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IN'.l'HODUCClON 

Al¡sunoa de los princip'llcs problem."ls que' afronta la bumruiidad 

sor. la cecasP.Z de alimentos y de materias primos obtenidas de la agricultura 

problem~s que oP n¡;;udizo.n al existir una demanda cada vez mayor y delimita-­

das áreas de cultivo en el mundo; por eeta rnzón es necesario abrir nuevas -

zonas ngricolas, as1 como incrementar la p1·oductivi<.iad de lns tierras de cu]; 

tivo; esto s6lo se podrh lograr si se cuenta con loe insumos necesarios, que 

requieren los vegetales para su supervivencia, crecimiento y desarrollo ade­

cuado y del r.le111ento más preciado; el agua, que debe ser suministrada en fo!. 

ma, cantidad, calidP.d y momento para alcanzar la relnci6n 6ptima suelo-plan­

ta agua. Pnrn ello es necesario contar con la infraestructura adecuada, como 

son las Obras rle w1 Sistema de Riego, que sirven para la captaci6n1 conduc-­

ci6n, distribuci6n y drenaje del agua en las zonas de cultivo, formAndose -­

~si un sistema, cuyos resultados serAn productos agr{colas cualitativa y - • 

cuanlitativamente mejores en la funci6n de la eficiencia operativa. En lo que 

respecta al insumo agua, no c~sta con construir la infraestructurA necesRria 

para su obtenci6n y distribución, adem~s es imprensindible realizar dos act.!, 

vidades fundamentales para que lae obras para el riego funcionen correctame_! 

te dichas actividades son: la conservaci6n y operaci6n uel sistema. 

En el presente trabajo, se da primeramente una descripci6n de 

los elementos que integran un sistema de riego, efJ uflcir 1 ee exponen las 

obras y estruct11ras del uli amo 1 obréis complement<Jri11s y obras auxiliare e. 

Después oe esta identificación inicial, se explica en que co:: 

siote la con~erwaci6n 1 finalidad, oojetivo e importancia de la misma y la n~ 

ceoidnd prewia de planearla '.' programarla para obtener rP.sultados satisfact~ 

rioa. Posteriormente se tratan datalladamonte procedimientos t~o:.icos, ior-­

••o y actiwidades• reqa•)I idas :inra realizar lo. coni.erwación especS.i'ica 9 de -

cada una de las partea del sictcma de riego. 



Aa1 m.i.smo se Ja un11 dofinici6n e intt!rpro taci6n de la opera-

ci6n do uu sisteura de riego 1 roaaJ.tando sus fines, motas, alcancc/3 y la im-

portanciu que touo ello tiene llU buen funcionamfonto. Por 6ltimo sn do:;arr~ 

lla una oxplicaci6n de las formase secuencias, procedimientos, m~todos, ele . -
mentoa y actividades que se llevan a cabo para realizar de unn mancrn pr~c-

tica y rucional la oper•ci6n eficaz do un sistema de riego. 
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CAPI~ULO I 

En el dooarrollo de nuestro Po.{11 se ha incrementado considerablemen­

te ln infraestructura hidrltulice 1 para logro.1· en un erado c.adn vez oayor, aba -

tir el d~ficit alimentario buceando superurlo y obton~r el nivel productivo de­

seado para llecar n lns metas programadas de tleactrrollo, ad coLio al rnejor&mie!!, 

to social y econ6mico de la poblaci6n campesina y de la naci6n en bcneral. 

i~l riego a los cultivos tiene un pupel importnnte en el conte~:to 

agr!cola del mundo·, llamado rieso al aporte de o.gua en forma controlada y pro 

i:;ruuadD. a los cultivoa 1 ce complementado con el uso de !ertilizru1tes1 equipos -

mecAnicoo 1 agricolns y asesor1n t~cnica para obtener la eficacia deseada. 

Para llevar el ¡.gua ue necc-nitB.ll 11obruo" 1 llamadas de rie¡;o cuando -

su finalidad es llevar el l1quido a las zon~c de cultivos, considerando a una -

obra coruo aquella creaci6n humana que ha pasado por los procesos de planeaci6n, 

evaluaci6n 1 pro:recto "./ conctrucci6n, realizada para lograr un beneficio social. 

El conjunto de ob1·us que capt:in, clnrh'rui, conducen y distribuyen el­

aoie. pm•a el riego de tierr&s de cultivo que t:ntisfacen las necesidades de es -

tos cultivos se dominan "obras de r_iee;o" 1 "obras de un si::;te111D. de riego u "obras 

:le un Distrito de Riego"• Cada l')b1·n de riego tiene un papel que cumpli!' en el -

control de líquido Y »U i:;ituaci6n con lao rostuntes forma una inte1·elnci6n re -

querida para intcsrar un sistema de riego. 

Las ob1·as qui. í'orcian el sistema de ric,so oon: 

'•• Obl'«G de C<1ptaci6n.- Li.o obrrn: de cnptoci6n ;;en aquellas que tienen como 
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finaliuud el rctene:r, "levur, dcz·ivnr, extraer o dirigir el agua para. su con­

t1·ol y uao <le ucuerdo o ;;:-o¡;;ramn de riec;o, entregando el llquido dircctnmento 

al aiotcma de conducci6n. 

Cor.10 obraR de caJltnc16n tenemos1 

a).- Presaa de al1aacenaLticnto.- Una presa de almacenamiento :;e cona -

truye coll el objetivo de a.lmact!ntlr los eacurri1uientos para rega1• tierri:.s 1 ge­

nerar ener¿;ia1 o bien dotar de a¡;ua potable a poblaciones o centros industri!; 

les. Tm.ibi~n se utilizan para re¿:;ular el flujo t.le unu co1·rientc que p1·ovoca -

inuncincione.:; tm predios o poblados. lJicha e:itructura no aiernpre tiene una de­

las finalidades antes euumeradav, en ocasiones se proyect!Ul pnra funciones 

mdltiples, coordinando los acrvicioe de riego, electrificaci6n y rCL'Ulación -

de ¡¡,nnidas con miras al des.:i.rrollo integral de una regi6n. 

llehido a que en gran p1.·.1·te de nuestro Pa1s se presenta una rggimen t.2. 

rrencial de lluvia:. que 3eneran srb.ndes nvenid~s y una ~poca de estiaje de ~..! 

casoa e::icurrir~ientos que no cubren la dea1a¡:¡da C.e riego de las tierras de cul­

tivo w~o que en una porción muy ~c~ue5n de la. Rep~blica, las presao de almac!. 

'namien to ticnt-n la i'unci6n de almacenar dicho.a ·avenidas y permitir extz·aer 

los volúmenes almacenados !I c6 1.licla que loi:; cultivoa lo rec,uii;ran. 

Lao pre::iac de olr:u,ccna;dcnto de t:cucrdo con los materiales utilizados 

en ou con.;trucci6n ae cladi'ican como de concreto, de materiales ¡:;ruduados y­

de tierr.'.' .• Los elerJentos o partes que la con!:tituyen con: i::1 vaso de .nl:uncen!. 

o:iieuto, lt. cortina o dique, la obra de Doi:;u•·id;,,d (vertedores <le excedencias) 1 

la,s turlJinnn o planta hidro- el~ct1·ica, la obru O.e tor.ia, l;i.s compuurt<:s, vtil­

vulas, mecm1i:c11Jo1; e inctc-.lacionec ellictrica:J. 



' 
b).- Prcouo óe Derivaci~n.- Una presa ua~ivodora ~a una e~tructura 

que obstruye el cauce de un r!o o orroyo con la finaliuad primordial de ele -

var el tirante del ¡;gu9. en el rlismo y manten•Jrlo· con, la cargP. necesaria para­

clcriv.tr un gf.11Jto dctermir.ado y pod\'r satisfacer 11l1J. de;nandas de un cano.1 1 

unu planti. hidrocl~ctdca, una planta de oombeo. ~dem~a,. se rc;:uiere que 

funcione un forma apropiada como vertedor ·pa1·u' dar p!l.so e. las a~·enidas. Son -

genc1·almente de c1•c1Jt~. vertedora con poca alturr. y ¡;rnn longitud. 

' "< <\',\, 

Lo. cortina vcrteúora tiene la do~le 'fu':1ci6n de elevar los tirantes del 
:,'."·-"': 

r{6 y proporcionnr r,uficiente cargE- para perr.;:l.fir Í.ll.;cie~ivaci6n necesaria y -

dejar paEar el volumen excedente. 

Las obras de toma ci;t6n formadas por las ·compuertas y eus r.wcanicmoc -

de opernci6n y por el conducto de·dcriv~ci6n que terminan en el inicio del 

co.nal p1·incipal. Gc·n loe di.::po.:itivoe de limpia o deoc•:.·enudoreo est.!I. lt. obra-

de toma. E~tos dispositivos con~tan b~sir.arucnte de un canal de acceso o de 

llamada, el cunal o estructura de lir.tpiu que corre !rente a las cciu1puertai; de 

toma ':! el cu.nal de salir!:;. o des!o¡;uo. El !uncionaciiento de e::;l.a can-.1 os :::-eh~ 

lado por una o varias cornpuertu.::, que por lo ¿;cneral son de tipo raclicl t:cci.2, 

nadao po::- mecanismos. Abajo del .::onjunto tlc o:ii•c.o in<li::adaa se encuentran lus 

protecciones de las m!r¡;11ncs de lt.o corrientes.· 

.i::n laz obrf'.li de derivaci6n construida:;; en ~pocns paoadus 1 es ccm(in c;ue 

no tengan los diapositivot: ele :..impio. o desaronl1.1Jo1·ca que hace que su funcio 

namiento no rusulte cati~fnctorio 1 especialmente, cuando lao corriente:: •c~ -

1·rean srundes cantil"'.ncies de" limo, a1·ena, ramas, troncos, etc. 

Lna obras de de:-ini.ci6n permanentes. i;on 1~::ut!~lus en que los mnteri[•les 

e~ploado::; par&. cu conot1·ucci6n lu h'1CJen que oec una obra definitiva (relativo! 

tlEnte) como r.on laa de co11c1·eto, üe ruamposterict y lus de enrocunii•rnto con 
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pa~talla imp~r~uu~la. ExiLtcn obras de derivaci6n que no ~on ~crmuncnte~, 

1.Jic1!·10 l.:s . .-¡uC' Ge con.:truycm durante la Gpoca ·cie c::;ti;:1jc ccn un bordo deriv!: 

dor ¡novi1;ionr.l o "barra¡;e" .;on los mat•Jrialcs ciuponililci:; en el lu¡;ar corao-

1Jun: rocas, :~ruva, y arena del mim.10 

?~rmitc utilizar loa cGcurrimiento::: 

con la primera avunida del rlo. 

mo miollluntialei;, norias, pozos prol'uncloo 1 0ulc.rias, filtrantes conntl'uldos en 

r1o~ o lago!: prop1,rcionan agua que rc'.·uiere ocr u:iada en :::itios ubicrnios a -

cmyor elc'/&ci6n. Para clevnrla se conotruycn plo.ntas de bowbeo que· vnn Uesde 

li1 oimple in1~talaci6n cie un e .uipo de bo~1\Jeo de po::o profundo, hai;ta sofizti 

cudos conjuntos que incluyen trata~i~ntos qu!micos para mejorar la csli~ad -

del l1c¡uido. 

2.- Las Obras de Distribuci6n.- Las obrM: de dictribuci6n tienen como 

obj0tivo conducir el agua para riego y entregar la mil.'Cla en los 1.:itios de 

~provqchauilnto directo a lnu ti9rrss. 

conducen LaE: obras de distribuci6n cocp1·enclen tÓdo:::: .. io.S: ct1.:lciles ·que 

el h01J!l. de riego deDde la obras ~e capt:lci6n~ hast~E~}:~\ti~~rÍ:,:1.0 •de cultivo. -
',:.' . -

0.11 decir desde los canales principales hasta. ~~,-~,~~.·.~·&'~~e.M ;e~aderó. 
- .;;·,;.:•1/·, -.· ~ 

Lo:; cono.les que forr.1an el c;ict.::1 .. c. d~ ~itt•~¡·b~~i61~ 'ee c\i<sificnn de 
-~·>~ '.' '· ;>/.;\' _,--,·: 

::icucrdo :i. su localizaci6n rcbtiva ;¡ c¡1pucicit1d'e~~;;'C,tín":l P1;ihcip~l: eu nqucl-

c¡ue dor.1ina toda el (a•cvl l'e3al>le J c.b:";tece u.l (li:J~~'mh>ú' Ct;n~i~·~.';lo.tcra~U!Ce 
Gr·ncrulmente ce loc:llizi:. a lo l«rso cic lns curvus .d~ ;niv'?l, ti;O:tc •. ~o (.(O cio -

minar la mayor superficie posible de ticrrai. 
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c:. 11,,l!!:: Lut,rulc~.- •.ue aon i·. ucllon que dcminan lan diviniones i;rincipales -

,:c1 C.roo 1·C!o.1ble y 1;ln1atoc1m a loo aublatt;rnlea •. 

CanalGo aublatcrulea.- ~uc ~onncceeario~para ramificar un lat~ral en dos o-

m~<; cunules. 

Loo ramalea.- ·..:ue son nbastecidoa por · ióa · sublatcrales y que a su vez abaute­

cen a las regaderas. Zn algunos Diutritos de Rieg~·:ri<m es necesario subdivi -

dir los ram3lcs y en ecos car,oo :;e cónstr1iyen los eu.bramal_ca,. entes de llegar 
«-·. ,,-,;.·-

ª las regaderas. '. \·~ · :: ,·. . : . ···:··. . 

Regaderas.• Son lao dltit1as ram:i.q~a~~io:áJ' delll r~d)~e; ~iht:ri.buci6no 
« . ~ ' 

Loe canales abiertos ·loa· encontramos en tierras o reveatidos de ccncr.! 

to (reforzado, sir<;ple colado' ini.d tu o de losas precolttdna), de runmposter!a 

( tabic-.ue, piedrn), ..ie· concreto Rsf(ü tic o, de membrana aofAltic a (enterrada) 1-

de l!.imina asf!ltic.: (pl•otexa) 1 suelo-ce•:.ento, ¡;unit.:1 de pU!ltico::i y otros me• 

no~ aplicados o en estudio. Los conductos cerra¿os, utilizados generaloente -

co:Jo protecci6n cerca de pobladot' o. en olloG, para cruzar obGt!tculos toposrA­

ficos (t~nelee) o cruce conrio_l>, arro:ros u accidentes naturales (:;ifones), 

loe cncontrar;oo dr.- .. cncroC'to/ asbesto, acero y pl~sticos (pvc) conuumente. 

La red d.) cii.::;tdbuci.6n:¿ue'nta·con er;;tructuras especiales c¡ue :;:e er.cue~ 
- '.- -~."-.:.: ..,.·:-·.>::; ... · > 

ti·i:.n con:itr(1!C.:.as r.n· 10,1 c~n11.leo':_taz1to pnra realizar el control del funciona-

1;1ie'-to dt'l si;;teca cor.10 para llevar a cabo la dietribuci6n de lns aguas, 

ne! co1,:o li.e; destinnda.J a l¿\ ;irotuc:ci6u y defen:;a cic los cant·.lcs, de esta 

:f;;rr:10. se clasitic&.n las eatructurv.o c1H 

Da o¡ie¡,•ocilin.- Rcp1·usc.s 1 tomas lateraleo 1 ñe sublaturale.., y toraas gr~ 
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De Crucu.- ¿ifonc~, ~lcuntnrill~s, diqueu y puont~s cnnalea. 

De p:·ot,•cci6n.- Caídc,n, desi'oguee, entrodas de &r;u:i., cunetas, alivi!!_ 

dores 1 rlpidas. 

De Heilici6n.- Estaciones de aforo,· esti~ucturás afora.dorna •. · 
·;' 

J.- Las Oln-tll.i de Dx•onaje.- Laa rodeo de drena'jo Úen~ri;~~~\o C>bj~tivo cm -
'" .,·, ,;:"- ,:.,.,,,:,,..-. 

ticíacer la no:cesiJad de olirninaci6n del ugila;ll.~r~;ó F~i~SJi{··Y~llt~-~F la ·~ 
pcrficie uel terreno como del suelo en lu zonn 1,de i§t:í i-a1ccs\1e' ·lail plUntas. 

El r.!r~r..-.je ü,riide 1:; ncuG1uluci6n aupt~rfici1ú. del ~~~~~;1g;;ile~~C:i~n e¡.:cesiva 

del tlb'UR fre6ticu ;¡ ln acur.mllicÍ.6n de sale.a tio~Ü~l~s en'l~i;i~riá reticular de 

los suelos. 

Por su localizaci6n relativa se clasiticDJl en: 

Coloct<;.r<Js. - Reciben lae aguaa de dos o ni~n sicteunc \le c!z:enO.je (generalmen­

te primario a) y las deoce.rgnn a cauce e naturalFJD 6 ::.:!. ma/~: 

lectores. 

Sec:inr(arioa.- ;;on lo . .:: tributario¡,¡ ·de 

de un lote, predio o parcela. 

. ~ - - - ~ . ' - ' 

Co:Junc;ente el dronnje on Rbierto on canalos o unucea :natuf~J.~~,: clérr,t 

macl!lros confinado a, caucei: artificinloo, cauce;.; piloto, cauce á~~;~i.'} .c'ec 

ci6n combinnéa, on el cnuo do d1·1::nc.je en conductos corr-.doo l'o.S- ehC:ontr<::..ot'• 

tormndoa de tuboo de concreto, tuboA de bRrro, do pocuc, to~o~i y grava. 
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Drcnr.jc Pluvi11l.- llecibc 1 conduce y dcncure;a toda& laa t1¡;uoii proce-

dcntf.-IB de caourrimienton GUpe1•ficiii.le~, pl'incipalmr::nt~ las de lluviEJ. • 

Drcn1lje de Arroyo.- hltaicaznollt.e :1c; . el .drenaje pluvit<l, e~ 

lo que debe natiefacer los requieito~ ~~ .~~~~~~¡; del dreuo.je asl'icola P".!: 

celario. 

DrenRje de Intcrc•;pci6n.- C~rré'spor!dc a dren<{s que cupt1".n los escu­

rrimientos perjudicialca, :;upP.rficialea y/o subt~:rr!neos, siguiendo une. m.!, 

nima pendiente a partir del punto de descargo.. Eu{~¿o.do .par1o1 1:1aneami¡;,nto­

de zonns bajas locales (ci~neges). 

Drenaje agricola parcelario.- Drenes ubfc'á'(to1:; 'ci.~ntro de cadn p1"rce-

la. 

La red cuenta con estructu1·as que .;e, clasifict\n en: 

De protecci611.- C•>.l.:l.ac, represac .. enroc::unicn to.:;; 1 a.lc.mbrada.o, cel-

da.o de eataciones. 
· .. _ ~ .. :.',·'· .:- . ; ·.' e:·--· ' 

~ . ~:'~ .· 

De cruce.- iUc!Ulttlrill11.:;: 1 sifon~áf.;~ú~ht,ea.' 
-, .--r -··,.- ~-;':%-· ~,. 

.. -.~--;·""'"-'·.~~·:~\~·-i·E) :, ::.~ :.,:·L<.-5~----,-
• . ,., - ",,_.,. ,_'·~:.-.· ·: ;~'. s;_ ,. 

4 .- Ln He d de Caminol!~?,~~~~~'.f~·~·~h'•;~~' C9.ninos dent1•0 ·del Dhtri to, 

deben sati:::fncer la ncce.si:.lacl d.{d6~'tini~~~i6n entre oun clir:t~ntna !r9t.H, · -

t.:into para el r.c-:eHo de los ci~~ic'ulto1:as c~n: cut.! equipos, 111ate1·i;,1; y procl~ 
. ' . . . . ' . 

toa, corJo p<1rn el acccco del ¡;oreonr.l y ec:_uipo dcotinudo nl r.mnejo de lac-

obrU/Je 

Ln 1·od de ci;.r.iinoo de i..cucrdo n sus funcione.s oon dn cruce, ;,e cocou­

nicHci6n entre ciiotintt10 li.1·01•H de un Dint;·ito, de cpul'Lici6n p«rli Ge1•vicios 
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de con:;u:vaci611 y d1; ucceso u lvo obL·::cs del ;;it.;tcma de l'iec;o. 

Loe cEwinos J.o.:.: cncontro1.1oe po.vimcntadoi; (concN:to, c.ófalto), :t-eve~ 

tido& (grnvn, c:tliche, tezontle, cementuntes) o cfo t:i.er.l•a :1 s110 :·estructur11s 

b.Lica:iente con al.cMt,a~ill.as, ,Jluentes y_ ::vadOs• .~-.: ' 
.-.o;·,- . 

. <<'.'..-. ·:. ,.\ .. >:·:··) ··:>_- __ : __ .·· 'h·._.,·.: :_:::.:_:::);.~~.-~ ... ;>:>, -_- .. _' ·., ,··--~ 
5.- Obras Auxi'liures.- Con11io~en en ~as: caoaa;de cancdc~oa. o euciir-

saúon de cccci6n, on\~t~.:~~Ú~'ih~~··a~,~·~t~il~.-)~<\}iJ~~J~ ~~2. ;~si como lcs-

ruclea tel<- r6nicníl1: e6tlld.oiies':de(nfdr:bn ;, ~otc.ciones meteorol61$~co...,,. 
:~~~/-..... ;.; .~:··,::'~)~~~i-úi;: :"- -_~,~ ~,:-~'.¡;~~\!~"'.'..~ .. -.. \ ·; 

,. - '" .. -- . ·\' ·"\ ::\~" 
,. -'.:, ~-,,;;'/,~~-~~{::;-t(_~·\'.f .. -:< ''•' ' ' < 

C<:tdn ·uno de. loG:-coi:;~~~'entec1 fundm:ientales mencionados an teriorruente 

lie la<; obr.:>.s ficnen i;u -1rnpo1•-tnnéia dentro del sistema que forman ca.de. con -

j11nto de obrns ':! las inaeparil.bles i·clacionea ¡¡ue guardrui ent1•e ai íoriiluudo-

1111 torlo cor.ipleto, puec ;:;6lo bc.atarli quo uno de ellos f,:;.lte o ;funciones dcf.! 

c::.cntcrr:cnte po:-o. que la fin:-..lidad no se cu::ipl« satisfact0riamentc obstllcul._! 

zundo el ¡¡i::;teraa • .Fi:ialmcnte para que sea pe:-fecto el funcionn.,icnto se ne-

ce si ta el apoyo '1 el ~uxilio ae loa cac1inos. 
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2.1. DofinicÍ6n • 

.So define h conc;,,rvuci6n de un oistol!le .. de rie¡¡o, como el 

conjunto de opt1Ntcionoa tendientes a. flostener en condiciones ,6ptiruas do 
. '• ' - ~ ' ' '. : '.. . .. 

sel'Vicio confcrme a sus cc.rncerbticas üe ciise:.o ,de lo.a ;ob~ac/ equipos o 

instalaciones del cual forman Jillrte f que s6Mric~~.i;:i,J d~~"~ritÚi:,~~~o~ como 

110brao". ·: :_:: 

Intel'p1·etacionc~ de ln conat!!'Vaci6rt. 

1.- Conservaci6n Te6ric« <le. ma:¡or efi::i~ricia..: Y te6ricflfnentc de -

acuerdo con lo anterior l& conservEi.ci6n de ... ias obrl:\s debe. de ejecutarse a-

CJudida c¡uc ·:;e vnynn presentn;'ldo :~l tcracione::; o ·ca,;1bios en cuG car0:ct.::rfot.!_ 

cas ele diocilo, o oca, ir haciendo la re,posici6n .¡:;n-'.\uc.l de sus partea a me 

diun que vayan pi·csentundo :.;us dc:;~aefee~ 

'.~ ._:::~~ .. ~·:i .< ~ :··~ ~ -
En la pr~ctica esto ::,:::rf f ~'i~~~t}~!~~.·::':::::.::,:: 

. ,,:,',' <. . ·: .. '.:.;~.:·~·::Yt' 

"' ,: :''//~.:: , ... :·;,,·;. 

y -qui11ari&, per:oonE.l o er¡uipo 

consecuentemente su costo ne alev~. 

_,. 

2.- Conservaci~n econ6micn de bajo conto y-~e~judiciai.- Pa1•a un -

::.provec:aar~.icn to ofichn te de la r.w:;uintria 1 per:;onal y oc¡u:Í.¡¡o y obtener 

con ello::. los co;;tos n1rw br.jos pcllibl<:e 1 se requiere por .,ot1•0 lado que los 

volflmen1n:; o c~.ntidt.cic::i de obra ;-::.•« cj1.;cute.r en c:nda ocasi6n, correnpon<lnn 

n los re11dimic-ntos ;ut.:xir.1os que e<.n r.111.quinarin, pnrt;on:i.l o ec¡ui.'?Ot pueden -

deuarrollCtr. 

l::ato :.i ·'J•ií'icu que se do o e e aperar a r,ue lau redes o lo:o :·iste -

:;,.-,.s del Di:~tríto o.cumulen i:::,.oi; vclúm~i.ec o cui:tfou:les de obro pu1·t1 llevnr-
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n cnbo loo trnbc:joo, lo cu<tl tampoco es po, i(Jlc pcri.¡ue lus obrac demandan 

nu rc<1li:1eci6n co11 mucha anticip::.ci6n par.:i no clirn.-.inuir au c!:pndd<:d con-

. ~ ·- ' 

-~ ~\.-; 
'~ -~~-:· . - -

perjuicio de las necesidades de los cultivos. 

' ; ... :.: •'} > ,_ :: <.:_::.,:. ,· , 

3.- Conoervaci6n r.1!~ conveniente.- La con.::~'~\;¿{i;i&n·, Ul.o coinciden-

te debcrt. determin<.rse pu!'n cada concepto de trabaJ¿~··;.J~,;:f~~!~{'~~'~h'. análillfo 

del 3rado m~::dmo C.e deterioro que puede }ier~;itfrs~{;~a/i~i:;~bi•liri oin que -

cllor. presente unv. dcficien.:ia i1:1portante eu él servicio'~qÜe dc~en ¡¡ropor­

cio11ar y en se¡,;uidn, precit;nr el tie:apo en el que ·loe deterioros alcanzan-
- _,._ 

ene e.•tndo para establecer la frecuencia con que deben .ejf¡cuutaree los tr~ 

bajoo correspondientes. 

2.2. Alcances de la conscrvaci6n• 

onvenicnte, eu proposito es prolongar la vida :d.~j,ias ~bras y reducir al -
::~·-.·_._. 

ulnimo ponitle el costo de ccnoervaci6n, bus~all~CJ:~i i;;ii'ci~o tiempo la efi -

ciencia de los servicios. 

Para lograr que lc..s obras de rieso ten¡:;an un&. eUc~en~ia y lüre;a-

Yida, es Dece:iario realizar constánt-.imcnte trauajos <:nclirninncios "'~ rep•.rar 1 

substituir y mejorar partee de las obras. 

~eparnci6n.- ~n el curso de la es fr~cu~tite que ce 

presenten desperfectos de poca rnontn couui\<los por defectoo de con:itrucci6n, 

JlOr incorrecto fur,ciona1:1icnto, por r:ialoo cltlculos, por faltél. de .:atos o fa,! 

sedad de los miSl:loa, por f.:.lctorcc econ61:1i•JOs o ele tie.m.:.io, o bitrn por cau -

sas eccidcntalet:¡ la co1·recci6n de C!ctoo c.l<H;;perfc,;too recibe el nombre de-

reparnc i6n. 
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Un~ eficiente operaci6c cxi~c que =e rernren inn~~iatawuntc los 

nrm, aumentan de iruport~ncic., <lu cocto y pueden bac~r peli'grar las obras-

do que so treta. 
- ';.·:~': 

'-~ , .. 

Es !'ecoi.1ondable. r¡uo, iioÚiieJ~ ,\In r~;irft';o¡~uióado;o'ae cada uno. de-
·,. ··,;-/ . ·: ' ... ·:· .:·, 

lur; parte¡; que pueden desco~:P&'ii;;rie ¡' iic~~ndo nott'. dei monto y :frecuencia 
.. ¡ ;·-~:;::, \-- .• .· -· 

de lue 1·cpn:·,1c:!.ones, co~o la ,iJondnd del ',disefio y conutr\lcci6n, ~d. como -
,;," :_J_,:: 

ou funcionc.,dento econ61':1itio,' por no ser ccinvenionte ·hacer erogaciones ad,!_ 

cionules indefinidr.r.iente. Cuando lun reparacionei:; :;e hacen fx·ticu"'nter.icnte 

en deterr.linada estructura,, debe estudiarse la conveni·Jil..:ia e.;;on6ruicc. C.:c -

un L1o joro.miento o uno. subtJti tuci6n. 

Sub!'ti tuci6n.- Cuando por divorcos, é:au~a~·~:é;· nece:;iario o.:c1¡:J ~ruir -

Un!l OlltructUr&fl O Ller.1entO de l!l.O obras~·tapc:~OCUp'nr el lUt;Elr de otra, CO.!:!, 
~: ';~f'- -· -- -·- ,. 

so1•vo.ndo el diseno, capucidacl :: c.~n :su~·;/Ú.~~~siones, Ge dice que Ge ha he 

cho une suba'.;ituci6n. Ei•to. ;;e Na~~~~-}~~~hJ.~· poi· una cauc;n de las E•nterio,:: 

mente mcnciono.dr,:? 1 qui? ¡;e11e~·-.lÚe1{~.~l:~~~~~'[~;~olocto de construcci6n, es ll,! 

ce1.lal'iO tlor.:oler l.,_ e:dctenda ~ coi\tt:i;\l'ir;otfa~ 
'X· , ~.,,·::.;~.;:{.~ :~/.:;\' 

' -í.-·,.,. 

11e jorr...::ientc.- En l•· evo·l~~¡6~)~~'.·~i;~ co:.larca 1 de ln dcnica, la 
·-~ ·_:' \f~:f-/-~:·ip~'.:'..;~-~~-:.o·~----

c.1.1plioici6n de loa uervicios, etc.·9.;,,hac¿n.{ccin frecuencia que r.lgunno par -

tf.s, de l~c e>h••u¡¡ :;o convie1·t~n~6ri''bb~~'i'dt~~'~ Puede d~1·se el ce:;CI que con-
·,: ...... --- . ,- . 

!;Jo:lificacione., o &.dicio:iei; pcqueil'O:~·~@¡~'.~}J~pten las partev auticuauui:, en 
, .. ;·~····<>~i).~:_,:'· .< L'. ~!: 

otro:: co_.os, so !rncc ncceuk1·iÓ~C:b'ri'i~t'lfuÜ.obrns tlv ~isetto, cv.pacid.ad y 
.'~;-? ·:.~','.'~':'."_, 

:_e_ '. :. ::._:··,-. : > . ., -.... ;.~_ -.. ·· ·.· 
:• . .:..ci~n C:e ·t"•::.zc cte cano.loo, .t.·.Hci6n: de. obrns tle to::i:., de drenes, de::;fo::,-uco 

oto. 
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2.3. Pl~.nci<ciQ.u de ln conoe.rvaci6n. 

Para una planeaci6n de la conservnci6n es nece;;a::-io de Mlei.ie -

no conoce1· prü1cro lno obras que con::;tituyen el Dintrito y f'undamental1:1cnte 

aus propiedades, por lo tanto es importante conocer. 

a).- llúmeros de Obras - inventarioo. 

b).- DiGtribuci6n y localizuci6n 

e).- Claaificaci6n. 

d).- Fodici6n con respecto a los niveles topogrAficos. 

e).- Caracterlsticae topogr!ficas, hidr~ulicas, !laicas. 

!).- Objutivos.- Red de distribuci6n, drenaje, caminos, etc. 

g) •• Dependencia de unas con otras. 

h) •• Ct'.pncidadee, i·angos de funcionamiento, e:ipecific&cioneoJ. 

Para una plnncaci6n de la coc...;.,rv.:ici6n de le.a Obras, es impor -

tanto la previsi6n en ell.:i, es nece~.:irio inveotigar lo siguiente• 

A).- Deterioros (Determinaci6n de los dessastes). 

1.- An!lisis en !unci6n de las caractcr!sticns de una obrr. y de 

los elementos que intervienen pi:.ra. :.u funcionamiento, .:ie 

pued' hucer un nnll.licis de los dess.::stcc o 111odi!icacioncs a 

que pueden eotar sujeta la ~is~a. 

2.- Obse1·vuci&n.- La obser•aci6n del funcionai.licnto de lns ubrr.r; 

Y del comportamiento de sus c!.ernento::i, nos ayudan a dcter -

minar lo:> dcteriorOD y li.s caui;ms, en las ourne • 

.3.- Meciici&n.- Las obro.e deocn medirsfl ¡;er!odicamente par« ver,! 

ficar Gi han Gutrido cambios en sus ~aracterl=ticuc, detcr­

t1ina,lo taL1b1'n ln rno.gnl. ~;.!ti. del cu •. ,bio sufrido y el tiempo­

en qull ne ha p1·oducido. 
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11.- Inforr.;aci6n.- Bl pcrt:onnl que optra lt.s obr¡;i:; (caunl.:ros o er.ca.!: 

~MIO:; oe la t,;f)CCi6!l~ aforndoreo 1 etc.,) 1 debi<lnmer.te entrtlO'.il.'10 1 proporcio-. . . - . . ,_ 

nu informnci6n o:port•.mn (lo l:a{Acf'ic:i.~11Cia:>cq~e ~u!:ren lus r~ir;rnt.s. 

Con fnc11cnd11 1 . loJ<J5ii&t;l~~~~t't¿·~lln 1 ~~/·~ñ·oL/~6nioro de obras dis -
'' -<: ;:c·;~"'-J _: ~.; __ ;;;_:;.•;;.!:''· .¡'.'::\.· - -;~-<'} :·.-,c,~-~--

t?- il>uitl P. B en una hrett·:~f~fffªl1:~~·~~~·fn.¡~t·~~1ir&c.Hili~'nté puede ser inupeccio-

nndn por la Rcsidenciu: :le.:'.couuervúd6h'iien :u1{ ;.10111eato dado·, ya ¡;ue neccait~ 
--: ~--,,~ r~.", · .::~,,.: '.''.;· ~-~:\~-: ~;~:ti:.:~~~:~~~:~-~~~~,~r ! ·_; -.-. · :,·-: 

ri.:i con tur con u.11 pcréonal: rJuy ,num-:.!..º'~º ·:P•~ra eilo. ·· · --- -· .>?)E·-·t·~·'··- .... 

