthna de lcn trabn-

jos de conSHrvaci6nrén~much 11 s ha si do de gran honef1cio por el

coato nfe bojo de'dicHQEQIABbre onservacién.

En otros Diéﬁritoé3la;a£f"za-cién de tel manuinzrir he te-

i

nido, resuitadou contraprbduéenteéiénkiéﬂconservaéién de las Ohras, porque~
nn se *omrom en conqideraclén leCP’Oa factoras para su adquisic16n ¥y nor
lo tanto dicha ne uinaria 'epresehta unu carga pesaaa on la economia de =
Jo= Nigtritos y para poder'aobpellgvgr‘tal situacidn prefiéren mantenerla=
ocionae o

aGenoralﬁonfe'se séléééiénn‘la maqﬁiﬁaﬁia del mismo tipo pa
ra la conservacién sue la de coﬁstfupciSn ds dichas obras, sin tomzr en -
cuenic que los volﬁmanes que deben moverse en oste caso rerresenta apenase-
un vovcentaje Jdo los vollimenes de construccibn en tal circumastanéia, si el
coste horario de las meauinirias os e? r; smo, Se incrementa ei cozto por -
unidsd de obra de conservacibm o zausa de los bajor rendimientos con jue -

£e opera,

Pura una ontimizacibn, ze ha demostrado aque 1os.tégbajzdo-
res de conservecidn deben ser mecanizadas, resiltando mejor realiiarloé -
con =nuipo ligero de nfs . rivido despl#zamiento y_mayor.frecuencia 62 uso,-
en voz de ammlear mequinaric pesadm aus por motive de l1a coadicibn Ainfmi-
co aques dzben “eoner los Di#tritos coné;ituye3u: fuerte desperdicio de capa-

cidad y wn desgagte =celersde en los trfnvitos dsl ecuino.
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Izs actividades que detersinhn la conveni A.cia de adqulrir ma -

quinaric en un Distrite de Riego soni

lom Not*vur a. los agrlculto*es 4] contratiatas locales que ten_ =
- gor <1 equipo adecuado, nara quo con dicho eqnlpo reﬂlicen trabados de prue
. ba por "m&qu1na“ en 1a conservuu16n dﬂ 1as obras, pﬂr& datarmznar si los -

rendimientos y costos son pr&gticos y econSmicermeinte factibles de“rehlizar.

2.~ Investigar si los volfimenes de obra por realizar nn el Dis-

rito mEntendr tr"bajando d1n naauinerla durante un “ronodio de- 2, OOO ‘ho,

ag efzctivas por afio,

34— Yaluar si el Dlﬂ*r1uo de xlpgo tlnne cunac1dsd preuunuectrﬁ
. ze la maguinerine

b= 7orificor ci la magiinaria propuesta tiere mercado, servi -

tcey & ma uirﬂvxa or adouir;r, debe’ permnnocer paradz. dn"unte argos 2=
{odos, es nrnfn“lble oue 1o¢ trnbajoa se renlicen con 1z maquinaria yropig
ad 9l Contrstista, en rirtud de ocue si &1 Distrito se cargaria durante -
oo per@odos el sotenimiento“dél pérsonnl ¥ X amortizaciédn del equipe gra
ado <1 costo de los trabajos; ox ;cmbio. ¢l contraticts no depende exclusi

‘amente del Distrito y oper~r su:equipo en otras Obras,
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Ge= Debe da tenerse en cuonta ol.costo de mano de obra que
previlece en ol lupar y 1lns conoicxones o presioncs socieles que hubiera
en ol mispo porauc Za utilizaciln de menc de obre re _ional a cambio Gel -

uco de nlqﬁinhria, nudiera cer obligedas .

-Recoriendaciones para 21 buen funcionamiento y conservecibm '

de 1t maquinaride

+ 1e= Blaborar una lista douplcta de’ les partes de que s¢ —=

compone la maguinay iay hocer unc clesificucibn de dichas partee de acuer
do con ul inpt"uctlvo de la mnquinaria determznando nrlnew'aenta el nﬁme-
T Ce tcras ofcctivas de uco de ceda una d¢ ellas, -~si como.su“frecuencin

de rrpoalc16n ¥ su cogto aprox*mudo ie. ud;ui i915n rperiddicomente ectuali’

i R

zndo de ucucrdn con el merceo do.'

2.~ Tener existenci: en olmacén (si lo- proveedores no tie
nen capacidad de suministro), de le: refacciones qu? de acuerdo con la -
list. antes nmencionada, sean le frecuente rejosicifn para evifar en el cg
80 av cerscoprostura de la mrquintcriz une estancia prolbnsada éebidor 2 la
falta dc pefaceiones, riendo en cexziones su inutilisacidn por reparociby

hasta mbs de € neses.

Jdo= la maquinaria debe Qe ucerse espesificamente pura los
trabnjos para los que fud dl:efieda cvitondo que en ocasiones trabaje en
condiciones-aumamente forzadas ;ue aceleran cu desgasée y scortan uu Vi
da {itil, o blen haga trabujor impropios con desperdicio cxaserado de =u =

apecidod que se troduce cu ijos rondinientes a coztos fuertemente cleva

doa,
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Los ejemplos mfs comunes coni
A) Una draga emparejsndo el producto de la exccvadibn, cuan

#o dobe de emploarse trector o equipe similar doiado de cuchilla de embﬁje.

B) Una dr;oa'cxcavandé an mata;iﬁl éum;mcnfo duro = Debe- de
emplearse tractor o equipo similar .con oscnrificadcr;paru aflojer prinero
‘el.@uterial y deryeés hacer nzo do la drﬁga.

d) Draga haciendo decmonte o decﬁierbe ds maleza en conale?
o en drenes.- Debo de enplsurse tractor © eqvino ainilar con her}&mienba -
apropi‘da (deuV&rﬂuQ"&‘ tODahorh. etc.). o bifn nouoaier‘ue{

44= Le conscrvacidn ae la-maquinarie debe'hupérse preventi=-
: e . RE o Y Ry

. va de. acuerdo con lac rocoronducionen que estcblecen los instructivos de = |

oparaqi&n y mantablmieéto psf las thqnes'sisux'étesl o

a) Al cescomyonurue una'm&qﬁing;éuyd:cqnnérvaciﬁn 1o fuf ==
pro;rnmadn} genérulmonta aueda yaralizado el ti&b:jo‘iﬁ&efiniéamtnte POr=-
e hﬁnguna de lnc neraonas gue intnrviénen éi:ect:'o,indirectanente-;n iu
:eparﬁci&n. ontén nrevﬂrcdau ( meclnices Jefes de: servicioy abonuc; de com
rosg etCe)y Se verf si en el wmers ;dq tirne las retaccisnes, 3e vcri icarf
i1 o*iste rartida presupuestsl vare adquirkirlus y lo m’a prob._ble es que -
e nfquinc ﬁengﬁ que ecperar turme para cer reyarcdaes Cono consecw ncim el
Jistrito Jde Riege sufriré um dufio muy serio tanto fi 1c"neﬁto 10r li ¢ONe=
ervaciln cdifcerida que indirect:menfo se produce como por la iunerte ercpe-
=i6n que rep“cucntm 1a °dqu151c16n de caergencin Jd¢ las re‘ucczonug ¥y los

ueldos 0 percepciones ‘e nc'ronhl ocicso durante el tiempo-de 1o reparae
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cibne Por otra parte ocasiona al no ojecutarse la concervcifn a tiempo, -

deficicnecing de lor servicios y afectaciones a o~ cultivose

b) Cuande 1o conservaci8n ec preventivh, en el clmzcén o0 -
con lo: nroveadores deben ﬁﬁnerne: Las ref=cciones necesurias, La parte o
partes jue deben seor repuestcs por haberucles terminado (tebricamente) su
nfincro de horus fitiles, serfn recogidic por el almac&n para constituir -
una recerv. de emergencia mientrnc se ndquisren nu:v. s reficciones en el
_c&so en qQue dichas partes se encuentran :n condiciones de dsr servicio‘y

par: grranticar que partes ya uszdes no girvan como velhicule sﬁnulhucr de

reparcclonen no clfectuadise

'

5e= El perconzl qge opera la maqnincrla debﬂr& tener cor--'

pleto conaciiiento del Iuncion&uiento de zug comnongntos b& ico . dc 1“,
cooecidad nfxina de trabajo nue dabe. de exig

recientcn perjuicio en sus partese

Por weiio de loc instructivos o Kunuales debe an“ender 1

utxlizaci61 del equipo eon 11 mixima etieienciu aui como de las he*rhui n

tas adeccuadns para los dirtintos rahnjos 7, -dom&s .conccer 1la: pesicibn

7 fnzulo de atzque em Jiztintos twabaaou sobre nat@riales pdra obtener o=

sev eliones a plema earz: 3in tener dcr;hﬂ?ea exc951Vcs nl»poner enwpéli-

£Exo ¢l equipos

6.~ Es importanae que el personal que tiene a su corgo 1o
maquinzria obteng: subscripcionec de 1~z publiciciones cue hacen los fa-
bricantes y provcedorzs aobra el mantendmi.nto de le mi-saj wdendo tari--
bifn convenisonte sue soliciten infcrm,ciﬁn 2l respecto a la Direccidn de

Consexvicifn ¥y mzjoraniento de laa Otlicinac Centr les.
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7e= Porn progr#mar ¥ controlar el mfntenimiénto do maquina-
ria 2 aquellos Distrites :ue cﬁantmn con waric: sflquinas, oo isportonte
1o elaborodidn de una Bitacorn de mantenimiento con cl.siticacibn de acti’
vidsdes y Jerarsuizaeifn de trabnjos de inmediiutoy a 3 meses, a 6 ueases,
a 1 afioy mf~ de 1 afio para- cada parte del list-do ‘e los componentes de -

lus mbquinase

8e= EL purconal de mamteniniento deberf vigilar que el came
bio de refaceiones, scxvicio de luﬁricaciﬁn 7 engrzce ¢omo las reparaclos
nec t;nto ma&oros come mencies te efecflien nrecissnmente al cunplirse las
horas efactivas de trabaj&uquuia cada m&quihé le correspénde y adéh&u{iqg'
tar al pendiente de gue lon artfculos due se sustitu}an cean de buena Ciw
1lia:dy os decir, qﬁe cumplan con lam easpecificaciones que indica el manuzl

‘9.-’E1 emplao'de”aceitns ;-ﬁraﬁas o lubricantes en general,
dében cer 16s adccusios v da buene calidud para el servicio que deben preg

tare

10¢= Como complenento indispensablé nars la‘1ubricaci§n.de -
1. maquinaris, debe le hicerse la reposicidnm eportuna de filtros adecuam=

dos de acuerdo com los manuales Jde Lla maquintria.

11e~ En la nayoria de la maguinaria los trfncites represen—-
tan el 40% de su vida fitil, ze regomiencn cfectuar revisiones veriddicas
con plantillas pre-establecidrs para determinar s desgraste y atender a -

l2s siguientes reglos pemersles para preuervar ou durocifne

a) Rodillos Sunerioress= Cuidar que mo halla acumulacidm de
ledo sobre las puardng del tornillo tencor, que impida que los rodillos -
giren, oolmisne, cuidar y vigilex que Jo.u soportes de los tormilloa no =g

t&n vencidorns
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b) Rcdillos Inferiorez,~ Vigilar en su engrace que la grasa
no salzu por Lo relenes.y golleres, de lo contrario, ed unma avidenfe seflal
de que loz celles c=tén rotca. Cucndo los rodilloc son.de tipo sellulo, es
recomnondable revinar si no apcrecen manchas de color rpjo ucﬁgando‘fuga.do
acaites Debe de vigilarse tcabién que la tornilleris que sujetﬁ a los rodi

1205 con 6L boutidor (el track") no ect$ suelts, porque ocasiona desgag-= .

tes on lus caras laternles pecadas & los eslabone g,

¢) ”ad=n4a.- Vigilar que eatén templadns de acuerdo. a 1z --
coninclén de tr*bajox ai el urnctor estf tradbajendo cn sgelos arcillosos -’
mojadoa.lec nscesario aflojsrlas pora evitar estirumientos por 1# acuriulas=
cifn del bazro entre eslabopes y caﬁarinas;rcuando seltrabajn en-terréné -
5800 ¥ no hcy :cumﬁlaciGn.do uAue-*11os extr‘ﬂos, lae caianzs feben temer
uha COUbA de 45 a 40 =me BL voltoo de rernos de lns cadcna~ debe efectuar—

se entre las 2 500 N las 3000 horas de trubajo.

4) Zepatase- Vigilar que la tornilloria esté zjustadz a 900
1b/nie de torque parz evitar ovalaciomes ocesionados por la holpurc. de ese
tos "comydnentests Su deura:te debe de zedirge on Zog extremos; 81 &5 Ma=-

Jor de 2-om.y hobrl necesidrd de reconstruires

;) C-tarinuse= Vigilar jue no ¢ presenten fuzes de zcelle
por los sellosg§ cucnndo e presente un (esguste onornal en las car:an lategg
les de los dientes o nernosy 2 debe o la“f:ltz de tcmplaﬁo de lue cadenas
es necesnrio mor lo tinto afaciuar el ajuzte & la tornillerfa cada 500 ho-

rag de trabsjo,



545« Congervacibn de la red telefSnica,

La red teleflnica es vnliosfein para auuiliar em 1z cjocu-
cifn de todos loc txibajos de Alstribucibn de las nguas 7 1 osnservaciln
de las Obras y en general, pcra todas las activiiades de la administracibn

de los Diatritos de Riego.

Por 1medio de lc red telefdnica se conveen diariauientes los =
gastos. abertur”s de cumouertas, CLxEan, ctc., por los infornes de prose--
ros J canaleroa. e ancd’ataﬂente Jandy 128 brdencs necesariae para la nee

jor dist“ibugisn del n*ua en la red. do cenulez

Para lu consérvacibn de la red de canales, dzomes, cﬂminos.
etcey 25 tambiég nececaria la red te’=v6n-ua, toda VeZ que suceslcn acelde
tes. como!filéfiqionés abundan*cs, fu,an, derraaes, ruﬁtu*as de los bordos
de los cagaleé, etce inmediotunente com reporteivs ¥ rlyidomente es poui-—

‘ble hacer. la reypzracidn nece:;r 2y Toesulconad por lo genaxul facll J barae=

ta, no =34 cuando sc carece &3 comunisnciln telefbaica cuando so treta de
lugaren apartzdos, en cuyo crzo le atenciSe del mal es yu do zrundes conse
cuencias por el alto costo jus implica ¥ Lor loe interrupciones que ocacigp

ne on los scxvicios,

Results por Jo tanto, de ;rap importsneia eonservar la red

telefdnica dentro de las mejores condicionss de funcionaniento,.

Le conservccidn de lav roces telefSnincez consiunte enyla repo
sicibn do eisladorac ¥y esnircs) fijreidn 2e crucetass reposigi&u’do alambre
o siuples conexiones en los tramos cortudoe; endercziniasnto de postosiladcg
do3 o ru reposicién en cnco mesesario} reporacidn iu apcratos y choaorios

etce
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¢ B) mrocediziento convenionte para wu y2nlisscibn es por adad
nistraeidn, eneralmenktes ce nsiznz un rcnto bunse por kilfmetro para su oca=

scrvecibne
5¢6. Conscrvacién de.lss eztuciones de aforo.

Una eficiente opgraciGn dclisis;ema‘de dishfibuci&nvdel.ggua

. [}
ui no se cneanta con loa 2tos e Yoo volinenes de .azua, Bastos gue an un -—-

momanto dndo ¢irculsn en o~ diferentes elementos de ecte sictema, ¥ los ~»

que 1legsm a las tierras de dultivo en lzs @ifvrentes efluenciza de la Zona

En base & Los dates culdedosamente obzervades en las cntac{g

G

’ B - . : K . o Lo PR e
pes de aforos, Joncentrados, registrados ¥ areaiv-odos e pomQ"logra formu-="

lirze los "FPlanes de Riezo™, Zstz estadisticn hidrdmetrica es una de las e

-

nfls inportactios de lus que 3ebe de Gisponer usn Yistrito de Riego, par~ cong

»

cer y ectudisr los yproblem:=s de posidilidades, dirtribuci&q ¥y funcionamiens~

to que se¢ haa presentado ¥ roder prever las disponib;lidades; cono loz méto

do3 de distribueibn y funcionumliento nfs eficaces en el futurc. Tambiln los
recistros hiirooftricos mrcrorcicnan los datos que nos perniten conocor los

alteracionec que yan sufriende las diferentes portes’del .sistema ¢ indican

la urpencia de reslizcr ta? s cual renrracilng concervaci8n, ndapatacilne

Los tredajos de concervaciln de lac éntadioneé'de 1f01-03, ==
cusndo.ae encuzniran lormaizz gor estructuras o clementos de capfcter perma
neute,.general;gnte no son frecueatec ai coutqaae. puec se cqncent?an en re
»intay, reponer y verificar la correcta instalaciln de lab.esealac; pintura
- lubricecifn <o loc weccanicmos de los linnfsrcfos y 1c lihpieﬁa dc los con

inctos ¥ del pozo de los miccos para rescver los azolves ‘uc heyan preadn -
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por el conducto y cepositarsc en el inieriory adenfis, pinturn de puertec y
ventanns, paredes y techos de los cucetma, reparacim de mampesdos y renow
veeidn de cunetas de deiapgfes Cuando leos ertructuras tiemen cerfcter provi
¢ional, loc trabajos dc Consecrvaciln son mfs frecuentas y de cootos mhp ==
elovados, pucse nececitarf ademfe de las labores indicudas, repoper y pintar
"lag diferentes piozas de maderz de que constin las pasarclas y puentes de
aforom, rqpogiciﬁn. ¥ pintura de lias diversas piczas.setﬁiicas, como tem=-

pladeres, .lambres, ccblea, tuercac, etce
5.7+ Ooncervocibn de edificios.

Loe Distritos de Riego cuentzn con un nﬁmero‘determinado de
;jpdifiCiga y dlférentce dinenciones, tanto yera nlojar lac depemndencias del
IFQ;opiQAEi:trito como aog.lasvoficipap principrles, tallercs, almzcener y =
'HibSQiéés éﬁ g&ﬁeral. cozo trmbife paralalojgr 2l person&lg“principalmente
:'31 snesrgade de la'visilancialy oéernpi&n de las obras y la distribucidm -

'de'lns cguas de riegoe

Gran parte de los Digtritos tienen alojadas sus oficinas y
.dencpdencing en general en o dirdcios de propiedad particulary acsf ccmo los
destinados & bodegns, depbsitos 3 tailerea. siendo relativamente pocos los
‘!ldﬁanp en pfopiedad-fedorﬁl. En cambib, les caoas donde se llojﬁ el per=
zon#) de vigilancia ¥y de operucidn de las obras, cued siempre‘estﬁn CONSa=

truidos por el propio Diztrito y son de su pertenenciae

En el c¢nso de edificios de »ropiedud narticultr log trobie-e
Joe correzpondientes deberiéﬁ eotor a car«<o de lou mismos propietorics), re
ro con freéuencia fatos ub los realdizen con onortunidud, y el Diatrito tie
ne que ejecutar dichos trabajos, adenmfe de mejorzs y adapataciones de impor

taneia que quedan on favor de la propledad. Existen cason en los que los =
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trosietarios sboorben marte del cozto de estes nmejorrs y tambibn do alpue

nos trab-.jos dec :>nserveeibn.

Los trabajos de conservacidn son lea ordinarios para los =
edificios, como somy pinturu en muros, puertas y ventamcs, repsracisn de
pi..osy techcs y murog, reparceilm y reporicifn de puertue, ventanas y vie
driosy y en generel, todo lo guc tien'a o comservar en bhuen cstedo ¥ bue-

nn wcsentacidn les edificioss
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CAPITULO VI: LO5 PLANES DE RIZGO.

6.1 Detinicibne

In todo Distrito 4c Riego zon la major nnticipaciﬁn pooible
- Ja feqha en quo ge. d¢be inlciar un ciclo nvrlcola. se debe formu;ar el -
llenado plon d2 riejoe Para la formulmc16n del nlen de rdego se deban ren=
lizar un sctudio de los vollimomes Qe ~lua juc es previcible disvoner en un
ciclo y de las neonuidadpa de azua Jua uaban cumnl;rae 3.1 el Di,t*zto. Ln
bace a eate ostudio se realizarf ol balanco entre les d:sponibil;dgdes hié'
d:&ulic;s ¥ los volﬁncnea neceuarios porsa cubrir las dempndes requeridos -
para riego, usoq_ibméaticos. zn;ustrzb;cs ¥ otrovy buucando que no s= ten=~
i”nn fnliqntea do ‘ague. ©. _que c8lo sean mfnimes dl‘eroncins. Bste b_lnnce sa
'realizn por medio de tanteos zjustes de menera de alcanzar la magor £rea -
éegéda pgsib1§ con lac nfnim~s posibilidmdes hidrhulicers, distribuyendo por
1 O SOE léb concuuos y 1os oxtracciomes requeridas de la fuents de abasteci-

nicntos

6ele ObjetiYOQ

E1 objetive principal de loc plan~c de riego es conjusar y-
aprovechar al méxine porible, loa'regurcos agude-suelo=planta~clima=obras =~

del distrito, de una maneran ordenada y progrenade,.
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fe3e Motulion Prrvios,

. Fora podsr realizar el e2ctudio minucioso de 1cs disponibie -
111ndoa ¥ 1us noocsidades y finalmente, llecdr a formula“ el plan dc rie-
£o8 corrcspondicnten, en indisvonucble disponar de dxverson eutud*os. re~
gistros y datos sctadlstices correspondientes ¢l @istrito de que s trate

Etre loc do ncyor importancia cden citorse 'los siguientess
g v

a) Botuddo ugroldgico del diatrite

b) Estadfotica agricels del distrito

¢) Registros hidrom§ticoa do laa corrientq5 uti1izadaa

’d) Begistros hidrométicos de los volﬁmenes de agya deriva—n

der o Los can-les .