En tales casos es conven:i.cn~'~·(i\.ixilia1'üe con el perf;onal de oper11 
' ¡ ,,:;· ·_.·· - ·-

ci6n-¡ quicneG por· tener contacto continuo con loa Uf:Uarioo conocen los pr,2 

ble¡;¡a:.: en ol Ei<H'Vicio 

.E).- Cri¡;:;en de loa problemas.~ ilo baota eu ocusiones con estar hn 

cicndo laa rcparacionce o ln roetituci!1n cie laü cc.~·:.cter1cticc..a de las 

ob1·as 1 e:c; 1:1uy importante conocor liu;. causa::. ::- 9rocedencia de los proble 
: .. ,_-.·.';•_ . 

mas, pol'que ce obtiene una mejor solúoi6n' posiblemente t.:~s barutu oi :::e 

ataca en el origen ·'.'!,U': en lon sitio<. en loa que vi~ibl~m,·nte se est:! dete.!:, 

tanda t!l problema, lo ani;crior puede indic1~rnos: 

fal ti.; ck Obra a. 

Detecto del dieefto. 

liejo:ramie:nto de lao Ob1·as. 

Deficiencia de op.2ruci.Sn inte8l."nl. 

l!Ri:a·f.. ocacdonnD en que la rc11olució_n.' intes::o.l_ no est! nl alcance de-

lua dispon1bilicütdec o fc.cul tldes del: Di:;t1•:i.to. Se dcberll por lo tunto pr,2_ 

r.1over con la¿ nutoridnrlea co1·re1.1pondÚi~-t:~:~ .• ·· pnr:;.. que se i·,;.alicen lo:-: c.;tu• 

dioi:;, p1•oyec'.;oa, trfuoitc¡¡. 1 etc., quc-:;ro.;edau !Jara GU colución. 



- 16 

C) •• Frocuenciu.- El paso :iiguiente que debe inve<itigarse, es la 

mue;ui tud del des¡;a:.:te que oufren las obro a en sus diferi::nteB -

~Ep~ctos y tambi&n lo velocidad con que se producen, para de -

acueróo con el servicio qae proporcionan y la tolerancia ~ue • 

le sea permitida, se entablezcan lae frecuencioo con que deben 

realizar:.;e loe trabajos correepondientes a oada concepto de 

trabajo. 

Debe de elaborarse en cada Di4trito de Ilie30 una tabla de !r•• 

cuencia de cada uno de los conceptos de trabajo de coneervaci6n de­

lo~ distintos tipos de obras que incluya el volU111en o cantidad de -

obra que se estima ae ejecutarA en cada ocua16n. 

D).- Fuerza de trubajo disponible.- Como p~rte de la previai6n con­

viene investiger la fuerza de trabajo dioponible en el lugar, en m.! 

no de Obra, equipo 7 maquinaria, y tener ei conocimiento de los re! 

dimientoe que cada uno de ellos ea capaz de dar y determinar el 

aprovechamiento bajo distintas condicionee que puedaD demandar laa­

obro.s. 

In la pllllleaci6n de la conaervaci6n es vital la determi~aci6n­

de lAs aeceeidadeo de obra, entre esto.e destacas 

Obtenci6n de loo datoe de ca~po. 

Perfiles, seccionea, trazos, etc. 

J>ibujo o el registro en material apropiado. 

Confrontaci6n con las caracterlsticas originales de las Obras. 

Harca.do de escMtillones, oplicaci6n de eapecificacionea, dete,:: 

uiinnci&n de volllmene• de obra ':I foruiulaci&n de dntoe de Coni;tru.::, 

ci6n. 
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Como r.:egundo punto vi t¡¡l para poder planear lu conoervnci6n ue las 

obrna, ci:tl. el conoch1iento de la disi1onibilidad pro¡supueotal o de loe -

recursos econ6micoo del Diatrito de Riego, para poder c~nnliznr debida -

mente las partidas que corrcnpondun a mano de obra, acarreoe y ~ateria -

lea. 

.De acuerdo con la 1·ocnudnci6n anual del Distrito ~ subaillio en su­

c11:.o, se integra el prosupueoto anual del mie¡;;o. Descontando loo castos de 

opernci6n y administrnci6n necesarios, incluyendo lou de exten~ionismo -

para Ingonier!a de Riego y Drenaje, queda la partida que oe deotinarl a­

lao obraa. 

~l tercer punto importnnte es el Calendario a) en el ea necesario­

conocer los d!aa que se tienen diaponiblea en el año para poder roalizar 

t1sic11111ente la conaervaci6n de las obr~a, no solamente EUlber el n6rnero -

de d1as, sino tambi6n es conveniente conocer las fechas y per1odos y la­

relaci6n que tienen con los distintos aspectos inherentes al funciona -

miento de los Distritos. 

b) •• Y en virtud de la nececidnd del .j'uncior .. :i1;1iento de 1011 ouraa -

pnra P.roporcionar loa servicios p¡u•11 loo que fueron construidas, deberl­

prec184rse loa per!odo3 que se destinan a la conservaci6n y hacer 6ptiuo 

aprovcchc.L.iento de este tiempo pura realizar op.ortunamente loe trablt.jOl5• 

eli:niJ111ndo la conoervnci6n dife1·idn. 

El cua1·to punto ca l.a Jcrurq:.lizuciGn.- Pr.1·.::i contar con un !>uen 

aprovucharaicnto de la¡; partidas .que se ueatinnn a la ¡;onse1·vnci6n, e¡¡ n.! 

cooario i.lacer unn joro.rqui znci~n o un c:itnblecir.ticnto .::e pl'ioridude.s& 
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Por su 01•clen de import:lncil< en el sistema. 

A lan obras de mayor costo. 

Por WbJOr beneficio colectivo. 

Por fnll;:,s de con;;ecur:ncia fu11estas, etc. 

El quinto punto es la ~~lecci6n de Frocr:dimientos.- Una vez deter -

minedau le.;; cantidades de cibra que es neceoario reali:mr y conociendo ~l­

tii:?mpo que s~ tiene div¡;onible 1 deber6J1 de ;;,eleccicnnrae loe ¡:rocedi1.;ion­

too g6e convenientes o factibles de realizar, oeterminando el n6me~o de -

pereon¡¡,1 1 ma.::_uinaritt y equipos necesarios, de acuerdo con lo::: rcndiD1ien -

tos de cudn uno de ellos y tomando en consitlernci6n loe aspectos t~cnicos 

r..ociale11 y polf.ticoe existentes en cada c:...:io. 

Progracaci6n de l .. concerYaci6n. 

Tomando en cuenta las metas propuestas y los medios disponibles pu­

ra ello, en esta etapa ue especifican lno obras que von a eJecut~rse 1 los 

procedioientos que deben ~e¡,;uirse y las techas en que deben obtenerne loo 

r~sultadoa planeudoo. 

Conocido lo que contamo~ en el Distrito de Rie~o 1 su po&ible deteri,2 

ro, la preYiai6n de eate y ltt. dete1•uiinnd6n de. sue cnu.ias, y uecidido lo­

que debe haee1·ee es 11ecu.;a,·io indicar cocio, cu&ndo y quUn deba h:i.cr;rlo. 

Eo indiapensablc fijnr prioridad y definir clnr:uncnte cua.lcs son 

la11 metao que se desean nlcnnzar y esculonarit.f". en el tiempo. Eatao ribcn­

~cr cuantitivns. 
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~n ltt pro¡;1·.:11nr~ci6n rlebnn ind.i.cnr:;e l C\r; obrns que vnn a [.;cr conocr -

vo.dn:J con ir. locúlizuci6n ele elln..o o :::us p.::rtcs, l:\:.i co.ntilhciea r¡ue deben 

proc'.uci1•<;e o:le catlo. conr:e:Jto t\e trubnjo en di.:tintos :¡ier!odos, 1'o.i:mac de 

realizar el trabo.jo, aun especificaciones, tolcri~ncias, el prosrnmt1 de 

utiliznci6n de equipo, pr"cios unitarioe e irr.porte. 

E.;te étiopccto no se tlebe de "ninir:iizar, por1u1? es un error srave, ¡a-

que en el es donde :;e cri1,talize. todo el eo!uerzo v.ntc1·ior. 

Loo ¡¡rog:-o.t1ao se inician en forma general, pe1•0 deben dé ir.:.e con -

cretnndo y detnllando, a aedida que r.1ds cerca e3tfu1 del que J.os debe rea-

El enfuerzo en estn c.ctapa eu altamente radituable y entre mejor se-

elaboren loo p1·o¡irnr.u·.a, la oi'ic.::cic. s.u1ue11ta noto.blcmente en toda. l;;.. cetru.s, 

turaci6n ~' las l•calizaciones corrc:;,¡:.oC:.en ci&.;i cc~·ca u lo plane¡;¡do. 

2.4.- Conse:vaci6n contratada y por Aduiniotrnci6~. 

Lon trabo jos de con!:c¡•va.ci6n en loo Di.:;tri too de Riee;o se real.h<:.n­

de tre:: z:io.nera;::; dL;tintv.c en cuanto a la !o.1.•:,1u de cubrir ol i;.:po1·tt de 

lot' raismoe: 

CC'n.3crvt.ci6n Contrti.tl' .. ia. 

Consorvn.::i~n por Acl1 .• inist::-ncilin. 
I 

Con3ervo.ci6n ~or Coopor~ci6n. 

I •• Lil Conocrv;v:i6n Contl·atadn. 

Bn c: .. tc: ::ar.o loo t¡•u.Jajor. ¡¡~ cjocutnn pol' pcrr.;onc.o iijcnna a la -

n6r,;illa "ºl üi..t:·itc r.;•!ti!~ntc: :!.u .:ole!;i•:ni611 uo t:onvonio..; ccn.::;i::teutc11 on -
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documento::. de distinto tipo, en ellos se estipula laa caructoricticus 

de ltw obrnG c¡ue van a realizo.rae, lac eapecificacionec n lac que eGte.n­

sujetns y los precios unitnrioe que sor6n aplicados por unidad de obra -

para los distintos conce~toa de tro.bajo quo contitu;yen la rclizaci6n de­

eatas obras. 

Los documentos de distinto tipo que se formulan para amparar la ej.!, 

cuci6n de las obras ROhl 

Cont:-uto de Obro. P6blica y Contrato de Obra PGblica •lenor.- La di -

terenciu ea en el monto o importe, el segundo siatema es el ~Ac usado P,! 

ra obra o trabajos programados. 

Ordenes de trabajo.- Oaado pnra una obro. imprevista. 

Xnreus de Ucuurios.- En limpia y desazolve de red menor de co.nalea-

1 drenes. Se encomienda estos trabajos a los usuarios de los Distritos -

do rie¡;o consistiendo en une. "srati!icaci6n11 quo ea tunci6n del ¡¡o.lal'io­

mlni~o aprobado para la zona. 

a) •• Ventajas de la Conacrveci6n contratada. 

1.- El Distrito :;abe de antemano la cantidad de obra que puede 

realizar, en virtud de liabcrse o.otablecido la relaci6n de ll.\fl ObNs 9 sus 

vol6111e11cs 1 ;:;ua especificaciones, m;. :iro¡:;rr.ma de ejecuci6n 1 sus precios -

unitarioe e importe. 

2.- No tiene el ::iictrito probleruno de tipo laboral, ya que to­

do el pursonal depende directamente del Contratinta. 

3.- No llO nltora el importe de la obr<. programada, ya que las­

eopecit'ico.cioncs establecen '{Ue el Contratista ha previsto, par1:1 celebrar 
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el Contrato corrcapondiente y firmarlo, las conti~cucius corrcapondientes 

a salarios y coato de loa rnatcri&lee. 

4.- Se llcVfl un per1'ccto control de la obra en proce1Jo 1 en vi1•tud de 

que ha1 que formularse dntos de conatrucci6n cujetos a las eapeciticacio­

nca generales y t6cnicns que er.ti11ula el conti•ato • 

.5.- Presenta n l<:.a pnrtee illtcrt>mtdns en que ae ten¡;a el aejor 11orv,! 

cio posible; las pruebas, los resultados, loi; ar¡;urnelltoo sobre lo. nccesi• 

dad de numentar o n6 le.11 pa1·tidas presupueotnlea liara reali:l'.~rla correct,!; 

6.- Aportt!. 1Íil !ndice .roreciso de loa volámene ;¡ y costos d• obra rcali-

zuda pare, ucars;;i corJo zu!n en la co1:;pur:1ci6n o impl•lr.tuci6n para otros Di.E_ 

tritos de .::oncepto . .,, de trabajo semejD.r.tcs. 

7 •• Se re..iuce el :11'bero de percon«l dcñic:o.do a la s1.1pervisi6n :¡ vi~ 

lnncia de la obre.. Ya ·:u<> cr. la obr;::. contrc,to.cin, el Dintl'i to P. .:;tan(;ariza-

el tipo de 1¡ctivid:;o.d i:uc debe rr.uli;.ar _pnra supervi:;arla, y en ca.rabio, 

con lt1 obra !>Or :i.dc:.inistraci6n, debe atender no .:ole.mente la ejecuciSn áe 

obra ;:iino ta1r.bie11 luc prei;tacionct> de t.lo. ¡:;ente, tran.:iporte do peraonal 

y problemaa de 1:1dole socil'le Adem-~.:::, liar lo variado ele la obr;;. y ejecu 

tar y de lno distint:.s actividndee, :<e rá"1uce lu cfico.cia on ln supervi 

ci6n, t1;11iendo que i;..:;i,!."llar per:;onal t-n :.1:;-.yor nú1aero conforme a _las disti!:_ 

ta:: ccpccinlidL<dea que t'me;a .. ¡ue D.tcc•lc:·~e ;,· no cioff,pre todo el Di~tl'i to-

cstnri econ6micamnnt• ~roporcionndo. 

8.- J:fa1 bajo co:ito tlo la obt•a.- Como cou;;ecuenci¡;, lle: lo anterior :¡ -

i:.. l>N>D.r ele •¡lle lo. cl>r<' p(J!' co:itrutc tiene un .nobre precio del .313% por 
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adminiotraci6n y u ~ilidad 1 lo:; r1.:sul tndos noc dicen que la connervnci6n • 

contrutvdn Cfl rule barutn que la que Cl'f hace por ad:ünistraci6n. 

b).- DcHivcntajaa de la conticrvaci6n cont.·ataóa. 

J:;n ln conservuci6n con i;ra tuda pode1J100 encontri1r las Giguien -

tea desventajas 1 

1) •• UnaGran demora en el tr~mitc de autorizaci6n.- A peaar de 106 

esfuerzos por acelerar el trfmite de autorizaci6n de los docUlllentos de la 

obra co11t1·atuda; año con año eo ma,yor el n{¡u1ero de rcquioitos que deuon -

aatisfaccree o mayor el ndmero de personas que intervienen en el.tr&rJite­

de autorizaci6n y en t~rminos generales los documentos ya autorizados pa­

ra íines de realizn.ci6n de los trabajos, se reciben en los lJi:;tritos en -

el mejor de loa caaos durante el mes de mayo. 

Pura contrareatDr e11 parte esta si tuDci6n y siempre que el Contra• 

tita esd en condiciones de financiarse por un t6n1ino de J ll 1¡ r.w>;eo, se 

le autoriza a inici¡;¡r loo trabajos tan pronto como lao autoridadeG supe -

riorcs de lii .:>.A.N.H. han dado su aprobaci6n para la desie;ni.cil>n del Con­

trD.tista ;¡ eua montos de obNte 

2) .- No tie aprovechan los 1110.:;eo mito importan te> a par.::i reali?·tJ?' los­

trabi:joo cin ma;ror tropiezo.• E.sto se pre o en ta cot10 concecuoncia de la 

dispos1ci6n de la .1ocretarta de Hacienda y C!"~cito Pdblico, en el sentido 

de que dnicamente podr~· pa¡;;arse con car(Jo ¡¡ .;ontratoc autorizndos dentro 

de un afio, los trabajos ejecuta.dos al 31 de llicie,11bre de dicho afio, oien­

do menester trai:ii tar la revalidaci6n del documento porn poder aprove chu!'­

lo eu el afio ai0uiente. Este trflmito os tan largo conio el c¡ue .:;e lrnce 

par~ u11 Contr'lto nuovo¡ lu dnico vent¿¡ja or. ¡¡uo ol Cont1'atista yEJ. :-:e cono 
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ce ;¡ no en nC'cenario esp"rer para. lll\ u~robaci6n por la.; autoriuudes vu -

paríore:e • 

.3) .- i'lexibilid::id lirJitacia para 1:1odific11ci6n .e.e ln obra cont1·ut11 -

ua.- En virtud de que por las condicionen antes scfialudas ~e requiere 

prOGra1uur la obra con bastante anticipaci6n, ea frecuente el que al eje­

cutarla, no Hea prcci~auente la que tenga prioridad y no siempre ea pos,! 

ble adaptar el docuoento autorizado a lo~ requerimientos de la obra nue­

va que urge roali~nr. 

4).- Ocasionalc~nte baja culidad óe la Obre.- No siempre puede pr.! 

veerse en la formulaci6n del Cont?·ato todas lns variables o requi:;itos -

que ee deben satisfacer para la ejecuci6n completa do los trabajos, que­

dando pendienteo detalle&:, bien sea por.:ue el supervisor responoo.ble no­

leo da la debidn importancia, o bien een porque en el propio contrato se 

omitieron o no .se previeron conceptos de trnbajo pequeñoo o correspo11 

dientes al· acabado de la ob1·a. 

II •• Concervaci6n por ·f.dministr<lción. 

Zn este caso, los Distritos ejecutan los trabajos con perso -

nal que tienen en suc n6minoo o bien se le contrata para realizar loe 

trabajos de conccrvaci6n1 con car.so a particif\• del presupueoto que les -

tue autorizado. Co~o variante y en forma ceneralmente frecuente, en ente 

tipo de conservaci6n ~e tiene la ejecución de loa tr&bnjou por medio de­

maquinaria y equipo propiedad do los Di::;tritos oper.:~dos con peroonal dol 

tipo antes rnoncionaJo. 

Lae ci;u·1,cter!~ticu.i.; do lo. con.:crvnción por acl,nini<;traci6n. co la -

do pa¡;ar dircctnmcnte al pc1·:;1onal quo ya tiene uaic:;nndo ;im·¡¡ tiu funcio­

nurni.:nto, al que da de ltlta por tier.ipo cJ.nterminncio¡ con r¡,s¡;ecto n la -
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ce y :no en 1wc:e:;::11·io esp,·z·r.ir pu1•0. ol\ uprob(J.ci6n poi- li.1,; :iutorilludes su -

pcrior~e • 

.3) •• i'lexibilido.d lirJitario. para c1odificuci6n de la obr:i cont1·nta -

uo..- En virtud de que por luo condicioneo antes scñaludna ac requiere 

pro¡;¡·éu•11.r lo obra con bastunto anticipuci6n, ea !recuente el que nl eje­

cutur1a, no sea prcci::iaLiente la que tengn p1•ioridad y no siernp1•e ea poai 

ble adnptnr el documonto autorizado a lo~ requerimientos de la obra nue­

va que urge realizar. 

4).- Oc~aionnlrnente baja culidad de la Obra.- No siempre puede pr,! 

veerse en la formul.aci6n del Contl·o.to todas lns variablea o rcqui.'.:dto& -

que se deben ~atistacer para la cjecuci6n completa de loa trabujos, que­

dlllldo pendientee detnll.ec, bien Eea por•:uo el supervisor reaponoable no­

lea ·do. la debid11 impo1·to.ncia, o bien sen porque en el propio contrato se 

oe1itieron o no .lle previeron conceptos de trabnjo pequeiioa o correspon 

dientoa e.1 ·acabado de la ob1·a. 

II.- Coneiervaci611 por i>dr.iini.stración. 

~n eate caso, los Distritoo ejecutan los trabajos con perso -

nal que tienen en suo n8min~o o bien se le contrata para realizar.los 

trabujoc de conocrvaci6n, con cargo a .rarticlR• del pree\lpue oto que les -

!ue autorizado. Como varinntc y en !ormu cenernlr.iente frecuente, en eote 

tipo de conservaci6n oo tiene la ejecución üe los tr~bnjou por medio de-

111aquinaria Y equipo propi.:orlud clo los Di:Jtrito.s op()radon con peraonal del 

ti¡Jo antes menciona.lo. 

Lue cu~~cter!sticuc do la condcrvnci6n por ad~ini~tración, co la -

do pa¿;ar d:i.rcctnmente al pcr.:ionul que ~'ª tiene uui.;;nodo ::i•u·¡¡ uu funcio­

nu1~icnto1 nl ct\le da de ttlta por tiempo doterminudo¡ con r1ia¡:;ecto a la -



maquinarin y ec¡uipo, le pro:oorciona lor. elementos para uu operaci6n Y 

tJanteniinic:u.to dUL'llllte el tiempo que debe permanecer fuucio11.3ndo 0 

En otras palabras, en la con;;ervaci6n por adminii:;traci6n ae cubren 

lo::; r.;¡¡::ito.;; de personal, m1i.quiuo.riu y C(lui:io ciurauto el tiempo que e~:Hn -

trabajando, ::;in importnr el n-dmero de unidades que se p1·cduzcan par<• obj!, 

to de pago. 

Ectc sistema debe oer empleado oolr..:iente en los siguir.ntes c&sos: 

1. - Trnbajos tiuy dispersos ;¡ do poca mogni tud con carv.cteristicae 

sumam~nte ;;;iables, como en el CB80 de la conaervaci6n de estructuras,-

lineas telef~nicas, ca3ae de canaleros, et~. 

2.- En ~i~tritos de Riego con exceso de personal que no puede dar 

ce baja. 

).- En zonas en las quo no ee conci¡;ucn Cont~ntistas. 

4.- ~ cae.os de investigaci6n temporal del procedimiento m!e conv~ 

nionte con que debe realizarse una obra, deter::iinando :.iaquino.ria, equipo-

y pcrnonal que deba e111pleu1·!lo:?, e.rol ~omo sus r<.;ndimicntos y couto.c para 

i~plantar los precios unitarios corrcopondientes pDra eu ejecución por 

Contrato. 

a).- Ventajas de la Conaervaci6n por Adminiutraci6n. 

1).- Oportuna roalizoci6n de la Obr~.- ~n virtud de que el Distrito 

cuenta ¡a con un determinado n~mero de 'personas cspecio.lizad~s en la oje­

cuci6n de loa trabajos de conservación, siendo flicil forinr.r grupos pe.n -

atacar c~alquier deterioro que se pronente ea lae obras, sin m~yor con!lc• 
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cuencia 11uc 1.:l r·etro.zo do trnbajov programndo::; de sc&"Undo. importancia. 

2).- Amplio elDsticidad p~ra su3tituir, cuncelnr o n6adir obrae­

que so corwideren te1.1pornlmento uri;entee, para 1;11tic!acer en forma rl­

pida necesidades que deu=·lnn los cultivos •• 

3).- Puede obtenerse ral..xima u<tlidr...:i.- l'orque bajo esto sistema no 

ha;y prisa o prcsionl)l3 p<.ra dur t6r1.1ino a los trabajos en deterrünudn 

condici611. 
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CAPI'l'ULO Ul 

COllSL!lVACIOll DE LJ,:.; OliR.\S Di: Ci1P'l'ACIOM 

Ln oporaci6n eficiente de loe Dü1t1•itos de Rie¡;o depende en -

s;r!ID parte de lOfJ trabnjos que se hagan paro. muntener lan ol>rus en buen e.! 

tado de !uncionamiento. 

l:le indispenscble, que oxisto:. una buena coordine.ci6n entre el -

percon''·l de loa diferentes dopartamontoe de un Dintrito de Riego para el d,! 

e.ar1•ollo oficiente ele sus labores; gsta coordinaci6n debe ser o.W. mlc estr,! 

cha entro el ~~rsonal de 0?eraci6n y Conservaci6n, tanto en la tormulaci6n­

de los Pro¡;ramr.s de T1·abajo, como durante la ejecuci6n para llevarlos a ca• 

bo oportun!llllente e interferir al m1nimo los servicios de rieso. 

3.1. Conaervaci6n de las presas de a¡macenal!liento. 

Debido n lr. ~mportancir. de &eta obra y a su localizaci6n (que­

gencralmente se encuentra distante de la zona de riego), se requiere contar 

con personal acampado en 1~s mismas parü el desarrollo de las labores de 

operaci6n y conserYaci6n. 

Los trnüajoe de conservaci6n de Wl• preea de almacenamiento 

tiene diferencias dependiendo del tipo de presa que ee trate• las cuales 

pueden claaif'icarce üe acuerdo con loa materiales utilize.aos en au cont:tru.!!. 

ci6n, en la Corma sieuiente1 

1.- Prosns rlgidae ( 0ravedad, arco gravedad, concreto reforza­

do tipo' Amburoen, de machonoc cabeza redonda, etc). 

2.~ Prosas de enrocamit~to. 

3·- Preone de tiorrn 6 materiales sraduadoo. 
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ttdem6.r. de los trabajos de lir.ipin :¡ dei11ycrbe 1 c¡ue ;;on genern -

les pnru todua lua obrno que intaGrnn un Di~trito de Rieco 1 el resto de -

loo trabnjos de conaervi:.ci6n dependen del tipo de presa que se trate 1 pe-

ro 11uod en en{5lobarBe como sil!lle i 

1.- Ccneorv~ci6n y repnraci6n de la protecci6n de loa taludes 

( lor,aa impormcabiliznntos de concreto, enroca1:1ien to 1Sit1plc 1 ncomodado 1 

etc.). 

2.- Roparo.cioncs pequefii:.s en muro.o de concreto o de mamposte-

rin en el cuerpo de l::i cortina, incluyendo parnpetoo y muros Ol'rint.lentales 

1 de serYicio • 

.3•- Consez•yaci6n de compuertuo y mecanismos de operaci611. 

~.- Consorvaci6n de caminos int~rioree. 

;.- ForeBtnci6n 01•namcntal y de protecci6n. 

Bn al¡.-unna ocaoionca 1.•.dcn1~c tle los trabajos rutinarios de co!! 

eeryaci6n1 se ~reaenta la neCc$idad de ef cctuar obrns de emersencia 1 ya -

sean paro. asegurar la ecto.bilidad de la obra principai o de los cuerpos -

accesorios, o para satisfacer necesidadec tcmpo~~lcs. rara llevarlas a 

cabo, ea indispensable conta1• con la autoriwci6n ele autoridades l!IUpcrio­, 
roe con lu opini6n de loe CuerpoB T6cnicoD Consultivos. D~be ru~ncionnrse-

c¡ue las obras son cxt1·aol'dinarias y espec!ficas se¡;6n ·1:1::. condiciones y -

neceaiclades 1 como el obturc.r o.l¡:,·una gran vic. de coco.pe del a¡:,'tlll alamccnndo. 

en lo. zona del vaoo fuera de lu llrer.a o ol de extl'!l•ir :?.os alrn.:icc .. a:.::icntos 

muertos durante lo.a ¡Rocas de aequ!as. 

Lo. mayor parte del trabajo ~utiuario de consurvnci6n ea ejccu­

tntlo por acimi11iot1·aci6n cou 1C1s ~undrill::.s o.ca1.1po.da::i tm ol oitio de la 
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presa. El pur;;;on11l t6cnico CBpccinli:mdo pcri.Stlicnmcnte revisa el buen fu_a 

cion::1.mh·11to de cor.1pucrtaa, v5.lvulnc y equipo oloctromccf.nico para detectar 

faJ.la.o ;¡ corrc~irluc oportun<\mente. 

Lae reparacionei; mayor de vll.lvulua y corJpuul'tfls é;enero.h1ente 

se etectu!n a contrato con casao especializadas, ns1 como tambi6n 1 en oca­

sionee, la limpieza y pintura interior 6 exterior de la tuberiaJ de pre 

ei6n, 

Por otra parte en una presa de almacenaciento son ~uy impor­

t&U1tee las o~servaciones y resistros para conocer el comportamiento. de la­

cortina, datos valiosos para futuro.o proyectos, flujo de agua dentro y fu.! 

ra del cuerpo de la cortina, posible tubificaci6n, etc. 

Observaciones y registros.- Es indispensable llevar en forma 

continua y ciotewAtica una serie de registro", mediciones y observacionea-

como son: 

10.- Recistros 7 Ectudioo de loo Ell!lentamientos 7 deoaloja 

mientoo.- Loa asentncicntos pueden oer en la base de la preoa o cimontaci6n 

y en el cuerpo misr.io de la cortina. Lo.e de oalojamientoa o 1aovi111ientos lat.! 

ralea de lna preoaa pueden ser de cor~cter temporal o a presa llena o per­

mo.nentos a preoa vacia. Entos re¡;iotr·os so efectu~ media.ute nivelnciones­

Jl•rtotlicas que llevnn c. cabo las brie:;t1das i:opo¡;;i·t.ticas do la Resi...lencin, -

corridas sobre puntos de oboervaci6n previamente elegidos, como parapetos, 

monumentos, vo.rillao de fierro en la corona, taludes ~611ªª arriba y &b-uaa­

abajo, creotas vertedoras, ejes loni;itudinalcs :¡ t:·ansversnles de los cc.n.! 

1oe de dea!ot-ue reveotidoe, pioos de tdneles y de caler!ao, otc •• Existen­

t11111bi6n llispooitivos pw-1.< efectuar lu.:; obsc1•vacionos de loe asentw~icmtos­

y lleealoJamientos 1 poro a falta do ellos lnc. Aivelacioncs indicadas ::;atis-
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!'¡:cen :ierfcc tP.mente le.o neccnidadee. 

20.- E.studioo y Rc¡;icti·o de la.E i'iltx·acione'l.• Lo.:s filtra 

cionea que un toaa preoa ae proocntan deber(ui estudiarse y medirse desde• 

que erupie~a o cD.ptar ol 11gua 011 el vaoo del nlmacenumiento, forinundo 5r'· 

!ic~a y rcJi~tros de lno miamaa ~ fiu de darse cuenta con~tant~~ente de • 

su dis~inuci6n o aumento y ao1 poder saber en todo tiempo ai lac i'iltra -

ciones ~ueden po~cr en peli~ro l~ obra. 

Generalmonte li;.s filt1•acio11os en una obro.. ·nuevo. oon ina¡oreo­

ri.ue en una vie j11, sobre todo r.i so trata de una pre ca de tierra, porqqe • 

la~ filtrncioneo de una obra nueva con el tiempo se obstruirán debido al• 

a.:;entaaikr.to del' terrapUn, a6n en el caso de tierrn bien consoliat\de .• En 

la3 presas do concreto o do ma1;1poste1•!a to:rabiAn se vwi obturando lar. fil.M 

tr~cioncD por las concentr~ciones cal.careas. 

DeberAn de observ~rse 1 medirse ¡ tU1alizarDe todas las filtro! 

cienes por m&s pequei\aa que eca:1 1 de los volti.111e11ee 1 ii.:;1 como de la turbi• 

dez, cl~oe y cnntidad de sediQentos ¡ del resultado de l.oe en~lisic qu1m,! 

ces de los sedimentos y del agua filtrada, que·debor~n de. llevar6e en fo.t 

ma ~iete~Atica, pues son de gran utilidad. 

L~s ~iltruciones en l&s preoas de almacenacicAto para su os-

tudio ~e dividen en1 

1Q Fi1tracionee en el cuerpo de la cortin~, dique &uxiliar o 

vertedor. 

20 t'il.trucior1ea debajo de la cortinc• o del dcntell6n de la -

3Q Filtr~cionos fuera de lAo obras. 



.4g Filtracionoa de !lllllqueo 

todas las filtraciones en lac óbrne de captaci6n .. estudian 

1 miden con toda exactitud 1 const1111cia en forma sistematizada, .llevando~ 

reGiatros,1 sr~icaa que en tode tiempo noe indican au iapo~tail.cia, sobre· 

todo la variaci6n de· r&¡;i11en ,j gastos en relaci6a con la preai611 bidr~a· -

Utica. 

dispositivo de medida, praotioanclose atoro• 4irecte• ea los. ~olect~rea .. ~. 
. ., . --~~ \:· , 

•n todos los .tribdarioe que lo ~nU_an para c·~prqbaci& de· lo• atore»~ 

po.rcinles en los·diteronte• puntos de .fi1t'ra'ci6A. La. fJ'eouencia dependerl 

de las variaciones que 81 observan •n el esc~rrimiepto 1 di la3 pru•bae -

de aedimentoa 1. de la toiia c!e · ift&eatraa para ou anl11st-~ q~{aioo. · · 

.. Laa filtraCÍOlle& en loa Vaso.a di al11ac•namle11to pua~an C0;8tj, 

n1r acarreos o arrastre de 11at.erialeit9 bien l:iOllJI: de la corti• o de las • 

zonal!! fuera .d• l•• obras, debido a aeta ce.usa e~ neceoari,o hacer perJ.&cU,• 
. . ' . ~·~.· -· . 

camento observaciones de loa eedlmentoa· do lw3 tiltrncionei:;, compar:andolo 

oon loe ext.etentes de muestr•s de ugua en el YAGO 1.~eria·de 4.Jlspecci6n. 
_.:, 

Frecuentemente •1 producto ~el asua de aatur&ci611 ea waa pr.!. 
,. . . . 

ea es rocoCldA en un ·d.r1n interceptor, el c11~ tiene UAa o Y&ri~• desear• 

¡11• donde cleban inatalai·ao ve.rtedores u otros ·aparatos aedldor•• re¡i• -

trando en to.r•• diaria, .,.aana~, aenuua1 , se~-dn sea la •aaJ11itucl de la• -

filtracioneu, r6gi11<1111 e importuacia.de 1a obra milllllle 

Lae filtraciones de flaqueo ce producen cuando no exiete UA -
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cierre o ompotraoiento perfecto de la cortina en las ladera~· 

•' 

Las filtraciones fuera de' -11?. obrá se presentan en cual.qg't.ei-, 

parte d~l vano de almacenaahnto, 1'uera. ·t1e los limites de lqe,cÓrtina•1 . ve.::, - . .. ·'·~ .... 
tc<ior de demasias O diflUe8 a.uxilia:-es '1 pueden prcsentnrse a]. !ondo del 'V!l­

SO o en las lader:us. E::itaa filtraciones ocurren sobre. todo cuando ee trnta;.., 

de vasos loe.ali7.ados en terrenos de ·origon vole6:¡,ico, yccosoe con calizas o 

fQ•• Betudio general de azolvt-s ... J:a iriportante··el áspeoto relal• 

tivo.a la aedimentaai6n -de s~lidos en Blll'!PH~,i,~!l en. los embaliÍea, que 'pu~ • 

den di'Sllinuir o inblueo inutiliz:,r. la·.·Capacidaa4·'~e .. almacenruaiea.to. 
·. · .. 