2

+ ¢) Registres neteorol8ricoss
f) Coeficientes de iiero utilizados .
Z) Condicisnnr de 11 red do distribuceiln

B) Distribucién de la propicdad

Estudio agrolfizicoe Zn ﬂl estudie acrolégico de cadn distri
to so sncuentru con;i:nadn Ya di:tgzuuc;&n qus en ka zona de riege tiencn
los diversos tines d¢ suelon ¥ las carccterfcticas de ceda uno de elloss =
texturn, éetructpra,vporosidad; bompacid.d, czpmcidad de retoncibn de 1a -
huitelzd, etcs 2of cowe los de topng N £ia, prosfundidad y vroductividad, Tow
dos cotos dates préporcionhn la oricatneiln 4incicnenszable para hacer 1la aie
tribucibn nla fivorahle de cultivos de manera <@ xuo permitir que se rracti
quen cultivor le inundrcifn o de frecuentez [ abunlantbs riegos gue desper
dicinrian arandea vol&menoa de agua en porjudclo de otros cultives; om sue
los excisdviurnte porernes § pormenbioc ( arroz mobre tuecles de aluvibn por

e Jemplo) ac incluir culieivos onemrdades en suslos delgedos ¥y de fuertos ==

pencientesy etedy tr:tando de cWe las uccecidudes do los cultivos puedan =
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caticfacerec con la menor c;.nfidad de aw pogible para regsr la mayor ex-
tensidn el Dintrite, Bn fin, e) estuiie cuwoléiico nos vpropo.;'ci:nu los 2z
tos b&s:lcoa pare hneexr la distribucila de .‘l.oa cultivos a mancra de aprove-
cher en su mAximo posible lns comdiciomes y car"ctertstacas de los divor-—
506 txpoc de nuelos con 1a nininn cantidad Ge agus ‘

B tad!ctic« de pv-oduod&n. I.oa autes de ectzdistica agrico
i ln nos indicnn la dist ribuci&n _que se les he dade o loz d*versos cultivos
' rractierdos en por!.oio :mta"iaren' la e nai&n Yy d:.stribuci&n da 1o ‘a-
* eultivoe pcrennoa (nltuua. frutales, wﬁd de n:ﬁcz-r, e%ce),y loc z-eadiuiev
" tos m;i.tar_:;oa q;ue seuhnn obtenidos J.os‘costos ¥ los valox:oa cue han tenid
los prod@gfos,agriqolas,' 1a Jeuangdla de ectos prodhctt;s. p;"c;ducciBn total
ysu valor probable; loc'utilidodes gue cada uno dq ellos rinde a log ~ »
'a‘gricult_oreuj lac camtidades d» semillas, de insecticidas, de '-!ertiiiu\n-

tes, etc. que se han usado ¥ -~uze perziten prever las que <e v_:Ayén a nece=
sitar pere ‘a‘i’. ci'ololccrreapondionte."P.ovelm t:mbi&nﬁlas' Cvocas da siete-
bra y coeeoha loe diirvers‘n 3 ct"‘:’voa‘, rudibnioae deducir 1a longitud de ==
los c:.v'lo., de cu;.t:l.vo ccrroav-nw*entea ¥ lor periodos Qe "ieéo uara ollos
' lles!xndose a detedminar l:s épocas de nfixina (_lem:-.nda para tode ol distri-
toe .
l‘.l ectudio pues, de todos ectos datos ac tad!stxcon noG Ly

t!.* & 1051-;1- la mojox dimtoibucibn de cultives soribles ¥y & la ves .2l nejor
aprovechemiento Ae s diaponibilidades hidrfizlic:.o del distrito. Los da-
tos ectadfcticos obtemicoz oportunamente, po:- otra nar':e. nor revelan si
el plan do riogos en ejecuciﬁn se cumple. correccanente J las nodtdas quc
debon tomnrse vora el mturo Mnediato, do nanara de evitar deiiciencias
de apun y los porjulai.q. con:gcuontm a los agricultores directunente y =

&1 Distrito em geuercl, teni&ndose o consider~eifn 4ue en osasiones mo
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ve Jresentan de inmediato los verjuicios recles, zine cn e¢iclos futuros =

aue necesdriwmente cltersn los problepas respectivose

Registros hidrémétricos o c~tud! tica hidrométricas Los re
ciséros hidrométricoﬁ de loa fuentes de sbastecinmdiento de agua pora riego
no:z dan & conocer lan disponibiliQaden del Qistzito a través del tiempo =
¥y noe nroporcionan los elementos meceunrios para prever, dentro de la moe
yor seguridad posible, las disponibilidades del c¢iclo en e:tudios LoB re=
ciztros hidremétricos de las dorivaciones 2l mizteone e canalés de riego
7 los volfimeneas derivodos por coda uno de los ramaleapde este cisienay ==
nos pernite azipismo conocer los crudales que se hen consunido en el pezm
do dircctamente en ol riezo; loé voluucnas que &¢ han derfog do sin uiili
zacidn por emesgecneia dedide a una éer1Va016n excesiva en las boca—tomén;‘
vor concentrecionee pluvinles ¥y aportzciones violentas de las gorrientes
secundaorirc dentro del fren de riejo y que se adpiten a los conalec por =
econoniz ¢ <on 1la finalidad de aunientsr lcs dloponibilidodes del distirite
(nuy rormot-pente)s las pbrdidas en tedo el sictens de distribuciln sefli-e
lando los tramos dc canales en los que se presentan lac pdrdidas mhs ele=
vadee, y em fin, nos pernite hacer uncz dictribucibn de cultivos cuyrs om
mondac nfixinpas debaﬂ codneidir con lus mlximzs poribilidades, crrov-cione
dolag asf todo lo que sea »ocible, pers: dejor sin vtilisaciBm loz menores

volficnes que se >uedo,

Rezistrco metoorolliicose E1 comnciniento e 1z climotold=
da generul de 1o zomo, oo detexminente (2 lcos powibilidedes sgrfeoluc de
1o aisme ¢ insictire churo en 1o nnceosidad de comocexr y cotudier ruy minn
ciosanente todoé &quellon frctores clinatol$iiens 4ue favorezean a la - =
agrienlturn 228 eomo 2 todos weuellor ctros cie les scan perjudicieles, -
af~eto de hacer la -liatribucibn de Loz cultives de mrnrera de oue los sexis

dos crfticos le devarrollo, o las etariz de cozechs, etce, no coinciden -
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con 1z llegzda de loz fonbnenog meteoxolfsicos demlfavorabless 3¢ yrosura
por lo gemeraly @crecizlmonte en log distritos de eccusas rosibilidades

hidrfulicase aprovecher luz 1luviss locmles todo Lo que sea pocible pero
evitando en lo ponible taubifn gque los labores de cultive lleszuen o ome-
torvecersa por su coincidenciz sn 21 wverfodo de lluvias copionts, Qonio -
o:;t:a 2jomplo pocrfan citaren muchos otyos en los cue lo sucesibn ds los

fenSmenos netecrolégzicos en =21 curso del ailo tienen m'.:ch;: influencia doci
Biv: zobre la distribucidi dc cultivos que debe adeptarse en el vl de

riogos cue so foraula y osto influencir es de §ul azturaleza gue npuede -
hacor gque 5& suprisan por su ceusa cultivaes muy o‘.:racti\'(oe docde el sune

to de viuste aprolbzico, econdnico y do pocibilicdudes hidr8ulicase

Adembs d21 intexrls que tiener loc regictros meteoyolfsgi=-
.¢on. de~de lo= punios de vist: indiendes, debe mencionarse el relmtive a
loz datos d» lluvie ¥y evaporacila ‘ue intsrvienen em loc cfilculos do pxo
Lables aportzciones § rxtrrreivies Jo Yo vuges o almnceneniento y en =
los aumentc;s 0 dodizciones Gue tarmbiln Joban hucerce en loa coc?ieientes
do riego qud ce uiilicen en la fr-mulaciln del nlan. A este resnoeto ca=
te hacer 1o acliracibn Geo e ex Los pegionce partienlarmente sccas, los
volfmenes de lluvia G£il qu~ sueden 1lognr o preverse, rfonerzluente no -
ge toman en concidera‘cisn ¥y ce dedan ulis bien come segurided de la denmagy
da sceptzdn ¥ afin en las gomas d¢ lluviss sbundantes, las anortaciones -
pluvicles ftiles nrevisibles ce deocnn deducir con vezerva dedldo a lo -=

irregul-ridad con le jue se¢ rresint n.

Coeficientos do riezoe Bl coeflicicnte de ries0 e5 un cleg=
acznto cpron8nico imnortantloimo em 1o ecricultura de ricso pero auc e =
encuentre sujeto a muy voriada espoeulaciba téenica debide a 1: compleji

34 ce los fact-res qae tfcnien y pricticmmente Lo fetoruninen, ne hedbidp



~ 122 =

oz e »ido heoto chern orebulilenante wnoninguan: Lorhe Jel wunlo expro-

sarls con dictitud onodin sinnle nfireros Zote factor pueds ¢eon ideorarce

Y

mipilor ol cociiciente-de rd 0.:iFad que interviene on lag formulus hidrfu

[

fene anvlos -

en 1n turea -l lo-srsr obtendn
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se llama el '"coeficiente bruto! gue tebricauente comprende la cantidad esti
mada como necesidades netus de la planta, mfs lagcuntidades que se pierden
desde lrs tomas hasta el punto en el que llega a las tierras cultivadas, =-
también muy diffcil de cuantificar (p8rdidas por conduccibn fugas de los ca

nales, desverdicios etca)s

Cabe hacer la aclaracidn de que en el caso de las determinaw
ciones realizadas mediante el nforo de los vollmeres derivados, a los que =
nos hemos referido antes, el dnto obtenido corresponde a los coeficientes =
brutos o liminas reales aplicadas, que és en realidad lo oue se utiliza al

formular los planes de riego correspondientess

Dada la importsneia técnica que tiene elcoeficiente de riego"
nfs adelante dedicaremos un phrrafc especial a comentarios mis anplios s0=-

bre su definicibn y cllculo tebrico.

Condiciones de la red de distribucidme EL estado en que se_
encuentra lu red de distribucidn de los cultives que han de imecluirse en el
nlan de riegos, pues no deben acmitirse cultivos con demanda continua y pe=
ligrosamente sensibles a la sequia en lus Zonas servidas por laterales mal
localizndoesy deficientemente capacitados o en mal estado de oonservaoi6i, -
pues estus circunatangias ocasionan pérdidas de agua diffciles dqe evitar ¥y

.deficiencias en el servicio de riego con repercuciones desfavoreshles en - =

otras vartes del Distritos

Distribucibn de la propiedade La distribucibnm de 1la pronies
dnd también debe tenerse en ccnsideracibn al efectuar la distribucibn de =
cultivos de manera de fovoreccr cquitativamente a todos los propietarios,—-
cjidatarioz y en c¢=z0 de limitaciones impucstes nor causas de fuerzs mayor
beneficicr a ectos filtimos que se encuentron en condiciones mis desfavorza—=
bleé nn todos los aspectoay, A la vez quc comprenden, un mayor nluero de na-

vitantec,



Finalmente se recomienda estudiar las necesidades del pais
y establecer las preferencias para aquellos cultivos que las satisfagany =
especialmente los de alimenticibn de la poblaucibn nacional, sin perder de_
vista la importancia que tienen los cultivos de productos industriales y =
de exportacidn también necesarios, de los cuales obtiene mayores utilijae-

des el agricultor en particulare
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6.4 FURMULACION DE LOS PLANES D& HIEGO.

6u.le1 Aspectos que lo integran,

En forma generalizada son los sigzuientess

Tom
2e=
e
by
Sem

. 6om

Anflisis de le disnonibilidad de agua

Seleccibn de cultivos .

superficie de cada uno Yy superficie total

Periodos de siembra, riegos y cosechas

Lbminas. netas de riegos parciales y totalese Periodic{-
ded de los riegose En ambos casos se apro‘echa 12 expow
riencia y recomendaoiones de la Oficina de I.D.ReYeDe
Eficiencia de conduccibn de los canales en los diferenw
tes niveles del Distrito para programar las extraeciones

puarciales ¥ totales de la fuente de abastecimiento,

7e= Aplicacibn de los datos estedinticos de la corriente ==

6,142 Elaboracibn e

aprovechada 'v/o del acuifero subterraneoc.

interpretacién de los planes de riegos

En 12 elaboracidn del plan de riegos intervienen gran ecanti

dad de cifras, motivo por el cual generalmente se le presenta por medio de_

cuadros con el fin de facilitar operaciones rara agilizar su revisibn y con

txol,

Basicamente loz cuadros que integran el plan de ric 508 = o=

ceglin le S.A.R.H.) son los sipuientess

Cuadro NQ@ 1e= uatoa gereralns del Distrito,

Cundro N@ 2= Anflisis gr&ficos de &poca de sicmbra, ricgos

¥ cosechas para cidn cultivo del Distrito.

Cuadro N2 3.= Relacibn de cultivos por enprender,

Cuadro N@ 4em Prosrama mercuul de superticies fisicrn raga=

dos y léminas netas acumuladsase



- 126 =

Cuzdro NQ S5, Programa mensual Hae.= Riego, lAminas brutas
vor riego y volfimenes brutose
Cuadro N@ 6,= Anflisis del funcionamiento de la fuente de

abastecimientoe

Asi los cuadros 3, 4, 5, que integran el plan de riegos se
deberfn formular para cada unidad, siendo el conjunte de estos el plan -

de Riegos de Distritoe

A continuacibn se describirf ol contenido de cada cuadro =

b&sico del plan de riegose
CUADRO NG 1e= DATOS GENERALES DEL DISTRITO,.

1«1 Tipo de Aprovechamiento (almacenaniento, derivacilng de

sorrientes, bombeo de aguas subterrareas o mixto en su caso)e

le2eNombre del gsprovechamiento (corriente alimentadora)e

1e3 Ubicacibn del Distrito (Estados y’hunicipios).

1e# Fochz del Decretc Presidencia que creo el Distrito '

1e5 Fecha del Diario Ofjcial en que aparece el Decreto,

1e6 Presas de Almacenamiento (copacidad total y capacidad_
fitil de cada vaso)e

1s7 Capacidad de @Generacifn de la planta Hidroeléctricae

1.8 BExtraccién anual autorizada

1.9 Superficie total dominada por obrase

T1¢10 Superficie neta regable

Te¢11 Superficie afectnda por salinidad,

1,12 Superficie enmontada

1413 Superficie neta de ¥iego para el ciclo que se analie
Zde 1e14 Constitucibn del Distrito (Mfimero de Unidades, Zonas

. ' de Aforadores y Secciones de Riegn),
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1415 Tenencia de la Tierra (NGmero de usuarios eclasificados
ent Ejidatarios, colonos y pequefios propietarios, 8s8i como superficie que__

comprende cada clase de Bstos).

1e16 Cuotas en vigor {por servicio de riego, de rehabilita-
cibn do compensacibn y otros)e.

1¢17? Obras existentes en nfimero y longitud (Presas de alma~-
cenaniento, derivadoras, obras complementarias, casetas de canalero, cana=
les principales y laterales, drenes colectores y secundarios, caminos pavi

mentados y revestidos, linea teléf&nicl, etc)e

1418 Nimero de equipos de bo-b&o (tanto en corrientes su-«

perficiales como subterrfineas).

1¢19 Nfmero de ‘medidores instalados en los equipos de bom
beoe '
1.20 Estructuras aforadorag instaladas a nivel parcelario
(provisionales y definitivas, indicando en cada caso el nlimero de &stas y_
la superficie que cubrem)e
1421 Costo de las Obrag (para cada clase de éstas especifi=-
cadas en el inciso (1e17)e
INTERPRETACION.- Este cuadro que contieme datos variables =
que deben actuakizerge al irnicio de cada ciclo agricola, nos proporciona =

el indispensable conocimiento del Distrito para poder sugerir medidas ade-~

cuadas cuando se mecenta algin prodblema durante el desarrollo del plane

CUADRO NQ 2 ANALISIS GRAFICOS DE EPOCAS DE SITMBRA, ==

RIEGOS Y COSECHAS PARA CADA UNO D& LOB CUL

TIVOS X5TABLECIDOS EN KL DISTRITO
ELABORACION,~ Las $pocas de siembra serdn las que recomien
da 1a S.A.R.H., con bage en 1a investigacién Agricola y/o Compendic de ex~

periencias, el aspecto de riego serfk cubierto por el personal Técnico del_
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Distrito con base on las recomendaciones de la Oficina de Ingonieria de =

Riego y Drena jem

En todo tiempo se ajustarf la elaboracibm a lo especificado
por la reglamentaciém de funciones de los Comités Directives, conforme a =

la Ley Federal de Aguale

INTERPRETACIONe~ Este cuadro es un valioso auxiliar para la
formulacibn de los anexos 4 y 5 que integran bfsicamente el Plan de Riegos

Y que se explican mis adelante,

CUADRO N2 3 RELACION DE CULTIVOS POR EMPRENDER.

ELABORACION.s Reporta, por cultives, las superficies que se
proygcéan sembrarg sus léminas netas y brutas, nimero de riegos y vollimew-
nes netos y brutos necesarios para satisfacer sus demandas de riegoe Ade-~
mls, reports: pera estoc micsmcs conceptos, los valores obtenidos en la rea=-

lizaciln del Plan de Riepos del ciclo immediato anteriore

La seleccidn de cultivos, se hard atendiendo no solo a las
recomendaciones agrondmicas cino tambifn a las posibilidades y tendencias_
de los mercados local, nacionul e internacional y a los reudinmientos unita

rios registrados en ciclos anteriores.

Las superficies de sicmbras de cada cultivo serén fijadas =
topando en cuenta las solicitudes hechas por 1os usuarios y las organizae~
ciones de productores, ajustandose al Programa Agricola Regioneal dispuesto

vor la S.A.R.He, com base en la Programecidn Nacional.

Con loa datos anteriores y la urobable disponibilidad de « =
agun pora el inicio del préximo ciclo agricola se formularh el Plen de Rie
808 que se someterf a considerscibn del Comité Dircetivoe En el caso de -

que se tengs limitacibn en las disponibilidades hidrfulicas, los ajustes -
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se hsrfn de comfn acuerdo con el Vocal Secretario del Comité y los propios
usuarios en funcibm del Plan Azrfcola Regionale Se anexarf el Planm de Rie=
go8, la grifica que sirvié de base para determinar la superficie que cada

usuario podra regear de acuerdo con lo establecido en el Articulo N@ 60 de__

la Ley Federal de Aguase

INCHRPRETACION o= E1 cuadro anterior, tiene por objeto corre
lacionar los valores programados con las cifras obtenidas del ciclo agriqg
la inmediato superior anterior con la finalidad de aprovechar los avances
que se vayen obteniendo en la Tecnificacifn del Riego y las Liminas que se

programan snualmente se vayan ajustando cada véz mAs a las Sptimaa.

CUADRG NQ 4 PROGRAMA MENSUAL DE SUPERFICIES FISICAS
REGADAS Y LAMINAS NETAS ACUMULADAS.

ELABORICION,~ Como lo indica su nombre este cuadro reporta
por cultivos, el avanca meneual con valores acumulados de las superficiees

sembradas y las 18minas netas de riego que se proyectan aplicare

Para su elaboracibm, es indispensable aprovoehﬁr la ostld%g
tica relativa a fechas reales de siembra , de riego y de volimenes que ze
aplican decenalaente a nivel parcelario, lo que tambiln sirve para que el
personal de Ingenieria de BRiego y Drenaje decarrolle su labor de asistencia
tbenica bacsado en los datos estadlsticos y sus propias experiencias de cam

POe

INTLRPRETACION.~ Este anfilisis permite cuantificar los volfi
menes de aguas que ge proyecta emtregar al usuario a nivel parcelarioy = =«
siendo de gran utilidad para establecer las bases para una futura eantrega
¥ cobro del agua por volumen a fin de dislindip los desperdicios ocasiona=

dos por falta de cuidado de las regaderas y en esta forma crear una mayor
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conciencia del valor del agua ¥y sus consecuencias econdmicas cuando no 5€ =

tiene cuidado a1 aplicarse en las parcelase

CUADRO N2 5 PROGRAMA MENSUAL DE HECTAREAS RIEGO, LA

MINAS BRUT4S POR RIEGO Y VOLUMLNES BRU=

TOS NECESARIOSe

ELABORACIONs~ Este cuadro es de gran-importancia en el Plan
de Riegos, ya que analiza mensualmente y para el total del ciclo agricola,
los volfimencs necesarios que se proyectan extraer de la fuente de abasteci=
nmiento para cuvrir las demandas de riego de cada uno de los cultivos progra
mados, aef como los valores Qentix;ados a usos dom&sticos, industriales y =
otrose los datos que se consignan en cada colﬁlna de este éuadro. -
representa el coucentrado de planes parciales que proyecta cada unidad del
Distrito por lo que su elaboraoiﬂn requiere del mayor cuidado posible y del
afinamiento de los datos estadisticos aprovechados porque las cifras que sae
anoten em ¢l wismo servirfn de base para formular el programe de extraccioce

nes de la fuente de sbastecimiento,

CUADRO NQ 6 ANALISIS DEL FUNCIONAMIENTC DE LA FUEN=

TE DE ABsniECINIENTO.