Al dised&r. una ~resn se e1ige una vid~ dtil, qua genPral•ente -

·eis de 50 ·uftoal"• c'lilc11h la e9.AtídacÍ ••:~licios !1,ue:-,~egárb_, a ella :duran­

te ese l)erlcdo para conocer el vol1llll•n que ner!l ocupado ~r dichoe .6lidos, 

'1. C?Ue te6ric&11eate 0'?11~a la parte 1111ls bsja del:•ª•• lll"pre&a queca i1u1tiJ.! 
. --:~ . .. ' 

l!IB.dn en el aoaento ea que ~os azolYes alcancen el nivel de la obra de tom~, 

debido n ~ue en ella di&11inuiria extraeci6n del· agua 7 la eapaci~ed d4 rec.!!, 
•' 

laci6n. 
·:, 

: '·-.-;~ 
El estudio sobre los asolves no ~• ha hecho ea nueatro Pais en-

forma ~til de loa Tasos de almaeenami~n~o como ln conaervaci&n de los boa -

quea "1 de los eu<:!loe de la cucn1ia. de capt11ci6:i. Estos ec.tudios s4 llevan ~·­

cabo por sondeoó i¡egdn l.hcne fijan, tre.nsYereales al eje longitudi:ial -de -

la corriente principal, toa!l..~do las naestrne que ne consideran necéaarina¡­

t~mbi~a se puede utili.z~.r otros ap~r3toa como el radar. 
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Las corrientes al perder su poder de arrnstre depositan loa eedimen-

tos, formlndose depo~itos de azolve en fnjaa sinuosas que siguen las oril1as­

del agua en el vaso de tal foraa que los·dep6sitos en las inmediaciones de las 

cortinas 1 las compuertas de toma, no son significativo en las primeras eta -

pas de la vida de las preeaa de almacenamiento, salvo que sean de wu7 pequeña 

capacidad. 

~l control de loa sedimentos se logra dejando un volumen para azol • 

Yee o "Almacenamiento muerto11 , 1 las entradas de las tomas arriba de este. 

En el volumen de azolve depogitado existen grande• variaciones de 

l•• cantidades que anualmente se acumulan y de la forma en que se efect6a ese 

dtp6aito 1 mayores diferencias aGn entre d~stintoe vasos, en esta forma algu­

noe vasos serln cubiertos m&s r!pidamente de lo preYisto 1 tambi'n otros que-

se van llenando lentamente. 

Por consiguiente, parece deseab1e ~nvestigar las condiciouea necesa­

ria• para alargar.la vida 6til de 1as presas de almacenamiento basta bacerla­

'j prlcticaiunte iAdefinida. Lo anterior puede logruso ai se obtiene las cond.i· 

cionea siguiente•• 

a) •• Disminuyendo la cantidad de azolve que llega a la presa. 

b) •• Desazolvnndo las presas existentes. 

e) •• Previendo un dtsazolve contiDUO en lns presas futuras. 

in vista de que la eroai6n de la superficie terrestre no puede evi -

·; taree dtl todo, al ea recomendable di.aminui.:-la, l.o cual. puede coiiseguirse me­

"diante una debida coneervaci6ia de los suelos en l.aa cuencas • . 
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En cuanto al desazoJ.ve de las preeae, el problema os dificil y cos­

toso, pero deoe emprenderse parn que el recurso agua pase de no renovable a­

renovable. 

En cuanto a una previai6n para Wl deeazolve continuo oonvendrla e -

fectuar las investigaciones necosariau, probablemente mediante modelos. 

Una soluci6n pudiera aer, combinar la necesidad de un deaagle de 

tondo en laa presas, con la de dosazolvar los Tasoa. Con una adecuada local,! 

&aci6n de los desagUes profundos y las obras d• toma, ea posible tener libre 

de a?~lvea las tomas y quiza de$azolvar loa vasos en alguna proporci6D que -

re.eulte atractiva. 

En un futuro no muy lejano, ea probable que todos loe rlos est6n t.2. 

talmente aprovechados con presas eacalonauas, de manera que ser& conYeniente 

dotarlas de elementos adecuados para que exista un flujo continuo de azol 

Yta a trav~a de ellas. 

Trabajos de con~erTaci6n. 

A) •• ConaerYaci6n de los taludes de laa presas de almacenamiento 

en algunas presas en nuestro pa1s, loa taludes dt agua lll'riba de laa presaa­

construidaa de enrocamiento 1 tambi&n de tierra se encuentran prote1idoa oon 

una losa impermeabilizante de concreto reforzado con juntae de dilataci6n 

de l&mina o do hierro, generalmente, h&A demandado pequeftoe trabajos de con­

servaci6n conaistentea en la obturaci6n de laa pequeaas grietas que ae haia -

formado a pesar de laajuntaa de expansi!n, dichae grietas Yen desde laa casi 

imperceptible• hasta laa de 11 2 o mls ae ancnura debido princ1palaente a 

loa acomodamientoa que 1ufren loa materiales aub7acenteo, a laa dil&taciones 

y contraccioneo de las propiae losas, o bien por moYimientoe que ocurren al-
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llenarse y vaciar.se los vasos de al1J1acenamiento. 

Las grietas se~ln rellenadas con cualquier producto asfAltico 

de los apropiados que se encuentran en el mercado. 

En eataa grietas deberAn llevarse tambi6n registros, observando• 

su comportamiento, o uea, ai aumentan, si se prolongan o se hacen m!a llll -

chas. Para eato lo mejor es pintarlas, si no ee neceoario rellenarlos¡ co­

locar los registros de anchura, o bien pueden ser de reso o de concreto 

con puntas de cobre o fierro u otra forma de medida. 

Las cortinas de alsunas presaa, se encuentran protegidas con en­

rocamiento en ambos lados, 1 al&mas vece~ el lado de aguas arriba ee en • 

cuentran acomodado a mo.no. Eata protecci6n sufre deterioro, yu sea por 

asentamiento de loe terraplenes y enrocamiento o por la acci6n del olea 

je. 

las reparacionu; pueden hacerse pei-1odicnme::ite, por ejemplo cada 

año, o en el momento que se aprecie un dea~er!ecto, 1 consiste en reponer­

las rocas que ha711Jl sido deaprendidas de au lusllr,. rodadas, bundidaa con -

el asentQ.Ulicnto, dtsped~zados o disueltos. H~br& ocasioneo en que convenga 

llenar los huecos entre las rocas con pedacer1a 1 mortero o Qoncreto pobre, 

para hacerlo m'• estable en las zonas de ataque mAs intenso del oleaje. 

En los taludes de aguas abajo cuando se tiene protecciones de 

grava, senaiblee a.l arrastro 1 por lo tanto de erosi6n especialmente en 

lluvias intensas, es necesario reponer el material !altante y el arre610 -

de los taludes en 1os lugareo erooionados, aoi como donde se h117a acumula­

do el material arr~otraüo. 
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Debe evitarse que pase el gan~do por loa taludes (debido a loe -

derrumbeG que puede cauaar) 1 y que consuma el pasto, que al crecer sobre• -

llos contribuye a su eetabilizaci6n. 

Si es necesario, dentro de la protecci6n do grava ae colocarla 

llnens de tubos de concreto de pequeño dillmetro pnr& drenar el agua de llu -

Yia donde se acumule y as{ evitar el arrastre. 

Debe lim:?inrse y deehiervarae .la cortina de la :presa, 
1
en perlo -

1 

dos que dependen de la ~egi6n y clima, para evitar el desarrollo de plantas-

arbuJtiYae. En algunas ocasiones loa zampeados secos o ••bosquillados serln 

mAs efectivos para cst~bilizar una zona !Acilmeute erosionable. 

B).- Reparaciones de muros de magpooter{a 1 de concreto.- Son po 

cos los trabajos y se reducen a reparaciones de parapetos que han sufrido 

desplomes o agrietamientos causado& por los esentamientoe del terraplen o 

los enrocamientoes PI·~cticamente no re::uieren las presa.o de concreto caai 

ningun trabajo de reparaci6n ordinnrio, y las grietas que pudiere.n presentSL 

se en estaa eetructuraa no causan trv.nsto~noo en la obra, 1 comunmente con -

siate en obturar dichas grietas, en prolongar un dentell6n hacia une ladera­

º la reparaci6n por el taponamiento de una fuga incipiente. 

C).- Co~puertas y mecnnismos de operaci6n.- Loa trabajo• de con­

aervo.ci6n r.omprend.on principalmente los de lubricaci6n de loa mecanismos, C.2, 

mo son los vlstacos de compuertas o de ¡as v~lvulas en le obra de toaa cada­

doe metes, o.si tambien como el ajuste o ouatituci6n de P•Gueñaa piezas o ac­

cesorios (cables, el:lpa'!,ues, soleras, tuercas, tornillos, engi·anes), 7 loa de 

protecc~&n contra la oorroei6n, como son la limpia y pintura de las rejilla• 

':T lus cumpuertaa dll 11.1s obraa do toma cada afio. 
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Pintur• en e1 puente de maniour11s y la tuuer1a de preai6n 

wia Yez a1 afio, en la eecala a la salida de la oora de tomo, cada año. 

La.a c:orApuertas de una presa pueden en forma general ser de -

loa aiguie~tea tipos, ya eean de un vertedor o de un desfogues 

1 •• Co111pue1•tae de •gujas. 

z •• V11vulss de agujas. 

3 •• Compuertas radiales. 

los trabajoa de conservaci6n de laa compuertas1 dada la cali­

dad de cou;trllcci6n, son gocos 1 10. se nombriu·on. Lns reparaciones ma.10 -

re• de vllYU1as 1 compuertas generalaente se hacen por c;ontrato con caaae 

especiali :zadaa. 

Se recomieaaa en toda presa, que en forma eistemAtica 7 c:on -

la frecuencia Deceaaria, se hagGA movimientos generalea 1 to~alea de to -

dos loa mecan~emoa de operaci&n, 11 fin de cerciorarse del correcto funci.2 

nalliento 7 evitar la creaci6n 1 endurecimiento de concrencioneo que no 

taltlall en UD• Gbra hidrlulica. 

iatoa raovb1h11toe de revisi6n ge11.eral ser~ mh1 i'recuentea 

cuaiido mls coaplicados sean los meca.niswos. En laa pr~eaa import:mtes ••­

cuenta con dos juegos de compuertas, por lo que ee t'cil efectuarlos aiA­

desperdiciar el agua aon tr•bajos de paciencia y de obserTaci6n, abriendo 

7 cerrando por partee y no totalmente de un solo golpe. NingGn movimiento 

deber& ejecutara• ein antes haber hecho la limpie~a 1 engrasado todo el -

mecanismo eleTador. Generalmente cada conjunto de compuortas, •eoi!nismoa-

7 vllvulne, trae de fdbrica sus instrucciones. 

~ueda como aspecto tin~l la limpia 1 desazolve de la oora de­

to111a, cada 6 111uea, a partir dfll. inicio del per1ocio de riegoa; i.ni;peocio­

nar para encontrn2' .tusas de agu~ en la O•Jrti de toma 1 evi to.r el paL:.o de -
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ganado a la salida de dicha obra. 

D).- Consorvaci6n de los caminoa de servicio de las presao de 

almacenamicoto.- Zstos caminos de servicio interior, aparte de los cami -

nos de acceso a lna obras. deben conservarse para permitir en toda• lae 

6pocas del año la comunicaci6n rApida a todas lae partes de las obra& con 

el OQjeto de llewar la vigilancia necesaria 1 poder movilizar el equipo 

requerido par& ejecutar loa trabajos de conservaci6n y reparaci6n. 

Los traoajoe de oonservaci6n con los que comunmente se bacen­

en este tipo de obl'as: limpieza 1 deshierbe del camino, alcantarillaa '1 -

cunetas, al t6rmino de la temporada de lluvias, bacheo cada vez que aea -

necesario, coníorm~ci6n de coronas, reparaci6n de cunetas 7 contracunetae, 

muroa de aostenimiento para contener derruabea 1 etc. 

E) •• Foreataci6n o conservaci6n del vaso de alaacenamiento ea 

necesario conocer al proceso para evitar el azolve para conservar el vaso 

de almacenauiento como requerimiento primordial para lata 1 en si 1 de to­

do el sistema de riego. 

El problema Qel azolve es tnn 81\tl¡¡;uo como la misma tierra, -

es originado por la desintegraci6n gradu~l de la superficie de la tierra­

ª causa de la acei6n de laa lluvia~. heladas, viento 7 otraa fuerzna nat.!!, 

ralea. 

Para qu.e haya eroai6ri y arr"-:-tre de azolve oe roquierea 

1Q- ~ue la corriente de :i.g\I!\ tenga suficiente velocidad. 

20.~ue ti=-nga. tui'ic: iente fuerza de arrastre. 

JO.-~ue la superficie de es~urrigiento aea tlcilcente erosio• 

nadllo 
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4ao- ~ue los factoreB climntoli5gicoo y ¡¡eofisicoa como agen­

tes de intemperiamo ayudados por factores matercol6gicoa como fuertes 

torr.1enta.s c.:iu•:nn lu erosi6n. 

No hay ero.si6n cuando1 

1a.- Loa asentcs geotlsicoc de intemperiamo sean relativamen­

te poco efectivos. 

20.- Cuando la velocidad del ag12a en movimiento sea relativa-

mente baja. 

)O.- Cuando la superficie de esc~rrimiento eet~ debidlllllente -

protegida a 

De manera que desde el punto de vista agro16gico, mientras m~ 

yor sea la protecci6n de los terrenoe contra la eroB16n T el arrastre, m.! 

yor aerA la seb'\lridad de no perderloe. 

I.::t ~alta de boac¡uee y ve¡;etaci6n en las partes altas de las 

cuencas hidrogrl!icas determina contlicionea favorables de la erosi6n y el­

acarreo ele azolve hacia los tramoi; bajoe del rlo y hE<Cia l.ai:. obras y tcrr,! 

nos ae;rlcolas. 

Loe perjuicios que ocaJion" ~icho acarreo oons 

10.- Dis¡¡¡inuci6n de la cnpaciüLJd de J.os vauoa de almnccnamien-

to. 
20.- Disminuci6n de ln capacidad del rlo por los dep6aitoo de-

azolve. 

30.- Da5ou en la obra de derivaci6n cicsprovif"ltas de desnrenc:d.2, 

res. 
l1a.- Rcducci6n de cnp11Cidad en los canales principales y late• 

ralea a cnusv. del dep6aito de azolve. 
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5Q.- Perjuicios en los terrenoa de riego a cau5a del acarreo 

de srnndes cantidadca de suelos que puede beneficiar porque son ricos 

agrlcolamente o dafiar porque su constituci6n qulmica es nociva para loa­

terrenos en que s• deposita o tienen una constitur.i6n inorsAnica inerte 

que eo perjudicial pnra los terrenos y obri'.e hidrlulicas situadas aguas­

abajo. 

Dicha erosi6n se puede reducir ali 

1Q •• Reforest~r.- ~eta reforestaci6n tiene que ser Yaria& V.!, 

cea ma:ror eu rapicle:: c¡ue la rapidei!i con que esta llevlndose a cabo la de.!, 

forestaci6n que actu~lmente aufren nuestros campos. 

20 •• Construir obras de cuntrol 1 protecci6n diseñadas al o!, 

tener datos de oonfianza de los ·fen6menos de eroei6n 7 dep6sito de azol­

ve, 

30.- Educar a los agricultorea, ••dereroe, etc., sobre la m! 

nera de ewitar la er~ni6n. 

Respecto al control de los aprovechamientos agrlcolas, a5lo­

se puede consesuir por medio del convencimi~nto, propagando y difundien­

do los m3todos que permitan aprovehQnr terrenos de fuertes pendientes 

sin que et erosionea, 

Por laa diticultadeo locales, sociales o econ6micas para el­

control de las explotaciones agrlcolaa de la cuenca ae hace necesario 

pensar en nl~n otro ~edio de impedir el arrastre de los azolvec y un~ -

pooible moditicaci6n del rfgimen de la corriente a causa de 6ate. 

Para ello ~e na tenido que r'ourrir a la construcci6n de 

obras de control¡ p~rticularmente son necesarios en los torrenteo o en 
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loo sitios en que el r5.o principal atl'uvicae. por materiales de relleno 

tAcilmente tr1J.11cportados. General:nente c.e hllll u1.ado diques entabili:.:<:do -

res de 1Jn1.:¡.octer!u, concrfoto, madera y hasta e:n:·aa1adas, se~n la i:nportaa 

cia de la obra, ..:audal .!el rlo principal o afluente tributario, materia -

leo de la re::;i6n y lo•; tondos disponibl.es. 

Eotas construcciones requieren una coneervaci6n constonte y -

costosa, pa!'ticular111ente las pequefias presas que son flaqueadas tt1n luego 

se llenan de EIZolve, iniciando una erosi6n lateral muy intensa • 

. -
Para evitar loa derrumbes de l.as laderas especialmente ue las 

que tienen fuertes pendientes, ha sido frecuente coni;t1•uir diques trruis -

versal•• al sentido de la corriente, formruido terrazas escalonadas. Este­

procedimidnto en al¡;unus casoE se completa con una reforest~ci6n poste 

rior de lau terraz¡;¡o• 

El lecho de deyecci6n de las torreutes es el lecho del rlo en 

el sitio cionde toma los materiales s6lidos que V.élll e. causar daño un la '2. 

na baja, por lo que se hace necesario que el a~a ~ircule con volocida 

de• lenta• y que los dep~sito• erosionables est6n prote~idoc. Para eoto • 

ee conotruyen por ejemplo, los espolones de rn:.. ... po:iterla, de roca sueltc.,­

de madera. o a6n de loe llamados permeabl.es, que no son sino alambradas 

que se colocan en la corriente 1 que facilitEn el ciep&sito del material • 

·acarreacio. Para 'lencer la ei•otd6n horbont¡;¡l, tabi6n ae empLe:, loa eüpol.2, 

nes y di~uen longitudinalQS al aentido de la corriente 1 oixto. Su incon• 

veniente e~ que la ribera contraria tiene una ncci6n de socavaci6n, con -

el tranuporte posterior hacia aeua11 .:.bajo clel r.1aterinl a6lido. 

~n el acpucto de forestnci6n, es incr,able lu ~cci6n benEfica­

de los bor;r.uee uobre loo JC.Gtos y, aobre. del rf:,;imen de la corriente, por 
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.-er un rc¡;ulo.dor r¡ue no pcr1Jite que lo.s ae,11as de lluvia se precipiten en 

fol'ma torrencial, sino que li· reti'!lnen con las hojas, troncos, ra.iceo ¡­

cubiertas vet;etalea inte1·iores, dando tiempo a que penetre al suelo y 1SU_2 

suelo. 

Con10 dltimo i:s¡iecto, aciem's de la forcstaci6n en lae laderas 

del vaso y l~ cuenca pnra la conservuci6n del va~o de almacenam~ento, no 

ae deben ucar explosivos en las orillas del vaso o dentro de &ate, ya 

que pueden provocar :;rietas por las qut• se fuga el agua. La lii;ipia de t.!!, 

le o lirio acultico po.ra que no tape la obra de toma, siendo mejor dete­

nerlo n la entrada del r1o. No se deben parr.litir lac sic~brao a¡;rlcolaa­

dentro del VllllOe 

F) .- Conservaci6n Jel verteúor de damaeiae.- Se puede dntet!, 

=.ni• 1.m loa si¡;uientes ·puntosa 

10.- Licipicza y deshie1•be del vertecior cada lt- meaes. 

2Q •• Des~zolve y limpic~a del acceso al guro vertedor, a~"Uaa 

nrriba, cada 4 mc&es. 

30.- Pintura en lHs esca¡as del vertedor cada ailo. 

4'2.- Tapar le.s !'ugas de agu<• del vertedor 'I observar las que 

son p11rmnAontcs, llevrudos un ~·e¡;istro de ai:. r:;asto ei aumentan avisar a -

la autoridad ~uperior. 

50.- Si el vertedor de demasi&a tiene n~ujns de riel, engra­

sar y usarla3 con la dltimn avenida del ag~a. 

60.- Limpieza de los wuro~ de aproche del vertedor. 

712.- '.t'ener tablas de lu. cantidad de agua que tiene la presa 1 

lleva;- un i·c¡;i.;;tro diario y mensual en l•• hoja muestra, Tablm1 del volu -

tlen de a¡,-ua que vierte lll prest> .• 
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,.2 Conuerv~ci6n de las éreaas de Derivación. 

Los trabajos de consevación de las obras dft derivuci6n tienen 

unn sran relación y semejanza con los correspondientes a las preaaa de_ 

almacenamiento, siendo en este case el costo de los tr~bujos de conser­

vación de mayor conaiderac16D, dependiendo del tipo de construcci6n de_ 

que se trate 1 de la capacidad del at~que de la corriente correapondie_! 

te, debido a que ae encuentran •'ª expuestas que la• de almacenamiento.1. 

aece.sita.ndo tL,•biAa aucha Tigilancia, prontitud 1 oportuni~'.ad en las r1 

paracionea de los dusptr!ectos ocasionados, como ea la socavaci3n, toda 

erosi6a1 que oe correcir' tan pronto como se descubra en su iniciaci&n_ 

o en cualqui~r grado 1e aTance. 

Laa pre••• de derivaci6n pueden clasificarse en 

• l'roviaionalte 

- P•runeate.is 

Las obra• de tipo provi•ional pueden ser simple• terraplen••­

de grava 7 areea que ~• conotruyen durante la 6poca de eatiaje 1 son -­

destru{doa por las primeras avenida• coao son los dique• formados con -

caballete• de madera 1 ramas o coabinaoionea de estos materiale•, pre--

saa india•, etc. 

Laa obrae de tipo permanente pueden clasificar~•: 

a).- ?reaaa de Concr~to. 

b).- Presas de maaposterl~ 

e).- Presas ~e enrocami~nto 

d) •• Presas de combinncione! de.concreto 1 compuertas de ae~ro 



o caballetes de ucero o a0~jus de madera o de concreto, etc. 

Los trabajos de conservaci6n pueden claai!icerse co~o aiguea 

a).- Consorvaci6n y reparaci6n de las cortiDliS de las presaa de de­

rivaci6n.• Generalmente lho cortinas de concreto 1 mamposterla cimentadas eo• 

bre un aatcrini resiotente 9 no ruquieren trabajos de c~nuerYaci6n mAs que OC,! 

cionalmeote, conaistentes en tapoDOJDientoe de al¡11nas grietas, rellenoe de 

juntae de dilataci&u, cal~amientos al pi& de ioa taludes, reposici6n de rocas 

1 juntBo en las mampoator1úse 

En loa canos de coi·tinna de concreto o iwnpoeter1a ci .. n.tadaa sobre 

grava o sobre materisl permeable o desintegrab1e, babrl ocaaionee en las ~a•­

baya que reponer algunos tramos de cortina Que por diver&aa causas han su~ri­

do volt•amientoa, aaenta•ientos o grande& Mcuarteaduras•, El aonto de 1aa iD• 

versionee necesarias para efectunr esta clase de reparacionee 1 la aeguridad­

par9 obtener una estabilidad udecuada 1 reparacionea mlnimaa en el futuro, 4,! 

terminar& ln nece~idad de ad~ptar otro tipo de constr11cci&n parcial o tota1 -

de la obra. 

Las rep3raciones ae deben ba.cer con la prontitud necesaria sin eac.! 

tiaar lae invoreionea que ella& demanden, pues llD retraso o la incoapleta ej.!, 

cuci6n de la reparaci&a puede dar lugar a una cat&atrote durante el pr&ximo • 

per!odo de avenidas 1 consecuentemente, la neceaidad de hacer UD& inverei&n • 

aucho mayor, causando el entorpecimiento de 1a dorivaci6a de las ªSllªD para -

riego. 

En lne presae de derivaci6n de enrocamiento, lns reparaciones ordi­

narias consiaten' en la repoaici6n de las rocas que h&JaJ& sido r•movidaa o di• 

eueltas por la acci6n de las avenidas 1 la repoaici6a de co~creto egtre el 
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enrocamicnto pi;ra a!'ianzar loa aloques. 

ueneralmente los trabajos se nacen dc~pufs del perlado wiual -

de av1t11idas. t:l Yolumen y costo ea mayor, cuanto ale intensas hayno aido_ 

aquellas. 

D•b• de hacerse ogservacionea cuidadoeaa durante el paso de --

la• avenidas extraordinaria• 1 Yerificarse aietemAticamcnte sus efectos -

inmediatamente despu•s de ~ue ha7a descendido n au curso uorm~l, y en ~ª­

epoca de estiaje cuando son visibles completamente ~oo erectoa de dicbas_ 

a•enidna, ,;1rns observaciones daran el criterio purl'. real i&ar las l'•pora-­

cio11es o modi!ic..,ciones neceso.rias para udapt11r. ~D lo posible ia estruc.-

\ura o loe ~ecurriaientos extraordi11nrios 1 evitar 1uturos peligros. 

b) .- :~epar11cionea en de1l''tellone1 1 protecciones en general.- -

los trt1b•~~'" u 0011aer•aci6n ·en dem.~\J.ones 1 proteccione11 en general CO,! 

·~·· la eroas~6n, aon lo• que tienen maror importancia 411 41\8 preean de da· 

riYnci& perllaftentea, aunque tambtan aon •!nimoa en cO!l!paraci4n con .a.os • 

que 6e pre•entan en el caso de prcaaa de cnr!cter semi-perlliai&entea. Los • 

dentc'l.lones de aguas arriba de la cortina, por "º aeneral lO 1.1utren eru-· 

si6n debido a que se encuentran cubiertos con ~zolve. tos dentellon~a de_ 

11.~uar1 &.bajo de las cortinaa, de los desfogues 1 deaarenadorea, son los -­

que co~un•ente requieren at•nci611 pues se ~ncuentran sooaYados y arrastr~ 

doa por la corriente '1 con relativa frecuencia quedan descubiertos '1 des­

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

El pie del talud de aguas abajo de .a.as presas, cualquiera que_ 

sea su tipo, .a.a zona ~• encuentra ~ujeta a una crosi6n intensa, 1 si aún_ 

los terrenos tirmes o rocosos pueden eer eroaionadoa, los .&ochoa Bravonos 
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o loE mantos de limos o de arcil1Do ee encuentran m&a expuestos a este fe -

n6meno, de tal manera que laB protecoionee que se construyen para eTitarlo­

pueden eer eccavndafl y arrnstradns por la corriente quedando deooubiertoe 7 

deotruidoa los dentellones. 

Lae avenidae •xtraordinarias aon lao que causan ma7oree deaperte.s, 

toe 1 se recomienda que deapu6s de Estas ae hagan inapecoionea ainuoioeaa 1 

loa eatudios que el caao re·.uiera 1 a ln brevedad poaible ee realicen laa -

reparacionee adecuadas. 

Loa trabajo• de conserYac16n que deben ejecutara• en caaoa necea~ 

rioa, coaprenden la reposici6n de loa enrocar.1ientoa 7 loa clentellonea que -

hayan sido destruidoa, profundizando eatos 4lti•os de acuerdo coa laa con -

c1uaionea a que lleTan los eatudioa ejecutados previamente. La• eocavacio 

nee de agua• abajo podr&n aerrellenadaa con rocA tirada al Tolteo1 eaten 

diAndose lo que ae eetiae necesario hacia aguas abajo • .In al.gunaa ooacio 

nea se ha aplicado conor~to eobre este enrocaniento de manera de llenar la• 

oquedadeo entre loa bloques, aiendo eu espesor variado ( 30 ~ 6o ca.). 

OtraG de lae &0nae sujetas a la acci6n de la eroai6a intensa BOA• 

los taludes 1 paredones de loe cauce•• Generalmente aon reveetidoa .&lo con 

grandes bloquea, que durante l•a avenidas, 1a eea por el arrastre de laa r.2. 

cae del pie de loe taludes o por el asentamiento o eroai6n de loa paredonea, 

dejan sin protecc16n laa partes aAo altas que pueden eer atacadae por que -

ruedan las rocaa hacia nbajo. Por •l1o ea conveniente utilizar. bloques ala­

pequefioe para reducir el difu:ietro de loa huecoe 7 aplicar una capa de grava 

que loo rellenen 1 aplicar concreto sobre la auperticie o en base a laa 

observaciones 1 loa eatudioo llevar a cabo lao soluciones propuestas para -

reducir las oquedades, excepcionalmente habr& que dinamitar loa bloqueo mAa 
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gre.nde11 1 as!, reducir las oantidadec de srava y concreto a emplenroe. 

e).- Reparaci6n de parapetos, coronamientos, etc.,· 

lstoa trabajoe generalmente consisten en pequeñas reparaciones, -

pintura de parapetos, D.l'reglo de monu11ento11, escalinatas, etc., 

d).- A&olYe.- •1 azolYe que ee acumul~ frente a laa obras de toma 

en las preaae deaproYiatae de desarenadorea, junto con lae basuras, troncos 

7 otros cuerpos flotantes, constituyen obat&culoa serios para el funciona -

miento de esta claoe de obras 7 consecuentemente, ee hace iadiepensable ha­

cer tuertea erogacionea año con aao para conserYarl••• 

&ate problema se presente tambi6n, aunque en menor proporci6n, en 

lae obrae que cuentan con desarenadorea. 

Loa trabajoc de deeaEolve ee realizan por lo coa6n durante la lp,2 

ca de eoUaje, 7a eea 11 a mano" o con aaquinaria. b loa ,equefloe J>istritos­

de Riego oa7oa preeupuestoe, no permiten el ueo de dragas o tractoree, eate 

trabajo ae realiza a mano o con fre&11oa tirados por malaa, procedimiento• -

inadecuado• principalmente por eu lentitud, la tendencia es utilizar equipo 

mecAnico para todos loa trabajos dt conservaci6n. Para el ueo del equipo 

mls coDYeniente debe de bacera• •l estudio correapondiente. 

Cuando se carece de una e&tructura desarenadora deberA de hacerse 

loa estudios de costo• comparativos entre el correepondient• a una modifiC.!, 

ci6n radical para dota.r de una obra deearenadora, 1 la realizaci6n de los -

trabajos que se desempeñan de deaazolve anual. En a\¡:;unos casos puede aer -

compenuado esta modificaci6n radical con el &horro de costos futuros de 
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conaervnci6u, supresi5n de molestias y logro de un funcionamiento correcto 

oportuno y const~nte de las tomas.· 

e).- Compu~rtas y ni~canismos de opera.ci.Sn.- Loe trabajos de CO!!; 

servaci6n ~ue hay que realizar en eeta parte vital de la obra, tiene la f.!. 
nalidad de que e~ta tr~baje con eficacia todo el tiempo. Loe trabajos com­

prenden, por un~ ~arte, los ~ue i~fluyen sobre la durabilidAd de las com-­

putirtaa 1 sus mecqistio.s y ?Ol' otra, los que influyen para que eu opara- -

ci6n se realice con ls mayor faci1idad i presici6n posiblea. En el pri~er_ 

grupo figur~ •08 trabajos de aplicaci6n de pinturas anticorrosivas a to-­

das laa superficies metl1icaB 1 repouioi6n de cableEt tuercas, tornillos, -

pi4zas de madera, afia.nzamientu de piezas !lvj~s, y reparaci6n de ~iezas -

de concreto y metflicas 1 soldaduras, etc. ~n el stgundo grupo se encuentran 

ooaprendid•• laboree de .ubricnoi6n y mantenimiento cud~ dos meses de to-­

do• los dispositivos niovi1ea como b..t11rc::>,s y •'stasos 11 l;li11ti11 11 , chllllll.oe-­

raa, ensranea, etc. 

Ls ejecuei6n d& los trabajos de con~ervación do l~e yresaa de -

almacenami~nto .. omo de l11s presas de dedva.ci6n, se llevan a cabo regular• 

monte por m•dio de cuadril1aa de conservaci6n por administraci6n 1 equipo_ 

propied~d del di~trito. Cuando loa despertectoe son muy srandee se dut a -

contrato. 

3.3 •• Conaervaci6n de una toma directn y oc manantialee. 

Loi:; trabajoB :011 muy reducidos y con:;isten en el cuso de una t_! 

ma directa de la corriente superficial en el refuerce, limpieza y desazol­

ve del encauce o muro de captncí6n por :¡.o general cada ~;llis ... esea 7 antes_ 

del per!odo de riego y ~btuzr. de la eacál11 de la admiui6n del agua .en ~•-
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deriYaci6n, cada a~o. 

Los trabajos de un ,;in.nantial consis.ten: 

a).- Limpioza, desyerbe y desazolYe del afloramiento, cada --

año. 

'b) •• ;~foros del n1an•utial ceneralmente en estioje y en tiempo 

de lluviae. 

e).- l'rohioicicSn de explosivos ¡iara tratar de au111entar el gil.! 

to ~ioráulico d~l man1Wtinl. 

e).- Z.rotccci6n peri111otral ciel manantial para evitar el acce­

so de gunado. 

3.4.- ConservacicSn preventiva de equipo mecánico 1 el&ctrico en obras h! 

cirdulicae corno iuentea de c&ptaci6n. 

I•portancia.- ::e. necesario contar con un ... utenimiento dicaz 

de loa sistemas electromoc&nico81 ya que esto nos darü ma1or seguridad -

en la continuidad del .:iervicio, obteniendone ahorros considerables al 

~vitar t~llae que si no oe ~tianden cuando ~on incipientes pundtn ser 

muy costosas. :..·a.ra asflgurar una coz·recta opt•raci6n del equipo son necea~ 

rias revisionea periodicae ~ pruebas sistemlticas. 

Mantenimiento preveativo. 

i'ara el mantenie1icnto preventivo deben ei'ectuflrse inspecciones 

de rutina a J.as parte• del equipo, al que se le deben hacer pruebao pori2_ 

jicos'o ajustes para asegurar que se encuentran en condiciones de trabajo 

apropiadas, para ello se elaDoran progru111ss en los cuales se muestran wU• 

d.:i uno de los equipos inspeccionados. ~·ormando graficas, anotando el .. om­

br• el equipo 1 techa programad- para la inspecci~n qu~ el porsonal enca,r 



49 

gado etectuará. 

La apropiada progrnrnaci6n ele l!•s inspecciones dt ll!Uteni.llliento 

t:!.ene por objeto evita.r inutiles inspecciones frecue11tes y !I la veZ'. ase¡i;~ 

rar que todos los da.iioe incipientes ccan localizado.'3 y corre~idos a.Jites -

dt que ocas~onen una intcrrupci6n ~•1 servicio y dn~os gravoe en el equi­

po. 

Ccmo una regla 2e puede considerar r¡uc Ulla pl011nta J.impia, es -

una planta 1>ien con¡¡erv5.da J permite detectE:.r fugas y fallas mas facilme!!. 

te, también oYitar' que entren partioulaa extraff~a al equipo para a1urgar 

•u vida 7 perlodOll entré m~ntenimientos. 