ELABORICIONs~ Determinadas las demsndas totales mensuales ==
que reporta el cucdro anterior, se procederf a claborar el funcionamiento =
del waso para aquellos Distritos operidos con Presas de almacenamiento, el
cale:dario de derivacibn del rfo para los Distritos correspondientes o el -~
calendario de bombeo en su caso, |

En la formulacibn del funcionamiento' del vaso, ce utilizarbn

los dates estudisticos del mayor nfimero de afios posibles que sirva de base

para justificar los walores roferemtes n precipitacibn rluvial, evaporacibn
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y aportaciones de corrientese Para el clilculo de estos datos , que se consi
derin en el funcionamiento del vaso para determinar los almacenanmientos men
suales del mismo deberén amalizarse dos alternativasi la primera con valores
medios probables, comsiderando la tendencia de ellos a través del tiempo ¥y

que contemplarh el normal desarrollo del Plan de Riego, y la seguada con da
tos conservadores que contemple el beneficio del Riego al total del frea =
con primitives cultivos dejando para ajustes en la 8poca conveniente, la de

terminacibn de superficies para segundos cultivoss

INTERPRETACION.~ El anfilisis de aste cuadro pfrmite una eva=
luacién de las disponibilidades hidrfulicas del vasc para dar debido cumpli

miento al Plan de Riegoe elaboradoe

Los cuadros 3, %, ¥ 5 que integran el plan de riegos, debe—=
rén formularse para cada unidad, siendo la conceatraciln de estos el Plan =~
de Riegos del Distrito, el ciial deberf enviarse a la Direccién General para

su aprpbacibne
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RELACION DE CULTIVOS POR EMPRENDER
CICLO AGRICOLA 198 -8

OBSERVACIONES

REALIZADO GIcLO 198 = 8 PROGRAMADO CICLO 198 — 8
CULTIVO WPerncCiE| LAMINAS | N OF PCiE]| LAMINAS [N® DE[VOLUMENES
FISICA (MmEBRUTA | NE TA | RIEGOS SICA (Hes) BRUTA] NETA [RIEGOS| BRUTO] NETO
A~ CULTIVOS DEL CICLO I198-8 PARA AUXILIAR EN EL CICLO 198 - 8 :
SUB-TOTAL
B-- CULTIVOS DEL CICLO 198 -8 | N \4 | E i N o]
“SUB-_TOTAL
P R | M A \'/ € R A
[ SUB-YOVAL
v E R A N 0
[ SB-JOTAL
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SEGUNDOS CULTIVOS O SIEMBRA SOBRE SOCA
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' r ¥ CUADRO NT 4
PROGRAMA MENSUAL DE SUPERFICIES FISICAS REGADAS Y LAMINAS NETAS ACUNMULADAS
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PROGRAMA MENSUAL HECTAREAS RIEGO LAMINAS BRUTAS POR RIEGO, VOLUMENES NECESARIOS Y LAMINA BRUTA TOTAL (Ldminas en cms. |

y Volumenes en miitares de

HECTAREAS RIEGO, LAMINAS

CUADRO NT 8

OBSERVACIONES

CULTIVOS P
A_CPLTIveD SRL Ciche
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CUADRC No. 6

FUNCIONAHIEN’*‘O n‘k !a@

aLmacenaEN]cOTA DE | SUP Ruwia E N TRADAE 1 S A Lt 0 A S
TO INRCIAL | EMBALSE EN| DE EMBALTEN MM, JLLU VIA ENICONRIEN TOTAL km:t: !l?“ﬂ?l‘ltlm“rmtl TOT AL JALNACINAMEN
EN MILESDEIMTS. SE HAS, ML ES DEJEN MILES! MLES OF F)Otlt L] £ MILES EB EN M) £ QEDUCT-{WLES DE YO FINAL,
urs? m1s? nTs? " um. jon. fured urs’ CAS. urs? NILES DE
afio | MES ?
wTSs.
4 2 3 Y 5 3 7 8 9 10 1" *2 13 1% 15 16 17
191 0CT. | 905,000.0 | 1,592.00 | 4,660 63,51} 2,959.1 } 95,600 } 481 98,607.2] 59.0) 395 | 1,860.7 | u1,060 | 000.0 | 42,900.7 | 960,706.5
ROV, | 960,706.5 | 1,593.15 | 4,821} 52.0} 2,506.9] 33,400} ©0 35,906.9] 73¢5] 492 ] 2437149 | 19,000 | 28.9 { 21,400.8 | 975,212.6
IC. § 975,212.6 | 1,593.44 | 4,862 40.311,959.4} 25,050 00 27,009.4§106.6 § 7 | 344715 | 19,000 32.4 | 22,503.9] 979, 718.1
e, § 999,718.1 1 1,553.55 | u,B70 ) 35.21 1,715.7) 17,300 f 342 | 19,0u0,9}131.8% 883 | 4,303.6 | 19,000 | 000.0] 23,303.7] 975,464,.3
Fes. | 975,464.3 1 1,993.45 | 4,863} 32.211,565.9] 8,200} 32 9, 769.1§197.6 | 132k | 6,M38.6 | 64,075 § 000.0 | 70,513.6]) 914,719.8
MAR. ) 914, 719.8] 1,592.20  4,6681 30.9] 1,44B.6} 5,760 | oC 7,208.6 [164.51 1102 | 5,366.3 | 34,150 | 112.2 | 39,428.4 | 882,500.0
Asx. | 882,500,001} 1,591.91{ &,53%] 35.5{ 1,629.8} 10,800} o0 12,429.8 [1vb Y 1168 | 5,58.3 | 50,325 | 103.0 | 55,790.31 839,139.5
KAY, | 839,139.5] 1,590.58 ] 4,461] 60.9} 2,716.8 ] 15,340 | 00 18,056.8 [172.2 [ 4154 | 3,v4b.0 | 106,632 9.t | 111,874,4 § 748,322,2
JUK. | 745,322.2 | 1,588.47 ] 4,166} 65.4 | 2,72u.6 | 50,800 [ 2035 | 53,733.21120.5| BO7 | 3,363.0 ] 57,566 | 000.0 | 60,928.0} 738,127.4
JuL. | 738,127.4 | 1,588.30 | 4, w2} 40.9{ 2.025.4 | 40,200 | 2030 | v2,428.4§113.3 | 759 | 3,¥0.4 | 31,560 | ooo.0 | 3u,703.8 ) 745,852.0
AT | 745,852.0 1 1,588,481 4, 1678 61.6 § 2,566.9} 58,720 ] 1830 | 61,470.0% 82.4 | 552 | 2,300.2 | 20,060 | 000.0 | 22,360,2 | 784,961.5
SEPT L) 8L, 981.0 | 1,589.37 1 4,292 11047.6 § 6,326.4 J115,000 | 1024 §154,428.8] 60.9 1 408 | 1,751.1 ] 19,000 | 000,0 § 20,751,411 915,639,5
SUNAS 673.8 |30, 145.5 |506,170 § 982.61537,098. 111,6569] 9758 | 44,660.0 | 481,428 | 370.6 }526,u458.6




CUADRQ Noe 6b

CALEN)AKIO D DERIViCICN(MILES DE MT8e3)

Te= CONCEPIOS 1:4SES o N b E ¥ M A N J J A'g." 8 JANUAL
2em Yg;u:lz‘nngguuucmo 140 560 [110 558 |102 800 {104 700} 93 236 | 63 682 ) 105 23% j1a§; 500 | 125 006 102 409 55 345 170 57'5’ 1356 "862.
Je= VOLULEN HENSUAL = 107 126 [103 680 102 6oo (104 700| 93 236 | 83 €52 103 680 {107 1:6 | 103 8o | 102 4oo 95‘ 343 103. 680 1511 125
DERTVa BLE . . :

Y= VOLUMEZN 1N CESARTIO 41000 | 19¢c00 |19 000 | 19 000] G4 075 | 3k 150 |. 50 325 | 106 632 | 57 566 § 31 560 Je0 0Co |19 ooo 4871 428
50w YCTUREN SXCEDENTE 66 076 | &4 cBo | £3 8co | &5 706 20 161 {49 S02 | 53 355 50‘; u6 114 | 70 840 o5 285 | &n ko 1739 697
Bo= YOLUMEN FALPANTY

7o~ YOLUSEN NC DERIVALO 33 42h 6 878 1 553' 15 36h .21 320 é'? 195 W45 237

ciu.:-.uma-lnsw;& .

CAPACIDAD MAXIMA DE DERIVACICNsLO MI8e3/5




CrabRo loes Gc

35&2“"“252 Ri peniso

HILES DE HYS.3

Tame COHCEPOS ¢ ¥. b r n, B 8
o= CAPACIDAD ZFi2IIVA

DE IKURACCION DE -

La PLita DE BOK - . ‘ ) ‘

1rq, 26780 | 2992.0 | o684 2419.2 | 2678.4 267844 2592.0
Je= VOLUMEN NECESARIO J@55.0 }1937.0 66,0 |2104.0 1020,0
flew CAVACIOAD DE EXVIAG :

SICH N0 APROVECE.D. | 26764 237,0 | 71 952,20 | 574 16584 159040

HOTA.~ Lz benue ticme uns capacidad de proyccto de

del prosynte nlan, se considors com una capacidamd efactiva ¢

‘litroa por mimuto, para la formulscifa
litros por miauto, depido at

———




CAPITULOC VII

HIDROMETRIA DE OPERACION

Dentro de la operacifm de un Distrito de Riego, un ampecto =
suy importante para ejecutar la distribucidn de los volimenes de agua, es Hi
drometria ya que por medio de la misma, conocemos los vollimenes de agua que

conducen los canalea en todos § cada uno de los puntos del Distrito.

Pero debe cuedar claro que la Hidrometrfa no es finicamente la
acciSn wecBnica de aforar, sino que tiene alcances mayores ya que son la in-~
foraaciln ootenida pér los aforos, se d;ba de planear, ejecutar y controlar -
para conocer y cuantificar aspectos de la distrivuciln de .aguas dentro del aw

Distrito de Riegos

pPor lo tanto, del aforo eficaz y oportunoc y de la adecusda es-
tilizacién de la informaciém obtenida del mismo, depende el mejoramiento de =
la dietribycién de aguasy y vor lo tanto optimizaciém de 1a operacidén del Dis

trito mismo.

Para ilevar a cabo la Hidrometrfa de operaciém, se realizan 3
actividades fundamentales de 1la pleneacién con el fin de obtener informacibn

y estadfstica o anflisis de la informacién ootenida,

Lea planeacidén es indispensavle para llevar a cabo eficazmente
1a Ridrometria de opersci8Sn, en esta se determinan objetivos, que se generali
zan de acuerdo a su importancia, por ejemploy, los ovjetivos pueden ser, ¢ono-
cer los volflmenes entregados a nivel presa de almacenamientoy el volunen de =
sgua perdida en la conduccién en un eanal, los volimenes de agua drenados y ~
sonsecuentemente los voliimenen realmente aprovechados por }oa cultivos, etce=-

ahora wvien, exdsten casos en que paf; cumplir diferentes ovjetivos es nosible

zntrelazar acgiones que se complementen eutre sf, cou el t(p de ahorrar es= «
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{fuerzos, recursos y tiempo er otras palabras, se debe elaborar un programa -~
de trobajo, 8ste al llevarse n la préctiea, debe de estar sujeto continvamen
te a revisibm y verificacidn para evaluar los avances y cumplimiento de los

obhJetivos,

Y en un caso, modificar y rectificar las activi@ndes que no_
se estin culéli.endo adecuadamente, 0 bien, cambiar objetivos o astas propucg_
tasa Un aspedto important{simo dentro de la plameacibn y programacidn éa 1a
utilizacién completa y total de los recursos humanoas, econénicoa, t&cnicos y
-aterialol de que dispone un Distrito de Riegoy Dentro de lon neeuraol Humae
nosy es recomendable la capacitaciém opcrtuna de los olpleadon Yy ﬂcnicos yci
que esto reduce errores y da éonuabilidgd y consistencia a 1la informacifa -

'Aobton:lda ;}or la Hidrometria de oneracién.

~0tro punto importante es la organizaciéi del trabajo, es de-
ecir, 1as funciomes, posioidn dentro de orgamizacifim, deberes y responsabilie
dades de todo el personal Qe dece de indicar ‘_v formalizer por escrito, permi
, ti‘ndpae con esto a los responsablcs de la operacifn del g:latrito de Riego, -~

llevar an control adecundo del personal a su cargo.

Para la planesciém y programacién de la Hidrémetrfa y distri
buciln del agua, se han dividido los Diatritos de Riego en: Unidades, Zonas

y Secciones, ‘covi las siguientes caracterfsticas seghn polftica de la S.A.R.H.

La seccilnm que abarca una superficie promedio de 800 Has,, =
teniendo coflo 1{mite los Canales, drenes y caminos que limiten la superficie
regable, Kl ;ncargado del céntrol de la secciln es el "'c:mrllcro". Y 1a .G!t.-l-
9i8n de la secciln, ¢l nfimero de kildmetros jue recorre, el almero de obra =
de toma por atender; por lo tanto es rec.o-endable que me tenga fnicamente un

. punto de recepcism de agua por toda la seccifne
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Un:. zona esth compuesta por verias secciones, el encargado -
de la misma es el "aforador'", que cumple con la funcién de recibir el agua-

1 .
en el punto o puntos de entrada a la zont y entregarla & cada una de las sec
cioness

A su vez la unidad esth compuesta de varias Zonas y esta a -

cargo de un jefe de unidad,

Ios anteriores diviciones del Distrito en frea de control =
Hidromético, (Secciones, zonas y‘unidadea), se debe de establecer detallada~

mente en un plano, ¢& revisardo sus limites y citer donde se localizan los=

. puntos de entrega, -

Y

Uno de les principales objetives en la operaciénm de los Dise

tritos de Riego, es conocer las €ficiencins de conduccidn a mivel de se¢ =

¢ibn, zona, unidad y del nismo Distrite, por 10 cual es necesario aforar =

los gastos derivados y los gnstos entregédos phra el inicio.de riego, resul
tando de la proporcidn de estas el nivel de eficiencia de conduccibne Parm-
realizar los afores es necesario primeramente ubicar los sitios donde ten -
dramosz "puntos de contro",.es decir, los puntos de entregs y recepcidn de =

wolfimenes de aguie

Los puntes dg.cpngrol son muy diversos y pueden ger: estzacio
res Hidrom8tricas en el rfo, lé Presa de alm-cencmiento, las compuertss de-
12 Okra de Tona para Laterales y Sgb-Laterales, las Presce, Cafdas, Desfo -
fues, Estaciones,d; Aforo, y Pazarelas de Aforo, y por filtimo la estructura

aforadora a nivel parcelsrioe

Es deeir, se encuentran puntos de control en 1as Obras de =
captacibn, en lag Obras de distribucidn, y en las obras de drenaje que for-

wan el Distrito de Riego.
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La presa de almnacenamiento el primer pumto de control, ya =
que a trav8s ds la Hidrometrfa de operaciém se conocen sus almacenamientos,
aportaciones y extracciones para que con esta informacidn se calculen los_

recursos hidrdulicos previsibles del sistemm,

Otro punto de control son las Qbras de Toma de las presasy=
resultando cohveniente que adembs de los datos ebtenidoa en cl aforo direc
to de las Obras de Toma, se realice la medicibn en estaciones aforudoras -
proyistas de LIMNOGURATO, par: mayor exactitudj tambibén es recomeadable por
estor bien localizados los puntos de comtrol, buscar ademés de la ubicacibn

correcta, el tamaiio y tipo adecuade de estructuras aforadorase

Localizando los puntos de comntrol en el plano del "Distrito"
dividido en unidades, zonas y secciones, también existen puntos de comtrol
en los drenes utilizandose el metbdo de aforo por velocidad y seccibn, pa=

ra conocer los volfimenes drenados, em el Distrito.

Dentro de la Hidrometria de operacibn, principalamente se uti
lizan 3 métodod de aforo, loc cuales son t m&todo por velocidad y seccibn_
utilizando estructuras hidrbulicas y n€todo combinado con calibraci6ﬁ de =~

compuertoge

llrnétodo de velocidad y secciénj que consiste ep la medi-=

#i6n de la velocidad en diferentes profundidades de une ceccién parcial pa
ra obtener una velocidad promedio y con éste y ¢l &rea porcial obtener los
gastos parciales y el total, la medicidn de las volocidades se efectfia uti
lizando un molinete, que no es mko que n imstrumento calibrido que al gie
rar el molinete produce golpes, ¥ estos sonidos son relacionados con la ve

locidad del aguae
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Los datos qu~ se obtienen nl aforar utilizando molinete, al
gunas veces vesultan falsos debido n mala utilizuecidn del método de aforo,-
para evitar lo an*erior se deben de seguir lag sigulientes reglas que son -

producto de la pr&ctica y experiencia:

1a= Verifican quc en el punto donde se eferctfie el aforo, el
flujo establecido sea uniforme, sin.que'existan pendientes altas y curvas =
en la ffayectoria del cauce que ocasionen una distribucidn asimétrica de =

velocidade

" 2,- Tener cuidado en el mantenimiento del molincte, 8stc se

‘debe lavar despubs de ¢ada aforo- y aceitar cuando sea necesario con el fin-

de evitar que la fricciénique produce ¢} azolve altere la curva de calibra-~

ci8ne

Jom El aforo se. debe de reqllznr en ‘una seccibn transversal
a 1a corriente del canal de manera que_el irea total gea la real Y tnmbi&n
1la corrionte choque perpendicular a las conns de) molinete. Para cada sec =
c16n se dcbe de nedir la variacibn de vslecidad 2 diversas profundidades, -

con e) fin de comprobar la distribucibn normal de veloridades,

4o= No realizar los oforos en puntos cercaros a estructurns
(Represan, enfdad, ebroz de toma), y conductos cubiertos (sifones) donde -~

no se cumvple con la distribucidn normal de la velacidad,

Se= El1 aforadc> debe de tener cuidado ecn revisar las condi-
clones mechnicas del molinete, relirando en camno pruebes vara verificsrlo=
de acuerdo & instructivos publicados por la Dirccci8n de Hidrologia de 12 -

SeA.ReH.
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6e= Aforar cuando no existan vientos fuertes ya que §stos -

nos dan como resultado velocidades altas en puntos cercanos a la superfiee
cie del agua provocando que la velocidad media que se obtenga no sea real

resudtando incorrecta la informacibn dada.

7e~ S¢ debe de tener el cuidado de que la corriente sea nore
mal a las copas del molinete, y en cuda caso de gque existan welocidades al-
tas (mayores de 1.5m/seg), se deberi de emplear escn;dalloa de mayor peso ©
cables de retenidas péra evitar que la fuerza de la corriemte traslade el =

molinete y la misma no choque en direccifén mormal a las copas del molincte,

B, ko se debe de utilizer el n€todo del wolimete en sitios -
donde exista una seccidn estable y la relacidn escala =~ gastos, ya que en =~

este caso basta una simple lectura para obtener el gasto que circulae

9~ Los aforadores deben de analizar la medicibn de 1a veloci
dad en los puntos principales de la seccidn, y se les debe de explicar la =

2inalidad del método para que mo o realicen mecémnicamentes

£l método de aforo basado en estructuras hidrBlulicas & aivel

parcelario utiliza los siguientes dispositivos hidrhulicoss

Orificio, vertedor y seccibn criticae

Tenemos que las bases tebricas de las ecumciones que se aplie
cap a cada uno de estos, se encu?ntran dentro de la hidrdulica Blsica y no
nos oaupareﬁoa de ellasy Pero se debe de destacar el hecho de que las ecua-
giones i coeficientes ve aplicam a cada uno de los anteriores dispositivoes
aidréulicos fueron obtenidos y verificades en el Laboratorio dentro de lnq;
reatricéiones de ciertos lfmites y condiciones y que al alterarce E&stos se
deben alterar las grificas de operacin calouladas pura cada uno de los dis

sos8itivose
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Por lo tanto, al enlicor la.curwe de-operacibn en las sstructu-

rag hidrfulicns ce deberfin cumplir las condiciones bajo las cuales fuerom ob-

=zpidas en sl Liboratorde.:
DISPOSITIVDS KIDMAULICOS DEL ORIFICIO

Zrn 1a couacidn del orificic se tiemen diversos valores del caog
*iclente "c" de acuexdc a las condiciones hidrfplices y geomftricas (orificio

‘¢ pared grussa o delgadn, cdecedrga sumergida o libre, difmetro pequeiio o -

Tande) o 32 tieams que la ecuqacidm general pars orificios a pesueiio difinstro

BX-11

Q2 cCA Y 2g (h2 3/2 ~ h1 3/2) que se iplics cuamdo la rela

.i8a emtre la carga hidrfulica, &gucs arriba’y la abertura dsl orificio mea

msnor que 3.

£m log Dictritos de Riego se utilizam para los aforos & aivel=

w11 orificlo, ¥ =mon las siguientes:

8) .= La estructura aforadera tipo Mayor
b) .- E1 medidor Vsmturi Tecamachalco

¢).- La estructura aforadora de carga conatante.

Princibalmentu iaa sstructuras tipo Mayo para absrturas pegue=-

. fins utiliza la ecuacibn de orificios de gram difimetro, en el ansxo 1 del ca -

":Zltuloy me presenta croquia de la sstructura com su correspomdiunte table es-

“rala~ga8t08e

Para el medidor Venturi Tecamachnlco, se puece utilizar como =
~rifio, empleando lo ecuwcilns { =ab Q.55 V2 : h

Domis la plrdidc de cargs hidi-fulice para esta estructura es -
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es de 10 cme

Bl funcionanmiento de la estructura aforadora de oa}gn cong
tante tambifén esta basada en el dispositivo del orificio, ya que la compdqg
ta delantera funciona como tal, la otrs compuerta que forma la estructura=
& szea la compuerta "Miller" posterior mantieﬁe una cargn constznte (5 & 6~
¢m.) sobre la compucrta delantera, por lo cuAi condciendo la abertura de =
&sta, y avlicando la ecuacibén del orificio se determina el gasto que pasa-

por 1n estructura.

Hay que terer cuidado en verificer gue la velocidad de 1lle
gada no sea mayor de 0.4 m/s. ya que en’ caco contrario se debe de tomar en
cusnta en la ecuacidn general del orificio como parte de la carga hidrfuli

ca para determinar el gastos

Dispositivo hidrf&ulico del vertedor.

El gasto que paca por un vertedor depende principalnentg -
de la longitud de cresta (L), de la carga hidrfulica (H) y de coeficieontes
que dependen de las condiciones geSmetricszs (de cregta delgada o cresti an
cha, con contracciones l2tersles o sin contruccionss laterales, etcs), ¥ -
de las condiciones hidrfulicos (con decesarrz libro o descarga sunergida, =

con velocidad de 1llegsda o sin ella),

Debido. a eata variauvilidad de condiciones se ham desarolla
do un sin nfimero de ecuaciones perticulares para cada casoe Por lo tanto -
para uniformizer y hacer mfs efectiva y facil el aforo promedio de vertedg
res ge ha roducido en ios Dictritos de Riego el uso de vertedores rectangu
lares esrccioles de crestn delgada sin contracciones laterales y vertedo =
res tropeciales de cresta delgada con contracciones laterales componsaldais-—

{vertedor Cipolleti).
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Las ecuacione g aplicadags & cada cago soap

Q= 1.84 e 3/2 1e
Q = 1859 1 3/2 20

Estas se aplicau siempre y cuando se empleen las siguientes
restricciones y condiciouess

1)e= Un valor nfiximo de la velocidad de llegada de V m» Ouk
B/B.