Lo.s opL•radores, que son los que ~:;:¡tinuaniente cc.tan Yerirican­

do ..,1 equipo· 1:1 su cargo, al cncuntr:..r alglllla anomalía u f«lla de lll1 instr,!! 

mento o equipo, lo decer"1 de reportar en tor~a escrita 3 por duplicQdo • 

al ¡¡esidente de la obra para que este enterado, 7 la otra sea enviad" al_ 

Departamento :i:.lectromecl.nica de la :.:.A .~.H. 1 par01 que e:;te, ll 611 •ez9 to­

•• ias medidae neceseriaa. Cuando ya se haya efectu3do la reFaraci6ne es­

te dar! al ~eeidente ~a hoja del reporte ya completa podr~ 3er archiYada_ 

como rctor6ncia de manteaimionto. 

Mot:oree. 

AU11que loe motores gracticamonte no requieren ntenci6n en ser­

vicio, es recomcnd~ble ino~eccionarloa regularmente ~ara comprobar que no 

esten afectados por exceso de polYo o humedad• :i existe !ricci6n o viur!. 

ci6n, ya que estos cuatro factores son los ~ue en Wl 9~ que wcasionaa.a -­

las tallas de 1oa motores. 

J •• ¡irevenci6n cor.tra al polvo.- ·::onsiste en mantener lim:pi.oe_ 



- 50 -

loe nisllllllientos do los motores debe verificarse con un 11Megger11 , a intervalos 

regulares de tiempo para detectar la presencia de humedad en los embobinados.­

Si la resistencia del aiDlamiento muestra una disminuci~n apreciable, se proc!_ 

de a secarlo por cualquier medio adecuado al estator embobinado antes de cono~ 

tar al motor a la linea de alimentaci6n¡ indispensable ei la tewperatura nm 

biente cst! sujeta a cambioo bruscos o donde el ambiente es extremadamente h6-

•edo. Si la diemunici6n de la resistencia de los aislamientos no es peligrosa, 

basta con poner a trabajar a los motores en vacio por lo menos une Yez »ºr se­

mana para protejer los motore• contra la condensaci6n y absorci6n de la hume -

dad. 

IZI.- Pr•Yenci6n contra Yibraci6n.- Para evitar tallas debidas a la -

Yibraci6n 1 basta con efectuar algunas Yerificaciones1 

•>·-Que no exista desali.Jleamiento producido por una cimentaci6n def,! 

ciente. 

b).- ~a tensi6n d• la banda o cadena no sea e~ceaiYa o bien, que el -

••puje producido por loe engranee, en su caso, no eta muy grande. 

e).- Loe tornillos que sujetan al motor eeten apretados, los mismo que 

loe que eujetan a lae tapae contra la cabezu del wotor. 

Aspectos fundamentalee para la conaerYaci6n1 

1.- No ee operarA la boaba en 11 .seco" ni con gast:os excesivamente ba -

jos. 

2.- No debe estranb-ular&e nunca lo eucci&n de la bomba paro disminuir 

el gasto. 

~.- Blganse lecturas frecuentes de los mnn6metros 7 comprufoense loa­

caudalee. 
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4.- No debe impedirse totalmente el goteo de la~ cajao de empaque. 

5 •• No debe ur.o.rse demasiado lubricttnte en los rodamientos 11anti!ric• 

ci6n11 • 

6.- Inspecci6n Sementral.-

a).- Co111prob!lr ol libre movimiento de loe casquillos de la caja -

de empaque, liQpiar y aceitar los pernos y tuercas de los casqu~llos del pre~ 

ea-estopas, e inspecci6n de la empaquetadura. 

b) •• Checar el alininmiento entre la bombu y su accionamiento. 

e).- Cambio de aceite de lofl baleros. 

d).- Oon~iatencia y cantidad de grasa en tableros 1ubricados con • 

e eta. 

7 •• 1Dspecci6n anual. 

a) •• Remover 1os rodamiontoa para limpiarlos y ver ai no presenta -

defectos. 

b) •• ~uitnr los empaques e inopeccionar el desgaste de laa caai•••• 

o) •• Descontar el copl• y comprobsr su alineaci6n. 

d) •• Verificar 1 limpiar el drenaje, el sello hudrl~lioo 1 la tube­

ria del en!ri~miento por agua. 

e).- Recalibrar todos loa inst~umento~ 1 probar el rendimiento de • 

la bomba. 

8.- No debe des~ontnrse totalmente una bomba para SJ!.ilaspecci&n geDeral 

( a menos que exista una evidenoia detinitiya). 

9.- L~mpicee completo.mente loa conductos de agua de la O&l'caza 7 repin­

te se al hacer un~ revi~i6n completa. 
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IV.- COili:iERV'AC:CO.N DE LA RED DE DI8THI:3UCION Y LA RED DE 

l>RE?lAJi:. 

i.- Doshic~be y control de malezas. 

2.- Desazolve de canales y drenes. 

3•• Las erosiones. 

4.. R~pt~ra de loa c!lllalee. 

5.. ~e.rracerf.<1s en c<:.nales 7 drene•• 

6.. P6rdida por filtraci6n en canales. 

1•• Revestimiento de canales. 

8.- Conservaci6n de lao estructuras de la Red de 

Diatribuci6n. 

9.. Conservaci6n de las estructuras de la Red de 
Drenaje. 
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4.1. Deshierbe y control de maleZBSo 

El desarrollo y distribuci6n de malas hierbas a lo largo de loe 

cnnaleo 7 de los dren68 de los Distritos de Riego y en los lagos 1 corrie_a 

tes en genllral, constituye uno de loa problemas m6s i11po1·tantes de la oon­

servaci6n, creados por la vegetaci6n espont~nea, Esto sucede cuando son 

claras, tienen pocn velocidad 'J penaanccen 1011 canales aás de dos meaee 

aproximadamente cuando ~e trata de vegetaci6n acu!tica o cuando se crean • 

en las inmediaciones de loe canales o drenes, si ee trata de vegetaci&n t1 

rrestre. 

Para.la connervaci6n de las obras en loe Distritos de Riego, es im­

portante hacer el deshierbe de maleza oportunamente por las siguientes ra­

zonest 

a).- Evitar que ln mezcla conviorta su& tallos en cocdici6n lefioaat 

transfol'mlndose en monte m!s diffoil de sacar '1 a IU1 costo b¿¡atante rn&e a!, 

to. 

b) •• Obntrucci&n a la vista de detectos que o.doleceD 1as obraB 9 ta• 

les como erosiones, roturas, tapones, etc. 

e) •• Daño directo que oca$iona ella misma a las obras por obstruc -

ci6n en taa !reas de servicie (dentro de la secci6D del canal o en los ca­

minos de servicio en la corona do los bordos) '1 por tubificaci6D de las t!. 

rracer1as como consecue11cia de sus ra{cee. 

Lae 111alezas en lae obras· hidrllulicns, ade1r.&B de reducir la eficacia 

de conducci6n de la red do diotribuci6n, impide en oo.asioneo proporcionar­

los riegoa en l.a ctUltidad y oportunidad de~ida o biell i·educir la eficacia-
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.i.el dr·enaje 1 lna m?l.as hi'l'roao producen millones de sm:iille n que son arras­

trn.d:-s por -1 c.gun hasta lEis tier::-ns de cultivo, co11r.tit1.1ye11do un.:i. f11ente -

de invasión dt~ los MismC'la, En igual forma es nece:iario el 1:ontrol de ln mr1• 

le za de h!uiito terrestre, con oujeto de tener limpios los "ordos y 't.al.uclea 

exí:eriorea de los canalr>s :" urenes1 ooteni~ndo con ello \lon mejor c1>11serva­

ci6n de loo mismos.y evitnndo '!ue eetns mA.le:.;aa, i;e convierten en pl:intPs -

hoRpeder-:>.s de pl"l¡:;as y enferm.,dudes (vi.rus, hongos ~' bncterios) tle loe Cul• 

tivos del IJistrito; .nor otra. lll:\rt;e, "StR me~cl:i. propíci;; l"' cria de roP.dO-• 

!''!S (ti.u.os, comnórejns, ratns1 etc) 1 que conGtruyen r;1J.lerias .:1 t!"a.Y~& de ... 

101". üordoa, ocaoionandn vins de encnpe del A.gUI\ y rupture. óe uordoe. 

Se cl~sificau en los siguientl.'s tipos& 

1)e• tao hierbas de hl~ito terrestre que se desarrolla en -­

los oordo& d~ los canales y wanquetas y uorñcs de los drenes. 

2) •• Pl-cn tas '1CUAtic:ia emcrg•~n tes ~r sumerc;idas 1 11rraii.¡:ld'31J • 

en los t~lltdt>s ·o en el !'ondo,. 

3~· Pl~ntas acu~ticas flot~ntoso 

11Especieau ... Dentro de l;'!B principl'-les "egetllciones que ae -

present~n se puede aeñB.l!lr lns siguie¡:¡tesa 

tl0:'1bre com6n 

Tul e o Et;p:;1d~í\a 

Poto, Lirio o J~cinto de Agu~ 

Hisol')O a.cu5tico. 

Ho"lbre científi.oo. 

Typha Latifolin 

Eicnorni~ c~assipea 

Bacopn rotundifolis, 



Nombre Com6n 

ZacE<te Johnaon 

Zncate Par6. 

Correhuela del Campo 

Bled'J o ~uelite 

Bledo espino 

:Z.ac<i.te cola de zorra 

~acate de agua o pinto 

Coquillo 

Kmpanadilla 

~ro pello 

Meloncillo 

Pa<'to be1·11uda 

Lama 

Iiuizachn 

Mezquite 

Vinorama 

Ala1110 

Ba111b6 com6n 
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Nombre Cien t!f'ico 

:;orgum Halapenae 

Penicum Purpurec1cens 

Comululus Arveneis 

Amamaranthus a1bue 

Amarantua espinoaus 

Leptochlea .J.P. 

Echinochloa co1onum 

Cyperus Stringosua 

Commelia difusa 

lmpomea ceccinea. 

Cucurbita foatidioaima 

~;rmodon bastylon 

Familia algas clorof{licas 

Acacia farmeeiona 

Prossopis spp. 

Familias mo~osaceae 

Populua spp. 

Uambusa vulgaria 

Para combatir Q lac malas hierbas es necesario conocer el ciclo bio -

16gico1 ea decir, sus periodos de desarrollo 1 el modo de reproducci6n. 

Las n1a1as hierbas se clasifica.a de acuerdo a su ciclo de vida en& 

Anuales. 

Bio.nualee. 

Perenne a. 

Las plantas nnunleo 1 viven en aiio, producen aemil°laa 'J mueren. Hay 

pluntas <i.nualea de verano 1 de invierno. 
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Las pl·"'ll i;11 s enu;•.les de verano t;ermin-..n eJl primuve!"'·t se de­

sorrollan :,. rwdu!'Nl c!U'''"'nte el verano ;r mueren 111 11.ogar el invierno, Como 

ejemplo puaJe ~itarac el bledo. 

L!l.s pl'lntns RllU~les de invierno, ¡:;erminnn en el citoilo o é''l_ 

principio del inv icrno, pa snn el invierno en nstado de vegetac:i6n atcnuañ :•. 

en primc.veran completan su desarrollo vegetativo y producen. samilln y r::ue­

ren nl fin11l de lf' r.iisr.la. e.itaei.6n. 

Los m~todos de co111ot1te contr11 las hieroas nnu1tlt>s 1 tienen -

cono oujetivo primordial impeuir ln .formación de semilln. 

tnn nlllntaa oi!!nuales, :oresentR11 un desarrollo en el p!'imer 

ano, ~urnmente veaP.tativo¡ ln parte aérea suele estar iimitqdu a urt~ roce­

ta de hoja1 la ra1z principal suelu ser carnosa y oirve organo de n1mac•n_!!; 

miento de reservas nutritivas. Durnnte el :.;cgundo !lño, s1.1rge el t:il.J.o de -

ln corona y despué.s de producir semill0, 11• planta muereo 

tas :pl'l.nta:i pe!'elUles viven tres o más o.iiose En mucho:; casos 

"º produccl1 semilla en el primer año, pero si lc..s iorm14¡ en cada uno óe 

lo.i; !lños poctcriores y c~urLl!ltc toda lo: vida de lM; plant~s pereu ... .;s • .:>e 

claüifica.1 ¡;egún su :l'ormá de multiplicación vegetativa eu.: pere1111es nim- -

ploe1 perennes oulcosaa y pere1 ... es rastrerc.s. 

Las perennes simples ~e producen .:n:o;i exclu11ivnme:'hc oor s.!: 

rnilla •. 5610 ue multiJllican v•~get<.tiv11menttJ c:uando loo in.•trumcr.tos da des­

hierbe cortiin l<i s r11lees o el cuello e.le las pl~nt1:i.so 

Cada trozo puede prociucir raices y tallos ~ convertirse e~ 

una nuevu pl;..nta. Como ejemplo el di11n~e de león 9 la vardanu y el l].:'lntén_ 

com6n .. 



LRs perenneu bulbo~ns oo propagan por bulbo3 y bulbillos, como tam -

bi~n por se11illa. 

Las perenne~ rDatroraa ne extienden mediante le íormaci6n de tallos­

lot~rDles soore la ouperficie del suelo (estolones), por tallos subterrd -

neos (rizomas) 1 po1• ra!ces o por s~millas. I'or ejelilplo, p:·o•lucen t.:;itolones 

la orejP. de rnt6n (ccraatium vul~aturo), el Paepalum distichum y las eepe -

cie:a de lí;:rdro cotyle. Entre la:;¡ que se extienden por medio lle loo rizomas­

eF.t!n la grama. algunE>.s correhuelas y ol pauto Johnaon. 

Otra clacificaci6n importante, que depende el mgtodo de combate de • 

las plaAtaa perennes es: las de ralz superficial y de ral~ profunda. 

Las ralees y los rizoma~ de las plantas, cuyo siatcoa radicular ee -

superficial, pueden ser movidos y despdes destruidos por ol sol cuD.lldo ee­

aecnn a la suptlrticie por r.1edio de inst?·umentos adecuados. TambiAn estAn -

exp11estaD a la acci6u t6xic11 ele loo productos qulmicos localizedos en el. -

suel.o Duperficial. 

ta destrucci6n de las plantas perennes de ralz profunda se basa en -

el asotaciQnto de las reservas alimenticia~ de la planta por un corte con­

tinuado de su::i 6rguno11 vegetativo::;. La acci6n de los productos qulmicoa 

herbicid11c 1 unP. penotraci6n profunda en el mielo o en el :iistema radicular. 

Hierbau acutlticae.- Aunque las &Jalas hi•,rhas de los bordos de los· C,!! 

nnles de riuGo JOD dit!cilea de combatir, ln vecetaci6n acu~tica conotitu­

ye un proolcma ma:¡or ya que unu parte de ei::taa plantau o ::iu totnlidad 1 vee;~ 

tan oajo el egua. 
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Lo.e hierbns acu(1ticas se clucificnn en 3 ¡sruponz 

1.- Plantaa aculiticaa 1:111mergidas.- E::;tao plo.ntus nuelen estar arraiga -

dns en el fondo de los canales 7 se de,;arro1lan Íntegramente bajo la suptirfi 

cie Jel uguu. Su e.laño mayor es la reducci6n on la capacidad de conducci6n de 

los Cllllalea. Las hierbns ncu!.ticas i;u1;1ergidae m~.l:l comunes Gon: el Potagcton-

pectinatus (cola de caballo o cabello de fuigel), la Zanicellia paluatrio, Z,!! 

nichellia l~custri::; (cola de mono), Ceratophyllum demersum¡ lac especies de-

chara: Hyrioph7llum (la mil bojas de agua) y la Anacaris Canndensie (la mt1la 

hierba de a¡;ua). 

2.- Plantas ncuáticas emergentes.- Son ac:uellas plantas arraigadas bajo 

la superficie (fondos de los canales o dep6sitoe), pero cuya p~rte aSrea oo-

bresalc por encima del nivel del ª611ª• Estos tipos son muy frecuentes 7 ca.u-

san muchoo perjuicioi;, puea adem&s de disminuir la capacidad de los cana1es, 

fomenta la propagaci6n tlc mosquitoe. Las mAa comunes oon: los tulec, laa es­

pecies tlel g~nero Cai·ox, las Cipernceas, loa juncos, la oa¡si taria, el ecbim.2. 

cioruo corrlifoliui;;, la cabeza de f'lccha. 9 lr..s cGpeciea de Echinodorus, el 11~ 

r ten de acun y especies de llisma. 

1 
.;;.- P1antas acu!iticas tloto.ntes.- l::n ::.u 1.i!lyor parte son aquellas que 

!lotc:n librecentc en c1 agua. otras cut.5.n arr"igadas en los bordos y c6lo 

flotan en la ;:;ona don~c est~n sujetas. En iLJtc ce hayo. la hie:rba amarilla, 

la ju:::c;iaen c11lif6rnicn, el lirio ue i.c;i.:.o., la lec::iusa tle agua, la Zaniche 

llia de hoja ancha, 1a pluma de loro (l·iyriofillium bnziliense), la pricavcru 

de a¡;ua, la pluma de p.: rico (l~;¡riofillium pro :er:;?inacoides) y las eopecie G -

de Hydrocotyle • 

Combate de lns 11ierb.nn.- .i:r.i.:;ten cliferent.::s m~todos pnra. el combate de-

luc hie1•bua ;¡ se pucclon clr.cif icar. en1 



n) .- l·ltmunles. 

b) .- Moc~nicoe. 

e).- "u!micoa. 

d).- Fi~iol6eico~. 

- 5'' -

Corabate de lac hierbas por procedimientos manuales.- Este mgtodo ea muy 

usado pE,rr. el control de lae 1aalfl:.:.t{s, principalmeni;o on las redes de distrib.!:!, 

ci.611. Puede orcnniuirse :por tarec>.s de usuarios o destajo. 

Las "tareas de uoue.ri.oa" es ª':uella en que loll misL1ou usunrios ejecutan 

ln. limpia de can~ c.:ue le¡; toe~. y no lee pr<:senta m6~ que destinar de uno a -

tres d!as al año para renli~ar la labor. En esta for~a, en un tgrmino de doa­

eemllllao y a partir de la orden dada, áe acuerdo con programas formulados pre­

via~ente por la Residencia de Conservaci6n, se •endrA despejado todo el sist.!. 

aa, lo que implica uno enorme ventaja parn el suoinictro eficiente del oervi­

cio que con nin~n otro m~tollo se ::mede lugrnr • 

.Se rcali:z11 a bajo costo, t!n virtud ele que la tarifa que se apr1.1e1Ja es -

mu~ baja, ee13dn la lnbor de convencimiento y la convicci6n de las autoridades 

de1 Diatrito y UGunrioe, aicndo C!l YªGº en alGunoa casos una oera gratifica -

ci6n y en el caso m~s critico con~tituye 6nicamente el valor de lQB c~rgoe dj, 

rectos que tiene el trabajador en funci6n del salario m1mino nprob~do para la 

zona. 

Para el usuario es rntD ventajoso por •~ncr el canal limpio oportunamen­

te para poder recibir au rieso completo, u;to se tr.::duce en r.m;ror rendimiento 

de su cosecha y menor n6mcro de d!ae p11gados nl re¡:;ndor, que el importe mc>.te­

rial del aeahiPrbe que se le p~~ue. 

J::n las 11 turenu de u¡;¡uurioc11 la Sccrota:·!a de. Cincienda y Cr~dito P6blico 

en le. que v.utorirn lo. tarifa que r.e lfl propone, per1;1itiendo únicamente Wll.t 
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percepoi~n mf•xirnu por uuuario por mes o por afio fija, oiendo dicho monto tal 

que sea c:dmid-:> ele impue::;tos. 

El rcrndin1iento paro el deshierbe var!n de::;de 500 11. •,200 m2/d!a por 

pe6n 1 seg(ln el cotr>.Jo on que se encuentren lns obrao y la condici6n clirnf1ti-

ca de la zonn, pero un re:ndimiento buoe se puede considerar d.: 300 m2/d1a 

por pe6n. 

Cu:ondo los tro.bajos de limpia y deohicrbc i;:e.nuales ee ejecutan r. dest,!; 

jo, los eleut~•ji:;tas organizan .cus cuadrillas y las proveen de los i111plemuu 

toa necesarios (machetee, horquillas, gonchoo;, etc.) 1 para e!ectua1• la lim -

pin y extracci6n de la mnieza tanto de la uecci6n hidr6ulica del canal como-

de . ;110 corono o :r tnludes exteriores. E::;tos t ri:bajos tambi~n ~e llevi:.n a cábo 

conforme pro¡;rllLlas previ<:mente eluboraclo5 por la Residencia cie Conscrvaci6n-

en coordinaci6n con las Jefaturas ele Operac16n. Para facilitar la ejecuci6n-

con los encarsados de su operaci6n, es conveniente que.los cnnales.aeun pre-

viamente seco.dos o por lo ·¡.1enos 1 imjar lou niveles en el caso de no ser pos.!_ 

bles secarlos totalmente por las necesidades de riego. 

La frecuencia con c¡uc :;e requieren estos tr••bajos der.er.de de .fc.ctoreG• 

climatol6gicos, si se opui•.;i o no en forma continua en todo el a1io, del c;N<do 

de infcstaci6n y de las lJosibiliciades presupuestules. En t~ru.inos generales-

en loa Diotritos con per1oc.los lluviooos y a¡;ricultur1J. diversificada se re 

:¡uieren dos limpins ol E•¡'to en su red de c.:..stribuci6n. 

Los tralmjoa ele li~•pi::. y deshierbe ejocutudo:; 1 :·uon' rccib·i:doa:por la R.!;. 

;;idencia y liquid.1Cios con l>ase en can ti~:adeo de ob;r:~ c~~~a~Úi.c~~a en Jiicta-
,·---.·_ ,-

reas y precioc unitarios aprobadoc. 
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El· comoo.te con proce:limicntos manu<il~:i do las hierbas en las redes 

de diatribuci6n y drona~e cu eficiente, pero geaoralmente a muy altos costos, 

y pueden tenerse problt.'r.10.r. ¡:vr ecca:::e::: de mano de obrn principalmente en Apo­

cac de rccolecci6n de co~ccho.. 

El control de las m~le=&s no eo aconsejable para las redes de drenaje, 

adem5s de ser cur,~ co1:10 ce iudic6 anteriormente, especif!camEtnte en este 

corte de l·:.tl!I male:::aa del fondo del dren, en el cual principa¡mente -

se tiene el tule 1 vuelve a desarrollarse con extrema rapidez, teni6ndose al -

medio nuevamente in fe ut<L<lu todo. la aecci6n. 

Combate de hierbas por procedimientos mec~nicos.- Pe.ra la limpieza de 

los teludee intrriores de cunalcs y drenes, f:'-'ncralmente se utiliza lo. sei;ad,2 

ra J.atural sooro tractoreo c.gr1colaB o induutriales. Como lo. v'e¡;eta.oi6n cort!, 

da cae.al ~eua y es arrastrada por ln corriente 9 i:;e requiere el empleo de pe,t 

sonnl equipado con horquillas pru·~ extraerla en los sitios en que se concen -

trn como con lae represas, para evitiir el tapona1.1iento. Ta.mbi6n se empleo. pa­

ra el control meclnico de ma.l.-.is hierbas en los taludei:: interio1·es de canales­

'1 drenes la taludaliorn montada, generalmente sobre un trnctor D-7• 

El rendimiento de deshierbe con equipo mec!nico, se puede considerar­

é.el orden de 1 Km. de canal, dren o camino por jornada de 10 hrs., dependien­

do del n(imcro de pasadas que tenga que car el equipo paro. terminar el traba -

jo. l::n ¡:romedio se considera que la velocidad de tr1•clado <iel trncto1• sea de-

1.6 Km./hora, conoiderando un mínimo de pasauas de 4 necesarias pa1·a ter111inar 

el trab.::jo 1 result;1 un reuC:imicnto de I¡ Km/dla.. 

Extrt1cci6n de plnnt:'D acu&tiono en canales y drenes.- La::; plo.ntas a -

c~&ticas producen una fuerte obatrucci6n en el área hiur!ulicn de c.:inales y -
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drenes, ocasionnn<lo una disminuci6n muy grande de los eocurrimientos. En el -

cano de drenes forma verdntleras r"presas que ocnsionc.n embalses o.gua arri b:t y 

como consecuencia de <'.Oto, se inyecta ague a los terrenos 6UCJentando el nivel 

de los mo.ntoo fre.!l.ticos en vez ue que por la presencia del dren se abatieran. 

Cor.1um:1cnte la. neceoiJad de extracc:i.6n de lua plantas o.cu!ticas os de -

tres a cuatro veces por afio para mantener desp~jados los cauces; 6in embargo, 

por razones presupuect~lea de los Distritos la hacen cua~do ruáo dos veces al­

año, habien<lo una mayorla que solamonte la. hacen una ve~ por :uio y ¡¡1uchoa 

otros, que no hacen la extracción de plantas acu5ticas con los consiguientes­

perjuicios en sus cultivoa. 

Es aconsejable que por lo wenos, la extracción de plantas acu~ticas se 

haga una vez en el año; en la ~poca de c¡ay-or derJanda de riego tiener. los c::in~ 

les o ael'vicio J.on drenes 1 ejercer 11n buen control durante el reato del tie.!!!. 

po 1 ya oca con el lil~todo de combate median te herl>icidc.s, con la rrecauciGn q11e 

6stos requieren, o con personal vigilando los tramos y que eviten la acumuln­

ci6n de m6s plantas. 

Para la extrr.cci6n de ln malc~a acu~tica, tanto de drenes como de can!. 

les se eD1pleru11 

La draga con rastrillo para el caso de tule o de plantas de estructura 

semejante. 

La drag~ con c~nasta para el c"so de lirio o plantas semejantes. 

La cadena arr'-'strada por 2 trnctorois tr:.:n:iitado por lns bermus del dren 

o bordos de canal para el caao de lama 1 co1a tlo caballo y semejantes. 
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En el control de ln lv.rm 1 c~uc es unu v¡,¡;;etaci6u fo1•wad11 por diferentes 

eupecies de al:;tts y 4ue conotituye u:10 de lo.o probleraas Dl~G 1':Crios que se pr,! 

:-.,entan en ln tlit•tr.ibuci6n t!el aguh, de'biuo n ln rapidez con que tJe prolifera-

y llega a obstruir totla la secci6n hidr!ulica1 se utiliza para desprenderla,-

r• strn.~~ de disco<> tirado.:; por troctorcs o cadenas <.le eslabones de mediano eB-

pesor. lfo;;as se tienden tr.:.nsv•~r:rnlm~nte dentro del canal y Ge tira de sus e~ 

tre1.1oa por dos tructoreu que marcho.n :r>arnlelamente aobre cada uno de los bor-

dos; so rer;uiero de peraonal provi,,.to de horquilJ.as para e::traerla en las re-

presao y puentes del traoo donde se r.tucu. Pnrn este tipo de vegetaci6n tam -

bi~n se utiliza para desprenderla las r~~tras de di~cos tirados por 'tractores 

o c •• denas de tisl:•bones de T!llldiano e.spesor. Ei;tas ce tie;1den '.:ransvcr::almente-

dentro del cruinl y Ge tira de eus extremos por dos tl'.::tctorei; que mr..rchan par!. 

lelo.mente sobre cndu uno de los bordos del co.na1 mencionado; igualmente i:;e r.!. 

quiere de perconal proviato de horquillas para extraerl& en lao reprecns 1 

puentes del tramo que ce atuca. 

El cl!·~¡:;1.1do ea· el mhodo m's cor.iÚ!l de extir!'¡¡,r lai; m.:i.la:; hierbas acul -

tica.> de lo;;; dr~ncs y de los c<tn.:ll•1s. La cll'a.:;a puede equipc.1•oe con una cucha• 

ra o con un rastrillo u ocro: ü1pkmontoa ·~..:p~ciales. En el dragad.o con cuch_! 

r!!,arrancar~ lo. mayor1n e.le .. lau malnc hierba;; y adeclls se llevart. una cierta 

cantidad ele limo. Cuando i;e u:;: ... el rasti·illo arrast1·arlt lac plo.ntE..s, pero, d.!!, 

JarA car.1 todo el lir.io. En ¡;cuct·ul 1 cuanto mác eficiente se extirpen las rna • 
1 

_as hierbas ra~o fAcilmcnte se llovart.. e1 liiilo jun';o con ellas. 

Es ncccnario tener pres,,nte lon sicuientes inconvo:nientcs del dra¡;ndof 

1.- S6lo puede emplearce en c~ndlcs abiertos. 

2.- ~l ccnul debe ser acCe$iblo dec~e uno de los bordos por lo meno6 • 

3.- U uunlrnente a._::rar.dn ln secci6u del e :mal y puede ; edificar su c;npn­

cid~d de conducci6n. 



64 

11.- Puede profund:Lzt;r el canal de tal modo que el agua se estnnque ª.2. 

bre el fondo y estiraule el de:;arrollo del tule y ot'raa hierbas. 

5.- Usualmente dej.:i UD bordo de materia.les de desecho, limo Y hierbas, 

que debe ser esparcido ei ~~ !Ja do utilizar el terreno. 

6.- Ea un proceso lento. 

?.- Ea relativamente costoao. Su costo depende del volume~ y tipo de -

la vcgctaci6n y del t&caño del canal. En algunas ocasiones un s6lc 

dragado puo~e servir para varios nños¡ en otras, es necesario una­

o m6n para conservar la capacidad del canal. 

A cuusa del 6ltimo punto, el dragado ~uele diferirse hasta que las 

hierbas han ad«uirido un desarrollo consideral>le, de modo qué el canal en po -

cas ocasiones funciona n su plena capacidad. 

Por lo tanto, los canales tienen que construirse de mayor tamaño que 

el necesario, para ase6Urar 1U1a corriente Sllficiente de agua, reaultando una 

prlctica coetosa e ineficaz. 

~~iza la 6nica ventaja del d~agado ea que elimina todos los tipos de -

iierbas con la misma eficacia. 

El pase de caden~ es \1l'I met6do r~lütivauente poco costoso. Ei pase de• 

-adema no 011ele hacerse hasta que el co.no.l este relativamente lleno de hierba, 

-~ que si¡;nifica que el canal a6lo funcione eficientemente durante un corto 

;:;r;rlodo doapll&s de cada tratar1iento. Este a&todo es mlls eficaz para eJttirpar -

l..:ls hicrt>llB ncu.!ticas oumer~idaa. -~i no Je rompe toda la vegetaci6n la primera 

~::.:;;ada, puc<lo )locerae ..:e nuevo en uentido contrario. 



Pura qu~ el pace de cadena de reeu1tados satisfactorios, e~ necesario -

.;uir un plan de trabajo. La vegetaci6n vieja debe extirparse al principio de­

ectaci6n, deupu6s paaur la c&dena de nuevo, siempre que loe nuevos brotes a~ 

resalea.Jl unos )O cm. por encima de la auperficie del agua. De esta forma, de -

odo regular puede extirparse las malas hierbas en una sola estaci6n. 
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Inconvenient•a de el paee de cadena: 

i.- Muo de obra, ademle de la cuadrilla qlle maneja la cadena, -

1111el• D•cesitarae de I+ a 20 ho11'bre• para sacar la "fegetaci6n rota. tiel cane.l. 

2.- El pase d• la cacle111. Do desh·u:re la ore1etaci6n estc.blec:ida en -

loa bor4oe, por enci•a de la superficie del agua. 

)o• En loa C!!Dalea recientemonte intestado• o con poca cantidad de_ 

aalaa hierbaa, la cadena rompe las hierbas s11aergidas, que aon arrastradas -

ror la corriente y pueden invadir n11eYos tramos del canal. 

'+.- ta cadena remueve el limo, desmorona loa wordoa y puede d8l1ar -

~raYe•ente loa revestimientos de concre+.o. 

5 •• La limpia no puede efectuara• cerca de ~•• eatructuraa, eape- -

cial11e11te ouudo ~e necesario vol-rer a pasar la cadena ea senti4o cont1·ario. 

6.- Algunas hierbes tienden a arrol1arae sobre la cadena 7 le. hacen 

illefioas. 

7 •• Ea indiapenaable poder camina• sobre loa doa bordos. 

8.- A causa de la presencia de compuert•a, tomao 1 otras estructu-­

r .. , ea indispensable coepletar el paae de cadena con limpia a ••no. 

?or otra parh1 loa re.ndimientos obtenidos ¡>ara la extraoci6n de -· 

plaiitae acuiticae por procedimientoe meclnlcos Ron: 

a) •• P1ar.t0. draga con rastrillo, en tule.-- 400 !!I~, con draga de 

3/4 td3 
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b).- r'ara dra~:as con ci:.uasta, en lirio.-- 400 rn?., con dra1• de --

3/I+ rdJ 

e).- !'ara tractores con cadenaa, en la111aa de 2 a !+ Kms., depea--= 

C:.iendo de .1.aa ~i.:1enaiones de la obra. 

Combate de !as mala8 hierbas por procedimientos qulmicoa. 

Desde hace mucho tiempo se han empleado los productos químicos p~ 

ra combatir las malas hierbae. El em)leo de sal, oeniza 7 diwersoa sub-pr_2 

duetos indu1triale~_para destruir iae invaciones de .. 1ao hierbas en las -

tierraa culti•abl .. ¡ flstoo producto• •on poco efectiYos, d•bi.do a ·las fue.! 

tea dosi1 que deben usa1·='e• 

En la cctualidad, existen pocoa proble•as relacionados con las 111,! 

l~• hierbas que no puedan reoolYeroe con ayuda de productos qu!aico• 1 la_ 

posibilidad de BU empleo depende casi exclusivam,nte de cu oooto 1 de la -

toxicidad a los seres aumano1, animales 1 siembras. 

con la ayuda de loe herbicidas se logra la eliminaci6n de planta• 

acu&ticae, as! como para el deshier~e de la maleza, pero 1u aplioaci~n re­

quiere precaucione• extre~ae por el riesgo ya mencionado que su manejo re-

1~esenta ~ara humtv101, animal•• 7 culti•oe e incluso por el oa•bio ecol6C!, 

co ~ue su abueo puede ucasionar. 

i•or otra parte, tod11Tfa .. o ha sidc: co11pleta•e11te d.<>llliAado el e•-­

pleo de ~.os berbiciclas, :¡ por lo tanto en algunos de ellos ae tienen reuu! 

tados err4tico•, por !o que"es aoonsejable emplearlo• para control 1 bajo_ 

una estricta vigilancia. 
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Loa productos ql&laiooe ll•l'oi.cida1 pueden cla11iticarse como oigue: 

1.- B•rbicid~• atl•ctiwo•• 

A) •• Aplicado• al follaje. 

le• D• c<Natacto 

a) •• Diaitro~tnolee, cianato de ,ot~•io ( KOCH ), acetato to-

nil••ro6tlco ( PKl.S ). 