2)e= La profundidad de la pantalla deberf ser 2 veces mayor

que la carga sobra el vertedoxrt _W = 2

H
3)e= La carga hidrostéctica (H) es la energla total de la co
rriente, se deve roalizarla lectura en una eacala que deveri ser colocada =
cuando menos & una distancia de 4 K, aguas arriva de la creta del vertedor.
4)em La ‘doscarga iel vertedor deve ser liore, esto se logra
cuando la altura de la pantalla (W) es mayor gque el tirante aguas abajo del

vertedore

Al cumplir esta Gltima condicibn en el usc de vertedores se_
pierde 35 cm. aproximadamente de carga.

En los Distritos de Riego es muy usado el vertedor Cipolle=
ti de madera (wer figura en el anexo 2) y el medidor Guatuchil (ver anexoa_
3y we

Dispositivo hidrfulico de la seccidn critica, la seccidn cri
tica o seccibn de escurrimiento critico se estavlece al pasar de régimeu w=
lento a rlpido, esta condieibn se puede lograr de 2 formass

a).~ Cambiando de una pendiente suave meuor que la pendiente

critica a una pendiente alta, minteniendo constanie la seccidue

v)em Al disminuir la seccibn mauteniesdo gonstante una pen= =

dieute cu régimeu lentos
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El Venturl Tecamachalco se basa en la 28s. condicibne

Una vez estavlecida la condicibn de régime. critico como el
ancho es constantey el gasto es directamente proporcional al tirante ouvte=

niendose ¢l gasto de acuerdo a la condicibn general que est

=Ko g2 (ver anexos 5y 6 ), siempre y cuaudo exista caxr
ga livrey o5 decir, que el tiraute aguas avajo de la seccibn critica sea =
menor o igual al 70 ¥ del tirante aguas a{riua.-Cuando no se cumple esta =
condicibn, se puede recurrir al atificio de pomer un escalén en la estruce
tﬁra con el fiu de disminuir el tirante aguas avajo. la lougitud de la eg=
tructura medidora debe de ser de 3 veces el ancho (b) de la seccibn couw =
trafda del Venturi, para que sea efectivo el aforo, deve de tener uu iramo
do.canai recto de cuando menos 5 veces el ancho (b) antes de la esiructura
Ademfs la escala de lecturas deberA estar ubicada & una distancia de cuane
do menos 3 veces el apcho (b), del inicio de la construccibn de la estruce
tura, tampoco deve de eaistir velocidad de lleguda (V w 0o m/s) la pérdi=
da de carga al utili:arla en este tipo de estructuras es de aprohimaJAmeute

25 clle

El medidor Parshall, opera bajo el mism¢ principioe.
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AFCGRO POR CALIbKkACIOnw DE CUMPUERTAS =

Las compuertas travajan como orificiocs cvajo ciertus condicio
nes hidréulicas (carga hidréuiica, nivel de anogamiento, velocidad de llega
da del flujo etce)y De acuerdo a estas condiciones y la operacidn de la com
puerta a diferentes averturas, se obtiene el valor del gasto que pasa direg
tanente el valor del coeficiente de descarga "C", para que despubs se grafi
quen estos valores y se obteuga 1a llamada '"curva ciracteristica de funciom
namiento de la compuerta', como este es un procedimiento lento, la informa=-
c¢ibn que se vaya obteniendo se puede utili.zr ingediatamente para el caso =
que se requiera hacer una variacibu de un gacto determinado después de ha—
berlo estavlecido, dicha variacibm se comprovarh con un aforo cuando es mae
| yor del 10 %, y si es menor, el gasto requerido se podrd outener modifican~

de la abertura medida en el vhstago de la compuerta.

Pexro se deoe tener cuidado en respetar las condiciones hidr&g
licas del canal que se esta derivando, puesto que al cambiar estas, logica=
mente vuria la curva caracterfstica de funcionamiento de la compuerta, Asf
por ejemplo si se optiene la curva caracteristicas de funcionaﬁiento de la_
‘compuerta de una oura de toma.Donde. aguas arpiba sobre el canal derivador =
existe una represa, la forma de operacidn de esta Gltima deberl ser sieumpre
igual para que se cumpla la curve caracteristica incialmente deterninaj@e =
Los reaultzdos del funcionamiento de la compuerts isualmente se pueden pre=

sentar en forma de tabla para que sea mis accecible al encargado de la secc-

cibn,



CAPITULO I1lle

NETODO.S DE DIGSIKIBUCION DE AGUAS.

GENERALIDADES o

In el presentc coso, @l hablar de Métodos de Distribucibdn de
Agues, vamos a referirnos, al "como", Ycuando® y "cuanto' especf{ficos del -

tema para zonas relativamente grandes, bien sea que se trate de un Distrito,

‘un Sistema, una Unidad, una Zona o una seccibn de Riego ¥ unicamente, en lo

que se reficre a la derivacidn del agua hacia los canales, cualguiera que =

eea su tamafio y capacidade

Con lo anterior se quiere establecer la diferencia que exis=

VPN
te entre mbtodos de distribucibn de aguas y métodos de riego, ya que los se

gundos s refieren especificamente a la distribucidn del agua directzmente

en la parcelas

Los Métodos de Distribucién de Agua, pueden clasificerse en

cuatro, cono sigues

Ae¢= Demanda Libre,
Be= Demanda semanal
Ce~ Tandeo

De= L&mina y frecuencie finicase
Ae= Demanda Librce-

Como su nombre lo indica, cuando se utiliza este método, los
usuarios hacen uso del servicio de riego segln su criterio, bien sea solici
tando de los encargados del sistema la apectur® y cierre de las compuertes

o que cllos misnos esten autorizados para hacer matos movimientose

1o anterior es por lo que se refiere al Ycomo", ya que 108 =~
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usuarios tendrén la seguridad de disponer de dicho sexvicio Ycuando!" ellos
lo deseen, 5i se lleva un control de humedad del suelo, 0 e¢n el caso en ==

que la demanda la haga el usuario de acuerdo con su experienciae

Con relacién al "cuanto', o sea la cantidad de agua aplica-
da a lo: suelos, el volumen por utilizer queda también a criterio de los =
usuarios « Por regla general Gnicamente es posible adoptar estc m&todo en
aquellos Distritos de Riego en los cuales hay abundancia de agua y se Teu=
ne tanbién el requisito de que las obras hidrfulicas scam adecuadus para =
el objeto y con capacidad suficientes En nuestro pais es posible establee=
cer este método de distribucién, unicenente en los Distritos en que adewnis

exista una gran diversificacibn de cultivos.

En el resto de los Distritos de Riego, 0 sea 1los que no reu
nen estas caracteristicasy, no es posible la aplicacibén del método, ya que
habrfa necesidad de modificar las coudicidqes actualesy touto de dispenibi

1ided de agua, como de ohrase

Afin cuendo aparentemente este mftodo es el mhs atractive pa
ra los usuariosy crea ciertos vicios que desde cualquier punto de vista e~=
van contra le polftica hidrfulica de la Secreturfa de Agricultura y Recure

sos Hidrfulicoas,

Los vicios que se crean son los siguientess

1e= LOs usuarios suapundén 8ug riegos dé noché.
2e= No riegan los domingos ni dfas festivose
3e~ Se utilizan 1léminas de ricgo altase

La= Se dificulta el control gencral del sictemae

Se

Bs practicamente imposible aforary a no ser que cuente_
con medidores totalizadores de precisiln,
6e= Lac obras sop costosase

7+- La eficicncia general de sistema es buja,
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Be~ Demanda Semanal

A diferencia del mftodo anterior, en este mBtodo la solicitud
de agua para riego se hace para un perfodo de siete dfas, o sea una semanag=-
esto no quiere decir que los uguarios deban presentar su solicitud precisaw-
mente un dfa en purticular, usino que se reunan dichas solicitudes cuantifi—-
cindose y los encargados de la distribuéi&n del agua deberﬁn hacer el pedido
a la fuente de abaetecimiento con la debida oportunidad y en una cantidad w=

taly, que se satisfagan durante siete dfas los requerimientoss

Es conveniente tomarse dos dfas para hacer el cbaputo de las
solicitudes ¥ decidir el gasto medio solicitado a la presa, para beneficiar

en siete dias la superficie que requiera del riegoe.

Especificamente se recomienda atender todas las solicitudes =
i{ue se precenten hasta el dia jueves, con el objeto de cuantificarlas duran~
e el viernes y el sfbado, hacer el pedido a2 la presa el domingo € iniciar «

la entrega del agua solicitada el lunese

La secuela de cfllculo en términos generalesc es la siguientesw

Por la experiencia de ciclos anteriores o de fzonas semejantes
se conocen las l&minas de riego para cada cultivo, esa lAmina expresada en =
netrosy mgltiplicuda por 10,000 metros cuadrados, que es el frea gorrespone~s=
wiente aAuna hectfrea, nos dard el volumen pdr aplicar a la unidad de super=

riciey que en este caso es una hectérea.

Ese volumen dividido entre 604,500 que es el nfimero de segun~
“os en siete d%8s, nos dar& un gasto unitario que deber8 multiplicarse poste
riormente por el nfimero de hecthreas de cada cultivo, resultando finaluente

los gastos necesarios Qm (medios) cGrreSpondienteSo

Finalmente a la suma de los gastos necesarios pera cuda culti

1vvo, se le agrega el gusto correspondiente a pérdidas en canales y se tendré

- el gosto que debewmos colocar en el punto de control,
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Para mayor claridad de lo expresado, a continuacibn se pone

un ejemplos (Ver ejemplo N2 1)a

Este método ha demostrado mayor eficiencia que el anterior_
en las regiones en que ha sido posible su aplicacidn, sin embargo para és=—

tablecerlo es necesario una gran disciplﬁna de los usuariose

Al principio habra quiehee descuiden el presentar oportuna=
mente su solicitud, pudiendo presentarse la situacién de que los culiivos
sufrAn abatimientos en su produccidn por riegors extemporfnecs, o éien que=
haya necesidad de solicitar incrementos de gasto durante la semana, con lo

cual el método pierde sus caracteristicas principalese

Como caracteristicus fundamentales benéficas de este método
tenemos en primer lugar que se facilita mucho el control de los pedidos ¥y
entregas de agua, reduce los movimientos que se tengan que hacer el lag ==
, obras y finalmente, es posible mantener tirantes y con ello hacer mbs pre-
¢iso los aforos como consecuencia de lo anteriors )

Los valores de las liminas que¢ se asignen a cada cultivo; -

deberfn irse afinando, conforme se tenga mayor informacidn sobre las que =

realmeate se utilizans, -

Ce~ Tandeoe=-

Este método consiste.. en estzblecer previanuente wun orden me
diante el cual se va hacer la eatrega del cervicio de riego a los usuarios

Este orden generalmente se establece de aguas abajo hucia -
aguas arribae Una vez cstablecido el orden, cada usuario se le asigna un -
ticmpo para el beneficio de su lote que est& en funcidn del gasto utilizaw

do ¥ la superficie a beneficiare
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Este orden se pierdey cuando se present2 la necesidad de ro-
gar terrenos altos, para los cuales se necesita mantener tirantes altos en
los canales por la conveniencia de bujarlos lo mis pronto posible y diamim~

nuir con ellos las pérdidas por filtracidn en los cancles de tierrae

Por regla generaly este m&tode se utiliza en aquellas zonas
en las cuales prevalece el monocultivo o cultivos que tienen requerimientos
similares de riegoe Otro requisito fundamental paru el establecimiento del
tandeo &5 que por la topografia del terreno, toGos los usuarios, estén en =

condiciones de tomar gastos unitarios uniformese

En esta forma, en el caso en que se pretenda dar una lémina_
de 10.8 cm. por riego y los usuarios manejen gasto de 100 l.pesey ¢l tiempo
que debepré asignfrse necesitarfn tres y media horas, para dar una lémina de

1246 cm., por riego y cuatro horas, para dar 14,4 cme., de lémina de riego.