~) •• Aceite• de petr~lto 

e) •• Acido •u1f6rico ( B2 S04 ), sulfato ( re-804 ), aul~ato_ 

c4pr1co (Cu304 ), nitrato c4pri~o ( Cu ) (N03)2 

d) .- Cluuida ( caC1'2 ) , Kd:111 ta ( K1S04. MgClz. 1t2so4.6H20 ) 

IIe• D• ~raalocaoi8a. 

a) •• Aoido 2, ~.4icloroteaoxiac6tico 2, ~·D ). 

•>•• &oi4o 2 ••~il-4-olorofeaoxiac•tico ( KCPA ). · 

1) •• Ap1ioadoa a i .. ralees. 

a) •• 2 1 lt-D· KCPAo 

•>·· roailoarl»onato de 1aopropi1o ( IPC ), o1orof .. 11oar~onato 

de ieopropilo ( CLIPC ) • 

o) •• Aoido fricloroac•tico(TCA) 
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d).- Pentacloro:.::enato de eociio ( N• •'CP ), 

e) ••. ulfRto do 2, 4-uiclorcCenoAictilo de 1odio 

( EH No. 1, Jrag jlOo 1 ). 

t).- Diclorolurea ( ~ Ho. 2 ), 

2.- Herbicidas no 3e2ectiYoa. 

A).- Aplicados a1 follaje. 

I.- De contacto. 

a).- Arsenical••, cloratos, p1nt& .. oratoe. 

b).- Sulfato de amonio ( A•mai:o ). 

e).- Aceitee y emulaioneá. 

d).- Aceite• retorsadoe 7 emuLeion~• de aceite relor&ad••· 

e) •• iJinitrofe-olee, pentaclororenolH ( PCF ) 1 ) 1 6-eDdoxo­

hemoxahidrotr'1.ico ( endotal, ~i•gratal ), 

f).- Carbonato de clorotenilo ( alll.foa'8 ). 

lI.- :1e traelocaci5n. 

a).- ar3enicd•• 4cic!os, áa·s-...lto de aodio. 

b).- Clorato•, tioci!Ulato•1 sulJanato de amó~ic. 
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B).- Aplicados a las ra!cea. 

a).- Sulfuro de carbooo. cloropicrina1 mezcla de dicloropto­

PllDO 1 dicloropropeno, -ibromuro de etileno (EDE), bro­

muro de metilo, tetracloroetano. 

b).- Sulfanto de aa•nio, tiociaJ1atoa. 

e).- Compuestos dt boro, cloratos, ars~nico de sodio, tri6xi­

.do de ara6nico. 

Loa herbicidas selectivos matan o dañan seriamente a ciertas esp.! 

cies, sin perjudicar a otras. 

Loa herbicidas no selectivos, son productos qufmicoá que se apli­

can al follaje o al suelo y matan toda la vegetaci6n sin diatinci6n de es­

pecie. 

Como pudo apreciaroe en el cuadro anterior, tanto los herbicidas 

selectivos como loa ~o selectivos se dividen en dos grupoe1 

1.- Los que se aplican sob~e el follaje, sea en forma de soluci6n 

o de polvo. Batos son de dos tipos: 

a).- Loa matan los tejidos por contacto. 

b).- Los que son abaor'.-idoa por el follaje, penetran ttn los tejidoe 

conductores 1 son trnnsport1dos a otros tejidos de la planta 

2.- Los que ee aplican nl suelo, y de eGte modo se ponen en con­

tacto con las raic~s. 
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Loe herbicidas son eficacoe si se ap1ican a las hiorbaa adecua-

de.mente y en el momunto oportuno. l,cs factores olim4t icoe y 11io'.!.6gieos ,. 

influyen grandemente ~n los resultndos, debe tambi~n tomarse en cuenta -

e1 tipo de iialeza, i>u edad, la temperatura ambiente, humedad relativa, -
• 

aelectiTidad, etc. 

Generalmente se ha usado con cierta intensidad, los compuestos_ 

de z,4-D para combatir las especies herbaeea1, as! como las arbuetivae.-

Empleando este producto durante vario1.1 ailos, se produce un cambio ¡:;radual 

e~ la vegetaci6n y tienden a domiMar las gramineaa. Cuando ae use eate -

producto, deben teD•rse precaucionea para que no sea arrastrado por las_ 

oo~rientes de aire y perjudique plantas susceptibles de los campos adya-

centes. 

Las zonas iDmediatas a loe pgentes y alcantarillas, pueden tra-

tarae oon eaterilizantes del suelo, eYitandc la ~eceeidad de arrancar la 

ma1esa por ~edios meoAnicoa o manuales• dos o tres Yeces al aJlo. ;.;n una_ 

esterilizaci8n eticaz, sus efectos pueden prolongarse durante Yarios - -

allo1. P&ra eato debe usarse e:iteril.isantea no yenenosoa como la sal co--

mdn, el u6rax. El uso de los arsenical.ea constitu7e un peligro para Los_ 

aaimale• 1 personas, nunque es uno de ics trata~ientos m&a ecoa6mioos 1_ 

m&a eticaoea. Puede usarse en donde no na7a peLigro de enTeaeJamiento 

del ganado o de las pereonas. Se aplica en pulverizaci6n sobre las bier­

ba• poco desarrolladas o como tratamiento destinado a La eaterilizaci6n_ 

del suelo. 

~l uso de Loa berbioidaa para el control de las malas hierbas -

pera La conr.ervnci6n del sistema de riego oa relativamente reciente en -

M•~ico. A continuaoi6n algunas t6rmulae de ~erbicidaa usadae en LOS Die-
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tri toa de Riego de MExico: 

Iacr1d.h11t •• • Cdltidad/Ha. 

1),- Agua - • 1,700 

Dowpoa 12 

Sur:ractant• 6.5 

2) •• Agua - 1,700 

Dowpon 10 

?ordón ; 

Surfact11.nt e 6.; 

3) •• Agua 2.250 

2-40 •\11iaa al 
9.5% 4.? 

s·l'CA al 9~ 30.6 

surtactamte 2.5 

lt).- Apa 800 

Veeduol 8 

llW'factante 4 

j).- E11ter6n 21t5 T. 8.!i 

Ac eit1 Diesel 200 

UDidadea 

Lts. 

Kge. 
Lts. 

Lts. 

Kga. 

Lts. 

::.ts. 

Lts. 

Kgs. 

Kgs. .. 
Lts. 

Lta. 

Lte. 

Lta. 

Lta. 

L~s. 

Para Cont?·ol 
de : 

. 'l'ipha sp. y pl~ 

tas dt hoja an--

goata. 

'l'ipha sp •. y eap~ 

ciea arbustivae. 

?lantas de hoja_ 

ancha y li t"io --

acu~tico ( Eicho! 

nia Crassipea ) • 

t' 6raula no select.!, 

Ya para usarse en_ 

invierno. 

Arbustos rccien -

cortados. 

Combate d• la• plantas acu&tica~ por procedimiento• fisiológicos. 

Este procedimiento consiste en limitar o eliminar las cundicicnes 
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:tavorc blea para la vida orgllnicn de lae plantas aouAticas. El proceso -

mAa usado es el .:iecnclo de c11nt1les1 quedando as! expuest11 la veg1taci6n_ -

directamente a .1.a ncci.Sn de los rayos solaree. 

cuando ~a veget&ci6n inEesta ~oe canales revestidos ·de concrete -

•l secado de cenalee n1ediante progr'lmaci6n '1 con lae precauciones debidas, 

como lns que a continuaci6n so mencionan, da uuenos resultados, eepecial•• 

•ente para las planta& sumergidas. 

1.- Que la demanda de agua para ri-.so sea tal que la suepenei6n -

por un cotto per!odo(de 3 a 6 d!~1) no cause perju~cios a loa pllliltios u -

cultivos. Para ello es conveniente estudiar el moaento propicio para su -• 

suapenai6n mensualmente. D• preferencia hG=iendolo coincidir con los días_ 

feativoa. 

2.- La suspensi6n r!pidn del asua en loa canales puede pro•ooar -

derrumbes o deslizamientos de J.O:>' talude1 interiores del oanal, preeentan­

dose en cicrtae clase• de terreno•, debido a la saturaci6n de la parte del 

talud en contacto con el agua. Zato se observa en terrenos aae o menos tr­

oillosos en que loft taludee oe ~acen ra&e verticales 1 el drenaje m&s lento 

.iucedi1ndo genuralmente a 1/3 C:el tirante contado de la plantilla. 

3.- El secarse les ~ordos de loe canales puede- producirse rrie-­

tae, cuyos efectos, al reanudarse el aeryicio, pod~ian ser de coneecuenciae 

serias. ?or lo general, se observa en c ... alea pequeftoa '1 en terrapleaee -­

construidos con tierras arcillosas o arcillu•humiferas, aef como en todo -

cnnal nuevo, cu10 asentamiento total aGn no se hQ efectuado. 

4.- El perjuicio de topos, tuzas, ardillae y otros roedores, que_ 

al 3ecarse los wordos del canal, quedan blandoe y t&cilee de borader por -

estoe animale1, que 111 reanudarsf:· -il ~ervicio puede ser vla para el acc~•o 



del r.~ua y ~roducir consec~enciao fatales. 

En resumen, !a desecaci6n es un m&todo oencillo, poco costoso y 

satisfactorio para elimin&r las plantas sumergidas. El inconveniente es 

que es inc,:ficaz contra las hierbas emergentes 'f algunP.a especies flotan­

tes, '1 que exige la interrupci6n del uso del cllllal. frecuentemente dioran· 

te periodos crf ticoe eecoe del verano. 

Otro procedimiento fisiol6gico es la utilizaciau de ~guas bron­

cae, que es un proce10 natural de eliainaci6n de esta vegetaci6n acu!ti­

ca, ya que la turbidez del il.f:ll• impide la pe11etraci6n de la luz solar, -

e&pecialmente !as radiacionea ultraTioletas que ee vital para estas pli!! 

~as. 

Las plantas acu,ticae se desarrollan cu1111do las aguas son cla-­

rae y tienen poca velocidad, de esto se desprende para camoiar dichas -­

condiciones favorables, siendo la 'baee de este mAtodo. ;Je ha enturbi !ldo_ 

el agua usnndo arcilla pulverizada o carban mineral finamente pulveriza­

do ( por ejemplo el carb6n de lignito que es barato y no t6xico ), y au­

mentando la pendiente de loa canales construidos en sus tramos afectados 

tacibign se produce un entrubiamineto por Yarioa dfas ( 3 a 5 ) cuaudo se 

corta el strvcio 1 ae reanuda en el caso de la desecaci~n. 

Existen diversoe procedimientos aparte de los ya me111:ionados 1_ 

aAs usados comunmente Loe q11e oe h&7an en estudio 1 otros empleados ant,! 

guamente, entre estos ee conveniente y destacado ia quema. 

La quema es otro ::dtodo d• combate de las hierbae que puede em­

plearse tanto con l::ie ac111tticaa, como con lae que vegetan q, la sup~rf'i­

oie seca de loa bordos, por encima de superficie del agua. 
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En !a quema para su mejor re3ultado ( en ciertas vegetaciones ) 1 

es chamuscando primero la vegetaci~n en verde, y queNando de ur. modo ~om­

pleto a lou 10 a 12 d(ae. l'arn cbarr.usca.rla. ec riasa una llams sobre la ve 

getaci6n a tal velocidad que se marchiten las plantac sin carbonizar~• •• 

El chamusc~do m~ta muchas célu1as de las plantas que al secaree producen_ 

muchas eubatanciae t6xicas que destruyen todos loe tejidos de lae partes_ 

situadas tuera del suelo. Estoo tejidos se secan rapidamente y al c~bo de 

10 d!as ee queman por si miamos. Loe que~adores o61o se e•plean para des­

truir ol material .;eco y quemar las especie¡¡ rr.As rer;i•tentes. Loo tules -

pueden eliminaroe en dos años de quema permanente. Las mim~rerae y las -­

gramineae perennee son afectadas, pero no quedan completamente destru!dao. 

Para finalizar oon.!ste aspecto de la conservuci6n de las redes -

de distribuci6n y drenaje ea ocnveniente d~atacar de acuerdo al es~ecto -

•con6rnico el orden de los procedimiento~ a seleccionar: 

Para canales y drenes, o caminos de distritoe que no tengan " l',! 

reas de usuarios "• el procedimiento mAs ecDAc5mico que debe puc1uuse para 

el deehierbe• ea con equipo mecbico a bn.se de trnctor agftícola con rastra 

con desvare.dora o con tractor de oruc;a:o con tal1&d11dora, etc. seedn, el -­

Area 1 la obra en que e.e "ª a ejecutar, ~eleccionbdo:.c en !lrimer lué;ar -

el 'destajo, en segundo lugar, e1 equipo mecinico propiedad del contratista 

y en tercer lugar con equipo ruecAnico propiedad de la s.A.R.H., por ae!mini~ 

traci~n. En cuarto lugar ae optaría po1· ~l procedimiento de deshierbe con 

gente a contrato, t¡ue s.6n cuando rtdulta m&a caro, t:ir~bi~D tiene la vent_! 

ja '}Ue su coeto es pro;orcional 111. nd.n~ro de 1.4Did:1deo :nroducidas. En qlli!_ 

to lugar se cptar!a por el procedimiento ~e decni~rbc pcr a~minietraci6n_ 

de 6•nte. Finalmente; en a~u•lloa Distritos c~rcntes de recureo• ~con6~i­

coe, debe pugnarse por la ejccucicSn del deshit?rbe por cooperaci6n delon -

ucuo.rios. 
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::.e !'l.:no1dn11 uzolve o. to.:iu acnr.iulcci6n d,;- s6lidos <?.cn:·r~rdos por 

l<1s o¡;una de riego y las llu•1iae, o por cunlquier otro 1:1edio r:o·,ioaita-­

doii dentro de los cr'.nales, q11e l·~nta o rlipi.lomente rodt:ccn -U ::;ccci6n 

y cone:l:;uient.¡-mcn te, c;u cn:,n.cidud. Entos r;1a ti.> ri c .. 1.u; con::iren~en frn;.:me.=. 

tos de roca, cantos l'r.>dll.doe, s1·.:.vnfl 1 arenes ~- 1Hr•cci.:1lmt:nte limos y il_t 

ci!lr . .; 1 vd. cor.io cntci·ins o:r::;Anicr.s, t;,lco c~ooo troncos, ram=2:: 1 hoja.o 

y toda cln.>e de fro.t,mi::n·cos de C'.nimale¡; )" plantl.\oe 

Ln acu1:1ulnci6n de o.zol·1es rcnli:mdo. por el proce.::o de sedim.:mt.!, 

ci6n continua do materinlea lioo:;oe n,t1e las u:;uo.s de riel)O ac.:.i·:rean un 

.;uspensi6?a, especio.lmente durur.te lo. 6poca de l.luvi:rn y do a:v::niias de 

lo.s r1os de donde ae ~·.erivc.n l.,_:: a¡;uns correspoudientos, ea t:i.nto m~s 

r!ipido y r..bundunte cuanto iat:;¡or soa l.n eantidacl de rno.terio.les en -r;uc-­

:pen:ii611 y ci:auto ¡;¡~s b••.ja Em<:>. lr>. vc-loció.0-d ·:el ;:.¡;uR !!D lo::: cs.nales. 

Por otr·'.l ri::..r·te, todos lon canales U.e rio~o se ca.lc11lan con vcl~ 

ciJ~ .. clee tc6ricai;, lo ;::uficicntei.•ente baj;:.::- p::>.rn. no cr.unar erocionc- :, en 

los taludes, pJrO en l~ pr~ctica lo comdn ce que laa velocidndcz c~an 

inferiores a l!lo indiG!)eno.:>.blea pera evitar el 11.111'.llvo, coto tlcbido a -

diV!!:'Ol\3 cau:,ns, ::c.:~ncando t.ntro ellas l:. intt.n·u:::ci6n t!ol e.::cn:-r!.- -

miento de trr,cho en t::-ccho por lJ.s repre.~as que p:·o:lucen i·c1.1l:'ns.:-s, t¡;,.!l 

tos rol.o .1'""n.¡cs cuanto m~.a :ll ta.e ce<1n l: .. ; C:.!.r.:;1.1s q11e l:i:; to~1r>.s l;:.tora­

lt-s n·~e.i:::iten. Ecto de. como ror;ul'.;nrlo que en ~l h't.t.10 de .r.iJoanao :•or -

ln re1;;11lai·iinci&n del r~¡;;i1!1en, lt.6 velucid.:i.1ca del ~GUA e:ean muy inre­

:t"iorea o. J.c.s velocidlldes te6l•iclla culculn¡'nr. ;>rocluuion,loce la :zt;·cimen­

t:.cilin corrCS!"-indicnte. 
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Otr" c::.u::a es l.:l r>c·:i6n de l:i vo '.'.et :1Ci6n ::ue c:·cco c1011re 

!.os tnlu,~e6 y t.:.1_;>ccialmcnte ).a vc;etaci6n i•a.'3trerr r:_1:e rc· ,,c.,ai·1·ollu 111 

nivel de l::i eupcr.fi::i<' lib::-e ·~lel a¡;ua, obrando coi:io fije.dora dol c.zo1.ve 

Lns do.n caucv.D r.1cncio11ac1w arriba, .'eon la;:; quo 11ctunndo 

conjuntamtinto prollucen loa r.il'.y :11•e o volúmenes d~· ~i:C-1~.t. · 
; "·' 

El volrimen de az1ilve do canale$ ;¡ ,\renos es r.iuy v~•ri!lble 

clepen::iendo en 2•c ~·.umen 1 1'.c lo.o ~izui1mt1.1G !'E'ctoreo: 

d. La procedencia del nsua que COD!lucen. 

b) El de=pcrdicio de 1•iegos que hagc.n lon usuariot;. 

e) La.e entrt\·J~.G 1\e :.\btl:"s broncao oin dccP.nt.'.4ci6n previa. 

d) El diseño de l~s Obras. 

e) El e;rado de consP.l'Vnei6n que ten6an. 

El ":;:;olve c:i.it~:., los siguiente,¡; etano~ en los Distr!toll 

de Riegoa 

1.- Obstrucci6n do ltrea hirlr!ullct>. ,fo los cauc~s, orif\! 

ne.nao la tlieuinuci6n üel ~acto que ~cben conducir, o~asionando con ello 

la deficiencia del. c;ervicio. y p~rdid1:1s cit: co;:;echc.o. 

2.- Invaci~n ~e tiorres ~e cultivo ?ºr lo~ tlop6sitos de 

azolve cxtrnidoe. 

3.- Di::i:nixmci6n en la capacidad do con:;o:-rV<\Ci6n del Di.::;• 

trito, por la reducci~n pr,,.oupuestal r¡ue ocu.::iona 1.1u costo de extrae- • 

ci6n. 
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Paro llev; .. r n c11bo o:!. (.eauzolve ¿;cncrulmcnte :e hac;e. - -

r.on eq11i1io IJccS-nico. Para ello prcvi::-.1uer.to :;e l'caliza un r.nll.li~ic del 

tuncionc .. iniento ¿e l~s obr~c. 

En c;uialos de ::·ioco pueae permitirue una ob3truccian h :~ 

ta un 20 a un JCY.' .:Ao1 ~rea hidrdulica, =e6dn le r;;:.:;nitud de lE< F.ccci6n 

del cnnnl ~· teniendo prer.;ente 1a poc;ibili<in:l de inv.:tr~ir con ol •.;irc.nte 

del cm11;1::!.. 1 · una pn:-te del. bo1·c10 libre zie.1·~ cc.c).1cnr..:ir en ;!:Urtc .:'icha ob.;­

trucci6n ;¡ no J?c>rjudice.r lo::; cultiYOeo 

En drcxieG se con.:::i-le:·,1 que :puede udmitirse un CS,?esor en 

t~rm:.noo GC!t1eralc:; h· é"'ta 0.5 r.1. du at:0l•re 1 sin que oc:;.:.ione un pro1:1leml! 

serio on el l.'unciciill.J'.:iento de l.:.o obr~s. 

En enria ce.1Jo loo Di:.itri to o • eb.;irfll hacer un~ det:::.i:dn:i-­

ci6n do los conclicicne s mr.:dr:ms ¿._. :::.zol\·e que ~ut:dcn .::Ci1.1i-:.ir en l.:. G - -

cbras ein que ello re;?rc,:ente une, nfe•~t!é.ci6n :!n lo:.. ;io~·vicioc !?Or ·:.i31:1i:_ 

aucl&n de]. óa..1toj 

D'Ofinicloa lo::.. l!r.iites lll~-~ir.10:~ 'e i1Zolvc 1 ::o ~l1.Jt~:-::;i:r1:.. l:i 

!1·eeuenc1.a coa <¡ue 1H:tos ce 91•ncnt:1n. 1'01· oiw:.1•v:-.cionee i1~c":tac, ::e ;)u.:;_ 

clt conniclorar que en un pror.i•.;dio, cteb·' ll~va.rse C' C'-bo el t:.:caulve c<.­

dl'. 1¡ c~o:::: 1 o ::ea1 c:.;:,a c.ño rlf'OC do:;.:u~olva~:~c le. c1la:ta par¡,e de l<i ::-cd. 

Cuando en lr. ext:,r.coi6n debo de /)J':l)lrmi•ae r::::.nc •le cur:: 1 

CR preferible qun o::e h::.gn llnU'<l::ie:11tc en lo>.• c1.,n.1lcc ar.te¿; .:e l<> ~::.:o-::,;: -

en que lo. obre! va n req.i .. ri:r 1:1u rn~.xir!.::1 cflpvcid.:,d :; en lo:; dre!'le:: vn ;o­

c,, ::.nt.'Ei 2~ la t1n1:;c..:-:¡. " de lluvic•r. O u.e :: v:-ni;1cc. 
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?ara ln oxt1·occi6n de i:..zol ve en CE·r..··.l·: :i ;y drenes, el proc! 

<'.ln•icnto n!-.:: convoni<.:nto os ¡,, clrnca c:e l'.~·ranti·c con liott: 'J ta.mbilín el l'.!, 

do lo:; ci;,uccc c.'t'n peroanenterJonte con a.zun o cuonc!o menos mu;y hdrueda o 

lodoau lo. :::ocoi6n y no 'C?rmit:· el aoceoo dentro e1e ellé. de 1?lG"(in equipo -

üe despl::-.:ui.nli1mto rl\pido, c;ue permite. un 1:1onor costo. 

Pnra el empleo del equi¡io ;enci.:im;do 1 so ho. Vi3tO que la -

dri.¡:;1¡ do 1 - 1/4 Yd3. os lloc11coja1;lle cur.ndo lo::; volGn:enes de azolve son -

ru·yol"e!l :!e :;,eco ti) por Kil6::1et:-o y en oc0:::ionen cu.:inc:o est!n entre 1 1 000 
\ 

y 3,000 m3/K:n, uiempre que l:-s plantillns ce los drenas o canc.lec no ~.;;an 

La draga de 3/4 Yd3 Jebe en.plourse en canales y c:renev pa-

r:i el ,¡euazolve cunn.~o eus vol~n:mea nen de 11 000 t. 3,000 m.3/Km si l~.i; 

plc.ntilla.s .'a lr::tor. son :·nl.:itivnr.ier.t<!s c;r<.\J'ldes, ;;in rc!ir.sar su alcance y 

r,mrll. vol~i:H:nea <:onore:.; de 11000 n(3/Ki;¡. 

P:-.rt>. plm1till:·:; ;:i.:;ioreo ~e 1 • .:;o m \ie cnnal~s o drenes, el 

º.'!.dpo 111!!.:;; ap:·o:,iaao :mra rc.:-.H:::Ll.I' el ucsa:::olve r.:::; el rctrol!xc·.'Vo.cior, '1ª 

.ll:n c;encral, pc.ra !'inca ele con:·n•v:.ci6n, ls capaciilad dul 

t!•,, 3 cu~ '.'tv.o '!e ;¡.·~\rür. cGbicn, b~scln:"'.o ·,~ en to.:lo tiempo condicioncc de -

uun1cn·~c-.r ol n~111ol:'O de unidllde.;. 
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Cun1do loa C:lUco:.:: ele rl1·eneo y c~nnles :pueeon e:;tnr cccos 

y po:-ui.ton o:<r.r rJ< .. 11:inari1t ;, lt:. ¡ilantilla del c••r.al1 os mll.o ventnjoc;o 

ejecutul" el dcnazolve con trnctor o.~uip11do con bulüozcr o nngle:lozcr 1 -

r.uxilintlor en c.11Jos eo:r.eci¡~lez con clragn p~.xn extracci6n r!pida de vol_9. 

menes acuc:ul::dos. 

Utilize.nclo el e'!_ui:rio ~'.e lirngo.ll el trc.ba~o puc,1e reali ~ 

ce t<:•.nto cuando 1os cauces cct~ con a¡,"Un como en :seco • .:licmpre que - -

exi"str. lc:. :ior.ibilidad de ron] i:.-.r el trab~jc en i;oco 1 deb<! l':-efc:-ir:;e 1 

pues €·n e:·t«r, condicione::; se lo.:-1·11 mAc perfccci6u y ttnyor econon:ta. - -

Cu'.lndo <Jl tr:-.bnjo ce cjcc:utr, -:ie11tro .tel ·'.lt;U~t el oporc,dor Gel equipo no 

puede v~r la omi.v~ci&n :¡ue c.:tS. : enlizaudo, ·,¡ !J•'r lo .;,.:neral 1 v:\ .:leja.u. 

do ba.nc:;~ sin c:<cuvnr qt1~ no pe:-1:1i t<'n recu1>or1tr ¡,, ::iocci6n del canal. -

,\31:.rte ue ello 9 .:e tiene que :;m;;nr el voldr:ien totlll de eicea.v:ci6n que .. -

indican 111.e Dt'CCionos trr.nsv~~·~;nle11 con un !H)".'Ccntnje de boniticc:ci6n -

por tr.0 b,1jo c=n a;;uE'1 Cuan40 :·e t!'rbo.jn en scco 1 el tr::.b~cJo ne cj<"cuta. • 

con m:-.yo: cocoiid<:d ;¡· puet\e t: :lir.~e con oportunirl.ad y precisi6n el voJ.! 

men rc:tovido :; los p~·ecios un~.!~rios !:e r..plic:-..n ain nincun.:i b.:>nifica- -

c18ne 

El producto de lo. e;;ci::rnci&n ~e Jcpo~it'.lrtl :lrofez-en~er.1ca 

te sobre ol 1)ordo1 es!JOCinlrJcntc en nquellos ~ue no r;e encut-ntN1n ótl n! 

v;il del bordo libr" siom!!re r;\\C t~to:i no coten rcvcdicfos 1 o en t3l 1'o!, 

mn ~uc pi.odnn r~pli~.:-ne 1os corc:m:.r; o hcc:er gue lo:;; tal•.1..!o~ ex:;,irio:es 

··~:•wic~n ;-u ¡;c::nrlicnte. Ex'.:r.>n·'.ii:-ncio diclli.; 1;¡¡,1t,,rinl t:·n pt·onto como e,;t4 

~t11'icitlnt"-1.lentc seco -:¡ en ,_u c~ .. co .:icon6iciono:i.r '1c 1)ic!ar,;.·n'c.e loe cr.ciinoc 
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Los i·en:i:::ionto:; en c.:!u~.oi: ouy :.~quei':os o W;!dicnoa y cuu.:l 

do l•rn volúr.i~neu oon pcc¡uc~"'ª• convi.,no hacer el cic,~azolve con e.,ntc, -

Pl'ofirionüo º'· pro~cdi.micnto de 11 turc::.s tl.:: ur:.unri or,11
1 en loo Di.:itri toa -

que tienon im!Jlt1ntr.do esto sistemr-.• 

: " 
- . . . 

L.:>:- rP:c~1~.,iont•1ei pa1•:>. ol ¿~r;az:olve de cltnl\les "/ drenes on 

promedio, son J.o:; .'.3i~uie.r.tos: 

Con drc.¡;c. 1-1/~ Id.3 e~ de :110 m3/l1or-. en seco y 68m3/horn 

en ncua. 

on el ecua. 

Con l'lltroe:~ca·,.ador 1/2 Ytl3 es cl.e lt5 iu,;/horo.' en seco< y 3.5 

m3/l1ora en "'·C'·'ª• 

El rentlii='i'!nto ri•'ra rle:.;azotve con ;:(?nte, se considera cic 

4 a 8 t.1J/turno 1 t1.e?cndie:r.do <~e lt!.s dit1encioncs <'.el c<:nal 

y ,10 l:i::i ;ondiciones clim:i.t,,16;;ic:.:.: ~el lu;:: .. •'• 
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4.J. L..:!l e:•o1dones. 

Una zona de erod6n .:;e i'ormctrl siempre que ;1or cuo.lquier 

causa se !)re .-:ente una elevad'\ vulocidad del a¡¡ua o fuctrtec turbulenc ins 

1:1~.s nll~ Jo lo :¡ue ol llUl.terinl del e:uial pueda reoi.::tir o:o,ue, si no oo -

prote¡;e de'bic.i"mente. ruede caucmr una ruptura en los bordos o pl\r«:de11 -

dct la secc:l.6n • 

.En ¿eaer•~l, efl recomendo.ble observar cuidadoL:imente cu::,l 

<¡llier ::on-. de ero:::i6?1 incipiente, pHra :poder 1·ormar:;ie el criterio lle lE­

prontitud con lr . .¡ue debe ¡irot·,¡;o::-se, s:Ln tomCll' on cuenta la. resisten•• 

oi<i 1':>-°'!·entc de un material, yo. .-¡ue no sieni¡;::-t: .:;arontiza de que rccii:t! · 

r& el a.to.que indefinidamente 1 e:lti11tiendo ciwos en 1;~e WI con¡;lomei·.::ido o 

una rocG tiroo ¡ uparonte~ente resiotonte 1 cedaa al at~que mucho v.nteD 

de lo p:·eYisto y en que materiales l'.rcil.lono!l i•eoi.itan m~s lle lo ei>pcr;;;, 

do o 11dii incl11"illid<>..t1~11to. As! miscio puede criseia. de derrumbes int-.!!. 

pe::;tivos1 cu1aü caus~a ao ~• a,recinron a simple vist~, por esto se - • 

r.consej:¡, \111<1. vigil:lllc in 1 obcorv¡;;ci&n con.sto.ntea 1 tn~to de l•~s l':eecio--

nea de lOD cnnalee oo~o de lr.s zonac adynccntes. 

J.os lagai·ea en donde exiatea siempre altt:3 veloeidttdeu • 

del c.¡;ua :¡ por lo tan'to fuert.l!ro erooiones1 c;on be 11e11ar.: loctilizadna 1A 
nediatElwente agiaac •b~3o de l:i::; ectru~turc.:;• cor.1~ caf;;_o, repre.:;a:i, ';o-

r:iau, puentes, s1fonc:-r.• 11lcc.ntarillas, puentee c.1n~l-.s 1 etc. y e:: .en Jo.!!. 

de ae concentren las ma;:.:>rec nctividadec de ;irotecci&n ;; los taludc.; 

por ecte mot:Lvo • 
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En acndon~i,; l· a _pi•oteccionca no cubren to::le. el &rea ~,ue 

C'El intl iG?enaable :¡¡rotocer del terreno n~•.ture.1 y .~e producen oocuVl.cio-­

noc y .: .. ~·entamientos que dot.t!"U;¡Qn i'ino.lmeuto loa :·ovo·•timiC'ntoE .lo pro­

tecci6n. 

:;n tgrminos generales, puede decir: e c1ue todo estrechc.-­

micnto de la socci6n do los c..u¡ales ~roduce a¿-uas abajo un &IWP.nto de -

lo. velocidRd del agua ~ !10r lo tanto una posible :zona de ah.que que <:1.e­

berA proteaor~e convenientemente. Adema~, en ln zona de uni6n entre ua 

mo.tflrinl rl¿¡ido o du1•0 y otro blando y deleznable, o:i producen una e.c-­

ci611 ·~1·0Riva sobre el m&ti;rial 11!0 blando, tanto ci~s importo.ate ouanto 

mayor sea b. clii'.:rencia de i·i~iiez de loa materiales, incre•entlndose -

•l poder del e.taque a medid~ que la eroai6u avQJl~u • 

.intre loa m&to~oa ·~~le~dos pura comb~tir la ~rosi6n de -

los taludefl y la 11oce.v11ci6n de loa l'eV:).:timientoa se encuentr;:.n el uco 

de diques perraeablea !'01·r.·,;:dcs r.ior r;;,JDas ( r.c~teni.:os con po:ites y al~m­

brec con pGns ) llamado tambi~n cnf:i.jinr.doe, ·.¡u~ se coloc:in !'armando V•I, 

dade!'o& rcvesti111i!ntoa de. lo!.' tr.ludea 1 combin.:,do en ocasione a con enro- . 

Cftllli·~nto a "volteo" como r.nclc je :;;iar.1 lan !'1>.!llc-is. Otro me-:lio de protec• -

ci4n es la roen ti:-~1Jc. a volt.~o en'l.:'O <le loo llocnvcnctJ i'o1•::iador. por l:i 

e:rCJ:::i6n o ::obre lo~ ti>.luc'.e::i en .:;u ce.so, prolon.:;~ncloce bacia r.~r.s obnjo 

todo l<:> ::io.dblc. fcl."O el m~todo 111~c efica& pn.~·~ re~. lver el pr11bl~·mn de 

l:i. crosi6n os el " revestiC1Í1'nto" óe todn la ;;ecci6n del canal en toda 

le.. z.ono. en que las velocid::-.de:i ,;el :.'.:;ur. ó'IH»n uu:•eriorea r:: le.::: que loe -

roa te d.·.lcr: o::-i..;in:i.loc .vucdttll i•e .. i:!tir 1 teni~:do1:0 aio::l!n·e en eond: !lra­

ci6n ln proporcionabilitl.ld de lo:· contoc de con:;crv.:ci6n c!e l~r, obr·.:.s en 

G<"mCr"l ~· da lns prcter.cioni: .; e!I p>.l•ticular, lon;,;itud !ji.le ror lo .~ene-­

rt~l, :io es nu:rar=.or •\ ::?5 o 30 ::i. 
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El reveati~iento de estas zonns ?Ucde conoistir de losns 

de concreto conotruidtts con ·livei•;;os m~todos, :!'or111aa y sistemas colloci­

dos1 losGs de ~uelo-ceme"io 1 lo~~s.de concreto pobre sin pullr 1 as! como 

de Ullllpeadoa oaboquilladoa con aortcro (piedra acomodad a mano.y' Juntea­

d¡;. con mc:·tcro de cemento ) 1 con concreto, o :::ÍC!Jlcs roventimicntoF- con 

¡iiedr~ é'.ct1znodc.da a raano oin er1boquillar. Y finaliuonte colocar entr~ el 

r~ves~imi~nto y la tierrn unn gequeña zona de .;rava, de manarn que - -­

J1~yD un?. tran~ici6u de ru:;o:.iidadea, con ello r;e eJ¡orrar~ trak1jos :i.'utu­

ro:.; de con~0 ci·v:· ci6n. 
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La~ mae. frecuente::; ~uptu.cn.r: do loe borC.oe de 101; canales 

tienen como causa uan tiltraci6n excesi•a o tubificaci6n o una orooi6n 

intonl'Ja y violontn de la pal'h exterior de lo:o bordeo cauoÓ.dos por un • 

desbordamiento del ~Silª de lo~ co.nales e un flanqueo de la ostructura • 

de entrada de un arroro o de de~bordamionto Je o~tn corriente. Puede -­

llegar trunbi&n a ro1111111• un bordo un:: oroai6n dol lr.ldo ciojc.do que no ~o 

detenga oportunnt1ente, In condiciones norma.les er.tr~s cnusll.e pueden con­

trt>.roetarae con O,POrtu11idnd y a bujoe cor.;tce. 

Cuua4o'~ae filtraciones de los cMnles no roba.san el 1l­

mite de l.ac p6rdidas ordinuriaa por eute conce~to, por lo com6n 1 no • • 

ofreeea ning5a pellsro du rup~lll"a de bordoa. 

Cuandu por cqalquler CllQBa ae f'orme unr.. ltnea de filtra• 

ci3- exceei'Ya, aJ.no oe loc~liEa : se cier~a oportuna~ente, puede prod!, 

oir una ruptu:-'1. 'Y:l.ole11t:• totr.l o ¡n\rcial eel bordo. latas v!ac de fil.­

tri.os.Su excoo:lva se pre nentan con mnyor frecuencia en lac &0na.s de i·e·· 

llenoo o de tex·ro.pll2' 1 como ea el vnaa de una v.lcant:.irllla po..ru da1· l?•­
eo • wa arro70 por debajo del niwel del f~ndo Jel cnnnl a tra'Y's de ~ea 

pe.ados. 7 re'Ytstir.ilcntos que <lo.zcannnn cobre bo1•do1.1 de terr3.plgn. 

In .oeocion•s ;le te..-rf;,pltln de caA11'.l.ea loc:ili:;;ados en te•• 

i·renoe 8\leltos 1 poro.sos, como loa tei·renoe aluviales, f:On r&cil111enh • 

utucadoa por tusns o topos ~ue torean srnndes y largGs ealer!c.a en l~s 

que se torman i:rc.nclea yS,ae paro. el agua, en c¡ue frecuente~1ente !l¡:>arecen 

a .111uoho11 metro• de di::::tanci:> ·.l.el ce.Dala Inmodio tz::monte so debe recurrir 
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a cerrnr 11". com.iJuert"- respectivo. y t11po11ar lo. i;~lcr1n 1 yn c¡ue entn v!a 

de e::;cnpe 1 unt. Vt'!Z ostc:blocidas 1 oon incontcnibleo y lle¡;an a :Producir 

uno. rupturll de in1portancia en P.l bordo. Por lo tanto, es rccomeJldnble 

que loo bordos de los canalee no pcrnanezce.n en seco un l.Arso tiempo, 

de lo contrario, ce presentaran oificu1tadeo en la r~anudaci6n del ce~ 

vicio, o.s! como trabajos de taponw;tiento de galer!ne y UJID. estrecha v! 
(?ilrutcia para poder descubrir una v!e. peli¡;rol!la. O'n remedio 2·L>óic11l y 

C:e!"initivo Cll el rev·~stil!lie?!to c!c lo:..' canales en las ZOllt>.11 atect:idas. 
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~er1·ncerins en .:::-:nalca.- Se refiere principallllente a re­

forzamientos de t:tordoti que cu!'ren normal~ente detorioroo de. dens~iite -­

por loa aic;ui~nter. !;: ctor.,.s1 

a) Erosión.e::. 11or ll11viafi. 

b) Paso o M:ceso de gP.nadoa 

e) ~rlnaito d~ peatones. 

d) trlnsito de Yea1culoa. 

t) ~rrautroa ¡ior viento. 

t) Dui'\os por tuzaa1 ardillas y topos• 

Que se dtbilitun o diominuyen el bordo libre del cana1 1 -

poniondo1o en pe1i~ro do de;;;tlcrt1.o.r y ocadono.r de.noo de COD3ideraci6a a 

cultivo:; o pob1adoe. 

Para eeta concepto <le trabajo :;,1 tianen datos de de:i.na­

te de bordos, ~.o1 orden de ~ Ct\ pol." año en bordos &ir. compactar forma-­

dQo con dra¡a ':J de 3 ce por ; .. iio en b::-rdos compactndo11. 

fara el r~forzClllliento de lo~ bordos, loa p~oce4imi~ntov 

mi.a recomendo.bles aoa& 

'le• Rei'o1·zaail!nto coa ti•notor buldo:.er d.e pr~st!lOO lo.te­

ral. 

2e• ie!orzamiento con motoe~crepa de prGatamo lateral. 

) •• l!ei'or ~a.miento con 111otoe ucrepa con c1c1:1rreos hE-.. Jt:< de 

2 Kmu. 
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4.- Re!or~a~icnto con carcn~or y camiones con a~orroos -

m!lyores de 2 Jtr,us. 

Eo frecuente en los Dietritoc r~e. Hieco Ht1car el retol:'za­

micnto de borC:o:; con pr6dtamo laternl9 utili2nndo dre>.3ci, lo cual es .Pe.!:, 

judiciAl ;.:>ar.".t el tuncion::.micnto de J.oo Cllll:.ilcs ¡ porque el prG ::.:tumo litt,2_: ·· 

rnl. ocuciona filtraci6n ciel c11no.l r.ue cu:inC:o :.:t: conecta a la red ele dr,2_ 

no je, r.e f'ormn un dren l&dr6n que acon.Ub el probleou de ful ta üe E•.gua 

11n el Distrito, o biSn producP. p!·ob1ocrn de cnsol.itrRmiento y olev:i.ci6n 

do mcntos !re&ticoa en l;).:::. 5i·eae do cttltiYo. 

&l producto do pr~st~1110 a1 coloc-.rse con draga forma bor• 

,{os aualtot que dci m'1¡or tlo.Jgar>te y nl no recibir ;)l bordo viejo ning.i­

nn compnotaci6n pnra cerrnr ouo poros, cnrecen Qe finos. Por tal 1110tivo 

con lL'.u filtraciones, los bordos del canal zrad~almcnt• van hncicndose 

r:1Ae permeables. 

En el reforzamiento de bordos en cilnales chico.e, con vol! 

menee_pequeftoe1 ac recomiend~ hacerlo con gonte ¡ de protercacia1 en -­

las tierr~~ de loe Usuarios. 

Loo rondioii.:ntos prOllledio pera ecte tipo de trabaje, son 

de 40 a 75 m3/hora en el refor~amiento con tractor üe ~r~stamo latera11 

dependiendo de ln distnncia de pr6~;amo1 y con tractores bul~oEer D-~. 

D·' 6 oimilarcs 1 que son los ~quipos comunmente cmpleadoo en estns ütb_! 

r••• 

Con motoooc1•dpt<. de 9 ?d3 y con circ;¡uitoG promedios de 200 

in, el rcndi(.liento de rcforzan1ionto lle t:>ordos on :pror.iedio jtJ de 80i:i3/hora. 
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Pt1r!1 1aotoeocrr·p;~ do i¡;u:il ca¡incidad y r'carrco de 2 Km., el 

rcntlimlcnto en clo ,'.:?!)m3/!lora. 

Si el rctorznmianto se hace con ear~ador abastecido por m!. 

dio de un n~e101•0 ttdocur.dc t1e co.mio11ee 1 el l'ont:iCliento pnra el rof'orzauiie! 

to de borcloa es Gn prollledio ue 50 m)/ho.ra. 

Para los voldr.tenos co11 ma110 de i:.bra, el r•m:lir.iiento vnr!&. 

de 3 a 8 m3/turno dependiendo de loG f~ctores mcncio~adoa. Para el deaa­

zolve. 

ferracerins en Dr~nos.- Corre3ponde propiamente al descop.!. 

te de loe bordos de de~perdicio• por motivo del producto de doaazolvo •• 

q,ue coloon ce111iacordon:o.do sobre ol bor~o de desper,\icio Tiejo y que no • 

puede extenderse paré. i'ormm:- bordo-camino ru:..~ta que BQ eot~ o:t•aado ol m!:. 

terinl y con el punto o. .. ecu~1o p: .·:t .,o<ler ner man<: jll.bln por el equipo. 

incluye tambifn el relleno de erosione~ o c!rcavns que eo producen por 

lnn lluvias o er.eurriiniontol'l 301.>re 1L111 l>erma/J• 

ta. frecucncio con que debe lle?arze a c~bo el ~nvioiento • 

de ter:~cerias para la ccnGe~vaci6n de la~ obras, es oonven1ente que vea 

del miell!O !n~ice q\\e ;?.:.rt1 el ·0.e:>nzolve, t- e!ecito O:e c¡ae ¡¡e aprovecho el 

pn~o de l~~ c~quinas por el lu3s.r 1 reparQ..I' intecrcl~ento l~ obrn 1 el.io.!, 

naudo tr~oi~os &u~orfluos cte lu maquinnr!a. 

Los renüimientor: pnrn las terr.:icerfo.s en loe drene!l son -

muy vvriablee• ::iendo tac1bi5n loo vol(imencs 11 cle¡;copetnr 3 el ciclo que 

cot.:tblcce el oper11dor p<>.ru l~ d:-.r1e11 vr.rinblo~, eH recor.iendablo ht'.cn• en 

cada caso iin recor;ddo :vrcvio :pnrci br>.la.ncenr l&&a collLlioion.e:i en que r:."1 • 
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~·ncu':lntrn el bordo ¡ ¡;e e.ste.bJ.;. ce un ronclir.tien to p1·or.iedio por ltil6metro 

de drene 

Generalmente on co.nnles y dreneo que presentan la necesi• 

rfo.cl de un rleonzolve fro 01rnnto, no requieren que se leD hn¡;;11 un trabajo 

ndici~nal de reforzamiento do bordos, ya que con el aprovechumiento ad.!. 

cuado del azolve, .se suple el desg:.st;c de los ¡>rimero&. 

Con lo llllt :ii•!or, se pU(illll :rorque loa crutalei s ten¡pn .su -­

uecci5n r.i6xi.t1a Ge eficiuncia, p.:!ra disminuir el co,3to de concervEJ.ci&n, 

y ~uo loo drenes ten5.'1.l!..cl ~i~er.o de su secei6n nccesible para su con-­

.oervnoi&n con equipo da de:;pÍaz:!cicnto 1 cono son los tractores de oru-­

gas o ce;r!culnn y su herrlllllion~a upropinda, en vez de lae dras•~s de a-­

ri·Astre. 



91 

Los !J&rc1id.::.c po!' e .>nd1,¡nei6n rte ;i.ot:: ce.nale.;; :le riego o.stdn 

formada3 !J:•inci¡mlr.leDte por li:!.S p.;rdidll6 :por eVi.;?Oraci6n 'f lile perdida& 

por filtr&ci6n. Ln mo.~itud 1hl lo..:: ¡:ierdidas Je cond.ucci6n depeude fundit­

montal.Jllcnte dC! le-a siguie11te::1 fc,ctc·ree. 

~.) Carc.cter!3ticas del uatcrin que- constituye el perlme--

tro aojado del canal, 

b) fieapo del aerVi.cio del canal. 

e) C&:ri:.cterlsticaa~.·:ccnntid.::d do lCl:; a:olus. 

d) 1Xtenoi6n del !rea mojada y cnucla1 del c!lJl•l• 

•) De la ~eaperatura del ~gua 1 del suelo. 

t) De los nivelee fre!ticoa 7 cond~cionea de drenaje del 

ciuelo 1 subeuelo, con r•Jlaci611 ~ la elevnci~n de la -­

;lcntilb ·:el. i:::.:ial. 

G) De la ~cci~n Je la capilaridad T de la vc1ocidad del • 

~~a de filtraci6n. 

J:,l\e 11e1·cti<ii.s poi· ey.,porc.ci6n se lle.,,l!D a ca"b1> sobre la ª.!! 

perfioi• libre .. :ei agun clf. los cana.lt:s partioulaniente 1 poro ade11Aa atr~ 

vl!a d~ tod.:i.il las s11perf:Lcies hume;lecidas por lo.3 a¡:;u!lfl del ca11Al r.rribo 

del nivel de lti sur>orticie libr" que ascienr:en !JOr cc.:iil~1·idacl : terusi&n 

auperricial o.trr.vgc d" lo,¡: poroa i.el suelo y t:.r~bi.Sn sobro ln¡; aupcrfi-­

ciea de lt.& ho~~,s 1\0 la ve~:et~~ei6n que se doc.:irrolla en los 1:e.1ud<Hl o &,2 

bre la auperf:!.cio l:ibrrJ C:el u¡?\:11 1 d~pen·J.iendo de lo:J 1'::.etorcs que le son 

propio:i po.r:i. 1~. e'Ya¡ior2ci~n (el viento, au hu:nc.-.i.:d, üireeci6n1 Yelacidad 

tet1perr.tura, 1.nso1:ici6n 1 torJo{)l'af!a, altitud, 1.:itHud, etc.). 
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Del total do la perdida.:; por co::it!ucci6n, las debidas a la -

.til tr-ici~n ::;on, por lo ,;:enernl 1 l?.i:; ñ.e n1ayor importancia y a diomi.nuir di­

chn:i :perdida:. en lo po::ible debe de=tinnrt:e lo= r:i.:iyores cu:Í.Ciuclos y e::fuer­

&ea posibles, ya que el ahorro <!Ue hagamoa riel a31la ee traducir& en un au­

~ento de ln superficie re6nda '/ po~ lo tLnto, mayor productividad ai;r!coln 

L• torma mAo efectiva de reducir en un elevado porcentaje lao perdidas por 

filtraci6n, es la de impermeabilizar el fondo y taludes de lon canales, 

revicticnrlolos con cuall!Bé¡u:i:cra de lOF: materiales y m&todos conocicioo. 
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4.7. Reweotimiento de C.1.ne.l.::i:. 

Los principnloc fin3s aol ravc~timiento de conale& e~ la 

de ~vi tr•r las perdidas por fil.traci~n, con si derablc El cliorros en loo ºº.!!. 

toe c'c c.:inservaoi6n dll lD.s o!.li.·o.s por que disminuyen loo co:;tos de doaa­

zolvea1 dcs;ye:·bes, extracci6n d& Ve6et2.ci6n (~cu!tica 1 putecci6n en le.s 

:onafl eroaionl'.d:!.o ':! .t.'.'r.1bi6n ~P. ccnsic;ue el dcccer.eo de lN: nivP.lell !re! 

tico• en lua cerc'41liac del c~:aal. Come loo tr,>.h:o·jo::: de re:v·nt:i.t:ii::r.to el() 

C!tJlale.s demandan un11 eleT1.:la inver~i6n po1· c:et:co lineal, u-. necesario -

un ectudio t)Con6•ico po.rn au justific~ci&n. 

Otroc. do 101" f::.ctoN11 .que contribu;¡en l.'. 60.:- ln preferen­

cia parn re'testimicnto <le c:inal.L·e oon1 

- La neceoidud de mcnoref: seccione~ transTersales, que -

1.-:s que l'f;.:~uL·rell otroi:: ti;:-1011 

• La tolcr.:>nci« ~e mayor-e i': velocir.l.c..:!es que otros ti:¡oo. 

- L~· buena re. :.ntencia d loll :!ailo:; :.iecbicos y l~. fncil! 

•l<?.cl con que ·~e h::-.cen las repo.rr.cione3. 

- I.a 1lCCel'.lidnd m!ni111a Je lic1?hZ<l 1 comb<'.tc d!l ~mla '!lie,:: 

b.:ts. 

- Eficiente combv.te '1e ianl.,_::; hioi•b•u'l en lo.;; bordos. 

Reveo.:tir-iénto de concreto.- ~n forma Gene!:'el 1 se entien­

do coL10 i•eventimien to rlo concreto en lo:; c.:inult' 11 C.e !'iego el conc~·QtO -

sim:!?le o sin ~·efucrzo, Los e,-.;:c.;;oras de ei;tc reve~;tir::iento vc1riF-n de 5 

a 8 cm. Aunc¡ue tiene un clev~.do costo inicial, su l•·rga c!ur::.ci6n hoco -

~ue compite vonta~oo.:t·1,1ente con oti•oa revefltitlif!ntos 1 CI~.'! be.ratos pero de 

vidn m~r. cort~ y que exi~en, aue~!s1 M>oreu m~s o r.1~noo frecuent~o 1 

.. ~'. 

~ 
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El reveotiniiento de concreto e:.; coJ.ado ··en el Gitio 1 a:;{ -
como ~e lo~~z pr~coladns. 

Rove3timiento de eof~lto.- E~te material, salvo Pon ca---· 

ooe do poco vol6men de reV<Jlltir.1il'ntcs 1 se 'aplica en caliente y ~e p1•ot.2. 

je o recubre con una cepa de tiex•rn o grnvn. A:ot<. expuesto u dollo s por 

la penetr~.ci&n de la vor;et.:::ciór. y por lo tanto ol Mterial ñcbe e :;teri-

lir.;:.1·se; cu.:indo so trc.ta de un r:ie.tcri.~l no Otóteril p_or 1-;i ::iisrm, no i:e 

coloca f:n lu8.:1res donde no p~·eve::.n croc,icne6 o icpnctoc., ni con taludes 

c¡Ue tienen i.nclin:.cic>JlC?ll f\1erteE ( SC cc:e;:ta )& 1 ) adeAi!s no evit•\ la 

acun:u1Mi6n de azolve:1 1 ni el crecimiento de l~ veget•~ci6n ncu(.ticn y -

r('siste veloeic!ndcs bajas .i::i no ~et;.. recubierto con grr.:.VI:' •• Zl ~ieo pr.2 

bl'!~1a que rct¡¡uelve co: el de la filtr:1ci6n del :·.eua. 

Revestir.oicnto;; con ::iuclo-cer.rento.- Su r_eoi:,tenciD- de21en• 

de ele l•: cla .·;~ ·~e eue:::.o enpleu(io y d" l.:: c:.utldad dii cemento .-1,J.ier·do -

obtenien~o.:io r.iejorc,-, rc~ultrcJoo con ·,uelo.s o'.lr<?no·;on :;ue con nrr.i:'.lasoo1 

se debe :1u:.icntnr 11·. cantitlrld de cemento a r.redi~lc. que aumenta el cont~n,! 

d-:> 1~ · =-~· :i.ll.,.. • '.i::ienon la vent~1j::>. de f:\\ bn.j.1 cor1to 1 e:;pncinlmente en te-

¡,·rcnoa aluTi.,..lcs1 re~i::ten ve::.ocir!ndec · ::a.::'eriorcs u !.os canales no re--

ve:-tidos y evita.11 el creoici"nto <.lo lr. V()¡_:;et'1ei6n ncu~.tir.a; iru:pidf' ·;tte 

1,.:. tu::no ccnstruyan c;•:lcrio.s y r~tluecn 1:•.;; :?lll'cad;,a por filtl·:1el6n. 

lbve(;tir.1icnto de ticrrD cor.ipC\ct~da.- Con la co1n:pt1.cta.ci6n 

co racor.icn;¡ildO en lor. c::c.soe de ru.;.1tl:r<1<· o en loe b•:.mos ele cnnal de fil 
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11.8. Conscrvr·ci6n ele lns e~•tr'..lctura':l do lr red d-: di,1tribuci6n. 

ne en: 

L<-•O e:::truc":uras do lci red do tii;;tribuci6n puedo cln11i1'ic:.r-

e-.) J:l,¡,truetur~\r.; de ope.-:.ci6n o dii:tribuci8n.• hlu; como re­

p:r.estls1 to111E1s l::i.t ... ~·t>.los y tor.10.s ::r::nja, 

b) !lstructu:·a¡; fo cruce (en r!.or; 1 arr•Jyoa 1 v!n:: de comunicn 

c:l6n y di·cne.,) .- tilles cono .-:;1fonee1 ~.lcant:irilla.o 1 pUC.!, 

te~ c~minos y diques. 

o) i!lstructur:>.c de '))rotecci6n.- Ce.ido s 1 dt<;-:a;i;uc>s toh:.leu o 

parciukc, ~ntl'•"dc•.:; .. ~e n~ua 1 etc. 

J'recuentemente 01: tienen combinaciones. de 5i;t<'e eEtrllctur=.a 

denor.iinanclose e.~tructt1rns 01d1ti¿lee 1 come r.on :?.o;,i puentes, roprs1.u:e, ca!.'."'­

U.av-to.Qa•later.'-1, tome-granja-doble :¡ otrE<tle 

Loe tra.b:-jc.:. cie con.;;c,rv1.:clón que ue ci•ctGan on laE ectru.! 

turar; de lo.s redeo l!e ciiotribuoión 1 eom:¡:irenclen ln l.impiezu ;¡ :;iinti;ro.. de -­

li:.:.i ::iu11oríioieo met~lic:c.o de L:.r: con.pucrtr-s radiales 9 de:;lizatttee y MUler 

repare cior.es de ñiclm.u eomrucrtlta ~· sus mec1 .. niemr:.a de opero.ci6n, re>p· r.n- -

ci6n ele ~<".nl!''.:''>clOt• t:tGt:::.c ilbójo <le lrr:: rer.renao ~· c.-.!~<•a 1 la prolongaci6n de 

dichos z~mpcndos, el :elleno com;i:-ctncio ele tierr¡¡ en clonde ve tengan a:.;an­

tnr.iicn·toa1 la. obtur1~ci6n de cuz.:rtr.·a.:urv.s en el ccnc::-eto o en las mi·mpoute­

rfo E' ccgdn el ec,ao 1 ns1 co~10 l!c:J mociificctciono;: r.' e alguna~ est1•uetu?"as en 

c~'so necerlllrio 1 eon. u1 objeto <\o "~ue >:~ nn m~ n 1:!icienteisu 
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4.9. Con ,-:cl'v:,ci6n tle llc.trJetiu•as de la red de drene.jo. 

Dentro de lus prilleipnlell e ::ti·ucturr•s de. 11'\ red de drena­

.je eotan: Puentea ,pz.ra v~h!c.ulos, los v•~dos 1 le.r.; alcantsrillo.s, entracl::tll 

de a5u& y remates <le crenes. 

Es importan'.:" lu insrecci6n peri6dica de tod::s lr·.s estru~ 

tur!ls, oon ·el objeto de detcct-:r fl'.llan ;¡ corregirlt>.s oportuno.mente 1 ya -

que en su r:c ocuico ocuoionarie. fllllaE: de mnyor costo o incluso la tiestru.:, 

ci6n parcial o total ~e 1& estructur~. 

~n las temporlldac de lluvia sufren desperfecto~ lo~ ;uen­

tes pnra veh!culoc en mrn entrc-.das quo os neccs•u•io corr'!gir, con 1110.tcrie.l 

ncarr!!ado o con pr~stmno hecho con trzo,ctor. l!ln oct:.ciunos es necesario re­

vestir con enrocamiento o &acpeado junteado en 6td::~¡¡ estructuras, con el 

!in ce p¡·ot·.~gor lnc pilc.s 7 '.).·:'.:!•!.bos de ero 0 ioacn 1 aoca<r:.ciones, que ele 

suceder !IU~<c oc.:i . .c;ionar su fnll::i.. 

In las alcé.ntarillr~, que son eatructur~s de cruce de ca­

oinos, v!;::s !~rren.,, cane>.le:: 1 •!renes, lon tr::i.b1.>.jos dtJ COllAerv::.ciSn a eje­

cutar :::an1 limpia de malezu.e, Je,1e.!'!.olve y repur~.ci6n de ii:ampev.doc~ princ! 

palmcnte '16Uac :lbnjo. . 

Bn la" cntradan de r.>.gua, cuando se pre:wnt:;n cc.ut'.nlcG ma­

yores ~ue el qi.;.e puede adr:iitú·, el .:.i¡uo. flonquen y provoco. nsentLJ.mi¡•ntos. 

Loa tr<'-b:ljc.a de conserv:-.ci6n (ebcin ejocut:.1·::.c con t".:ln 0:101•tunidr.tcl y can­

siot~n en el relleno coc1pactn:¡o -:e las zona~. noc:.i.v.·-::o.a y re:;::iosici6n' :le "'..! 

gunac pll!'tcs de zarnric.::.doa 1 1a c1ua :>i no se rcc\liz..in ():.to.; ti·~,b•~jos op.,rt_!i 

no.;::entc 1 pueden Jl::'C·.cntc.i•i;;c o:.,:cntamientos ;¡ ¡1~11 el dct,rioro !?Crw:.n(!!'l.tc -

de lo obra. -
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Con.:P.:cv::.ción c:c Rcru•~tao ·1e [;r<moo.- ;::Jtaa catructuras se 

conc.tru;.,.on on l"' tl'~minoción 1lc lor.; dreno::: en su :¡iartP. alt11 y tienen co­

rno !in evitar 1-· "'ros.i61l de los ·terrenoe. Ecto.s P':lcden :'ut1•ir flnnqueos 

cuando ce tienen :fu.orte::i pr•Jcii~itP.cionofl 1 con la oportunidnd debir:fo de-­

ben rc!'r,ra1•se con r-:.>llono cor.i:~~.ctndo. 

Los t::-r-.b: joo ':.e con'3ervnJilln de eetructttr:\s ele ln::: :i.·edoc 

do di:;;tl'ibuc:t6n, i1·e11aj~ ;¡ cr ;;iinoe ~:on c.~·? cuti:..tlos por lE.:.o i:ui.Jrillas de 

coneervnci6n por o:tdministraci6n. -:; con mLLquino.ria y equipo del IJrOpio Di_! 

trito generalmente, 

~D t~r~inos soneraloa, lo progrnm~ci6D de lo. cona~rv~- -

ci&n Je le.e EGb'Uc t11.r~ s en el D:J.strito de Riego, difiere 4e la conscrva­

ci&n de ter¡·acer1an1 ,o~·auc los úespertectoa que ;.uffen Rquclle.::i, no ::son 

:irode::iblt':,, ni en cirnntu o. tieC1po ni on cur.nto o. loc::..liznci6n. 

En terro.oer!c.s ·se puede !"iji•r con ciertn ue¡,'UridE•d una -

rrocnenciél de con:::-irvr.cilSn q11e r11quic~·e une. obre :!etnr1:1in:cdn, -:ft'. c¡ue gs­

ta dc11e21de prinoi:'almente de l) c~tirlv.d 1!e nzolve de:-tJr;it:-1do en la :::ec­

ci6n hi<lrt.ulicn o bien del dossa.ate o c.zcntcr.iicnto que ru:f'!:'eD lo:i bcrdoc 

en el 00.10 de cl!nnl.,.!i, En el c.\aO .le l<' .. ~ C"-tructut•;:-:: 1 bn:¡ c_11c mantener -

unn con ·~tan te YiGilanci~., ya r:ue no ·i:.e ¡iuw.le e~·) tcrr.1int\r ln f'rl3c1.1cnc ia ·­

con "!ue oe l)Uodun rreaentnr lo~ de:;por1·~·cton 1 salvo las a11perfidea met~ 

licas, en lai:; que si ,50 conoce 1::.. :.t~:-nci6n cfo h. pintura protectora; Ta.e, 

bign p11e<len p:.-e ;;cnl:ar1;c t'.•lll) .~ en el conc:·r,to, mnr.i!>ODtor.• io. y ZUl!lpendoe 

iirovocnd~:c principc.lrn~nto po.l' dcfic:.oncia'.' ~n lo.e tor"·o.cer!:io en dond11 -

cat!5.n con:::truicfoi:. De o :ita ob · urv•.ai6n conr.t~.n te y t!irecta y de la jcr!'!. 

quii.:nci6n de lo:: \!a.ile>a oufrit'os ra:ultt~ el pro;;r:..rnn anunl de conc:erv.?.- • 

ci6n tlo ostruott1r!l1>0 
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L<•n c;;tructur•1s que lll~•IJ frl';!cuen-:cmer. te ou!ren dtH1:re::fc•ctos 

drF.ulico o Dicn, ñebido a <lllO ~ un cnnEll ce le &11~1«nta la. ouperficic de --

rie ;o y poi· con.:dcuientc, el ¿;ar.to por con<;uc ir, sin modificar odec1tnda1.teE, 

te el ll.rn·.1 liidr~ulica de lao ropres.~s. En el caco c'.a drenen¡ lac e.structu-

r;::s que cilla f:-ecuon temen te fallan :::on la<- cnt~·'.th'.c de w;uE'. 1 a vece e ~1or ou 

cuc.:i.c:a capacidad que no pcrmi te el paao ele loo e ccurriraientoa pluvinlr.- e y 

otro.:: cacos, por lo mul cociriact.::iclo de los rel.lenos. En uno y otro co.so oe 

forman ero.:ionaa que ;::;encr.,:lrJentG ce tr<:llucon ':lll fracturas en la obra. 

La.:i e:.;tru-:tur:.:.s con un buen t'\ir:cl<o hidl•;.ulico y et;tructu--

r:: .. 1, constr.ti~r: con lo. co.li~1'.l1 nece~~nrin 1 un."' localiz~<ci6n adecuad<:'. y unn 

buen.:i opcr"'ci611, s&lo rcliu~rir~ do anc li r•u1·:, con:iei·vr-.ci6n <?Ue con:<istc en 

una limpia• dt:shierbe, lUbl'ic:.ci611 y pintu1'!\e 

Zorc:<:·. dc:l lli.:it::!.to, ol nGmcl'o de e~l;ructcr.?.s con ,,u.:,.::ucntn y J.o. Fr-..euen--

E.cto5 trnbajo1.1 .:;:m'l''.:.l:.1<:nt e con0ísi:en en e:::.:0•1;:·cione ·.:, re­
! 

llonou1 :.:·t1con ;trucci6n de :;;ot.,;;• !n::c •, o de conci;cto, etc• 1 :·cqui!·i~nclo de --

v~h1culoe como C<'c:ion•1s 'de vcltoa -:¡ de 1·.::dil•~s p· r~. le t:·~·naporte.ción ~e -

res comun~cntc ~on a~orgcnci~~ mayores y a~ncros y por lo tDnto, ~e efoc--
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•.-,.."·' ~.~; '~.(:':~·;·'.:~ ;:_·~,::~_ .. : -

v. 6.- .cdü::;1t\f;.:c:fo?1yti: ~fi:: z~T:.c·rcrl::: -· t:: 'Jirmos. 
-~; ."':. .-. /' 

V. 7 •• COii5~'1.'.·'~f bl'! DE. 
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forw:: . .' ~' :¡:-o;c l'oo cmaiiio 3 é.o .. cri•11·ncl6u y l-. r~ d. [Lllor:.l Je ('.'..l~1im11;. Lon -

'..~ri1.1eJ·~·• ·:ion .• ~t¡Ú~l~~ACliii¡j.:?Ji~~:~}{n lJ.e~~r . ti i~n .e;<:'c:"t1cturr.n.·i:.1port;nt,,,; 

del Dídrito, t\.ici-i :éor.ló'; t:i=~.i.;~.Eli ;_,,;, t>.lc:ncc~i.mi'~rito, i~ ··!'~ ... :in ~e d":·i v.:, 
: ·~·,: , .. ci6n, Ple'.!lll)? b;·cf~cA .. i'n .~;);.•iJi<li??icn, ai;! ·. co~~<.r.J,;nt~ner. uni. '.Vic;iJ.~nci" :· 

lo la' ro •.i,: lo;;:'~'¡t.'&i~~ :;:;~:~•~i~~léti. J <le todos ¡¡~1uo1lÓo ~ue r.í~ :-'1 z~/n im•• 
; ~:'~· ·,,· . ,, 

· .. '. ¡;~, ;''., 

te ;ú'.·J~~~rú ~1:. ~oúin~s ti:~ll~. LéLnci6~ d~ cóz:ii;nic;.r 

to::o::i 10., c~nhoo. !)Ób~·udo~ l.•,,c,.:fi~~d~~ del'l~1~ó~ ~ei'lo:i l!mi fas del Dintr.! 

to, as1 co~10 ?roporcion~:= :f(ú:i:t<:~;l':'~~EIº ~~·t~r'.~~· ~-~tcdrr 1i:r.o do los ?re-­

dior.:. Eota r!ld de ci'.minó,;.~~#r;~.i~~~ff~J/í:Jist.¿1'.;~ ,.p1•indpt'.l jel Dictrito 
• ' " • ' . • ; ¡,, ·,·' • - - • ... ~ 

:, ·:,:V::::·:.·:, O::::,·:::l~f }l~!~f ~Í~" :12~::0:: "'.:::,: : l O~O::: 

:~:::::: ,::::::::~,:~;~ll .•. ~f jll,f ~r~~~~f t~'~::,::~.;:~::n:: ·::~ 
·:i:.,. ,,., .... 

. ;·.;.r.: .. ··-· ,~·_..(:-·r:.: .. j ... _-. -":·. 