Una de las principales ventzjas de &ste mbtodo estriba en =
que es coercitivo, ya que el usuario que no haga uso del agua en su turno,
tendrf que esperar a que terminen todos los gue utilizan un mismo canal o0 =
regadera, cuyas tierras se localizan aguas arriba de las de 81 y se le pro=-
. ﬁorcionaré el servicio, cuando se¢ e¢stablesca el segundo tandeo. Fm os5tag =-
céndicionea, los agricultores tendrfn la tendencia de prepararse oportunanen

te y tomar el serviclo de riego em el turno correspon.ientee

Para mayor comprensibn de 1o cxpuesto, a continuacién se dan

las e cuaciones que sirven para el disefio ue este métodoe

QIEX x Ec = Qn

Qn = Noe de Servicios = Ns
1

Qt = Sup = Avance unitario = Au
wt  Seg




- 8 .

Au  x 86,400 = Avance diario = Ad

Ns X Ad= Sup, tdiaria regada = Sdr

5t w Dias necesurios para regar toda el &rea = DN

L7

Siz

Dn < I, el cultivo estf dentro de la seguridad.

Dn :*I, no ge alcanzarl a regar toda el &rea debiéndose limi-

tars

= Gasto mfximo de operacidnm del canale.

Qnax

Qn = Gaato neto.
Q' = Gasto por toas
EO

= Eficiencia we conduccidn.

= Vol. necesario para aplicar una determinada llmina & -

<

1l
una hecthreas

b = Intervalo de riego de cultivo,

Este método es frecuente en aquellas regiones en ~ue habitual-
mente se presenta deficiencia de agua o bien para la &poca de restriccibn de

aquellas zonas en las cuales no tienen problemas de deficienciae

El orden en que los usuarios deben hacér uso del servicio de_
riego, deberé estar oportunamente en po.er de los encargados de la distribue
¢idn del agua en cada seccidn de riego, bien sea en forma grhfica, o en fore
ma de relacidm con el objeto de gue oportunumente se tengan los elementos ne

cesarioa para juzgar sobre la preferencia u ordenamiento del riegoe
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La gr&fica nfim.ro 4, es ejemplo de la forma en gque se puede
presentar el orden de riegos y ooth calculada para proporcionar una lémina

de 1068 cm.y con un gasto de 100 ltse/E

Los nfimeros que aparecen en el cuerpo de dicha gr&fica, son
los que corresposden a log lotes de cada usuario y en donde se presenta e
una flecha entrs lote y lote quiere decir que no riegan por la misma toua

¥ que como consecuencia, habri que hacer el canbioc.

De~ Limina y Frecuencia {nica.

Este método es posible adoptarlo en aquellas Lreas en donde
prevalezea el monocultivo, o bien que los cultivos establecidos presenten -
las nismas caracteristicas de demanda de agua, adembs ee necesnrio que se =
desarrclle uma agricultura sumamente eficiente, ya qué la programaciln de =
Aa frecuencia de los riegos eu rigurosa y no ‘debe haber retrasos en las di=-
ferentes actividades agricolas como son: créditose labores, suninistro de =
insumos, etC., también se deber& llenar el requisito de:ique la precipitaw «

-ci&n sprovechable sea nula, o bien que se aplique en las épocas em que no =

llveve, . '

Pura la determinaciln de la frecuencia del riego, es necesaw
rio tener un conocimiento exacto del uso comsuntivo de las plantas, asf co

o determinar la limina que deba aplicarsze. a cada uro de los riegos, tal-

coro ge indica en 1a gréfica nfimero doss
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CONCLU.SION .

v e

Todo‘sistema'de.riegd*uard'qﬁq;pﬁéda cumplir satisfactoriamente =

con sus metas y fineq, re-uiers de P.actividades que son'fund&mentalea paras-

=su funcionamlonto y desarrollo, dJchtq 1ctiv1dade5 50N, 1a operac76n v la con

" servacibne Estas’ actividades son roalizada~ por personal t&cn;co Ng pro;eslo-

J N

nal de lou Distriﬁos do Rieco.

Para realizar une Bntima oncracién r”ponrurvaéibn.del sistemy de-

rxego, es 1nd1npen:able quc, 5eta se roo llre en una formn raclonal ¥ planifi-

hcad", par: lo cual el pe”ronnl rernonsahle de law act;vid"dee de operecibn -

A

“

N conse“vgclé nco‘uita eutur canacitado 3 conoce« é,'ondo le Lwﬁort neln de

‘su labor,

Lo dmportancia’ de 1la congexrvecibn radica’en que "si.las Obras gque=

forman un Sistema de Riego, ce encuentran en mrles condiciones de servicio,-

-t

diferentas paralnc que fueron praoyecindag entonces la eficcein de su funcio-

namiento serA raducido, alierando. asi 12 eficiencia total del sistema d" ric

g0y BOr 1o tunto se vucde decir qua la.conservaceibny pleonecrf, nrogramerf y-

]

ajecutar® 1as actividades necesarins pora gue de uwnn forma racionul monten
. , o . . o .
g haste donse sea posible las condicione:z de funcionsmiento, pars las cua -

les fué c“ezdn un~ estructura de una obrz de riemo, y consecuentromente ee =~

‘obtenga su mhixino proveche,

Otro asnecto furdamental, es 1a operacibn del sistema de Riego, =
¥a cue no basta con reunlizor la captacidénm del agua destinads parz ricgo, cie
po me ¢s necesario estudinr, an-lizncr, rlanear, o»regramar, wedir, 2forar -

controler la distribucibn del asua de riago, con el fin de ntilizar el mhAxino
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N

los voldéimenes de ajua disponibles para ri:.go, logrando as{ regar nayores -

&reas de cultivo, al disminuir los voliimenes vrutos de arua, satiszraciendo -
en jorma oportuna y adecuada los requerimientos de agua de los cultivos, evi
tande pérdidas, desperdicios de agua, y reduciendo loe problemas originados_
por falta Je voliimenes de riego debido al efecto aleatorio de la contidad de

mgua que ¢s posible obtener por medio de ias ruentes de captacién,

ua conservacién y la operacifn necesitan de un continuo inter--
canuvio de planes y programas para no eatorpercerse sutuamente de acucrdo a -
las conclusiones que se derivan de la operacién; modificar, mejorar y ampliar
iss obras des riego que se requieran, ya que en la operacibm debido a su con-
tinuo manejo del sistema de riego, obsrvd y detectS que nace islta para el -
correcto funcionamiento de una obra o estructura de riego, participandole a_
los encargados de la conservacibn, cusndo y domde es nccesario realizar; re-
construcciones, modificaciones, conetrucciones, limpiar, desazolver y mante-
nimiento en general a las ob>ras y estructuras que integren un sistema de rie
go, ahora bien, los resvonsables de la ccaservacidn, planean, progrsman, es-
tudian, ejecutan y controlan lol.recuraos, conatos, equipos, procedimientos,
secuemclas vécnicas y personal que sean necesarios para mantener las condie-
ciones de funcionamiento Sptimo de cada una de las partes integrantes del —-

sistema de riego.

Tara realizar la comservacidén y operaciln en un sistema de riego
es fecomendable que los encarzados de la miema tengan los comocimientos fune
damentales en ims Arcas sigulentes: Hidrdulica, Hidrologfa, Bidrometria, Ece
logia, Econonia, Técnicas y Aspectos conatructivos y conocimientos bésicos -

de Zlectromecénica.

Se resalta que la planeacién y‘programac16n &8 lo bésico para el
logro de la eficacia deseada tasto en beneficio de loa usuarios como a nivel

admistrativos, as{ para lograr ecto se requiere una amplia comunicacidén = -
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wsuario-operarivs y personal de conservaoiédn.

En el casc de la conservacién en algunos distritos de riego &as -
escatiman esfuerzos, aparte de gue en forma generul se tienen bajos presupues
tos para esta partida por que no se le da su debida importancia y se relega -
hasta el Gltimo terminc, eato lleva a que deaspubs este em completo deterioro -
el sistema de riego y sea obligatoria la rehabilitacién del Diatrito a un oos8
to mucho mayor que =i se hubiera dado la conservacidn adecuada. Lo anterior -
no debe de suceder en este Pais en que la situacidn econémicm no es para cremr
que la correcta conaervacidnm es un lujo o un gasto extra y que no afecta gran
demente a la operacifn a corto plazo, ec‘neceoario tomar conciencia que eltq_
ea falso por que la conservacién corredta y comstante es mas fhcil, econbmica

Yy preforidle a la realizada en perfodos largos o no realisada.

Tasbién en la conaorva;ién es necesario una cont{nua revisién e_
' inspeccién, no esperar slempre a que los usuarios o los operarics del sistem
nos indiquen algune anomalia o falla y que es cuando se toman las medidas que
ya no son preventivas sino de esergencia absorviendo gran ea:uorQo. tiempo, -~
personal y un elevado costo, Cualquier parte del sistema debe de tomarse en -
cuenta dentro de la jerarquizacidn por insigmificante que paresca como por —-
ejemplo: Una falla en el cierre hermitico de lae compuertas, dificultad en la
maniobrabilidad ie mecnicos etc. Los drenes es lo que por lo general se con-
sidera porrﬁltimo en la conservacién o mo se considera desapareciendo em algu
nos casos por 1o que Lo bésico no llegar a estos extremos en que su noluoibq_
es & elevado costo con las repercusiones que ocasiona a los cultivos, As{ que

este trabajo sea un apoyo para la correcta conservacién.
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ANEXO No.B

3
VERTEDORES ECUACION Q= 184  H /2

GASTOS EN MY/SEG.

H L=.60 L=.80 L=100 L=1.200
02%0 0044 0058 0073 oo
0300 0i23 o168 0206 0247
0750 0227 0302 0378 0434
1000 0349 0483 0582 0898
1250 0488 0651 0813 0978
1500 064| 0855 1089 1283
1750 0808 1078 1347 1616
2000 0907 1317 16468 -197%
2250 178 1571 1964 2357
2500 1 380 1840 2300 2re0
2750 1592 2123 2653 3184
3000 1814 2419 3023 3628
3250 45 27127 3409 409)
3500 2286 3048 3810 4572
371%0 2535 3380 4225 2070
4000 2793 3724 4655 5386
4250 30% 4078 5098 6118
4500 3333 4494 5554 8665
4750 3619 4819 6024 7228
5000 3903 5209 8508 7806
5250 4200 8599 8999 8399
5500 4503 6004 7505 2006
5750 4814 8418 8023 9627
8000 5131 €84| 8552 | 0262
6250 545% 7273 9092 1 0910
%00 5785 7714 9642 11574
8750 6122 8i63 | 0204 1 2245
7000 6468 862! 10776 | 238
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