Lo::·, G?LJ~.n,~{t:/"1 ;i1i'.Y4f S·;~.5n;~c~~S.·-~#+f;u'~s·()t:~ii<t'a°é!: so.-. e;·,;~., t ru -

~·°'n a lo lc.~·co c'.e lo:; cníici'.1~1Di>2:i::lcipl1.lc;:9:t~:\Z1t'o';f:\rÓ.,urar c:?.,,ci~rricho -

:: ,:::: i::::. t ,:::• ::;.~~:i;;~~~l1}~~;~J~it~I~~~!tf f tf '.:!f;l'.'l'rc. ''' 
:0:',::'.\~};,~=>;;:~~.>;\~~:; '.' ,•', -'• •• ,•e•,,, ',.·~.·: •• ',·.:,,_~.::~:·:~·,.-;;1\:-;:~.· 

.!• ·- .-,:~f ~-¡{·.:, : .. :(:,<: · .. __ \":::..::(~' ,_' -
-/•_!";'.-:-.:: .,e;.·· v.-.•, -.'.~;:._;, '!:'.',;':-:'-_;/;~.,:;: ··:· .. ~:~ "/ 

Es :;r~.ctica· 1;,:º~-~onfc;- 4í1J:) {f.S.'.~~¿~j,tp~~fl~2~~'.{'fS\coronas de -

101 bo~·do::i de lo.- c:·n,,lec a>:iiih,.p;;~:o;.t!#º .)::l11r.ivo·;,1'l . .:'X;. u'.1~inict1•aci6n, 

po~·rtue en k:· ~·cp~raci~ri~c 61=~~~~!~~XJ;{¿~,A~~~ª~ciT~lj~~~[~{:i:~notrucci6n ·"le -

bocntor:J: . .r;• etc., :~ intc,:o:-ur.-1z¡c;.é'onÚ~c~te~~::~c;'.Q'¡~{l~r:n::iito en c.::. v!u, 
. . 

lo ".uc n-, en '.e;cpt:cbJ.a .::n ttn e ·:L.:..:"> :i9 ~;,·!:. \'ici.o )l!'lbli ::o couc, lo es l~~ 

i·:d d~ cat1ino::;. 
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Loo cu!.:ino::: ir.~c:rio1·cn ·'l . l.'r•.•icio p~ti::.ice> ·pu~den clr . .:1iii-

' ' .. -- . 

::-iillJ:; ~:·)c·.u:.dor;, ;xcc~to en C:'.~;ndo ol t.:r::-oilo ~e~ cu!"i6ieút~r.i~nt~hfirc1e. 
-, • '(·',·:···;·'.:',"-.,:: • • ;_ - • •' - • ... :~';:•: •--, c.""',•',:~ .. '···'"'' • ·.·;~~--~- '• 

Loe e ~":::ino ::écufl.,~i:~·ios fon ~!a'fi.'.z·~éo'.~ervtéio,;'.¡i6.i·c]:ii'n~:J~,~§;'.ÍÓ.nt0,'s Ü~Ui~fóc. 
·' -~- •«:·:.:~ :~·:,: .-:~·--' ,_-'/ ·":· ·" ':\~-,~')~.; ;')_. ' __ :,·,~-~-;~:: ~:x . - -·~·,'· _: ."''i:-,_ .,-

:..-_-:};;:,.·. ':(~'.·e~-·?~: : '" ·:·,-~":¡v;c. ;··'.\{'.)~ .. ¿-, ~~~ ,'·; 

·Ln c~~~~r;J:'c\~n·'.é"if(/',;i¿ r~d G~~~·~ü \)o c~:c1Úos ccim~1·cnde lon 

t-:c..b ·jos de d·~:Jh,i;~li;,;.'.;;b~:cllri~:~:~J,€1t.i c,1: .i~~ i:;,.ii~j¿ ;~V?.i:~idoo como en -­

los tr:~ooa sin r~vc:;Úµr f<1A(~·~'.1.l~~~6Jl.:~~:·1hr.;;!u?c1;fici~Íl·· de rridnliliP.nto; 

¡:::~~;::~::~:~~l;ll~lf llil!l!~i~ll~~~f ;:~::~:~~~~:~::~~ 
trAn :.to e·: :~c::l'ice 'cMh;1.i··,~01~~1~~~'.Kf'f~r~i·id2~::~odble. 

'"\' ·. •" ' ., .· . "\'.:~·.~~ ;"': 

·,, >:{~:'.<.:i.\;>:·' ":. '" .,'; ~~'.'.".'., 
.·.<,:·.·¡ ,~·:· •. :·-· , ,:·;.:>/ :-,L:. 

""" ::: .: :· ·~~~;;;r~st.t~~ ;::; :1&~~~~~:·~:::,:::::::: co~·v~.ci6n 100 
·',''<<;"., ~,.:::'-.~.'~· ;>;.-~:· '·.~··,-
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.:.:?!'V- ci6n de }.o· cam:ino~,:;~~o iié;/i1ltenr,ivc y p1•c,!'o::.·ente: 
'' l' ; ~-., -".< _.,- .-. ~::'.; 

Ln •rempr)rr;~;\<té:f~~~~~i.F~) 
--~· 

Ln ~pocn,>,1e C:oa~dh.~#;,.;·,>. 
-·,.·;;;>>:'>:'\( . . . .. - , 

En lo!l ~C> 3 'perJ~d·~~.i;;'~~'. ~ebo .c1e tomar~ eri con~id;p;~i6n el --
_ ... -.. ,, ... 

;:n~liois de l;:.• cr-ractor!:,t:i.c?.n:.i1:~\i:;.h Di:;t;t"ito. Por ejeí:l;lc¡~ i~·,_o,tf.'.pa ·-

''° :·eco1.:cci6n ,1cmonc~ ~=·~-~~>~f.~~Th~~~·f·ª én 2~?Riatdto~ con.:¡on.º?u1tivo 1ur 

,;ut.> en los ~rene di ver::1ri2~·.ct~:s 1·;;,i¡{Q~ '~i c.~,¿~ de; las l.luvir.s~ t~mbi&n se 

t; ~ne ae un Distrito a. otro t'IUY:~~i;'iridn~ condiciones. Sin 01.1bur60 1 pro1.-i::.-
. ----~- ,_;:::'"· ,· --

:!.. ~ce :)n todos lo;; ca,;oa el Je \.;;~~·r;·c,:~ pri.orid:.d ln · concel·•1-r..ci6n de en-
. ·1 

min~z (lU'! !'ot'\Uncle en el íl!O:fér ndl!Íero ele beneficil110fle 

conccpto.:: 1 lo ni.:;uirmte 1 
·,, .. 

. :, :.· ' .. ··,': .· ' .. ·.;:.:_.:'~-- -

1Q ... De~inir ·en c.~l\~¡,.gÜ;i:B:~;ü~~:~.R;~,;·Ü'{,t~ ••. 
a) c·w:iinóh, ~1;.*~~!?n~n;~~.·¿~;,;,;, .. ···· 

. ; :,~ ... \-

,,··>;:)/,·.:. ;";~--~~;(:.:~/;;~·~; > ·. 

2'1 =::.:it•.1~Um· lS·.·~.~~~ri,~~_Gfi~i:i. ~1t.:e i:e '.:ione en cnd:1. ti"'º :1-:i ca 

L1illo, r.lct11:-minan:lo on c,~r.1% .. ~!·~~i~.'.~~§.~1::~t:ncia ~n· :dl6raGtroa· do lr.• i>i\rcok 
d.s ~ü···ja(.a :,-,1 c:-1•ibo c!d~\1:c~.~iii6.·· '?' .. <~: 

30 .- La . rod i'orn~; µ~, ~'?r. l~·.: c:.ii::nos • p:•.vi1~ent':.~lb ~·ú·'}~v.i .:;ti-
~o 3 t:::•n:d. t<.bJ.e¡¡ tor:"ic ti1J::11>0, com¡_1lei16nt~.da con ,alt;G~ o ul;n~i.{t1:~in>:<a -

- - · -- - -- -- =- :· -·---- -~--"';;~-~~._--:~1;r---~- -
inc<.li:;;;ido:, o:!r. lon 11 cui.1reis nJL:yrJro:;;" ::ue ••ie!inrn lo:; ter:'o.coroo 6 bl'r.-chu~ 
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tnnci--. 1~!·.xil.1a '' ·1•ie dici1n red aittia :• loo u:;twriu•: de:::de cu· pnrceln a un -

c::mino •'e tr~.nei~o r.c;;ui·o en todo ti~r:l!lO• :E::;t!l.. di11t~.ncir1 vr.rh. ¿e 2 t.• I¡ lt_! 

16.n~trc•a regulnrmt:0nte. 

rio n~ , ...... •.. ·- .. 

5i:i~- Dr.!inil' ll'l red:t~~hbnl d~ 1:::d:~ Unidad, el tiempo necea~ 
e:qieditnrln en :ms camirio'd ~}rr.O.ceros o brcchni; oficiC.iee 1 de °' -

, .:, .. :_,· ', 

'bajo .il ou¡iuo::to de un.:-. lluvia ~-crierc1l é inten~m. 

60 •• Oon i¡;u;:i.l ~~itcrio, ~efi.nir en co.d'o. Unidad la i•ed eecu.!l 

fü.ria, "ue s6lo tnndrtl. 011ii1i~~1f;~~r~C.ce:;os · r · ci.ur: corrart:.i·J.:i culldr!ci.!l< •. el.e -

le. red ti·cné:1l, cfoter:~~nnn~o ~~::;~:'.,,1C1~-.ll~u~r~Ós(U~v. dict.'.l!lcin de su .¡m:-cela 

a alE;Un:>. brecha, equivalento .~f·5&,¿';üz6~#-'n~~6~~oa~fü.ieúta a .112 deteroina''ª 

por 1~ red troncnl. 

'7º•- El pro¡;r··;.iá d~'1;ii,'.trcióis/ci.:i:'o:Í .cnminos 1 ze int·ae;rarft -
~ ,: , _i. -'. .,:,,,~, ';>>·. _,.,. • .·: 

~.tendiendo en forcm pre:f'ol•enfo ri1éfufli:~ '.;.~\~n:~~I honoal y continue.u-:.r, con 

la :::ecun:: ~ ~-i~. 

de in;::edif'.to ¡ .... 1u1H¡td.:1c.i•ic,, e:r.11edit~.r' ih' red troncul, ::ii 6:.-,ta eo s:o.s, 
'~. ~-~ .t. : ; ' ' ' 

( c'7.é1incr d~ t•:-.l:t:.Scc~1;s) · pÚr.!l · l't:?t.!'O ca:.-. l.!eop11~ s 
"> ;- .. : .. ,"::.; · . '.;..' e." ··.;, ,.1.t.-'-~-· · 

-,::.. -:\·, ,,. ·.::-;';';.', .;--~·::_ >.?' :.::·· 
. ,:.-'/ ,,·,_·,:.'( ~:~>'. ·:::·::·..- -.,'.; 

9g •• C~nfo::-rr: •l -p~1~to," ~\~ •. ¿~',!Ri•:trotH)~rta d blil"! t;ntrec,'r 
. . : ·. . . ~ .. -.. :·.·, .... ,. , . - ~·n.:.<'. ;, ,,·;·. 

, '":~- .. <;. '·_:,_:· ' .. ~'\'. '· .. ,:_" ... ; \ ¡'~~_." .. ;;::·:·, .. ,' ¡·::·.. . 
un rc?N"tt? dic.i•io 1le l:;s lluvir .. • én .tot-:.-.s· l.:\c-' C' :Jt~c.iones del Diotri to de -

tt•.dn 
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5.3. Terr:ccer!ac en ca~linos. 

El hlovimianto ~~ t~rracerlaa cst~ on funoi6n ¿el n~mero de -

r.:,; treo E o conforcacionen que .. .se llevr.n "· cnbo por cudr. ciclo .anuul ·de ri.2, 

Gº• Gcneral:nnnto el dCÓt~1~'.,te- a~>1o's. CD.D!inos C(;t! cujcto a. los miGrl06 r.·.ct.2 

res r¡u~ se coi:o.li::ron para el.' rcfor:mmiento tle bo!'doc 1 .'.lionclo en ec·te Cfü'O 

el ci~o inr¡:ort.·.::te el h•"1cito do veh1culoll, conoiderundo que en :prc~wlio -

tl~be hacer::e la rl!11oaiei6n rle l;.i. red de c.nminoc cnd:'. 10 añoa 1 o so~. qlle -­

r.m:·,lmanto f'' ntenderl ln ro;,Jocici6n do la· dEciilla ::i;;.rto de l;;. rod1 

:::1 equipo prrc1 llevar r.. oe.bo e:o:tc. tv.rea es el miomo que se -

uencion6 plil•:1 el raforz::.mipnto d1; bol:'.d.:ie 1 1~ c¡ú~ ;,:ior lo general t:n. el ce.so 

do .l.:itJ ct:~lino'.. ~:obre lorJ bo~·'.loc ao I'Ollli::.an en comdn 1 solo que hay que aña 

clil• corno cC'r.1ple1:1ent:trio ln r¡¡otocon!ormnc'.ora po.ra el ti.cabado de ~ti ti::rrao.!!_ 

! .. :-. ~~nfC1:niaci6n y Rnctroos necesario::;.- De ncuer4o oon lRs .-

ex:;ir:.•iencias de lo; D1strit::-s L'e niego, la. confcrrn·,.oi6n icbe h-:.ceroe una -

voz nl <ÜIO en l~. fccnn m~s conveniente para r40..'tituirlc sus C:!nctcr!otici:.s 

<le pro1ecto, !)Uoienclo ;;e;· ""tu ue ;;, 7 o el.e 9 pa:;t' üc.r.i de motoccnfo!':nadori~ 

C:cpcncliendo lo deteo!•io~·~do '.el ctu'.1ino, ':; loe ¡•u:;treos deben uer como r.1&:xi-

!...O do:<: en· r~l :.íio, t[\r:ibi~ll en el r.i:-r.icnto rn'.o convcr.i-::nte 1 rart1 que mi apro-

po1·,¡ue> h:-l:rl ¡mrtas r¡iic: io necesiten :· otr~.o qu~ no requieran ni wio, 1ior 

lo tc.nto ::e er:t:~blcoc qu.:i en promorlio tl11b•J cul!.i:it:!lr' 1·:-:c ·2 r•.atroos cor:io raf 

::i1110 -;¡ J !ltl.:":Eldt.•c :lo r.1ntocontorn::dora 1 pnr:i. po<H,r _dar la circnlt>ci5n y acc,2_ 

co <.'c!ecu· do a todo:; los oc:nofieiurio:i. 
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Es nocesario temer pre sen te c:uu el. concervL>r lo~ caminoo de 

OG Di1Jtritoa de Ringo ee :;>ar"' 111antoner ol ncceoo a J.as distint~--ll to:ee.a del 

ii:.rno con ;;e«Juridad y no par.:i tro.nci t•.r en ellos a altr.:; veloci<!n~ea. 

Parr>. toner el tr~naito du:rn1te todo ol r.ño 1 es muy convenio!, 

c!'!Jllinoe llev<J.r n º"·bo su reventir.1iento con iTáv:i, oulic~~· tezon­

cernent::.ntea,_ 

J:e m1,1:r importunte ;para ede tiI'º- tie .:i.c~_l>ado 1 seleccionar. ·­

;i.ou c:iltino-r.: cstr.attígicoa P"-rr.: aveGUrnr el '.!un::ion:.:rti~nto ele las obres im_¡>()!, 

t;'.l\tcs para la o;i~raoi6n dei ;Ditstrito a.n! como lu~ <:'.e beneficio coie.::tbo. 

No ec podbl~ r,eve~tir toda lE. red de camino:. de t1er:ra1 --

1iorqu11'_ ~-¡ revef.ticien~o; ~fon cu•.mdo es -:e menor cooto que la pavim~nt:ici6n 

''.tiene una corta durl!ci6n y ro~ultn muy coctoo~' pare. l;i Cll.pacidad p1•u;upuu:• 

:tal de lon· Di: tr:ltoc. 

Es recorJen<'.r>.ble qu~ .P..Z.!l. los c¡:omino o que vnye.:i a ser r:?VeE_-

0tidoe, ae emplee 11>. co1:ir-:~ct1:.c~6n con plrutch:o y se lfl ci.or.ii!i!l~te éA.gua 1 pal'n 

obtenor materi.:-.le~i co:i. ma;ror r:::id-;ncir. el tráncito ;¡ de nia:,·or <'lurt.bilic!ad 

Dentro C::e lr. con::'oNmci6n y l'o.streo r~.e- camino:: qucdnn in- -

.c::.:.1!.doo lo•, borc:.Jo ciC! c:inalc". y bo!'doo <le bermas Je drene.s 1 lliencl.o cuy im·­

::.io::-t~nto ·ue t:·r.::;'-' :,>end:!.1mte de· 2'}6 hnc:ia el lo.<lo ccmtr:itio nl eje di;l c<.no.l 

<:·~::i-.>t:. ::i y l<.;; c::..t•ucturtw :::propi:.:l~.1:· 1:0.r:-i el dcac.lo.j ! ~liento c!ol <,:¡;un plu- -

,y:!.::l sin rrnn.·rcor:: o f.l~·odonee c?e lan ter1·a~::r!o.ll. 
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5.11. !-\·., '.uinari; ele connarvnci.Si: t.ie l;is Obr.:>.i:;. 

L!" cd:;uisic:tc!in .de maquino.rii. !~ara l<>. conser-v;aci6n de lt\a -

obi.·:i.s ne· los Dií;t~·Úos cie Rie'~Ó .P::i:~~ :ia réali::aci6n oportlmn· de lof1 trabn­

jos de COnSArVaci6n en ~U~~~~J~i~. ;~ll~s: lla Sido de $rc.?l beneficio p0l' el 
-::,,:, 

cci ::to m5.a !l<•jo do dichas. labofes 'de '.conser\•acHln. 

" En otros nistritos la E..ck;:.;isici6n de tel rna·~uin(ll'iF hr> tf'-

nido. r~rult~·-dot1 contraproducentes en 1a"conserv~ci6~ de laa Obras, porque­

t:I) se ton1·<.ron en considera.ci6n di y~rscs factores p::ira su adquisici6n y por 

lo tilnto dicha r.1.? ._uinari9. ?'!'J!re's11rlta une carga pesa"aá on. la oconom!a de 

lo" !Ji ct:d tos y ,ara poder sobrcllev~ · tf.ll si tuac i6n . prefieron ~a..'ltenerla-

oci on:1. 

·,Qen"r:ilmc-nte f:e s~l!:'ccicnn l::;. rnaquin.arü1 del r.iismo ti¡;~ P.!:. 

rr. la co11sr?::-v:ici~n ''.Ue l!l de co~:itrucc!.5n a~ ~ichns obr"l!l, dn tori.~r <?n 

cucnti;o: r¡u" los voldm~nes que deben mover.se en ~ste caso repre11cnt2. a.ponas­

un '!)Ore en t11jo d~ lo., vol~rnenes de con:;trucci6n en tal circunstani:ia, si el 

co;;to hora.ria d~ lns m110.uin,·rias .o:i el r.inmo, se incr,.::ientn el cocto pDr -

uni~:'.d de ob:-11 de consc:·v.1ci6n t'. ·:DUo'.l ~~ los b'-jc~ rcnc'imicntoi:: con ;uc -

::c opera, 

P!,l:'(• una o;itin1izac~.6n, ::e h~. demostrado qt1c lo!J. t;:-ubaj•.do-

rcn de c:onscrvl' ci6n deben ""r Dlf'Ci.\ni¡,adc.::; 1 res:il t.1::ido mejor realiz~.rlos 

0011 '!':uipo :'..iee:!'o de r.i~s r~pido d11spli::.~iento y _mayor frecuencia do uso 1-

e:i ·:cz de i:>m;-,ll•·'.lr mvquin:«:•ii;: pt!~:o.dn qU!': por :::otivo do la co:1dici5n i:lin~mi-

<'.º n.u• <'·:ben tl'lnt>r los Distritos con 'lt:. tuye u:: fur:::-te d•H'lperdicio de c:ipa-

cid ad y un doseaste "'-Cl'lerPdo en loa t;-li::.:·: tos del ~quipo. 
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Las actividades q1Je detc::-r·:inl!n 114 convr.nienciil de adquii·ir ma • 

'1Ulnuriu. en ur.. Did:rito de Riego son1 

1.-· Motbai• a los agricultores o contratist.0.s locales que. ten .. -

,~ur. ·:l c.-.¡uipo adP.cuado '· :parn que crrn dic~o equipo re~.licen trab'.ijos de pru.!!. 

. DEI por 11in!quino11 en la conaerv:::ci6r. dP. las ob;ras, pare ditt~lrm.~nar si ·ios 

~endimie~tos y coatos.8on prlcticos y econ6micnm~ut~-f~ctibles de~reilizmr. 

2. - Investi¡¡o.r si los vol6menei; de obrn por r"!Üi2:;:t::'.' P.:1_ c1 Dis-

-,·ar; ef·~ctivas por año. 

3 0 - v~1luar ai el Di11trito de :tieso t_i(>ne CO.IJ!ieidad prPsunuc<otr..J. 

"'u!icient<? ::is.ra p1.1¡:;ur los cor;tos de: ºP.l!r,~ci6n, ?:1c.nte'rLir.:i!lnto y nmo::-tizaci6n 

l+.- 'lerificar ci lo. ml,l.qüina;ia.propuestn tiene mercado 1 l!!ervi -
' ·' .,-,; ... 

do y re.faceicincr; en la regi6n1· t>ar~ no,. t~nerla. inutilizada per!odoe L:irr,os 

,-.:_,' 

te., J.t, r:rn -:uir..arin por adqÜirir 1 d~be permAnccer pa:-ad~. dm•unte J.argos :;ic-

1odos1 es prefn::-ible '!Ue lo!i t~::i.b.ajoo Re realicen con lr.. mut:uinr.1·i11 pro¡i:L.!:_ 

:>.d d·ü Contntista, en ·ri::-tud dn o.ue si f::!. Di~trito se c~rg'.lri:i. dur::i.r:te 

~-or. per!odos el oot~nir.:ier.to del :riersonnl y l"- ar.tor+.izaci6n riel equipo gr2_ 

'.ldo ~l co~to dP. los t!'l:lbnjos; e-~~ cc.r.ibio, el contrntiot;; :-io rle9cnde e~:clc:i,i 

·amente del Di;;+.rito y oper~r eu e-:;u:!.po en otras Ob:-as. 
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6.- Debo de tcne!'lle en cuenta c1. .ooi;to de mano de obra. quo 

p.r·cv:ilcce eo:n el lu~.:'lr y l:•s condicione fl o p?:csion'rn ooc inl<:: s CJ.Ue hnbier;;i, 

cm lll mir,r.:o po¡•,;uc: :ti. utili~o.oilln de r.umo rle obr~ re _;ional a c:imbio ool -

uc.o de •quin:.r:!.;c. 1 !>UC!iern ner obligc.dn,. 

· Recoiienducioncs pn::.·a el buen funcionw:iia11to y conscrve.cilln ·' 

de 1:. cnquinari3. 

1 ... Zlabo1•ar una lista óo1a;:i1c ta de· le.a partes d11 que se 

c<'lt:J¡ionc la t~ac¡\lin••riu y 1i~ .. cer um' clc.sif ic:,ci6n de dieht'.r;; partee de e.cuc.::, 

do con al inl':t!'uctivo de 111 'rontjuineria deter:uinanclo prirner:·cteritlt el neime..: 

J:'C• c'.r, l:Ol'tl.S OÍCCtiV!J.f) rle Uw0 de CC.ci.O. Unfl. dO <?J.lal!l~ 
0

:'.'LJ{ 001'50 SU··:rrééuenCÍ!J. 

de rc1ioaici6n y ou cor;¡to c.¡:¡roximc.do 1c . .::.rl::¡ui 'i.::i!in r-'=ri6dicnl!leute e.ctual,i. 

::::e.do U.e acuerdo con el rncrc~.do. · 

2.- Tener e:xi:;tencit. c.n .::.lm11c~n (si :lo:. pro..,..cedorca no ti,! 

nen capacidad de· euminiÉtro), "de lr .. : rof::i.ccio~fl:i que de· !!.cuerdo con la -­

li.;L c.nte<: aencion:1da 1 :;e'1n· :le i'rccuente rc:,:.osici~n pa.ra evitar en el c2. 

so ci.:: r~c :>com:::io:;turn de la CJl'.r¡uinc:.ri:i. unn est~.ncia :;.rolonr:;ad~ debido· e. la 

f 0.-lta de refaceion<?s 1 cicnrio en <:·c::donen r.lU inutili~aci~n por rc:p;;i.1·:•.ciri11 

l\11ct•t r:ift'l d• 6 1:1escs. 

3.- La l!laquina1·iu debe uc uc..,rse o npeeificamentc pt,ra l.or, 

trabnjoa p::iru loa que fu6 :1L:eií..c'in cvito.nc1o que en oct.13i(\noe trl<baje en 

coa.die ion" a aumru:1e:nte rorzadr,c :¡u<J uceler-'ln e·.;, de !l~a:;te '1 acortan .JU vi-

du útil, o bien hn1,p trab::ijoc impx·opio.s con <!cn:oer<licio cxaser.:>.do de l!!U .. 

c:".pc.c'ido.d c¡ue co tr: duce ~.u il"jo!: rr:m~limiontco a eo.:;toi:: :fuerternente olcv~ 

doa. 
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Loo ejernploD wAe comunes :::on1 

A) IJna dra¿p .. empure ji:.:1do el protluc to de ln exec.ya¿í6n1 cua.s, 

to debe de erup1oar::;e trv.ctor o e qui 'PO sir:iilar do~ó!'lo du cuchilla de empuje. 

:B) tTnn drr>.;::;a c:-:cm;::.ndo en nw.terial sum:.r.ionto duro - Do1)e ·de 

empl.earE<e trv.ctor o e1uipó nimilur con osc:-.1•ii'ior.dcr :¡mrtt a!lojc.r ).lrimero 

C) D:r;1gu haciendo dem¡¡ontt- o de ·:hierbe tle male...n en O.Males 

o en benes•"'. 9eb• de e::1ple:i.rse trLJ.ctor o eqtdr.o ai.r:iilar coll· herrl1lllienta -. ,· 
apropio.da (d<?ovz:.r.::i~o!"a 1 topéldora 1 etc.~), o bÍ.~n r:iotosiei•::-c.e. 

4.- I,P. con~crvncibn ae .Ln. maquinari~. debe !n.cerso p1•eventi-
,.,; ·' .· 

va de. acuerdo ·con las i•oec11uond•.1cio.ne.F1 que eE.;tc.blecen los instrueti•roa dt! 

opeN.Oi6n y cant"loim:!.snto por ltJ.s :•1.zon_.,c sisui·1;~ten1 

• . • • .J 

;iro,;rc.me.·in 1 ;;cr,crtürn~nta qucr.I::!. ¡;arrüi:::ttdo e1 t1·c.b !:.jO indefiniíia11-:n. t& ;;ior--

¡UF.! nl.n::;un<. de ::t.nc r>or.:;011ari c¡ne intor~i'lnen. :li:'(:c.b o indirectooente .. : n l:.t . . 

.:epr.ruci6n, e r;ttlJi ¡irep:>.r<.\dR~ ( L1CC!nÍco.!l jefes c1c S<lt'VÍClOt O.fSt:'l\tc C do CO.!!: 

;::or:-.i•, etc.) 1 So vr.,rll. si en el m·.::1•c'"cl" til'ine 11>.s refacci<'lnea1 Se veril'ice.r~ 

1i e:xiet~ !,Jllrti~.a 11roaupuestul :iaro adquirirl: ... s y lo m~.o prob.blo ee: que -

:a 111tl.quin::!. ·~en3a 'l\l(! e::::Jcr:.>.r turno p.::.r.:i c:er l'v:p¡;¡.r<tia. CorJo com;<!tcic nc:ia r.l 

Ji~tri to Je Bieco aufrirl un üulio cu:r ourio t:.mto ffoic.:i.r.iente :::ior i., con--

.crv'4ci&n cliferida que incliroct;:mento se r:··oduce corno por la !'uerte ero¡:¡;-

~i6n que rep::-o::c.>nt.:.\ la. e.dquicioi6n de ewer~encin <le lan re!''1ccione.::; y los 

:teldoa o percepciones fo r-c ~·r.onr.l ocioco .h\r:;..ntc el t:l.em:;io· de lr.>. rcpai·o.-
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ci6n. Por ot!'n parte ocr.ai1Jni:< nl no ojocut:.r1.;c 11;. con.:;erv.:,ci6n a tiempo, -

de!ici·:ncL'.ll c\f, lor. ::;erviciol'l y i.fecto.cionc:.i tl lo.- cultivoa. 

b) Cuando· l·'.'. conacrvaci~n ec !Jreventi vrc1 en el c.1r.1r.c~n o 

con lo:: !Jrove<!dorc::; deben to:>nGr~e1 Lo.,; ref~ccione::: ncces~rias. Lll parte o 

p:-.rte.;; 1ue •leben sor re:;;iuo.ot.:.s por habcrc:cles t<?rminado (te&ric<'.n1cnte~ au 

n(ir.iQrO do hor~'" titiles, 1:er1'n rocogidL:o por el o.lmae~n l'::iro. conotituir -

un11 reo::.erv"· de omercencla r.iicnt::·:i.c ::;e :idquioron nu:·v_ s ref:.cciones en i,l 

cr,ao en que ctichnn parte¡¡ ae encuentrm1 ;:n condiciones de dar servicio y 

P"-'!'.:'. S"rruitiz.:-:r r¡ua :::>nr'.;e:; yr. uo:d111:1 no cirv•\lt corao veJ~!culo ciraul.:.<lor de 

repc.r,· cione1: no l'fectu;~d:.cie 

5.- .El pe1·con~-1 qJe oporn lo. maquine.ria dr:b:n·6. tenor corJ-­

.Pl<JtO con·~cL~iento del funcion0-l.liento de :-O."UO componcntos ·M~!licos y de 111 

cr.:;ic.ci1nd r.i~.,:ie1."- de tr,:bo.jo r¡ue d'.!be r.:e exi!;irlo .,_ la r.inqttinnrb. :;;in que 

rcdont.-.n p<:irjuici'.l en tius pa1·te&. 

Por U1e:iio de loe in¡¡ti·ucHv..:.r, o i::unualeo ~lebc a!l!'ender l::. 

utilizac16n del equipo oon l:l mlxima eficiencia. 0.1'.! _coco de h:: he::-r=-.::iieE 

tae :i.::ecun<.lr..!1 pe.ro. los ci:;tinto:i t¡•:;:i.., jos - 'Yt c.c'!.omis .conocer ln ;,:ictiici6n 

y ~.n:;ulo ele nt.::c¡ue en .~iütintos tr.nb:_'<jo.::: aobrc !ll!'. t~riolr:~ :pnra obtener o­

:_;~:" eionca o. plenn ·car:" zin tP.ner dc:::,::.r·:'i:<::ll e:r.C(•Civcs ni poner· en ·.P<!li-

r;ro C'l equipo. 

6.- Ell import1.1no.o r¡uo el :J~rcon:;,l que tiene o. :;u c,)1'[¡~ l.:. 

c:r.quin!.rin obtenc:' subscri;¡icionec el.e l~-r. public•-.ci-one.:: ::uc hncen loo fa­

bricnntrs y ¡:rovccdor\! :i :::ob:·e, el 1110.nton:i.r:Lnto d1.:: 11: rJ:i -;m; ~.:l.!!n".'1.o t!\M•­

bi~n COU\«iniontt: :.ue :.;; liciton in!'o1·i::. ci6n :J.l ro::pocto ¡¡ le. Di:·~cci6n do 

Conoc~v~ci~n y rnm~oruni~ntó de laD 01~~innc Centr les. 
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7 •• Pc1•11 ;:'ro¡;;:-0.1:1<-..r y controlar el m ··n tenimi.-.nto c'.o m.:1quin1~­

ria •Jn nc¡uc i:,,a Diatri tuo .:•.ur. cuontrJ.n con va~·i<· :: ~1d<¡uin<1s, '-'" i•~portvntc 

le olnborodi6n de un::1 Tiit:ico1·n. de mantenimiento con cLsi·~icnci6n de octf 

vicl:•rlea y jr:rar:¡uizRcitln 1e trub~joa de inrno:ii<,to, :;( J !nceoo, a 6 ll13aes, 

n 1 o.i'.o ~ ml-, de 1 a!io :p~.rn · en.da parte del li:it-do .'.e lo a componoate e de -

lus mflquin:i.s. 

8.- El ,i:.Jroon:ll de 11U1nte_nit1iPnto deber! vi¡:;ilar que el ca111-

bio el.e rcfc.ccion"ª• ac::.·vicio de lubric:.>.cign -;¡ en¡;r1:,:::e co.no la¡¡ rcparacio• 

nec. t<.n to mayores como menor os ce ef1?01:úen ;:irecii:;c-.,;ien te al cur.pli.rsc le.e 

hOl.'t\8 efocthus de t¡•nbajÓ 1u·.J a cada m~qu:Ínri le corNs:p°onde y adeO~Ot OE_ 

tar al pendiente do qtte lon a1•t!culos ciuo se susti tuy<lll conn de ·buena cn­

lid:.d1 os decir, ciuc cumplan con l...'119 eepecificPcionea que indica el manual 

9 •• El elilploo de :Jceitno ;¡ ¡:;1•a;..:is o lll~ric~to.s en gcnero.J., 

deben .;er lós adccu:1;ioo 1 de bucne. c~lidud p4l'a al ucrvicio que deben pre,2. 

10.- Como complct11mtn inc~ispenaable rmx-.~ 11;._ lubricaci6n .de • 

l:·. rnat¡uinaria, debe ,-ie h~ccr¡¡e la re¡1ooic;l.6n oportuna de !iltros adecua­

dos de .:icue1·do con lor. r.:~::iua1ea de ln m~quin'.'.ria, · 

11.- En la 1aayoria de l.~. miquinaria loe trMGitos repres.en-­

tan ~l 4()% de SU Vida 6ti1, .-,e recomienca C!fC'ctuar l'CVil'.liODCG peri6clicas 

con pla.ntillaa pre-estnbleciit: s p.?.ra rioterciin;.ir et~ desgnste y ntenc\er a -

l::t1i si¡)Uien~es regl:::a i:;euerslos pnr:.; p1•cc:ervar ::::u <lur~·ci6n. 

a) RodilloA Ju~P.~iorea.- Cuid.:ir que no hAllr.t ncumul~ci5n de 

lodo nobre 10.11 auard110 del to::.-nillo toncor, 1:1ue irJpida c¡uo los roJillo:i -

¡;iren1 ooimismo, cuidar '1 vizilr>.1· que J.o,; soportec de loo tornillos no ~.!!. 

t6n vencido:::~ 
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b) Hcc!illofl In:!eriorez.- V1 0ilar en su engrn~e que. le. grasa 

no oill;r.'..l po1· lo r(·~encn 1 ool1e.rcs, de lo e,,nt!·nrio 1 e11 un<-1 evidente scfía1 

de r,uc lo:; cr:llc::i .: ·:t!.n 1·otos. Cu.::.ndo loe rodillo.:: ¡¡on. de tipo se,lla·:~o, es 

recom~ndnble revir.ar si no apcrecen oanchns de color rojo acu~&lldO·fuga de 

nc'litn. DP.bo 1c Vi[ilar:'.le tr :nt>i'n que le torniller!c. q,ue suj~ta a lo¡¡ rodj;, 

U10.:i con ól. b~ ctidor ( 11al trnck") 110 ect6. sutlt-., 'porque oca11io11a des::;aa--. 

tea en J.Ets cnrn::; lntcrnles pe&.:.das .a loa eálnbonea. 

e) ca,1~110.e.": Vigilz.r que e.nt~n ":er.iplndne de acuerdo 11 lv -­
condici6n de tr'.\bajo1 ei el tractor es~~ trab:i.j11.11do en ~ucloe arcilloe.os -

moj=i.tioa, er:: necem1rio aflojtirl:>e 'pnr<l tiYitnr estirumientoe 'por la acur.iula .. 

ci~n dal ba;ro entre c<ilabo11·~s y c:.i.tariJlc,¡;¡¡ cuando se 'trr,baja en. terreno "'!' 

;, . ··., ' 

une. ~or.lbc.1 de 25 a 40 .::m, E1 V'.Olteo de !'.e.rnoe de las. cndcne.:o deb~ ef..:ctuar-

se itntre lns 2 500 ~ la~ .3 ooo horn.s de tr•:bi:j-:>. 

d) Z!>.p~tns •. -. Vi¡¡ilar 1.~ue la tornill ';)ria este E.just::ld<. a 900 

lb/:?ie de to:r•1ue p'<r:::. evitar ov<:ilacio.Dc11 oca.o;ion:;.dos por l:t hol¡;,ux·a. -~e ee-

tos "com;¡Onentee" e Stt cene;<' ;:;te debe dé ::iedi!·:;e ::'O J.oo e~:tremoa; ~i r:n ma•-

:1or de ~ am~, hc-brA nccesiñ'.'·d de reconstruir. 

les de lo:; dientes o !lt•rnoe 1 .~,;) debe ::-. la f:.lh cie tcrnpletdo de l~t& cad<:n~a 

ras de t::-::bv.;!o. 
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.5 • .5. Conoervnci&n de la red telet6nici1. 

La red tclefCnica os VC'.lios!llin1a parn au:dlinr en lc. cjocu­

ci6n de todos loc. trc.bnjos do dintribuc:i6n de las ;i.guo.e j l.n o~n·eervnci6n 

de lne Obrns y_ en c:;enera1 1 pc.n. tod.:\s lno activi.'ados do la adminiE:t;:-.::ci&n 

ele lofl Diatri toe de !lic co. 

Por 1.:iedio de le. red telefónica Ge ..:onucen di!ll·ia~icnt'.l los -

Para l¡,. conse~v .. 1ci6n de ln rc•1 !!e i;au"le~, d::-ene1J1 C::'.l!linoe, 

etc •. 1 eo t1?.mbi~~ neco:.:.:u·i11 ~a i•ed ~elef6n~c.:i.~ to:1~ vez que ;JUceo:1cn aceidc,a 

tes 1 como 'riltro.cion~s obunü'....ntca, fu3110 1- derr<J_¡;¡e.s, ru:;:itu.:rn~ C.o lor. bordoo 

de loz CP.n~ee 1 etc. inr.iedi.1.t, .. t1rm":e con rc-po1·l;aC.v.:: ;¡ :-6.pid:lJl\cnte o:i poui--

ble hacer la re:r!?.ro.ción ncce;;;.:¡•i~, :·o G\Üt · nCt..::i p.;.;· lo ger.~:::•'1 .facil y bar a• 

tn1 no :?.3! euEo.nd:o. ~e oa!·eoe 6:; coD1unic:1ei@n t~1ei'6nico. ~uando ea t:~.ta de 

lu¡:;arei:: apart<.dos, ezi cuyo cr-so ln atanci.5n del ~al os :J~- <lo :z;r¡¡nclee C'ln~ 

cuonc;La~ poi· el alt:o co¡;to .:¡ne iaplicn y ~or L:.s i:i:erru;iciones que oc~<'i.2, 

na on loe servicios. 

Res1tlt' l'º!' lo t::into, de ;-;ran i1:iportruicin couaervN' la red 

telet6nioa ¿entro de l~s majorcz condie~oc0s d~ funcionamiento. 

La e onservc.c::i6n de ln,.-:. i•c(ee tele!Snii:r..::: consit•t" en 1:.:. l'eP.2. 

cici&n do r..iol~dor~c y ec~i~~s; !ijr.ci6n ~e cracet~s; raposi~i6~ de alD.l!lbre 

o r.i1.1pl.:ie conexiono s en 101 trnmo r co1•t.~doe; 11ntia1·c~~i;?nto di! ¡ioctos lo.de_! 

dos o r11 repooici6n en c::.co necesario; r~pt\ración ".u 11.::;icrator. y ~cceeorios 

etc. 
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' 31 ;>t•oced!.:iento conveniente p'1l'l\ :..u l':?r.i.lisaci6n es por ndm,! 

ni:, tr:iai6n, _;'lno1•;,lmon t~ !Oe nsic;n::. un rJcnto bi;_oe por kil6111etro pr.rn au cc11-

si:-rvroci6:n. 

Una cficfo::lte ope1•aci6n d.ol sie~e~ de dfot~ibuci6n :!el. ü¡¡lln 

;;i· no :;;·~ ct:t•nti.:. con loa -:~t-:;::; •lo lor, volút1<mos de ezua, ·~c:;tor; 1111e on an -~ 

ci\:.r.,,mto rl:~h" cL·culan en C.o·- dif••:-,,ntes elnrnentos de ecte uiatems.1 y los --
. : 

c¡uo llegan !l J.1.u; tien·aa de cul Úvo sn l::.s tif.:.-rontes e!luenci~:El de l.:i 201111 

. . . ue r .. c~o •. 

In b:-,ae s. ·¡os Jr:'.:o.; cuidados.?.ttento ob.::ervndcs en lo.a C!'Í:aoi2.. 

nec de atoro a, .::once11tr~do~, re¡¡btrado-:: i ~i·oiliv.~d.oe et! ~01lo' log·r~ tormu-- ¡:. 

L.r.::e loll · 11pl3nes do Rie:o"• llsta ec.tn<!!stic·'I hiür6!?letrica C[I un::t de lao --

cer y ·o::tud:i.'!T los ;.rcble~::.a de po::;ibilidadeo, ui:·tribuci~n y fu11cionir.iien• 

to que SO han pre :;entado ;¡ ;¡:~dor :rireTer l:is ciisronib;i.lid••.dec; COl!IO loa m&\.2_ 
.. 

do13 de distribuci6n y !'unc:ioni.;.uliento L'!~G cfic:icos c-n el futuro. Tt.1:abi~n 1os 

recistroo hi::rowfi.tricoa pr.::::-·orcicna.11 !.os dntos que noc pcrruiten conocor 1!!1:: 

alter•oione~ que y.:i.n autrien<!o la.a diferente.a ;;:i . .:.rtee ·~el .d:;tem.:i e indic::tn 

i.os ti·r.bn;Jo3 de con::ervaci&n ele lac C7.tadionee ·de 11!01·-:is, -· 

cu:;ndo ao encuentran !orll!a-:C~z 9or e.structt1rna o olor.ientos de ·C:ar~cter :¡;crm! 

:iente 1 cenerE>l~onte no eon t~~ecaenteo ni co1.tosae 1 puec so concentra en .r! 

:?intar, reponer y ve~·ificar 1a cor1·octa instalnci6h de las caco.la.e; pintura 

~· lubrico.oi6n <!e loa 1Jccr\Jli~oe dft los lir.Utf.;;rctos y le. limpieza de lor; ºº.!!. 

iucto3 ~ tle::l. pozo de loe mi.c~oa ¡>:lra rec:cver los 11.zolvea "'U!? hf'.¡an pneado -
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por el conducto y <.'e:Jo.si::m.•oc· en el in~crior; ad'.!~:~v, pintu¡•r'. do puortr.c y 

v: ci5n !le cuneta;:; de cle~a~e. Cui.ndo l.-1'.1 er:tructuras ti e.nen cer~cter proY,! 

cional, 1oa trnbajos de Consorv~ci~n con mts frecuentes ~ de coatos m~a -­

elovndos, puf:~ nececit!U'A a.dem~fl d.e le.E J.abore., inc!ic;:,c1aa 9 re.poner 7 · p:i.nt.ar 

·la.a diferentes pic:i¡;.a de m!\.:•\trl'. de que conrzt~ lai; paearclo.a :¡ puant<:io de 

atoros, rcpo1Jici6n1 ;¡ pint\~i·n d~ :i.aa c:ive1•saa :pic&e.!! mct6iic.:ls 1 como tem·-
. 'r 

!>ladoree, .:..l:unbrcs, º"'·bles, tuercas, etc·. 

5.7. Oonc;orvuci6n da edii'ioior;. 

Loe Distritos dtt Rie¡;o .c1.1ent::n con un n~ero determinedo de 

·edificios 'S diférentce c!inencionea, tonto :pe.ra .'llojar lo.s dependencias del· 

Pl'opio Di::;trito como cron laG oficin~~s ;prinei~J<'les, tal.lercs 9 alm,¡.cenec, )- • . .. : . . 
·a~p&s~tos ell ¡;;~'!l'fllt co::.1Ó te r:ibil!n po.ra alojl!J.• '.ll person1119- principalm"nte 

&l. :inc~,rgat.!o de lo. Yigilancin y oper,:ci6n de l!'.s obras y la distribuci6a -

de.la~ aguas de riego. 

Grmi parte de los Dictritos tienen alojadaa r.us of'icin~s y 

. de.llezidenciiui en gcner:-J.l an ec clii'icioa de I1ro:pie-!ad pe.rtic:ulC\1' 1 ao& ccco loe 

deritinadoa a bodesn.a9 dop6c:itoo ¡ tallero;:c, oitndo 1·etativMent1 pocos loa 

~lo'jallo.t· en propiedP.d•!'e~ernl. i:D camoio 9 lee cacr:te donde se aloja el per­

'~onl'.l de vizilancia '1 de oper:.ci6n i;l.e lás obr.?.::: 1 cL~si aiempl'9 er.:tk cons--

truiüos por el' propio Dictrito y son de su pertenencia. 

En el CP.sO de edificios do ::-iro:.?icctr.ct ,articulr.r los tr:.bc.-­

joc correspond!t"nteo deber1an cotor 1\ c..:.r!!O <le lo:; miamos proziieto.rioti, P!. 

ro c:on rrecuencit\ ~atoa no los roalizE>.n con O?ortunidad, y el Diatrito ti~ 

ne que ejecutar dichos t:rabajoa1 mlc1nls de raejo:r;:>.a y ado.pataoiones de iLlpo,:: 

tnnaia que quedan ~n f~Tor de l~ propiee~d~ lxisten ca.son em loa que los 
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rro¿ict:~rion 11b.;orbcn !-arte del co::to de ectP..s mejorr.r. y tambi8n do a.l;;.u­

nor: trab·.jo!: :le :'ni:;orv::.ci6n. 

Lo~ trnbajoo de conservaci6n son loo ordin~~io6 para loe -

f'dificioa, como .30111 ,Pinturi. en CUrOSt puert.:is y YentD.11c.s·, rep•·.raci5D de 
pi.:.01, ':eches :¡ cm:·o.:i, r!';:n1rr.ci&n y z-c,or-ici~n ce :puerttts1 ventmas y ''i• 

drio.r:, y en ;.:c11ernl 1 todo lo que tien•!a. ., con.sez-9ar eon hu<?JI cst?.40 y bue­

nr. :'rocenbci·Sn len ecUf'icios. 
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CJ.PITULO VI: L0:3 PLANE:i DE llIZGO. 

6.1 Definici6n. 

En todo Di:itrito \!e Riego con l.n m;:;or -anticipaoign posible 

a lA recha en qu~ ao. deba iniciur un ciclo acrr!cola1 ~~ d~bc formul~r el -

llamado plon d'l :"io;;o. P!lra la fornmlt.tci8n tl.!:!l ;:>fon de rin;>o eo ü.ebEln ren-

lizor un 1nt11dio do los vo1Út:1'!11De . ., tlc ~-:,'Un .¡uc e:;i previi:lible diG:;;ioner en un 

cieln y de lu{; nece&idad~s deo ag"tn que ilobp.n cumplir.:;e !D. el .Di'Jt::ritc. i.n 

b1u::e Q e.ste tGtudio E:e real.i=arl e1 bala_nce entre l.e . .s .4isponi~i1ide.dec hW.• 

1~l:.ulic'~· '1 loo ~o14mcn~a nece¡,;ar~os p&<rn cubrir l~e dem.Pnd~s r~'l.uerid•\&
0 

-

pr.ra rieGOt uoo._.~6m~:iticc& 1 in:::uat~·i;:.:c.s y otro:.· 1 bu:;cando que no .SP. ten-

'. zaa riil,_oiiteo' de "apa_ o que r.:~lo :i.e~ C'l{nioae di.fore~11ins •. Este b:llance a~ 
. . .. . 
realiza por medio 'de tanteo.:; t~ju-rlcs de· mitnora de alcnnzar la r.ia;ror ~!'c:n -

res~r\& po:.;ible con ln:: n!niro.:-.:.: ros!.bilit!,...t,es !1idrfl11licns, cli::tribuy&ndo :por 

'•:'ª.e.et loa conaUL10! 'Y' lc>.~ cxtr.J.cci<Jn~s requeridas de i.o. fuünte de <..'b:i\:.;teci• 

miento. 

El objetivo :prineipo.l. ele loi:: !>l:ln.-.o de riego es conjuci.\r r-
tl!'rovecbar al mb:i~10 llOr.i'ole 1 los-recu1·.:.ou a.i:::uo.-euelo~plantn-clima-ob:-ao -

d&l dist:-ito 1 <le uno. mruicrn o:·denarÜ\ 'I pro~1·~rnndi:. 
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Fc:.i•:i pou•!' roaliznr el >?ctndio ciinucioao lle le.o disponibi- · 

lidnJoa y l"s nocosidndes y finnlmente, lle¡:;ar a.fe>rmula= el plElJI ·l!c rie-... 
croó' oorrvr.prrn,,icntl)Gt e~ in~isrio11cc:.ble db,t1on:!r de diTersoa e~tuÚos 1 re­

gi:rtros y d,\toa oct11d!.:; ticOG oorre:~¡,iondieatea 4'.1 c!ict:ito de que se trnte 

l!l11~ro loe do cc:.~·or 1~1:¡iortanoin pueden ci torGe 'los fli&-uienteGI 

b) EstadS.otico. &fir!cól:.'. uol d;.strito 

o) Re5ireb•oa llid1•0J)l!ítico;i do '!."-n corrient~a utiliS1adao .. , 

d) ,ile¡;istros hidrot/~ticos ce lo;; volúmenei: de :i~.ª deriTa7 

e) Uegi:itros L1ctor>rol6r;icoe. · 

f) Coefi~i')ntea de l'ie.r;o utilizo.dos. 

B) :Distribac:!.6n de la ~>ropicui:.d 

Satudio n:;:rolóe;ico. En el ~,;tucio <1~rollisioo de cad!'\ Ustr.!,· 

to oo "nouentru con.:::.:::;:::\dn lc. di::tribuéilin que en la zona ele l'ie¡;o tienen 

l.os diversos ti;,Jos el'!; sue::.or; ";[ l~'::; onr?.cter!"ticc..o de cadn uno de ellos1 • 

te:ci:urn, e::itructur.;i, pot•c--cidr-ill, comprii::B. d, C:?._?Elcid:\<l de retcncign de l.'l -

hwic;!::d 1 cte. :'.e! c.ouo lo;; di:' ';o:¡:tn¿;x·:.f!.:1. 1 :p~o~·~ndici.nd y product!vid¿od. To-

doo e oto~ dn toa !)roporeion~n l!' oric:it1:1ci6n in<~ie!Jen:nblo pnra hacer 111 di.5, 

t!'ibuei6n tl~ri f': vo.:-ab:i.e de cultivar, de mane:..-n .:ll r..o pc::-m:l.tir <lU!l EJe pr:i.ct.!, 

<:¡UQJl cultivo!" . .::e i:mnd1·d.6n o de :!:'recuente:: ~· :\!Jun'.:Mt!ts riegos que dcspo,t 

dici.•.r:l..~n r;r.::i:i.dee volGr.ienoe 1.fo a¡:.ia en p.::r jd:cio do? ot1·oa cult!Yoer oD t:U,! 

loB tXcn1:lvr~:r:1~e :¡:c_·<;r;.;-::; J por:'llc~d.iloo ( ~1'l'f'.l~ aobre r:uolor, 4e·alUV:l..6n por 

e jor:i:¡ilo~ ne:- :i.nclui1· cul i;i vor; ,,,1cn,rclo.üos en ::;uelou dolt;Pdos y de 1'u.ertco --
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catiatacerco cQD la. menor c:...ntidnd t4c e.~ paaible p::u·n rec!lr ll'. 1!11.'.~or r:x~ 

tensi5n .~el Diotr.ito. In f'int el e:.;tucdo i:.:;rol6¡;ico noo pro:porcbna lo.r. e'-!; 

tos b!aicos pnrn hn.cmr la diot:ibuci6n de leo c¡¡l.tivo11 a nw.n.::rn do ap:roYe~ 

cb&r ea eu m~ximo p~5~ble lno condicionts y car~ctcr1stic~• de los divor-­

&Os tipoa ee nuelos con la. m!n:S.mn cant~da4 ae áS\le 

Zat~~tctic~ ~e ~rocluooiSn. L~o a~tos de eot~dletica ª!:t'~Oo 
; -..... 

la DOB indicru¡ ln aic;';ribuci6n que Sf! le~ !Ut tÚiao <: loe diverOl)S cultivos 

l'ractie:.-.dl)s ~ .. ~ pe~iodos o.nta:-:ivresr l.1 e~t~:uiib y di.Gtr1buci6n d;) lon ·~ 

· · oultivoa. porennee (i.lf'nli':le· frut:.Il••t· Pila <:le adcnr• et.e.), ior; randit1ie! 

· tos u.1iinrio11 que se ·han ootcn:ido 1 lo<: coatoa y lo.::: valor•e c;uo hrui teni.d• 

1.:iu v~lo~ ~ro~A~ic; l~c'utilid~~er, que c~da ~Do de ~lloa ~i~de a ~oo ~" 

'litricult.orest las ca::itidaa·~·~ d~ :1emi11ns 1 de inoecticidar.i1 1·e :rertilimi'll• 

tes, cte. que S9 ~ IUSado ':f :u.e permiteJJ preve1• loa que '.:C vayan & nece• 

sit:ir part>. ol ciolo ccrr!'ap,..>ndiontt:•" J!evel.a t:inibit!n 1:::3· 8:pocao c.'!!! siem..­

brn .1 co'1'eoha. loe diver.sn·i c\1ltivoa• ;iutliSn-:'.:ose ilcducir·la lonsitud de -

los ·ciclo¡¡ de cu;Ltivo. corro.::;,o:HH011hl'I 1 lor. lJeriodoc: de l'ieso p•rD. olloo 

lleshdoi:;e a deteo"ftlinar lt.a lpocne de- mb:ima dec.ccndn p.sro todo al d!At.ri­

to. 

11 ectudlo ··pue¡;¡• ._ todoc estos 11atos ~!itndf.>ticoa noo ¡¡:,-u-

1fa ~· logr&.·.r la moji);¡,• clist.·ibuciSD de cul-tivos :iooililell :¡ n la ve& .ei 111ejo1· 

l\!.'rOYC!Chemiento '~C lt.1e di3ponibiliclo.des hi:iril.'4liC•.l: del c.liE;tritOe tos cio.-

toa ed:t.d!c.ticoa obteni~ol! o¡:.ortun<~ente, po:• otra :::iar';e• aioc revelan si 

el plan de riegoG en eJecuci8n, ae cUllple corrocttir.iente ¡ laa •tdldne ·4ll1C 
: . 

deb•n .tomnrne :!>ru•a el !11turo inae41ato 1 d>!t tian.aru tle eYitar do;,.i'icie11ci:111 

!Jo aj¡u!!. 1 loo per,juioiqe con.:ocue11te11 o. los ae;zoicultoroe direct..:nionte 1 

&.1 Dittr1to en &Ollerc.:L, teni~ndose OD oonsiclcrl"Oi6n ·¡Uo en o:::i.aiono~ no -
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t•o :ire!;cnt::.n ele inmorliato loo '!1ºr juicios rc-r,l(HJ 1 nino en cioloo futuros -

n_ue neco~:iri•q,:o:r..te ~,lte:r::n los problema.!l l'eopectivos. 

R1:.sbtroo hi,,r611lt:.:icoe o c-:-t•\d! 1tico hidror.t~trion. Lofl 1:!:_ 

ciatroo hidroogtricol!I de laa fuenti?l!I do abaatccirdento ue agua pc.ru rie;;o 

noc dan 11 conocer lan dioponibilidaden del diat:.•i to a tr11v.6fl del tiempo -

y nos ,!)ro:>orciono.n los elementos neceoccrioa .11or~ ::?l'ever1 dentro de la Ma-

7or aeguridnd po.;;:lblc 1 las Jisponibilid.?.dea del ciclo en ei;tudio. Los re-

¡;ictroc hid1•01U~tricos de lns d<JriV?.CiOftCG C.l. :"i::tGl~l\ ;~e C!tnules de l'ie Z0 

y loe vc;ltirn<'nes tier:lvadoe poi· c~da. un.o de loo r~.malea .. de este cietellla1 .. _ 

1100 per~itc aoimiemo conocer los cvudales 1ue se h!i.?1 cOnll\llJlido en el pe.o~ 
" 

do dircc trunontc cll al ;.,.•ic30¡ lo::: voluucn:H:: que se han ~1ef'fos· do sin util,! 

::a.cian por erie:.4 ccncia. riebido n una écl'iy.,_01611 excec;ivo. en le.o bocc. ... tomao; · 

:;ior concen.tre.cionee pluvic.leo y QportE.cioaes 'riole.nttt:i de la:: oorricntee 

eecund.llrir,c clr.ntro del llren r\e r:!.e.;;o -;¡ que se m!mi ten a. loa c:inalec por -

econoa!:i o c'>n la f.in:ilidi:.d de au~1enbr l.:.s dio?Ollibilickdeo del dfotrito 

(mu;y rcr.:ot:-.mente) 1 la::i p~rdido.s en to.Qo el sictc-mE>. de distribuci&n r.ef!u-­

lando lo~ tromos d~ c:innles en los QUe se p~es~mtan la.::i p&rdidas ~~s ele­

'lndc.c1 "1 e11 fine no:; pe~·cite h~cer un:: rUctribuci6n .:le cultivos cu;yr,s ,.,!J_ 

dolo.e .:ia! todo lo que flCC. :?Od.ble, pt:r~. :lejo.r llill t!tili•aci&n lo:i ntenoros 

ae:;istrco metoorol&cicoo. El co;.,.11>cL:1iento .:e la clin1oto1~-

:;in gene!":•l d• lr, zon.:i.1 oo c!cte~·~1:1.m1.ntc .:·~ l::.o p<>1ib::. Udadeo sf!ricol:u: tle 

l~. t.iinr.n .. e i:tr,:.,·ti:.:: .-h ·,r". en l.:>. n'leosidad de conoce:.· :; cctut'.iri• t"J;/ :n1:1.!!. 

cios ... r.1c11te todoo aq:.aello11 rectore& clir.i11tol6[.ico.z -~ue fav¡¡rezcan n la - -

'l:;l•ie11!.turn ?.:::! co~o ?. todoa :..c:ucllO'!· otros ·~ue l~:.> scnn p<:ir judicit:>.lc :i 1 r·. 

ef~cto :.le h-:i.cor l:.'.. ·.liatribuuilin <:it? lor>'clllt:.vo::i ele r.1f.1:ora de flUc los -.1v'.'."l.:J . - -
dos crltico::; .le de:..arrollo 1 o lni~ et:ir-::.~ de co:iccho 1 etc., no coinciden -
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con l;;. llo¡:;c.cln de lo.: i'on6n-:-n•-'n oetoorol.6!:icos c:e:.~.r:wor:•.blc.,. S".! !Jrocuru 

po:· lo t:"no:~11lt <i ::;,eci.:ü110¡1tu en 1.oo dh:;ti·itoc de o.:c:ito11i:; rosibilitl='lcloc 

ldrlrf..'Jlir.: ::it•e apro·J"echer 14.c lluvi ·~:; loc<".lc;;; totlo J.o que sea po0ible poro 

evi to.ndo on lo ,?O::ible t:i.r:ibilin que lc::.13 l.nJoroo do cultivo llCl¡:;uon o. on-­

torJ?ece::-::o por ~:u coinci·lenci::. u1 ~l :per!odo rle lluviar: copio.~<·s. Corno -

ente ~~am~lo pocr!an citaren mucho6 otros en loa ~ue le cucegi6n de los 

ten5me11011 m:tteorol.6eicos en el. curso del año tienen mt:chc. influP.nci:i doc,! 

siv~·. so'!>re la cliot:dbuci.Sli cir cul.ti voo qt1i: clt)bi::: ndoptF.rsu on el pl.r.n (te 

riogos C:,U9 ao formula y ·~:;tu infl.unn~ir. es <le t:..l n;.tur:.il(?za ~ue puede -

hncGr que J& sup:rimtlll po;.· cu ce.usa cultivoo ou:¡ o~;rL.tc~ivoe clc!:de el :111n-· 

to 4e Vifitt\ •E:rol6éiico. econ6r.1ico y do poeibilic'!cdcc; ~idr~11J.ic11s. 

/uler.15.!3 cl·~l inter(s qu1J tie:1er. loe; 1•er;::.dro:.; oeteo.1:olóe;:..--

, gon de::t!e lo::. 11un';oe de vi':lt;;. in1ic.'.'.do.'.'1 <lebe wencionarae el relativo a 

lo~ Jntoe d~ lluvia y ev.:t!lo1·uci811. ;.uo int-::rvio1v.m en los c~l::ulos <ie :;>r~ 

\¡¡,¡,ble::i ."lportc:ci.,nes -;¡ ·1:-:t~·~r:.1i·.,,r.ea •J!l lo·: vr.tcoc; ,·.:, RlJr.ncenM1iento -:¡ en • 

lo., i.\UO!lntos o dod:.i::eionee t}U(! tnr..bUn ,_;obon h:.i.cor::e en loo coofieicntes 

do riego quG ve iiti licen en k !o:::-r.tttl11ci6n del !llan. A e:ite re~::;>ccto ca-

bo hneer l.:o. acl.~ro.ci6n el;) ·!ue o:,. :!..;:,.:; rcsi~n::s p::trticnlur11cntc cecas, loe 

'lol4menes de ll.uvia. G ti:!. •1U" :iuoden lloir~r '" preTerne, ::(!nerelJllente no -

ue toman en con:.;ider~ci~n '! ce rlej~ll u1le bien como c.;cguridf~d áe lr. d~~1s:¡, 

da Mept:,c:~ 'I aún e:t 1:10 zon~.s ele lluvi:.c <'•bundnnteo, lns il)lOrtacio11tHl -

pluv:lc.lcc litile~: !J!"<iV:io1iblen re rieoc;: dtidud:r con :·e::er•rn debido a l.:i --

irr¡¡c;ul".rid:.>.(l con le que !;O ;:1•et:ellt .!le 

Coeficienton <.le rie:;o. El coe!"icii:::nta de i•ie~o es un ale­

:::v:nto .:.¡;rongLlico i~:io=tnnt~nimo e1L le;. e.:;ri.cult:ira Je ric::;o pero ;1uo r.e -

encuentre. oujeto a mu:r v:~ri~dn cr.~~ct:.laci&n tt!cnica ¡\~bido a lt co:;i¡ilej,! 

:l.r.u ..:e lo!1 tc.ct·wus '10:.0 t~cnio::. y pr!',ctic::.:::cntc :!.o ·:ütc::1:;iu~.n, nr: Ju·.bH.!2. 
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·,, . . . , __ ' -
t~_cna :::n-. lor -

r~·•ult'.1doc de lo::z c~lculos,_·:;~ü&n4ose f'.i:.i:fbi~n·/&eñ~lruo ~d ·\e_ahor,:, 
-·'·--:'_:::_-·:.>_ -

i>(};'·!·-~:< e--.-~_c 

.,ue_ 

f· e-
-.. ·.', 

ter, rcc;:i. . .?.e un~ de lo.s .. ~rimii_p!·l~(· l.1r_··º"ºin .. (·i.·.r_~_ .. • __ :o;_L.·.· ..... t_:_:_.n,·.•_-_l:_•.-•-.. ve'° .. º.-•_:J.~¡nt.-.:_iv __ :_:_._:.·_·:.: .• t~-•1t.r.;_-~c/_~ºó·_-•._·•nb_;_r_._-_:_;~_r~-~-;º .. · 0a.,1--~ª·1 c:.:~.tur·· .~e r:icco, tanto d~1it1·o>d~10:; _ ,., . -, ..,- ' ~~·"' 
·:-'::·,º: '.··, ';· 

·:n :r,Mrr-il como ~n lo- de r:'ilict;ción i11:~c'tfcit.}def C.~1L1~,,~~~·:a.·~2~c:-: 
·, ._. __ ... _.,_,._ ._ .. , ··•-'·_,··;•.··• .. , ''"""''V··•.c.>, .... _ 

• .• ~- ;.· . , ',". )_~,:: :-:.,'¡;': ~-, :·:~-:_,~:; ->: ~,:-~(.: -. ó._-, ;:;:--",:-,~-"ff:~-',Y::_~;-:.:<~:~ :: 
.:·:-.~~-::'.~··';·_::_:, -, . ---~<(','/··' .\; •,. ··''\'' '1--,,¡',,._.,;_ ... · 

"•1'""' 1' ri '"; ~:::::~:'f '.:~,:::::::1:,;~~it?:~;if f j~]l:tl':,~ 
t'·rio < _;1•on~r..ico rJt.c c~l·::~cto p_6,;!.ble.1 'JUt·p :iol,.\r,:~nt·~,·.on::muy.,conta1.\o& ~ 

di2:rito:· e.e ;1.n !1"cho det~r:ii!ia~ioncHÍ .:e .. ~odh~c.·f~Xi;~·~:JR~/'I:,¡l'á~J~,~;fu:~~ 
!;e or. le'·: nf =·~·o 3 '~'; 1 :i¿ua npli º'' dr: ~ ~¡¡~-.¡Í~i~ei:ii·<:·i~'j ~Jii,i~;:;fü~: :bon ai-
~e ren t.~.:. ~'l:nt· e ~~,1.uciend(1 ~'-~-;~c~fi·:tt,~¡¡~!'j(~%t~:~;c,~.'·~·.?~2i~~E'.ª)~.;tª;c~dc. 
uno do ••' ~ ,, cul •.i vo ~º Zst· r. t.p:t~r~i!1t.,cion~s 1 o s:i~' ?1b.;¡·¡;o_¡, no v;.:.den ~e-. 

'.:,::::~:: '.º:e :lo:::::::: :~~~~f ~ti~~!¡!~:f !,_::·, :f :"~::'l•!:~:~t:'.~ 
., 1•.>' •· .•.•. ' .•• ' 

;~."i'::é ·.'.J."~º G ~·: -~•ber ,,_ ~1;~~~i!~~~.1i,.~·b;,: ~{~1·~~~c~ih~~.~c,i:~i~-~~1\:;~~~o ~1<\j' 
e~cer.o:;, c:u~ ·~:; '.o :n~,, l'!'Oh'1olld:}?t:i::::~g: e~)He~of<:;l, ~~-d~7,f;;?~,ff~ri:~y:to--

:: ·:,:~:::: :: :::::~~ ::1;~ 71~~}~~2?::to1~1~:;·lt~i©~j~~-~Z~*i!~'' 10 

-
-.,-:-:.;: ...... :¡- <'":'\.::·' ._;• '.;<:::~ __ .. ,•,.:. ":·;; , .·~ './¡:.,.;, ,1 ·(: •• • ', ,'>>:-:,_·.;' -.:.'\:~·· .,_.,--' ··. -~:: ¡'· .. :':'~"'!. ..,,•;',-: 

e~·ª" c.ffo ~ll nl ~o:lcin ';,, /Jº J,:·cce .. :·~Y~. ;i>{~#m~~cicú~ dél~ 
pbn ¡1c :·icGoo • ..::-:i ::c:•1Ji•J.~ t:--1'.~:):}n Unt: bbld. <le ~00Ú~io.1i'il'~~: /e/ :~iu.:,:l ~ 

pC1::-r todo:; lo~ CL:l'ti 11o:i ·:ue t'.'ib:.in incl~l~··,\':;~ ~oL¡ilU., .~i¡·iiii~/;~,:;,, ::.o:-: 
''';:.:·,.·: 

\.~:'t··s .: !. ·. e~~-"~:i,;uci:i t:c. ,_¡~o: ri¡~"; ... :. .. i~-~t:; :,· ~1·o t::· .. t .at1C. t'~~----~t-'"t~tr ~i'?r .. !?:..c 



se llama el 11 coeficicnte bruto'' que te6ricnwente comprende la. cantidad est!_ 

111adA como necesidades netits de la planta, m.li.11 la2cantidades qae se pierden. 

desde l~n tomas hasta el punto en el que llega a las tierras oultivadaa, 

también muy dificil de cuantificar (p6rd~das por conducci6n fugas de los ca 

nales, ti es1ierdicios etc.), 

Cabe hacer la aclaración de que en el c~so de 1as determina­

ciones re11.li?.l".das mediante el aforo de los volúmo::nes derivados, 1\ los que 

nos hemos referido Antes, el dnto obtenido corresponde a loG coeficientes 

brutos o 1Ar1inas reales aplicadas, que es en realidad lo ciue ae utiliza al 

formular los plnnes de riego correepondientes. 

Dado. la i;;iportnncia técnica que tiene el11 coeficien te de riego" 

mAs adelante dedicaremos un p!rrllfo especial a comentarios 11&.s 11111plioa so-· 

bre su definici6n y c!lculo te6rico. 

Condiciones de la red de dintribuci6n. El estado en que se_ 

encuentra la red de dictribuci6n de los cultiYos que han de incluirse en el 

plan de riegos, pues no deben aumitiru~ cultivos con demanda continua ~ pe• 

ligrosamente ':ensibles a la sequía en lus zonas servidas por 1aterales ma1 

locali-.ntios1 deficientemente capacitados o en mal eetado de oonservaoi6n1 -

pues estos circunstan?ias ocasionan p6rdidas de agua difíciles tte eYitar ~ 

deficiencias en el servicio de riego con repercuciones desfavorRbloa en - • 

otras prrrtes del Distrito. 

Distribuci6n de la propiedad. La distribuci6n de lo pro~ie• 

dnd tarnbié., de.be tenerse en ccnnideraci6n al efectuur la distribucl6n de -

cultivoo de manel'a de ff.lvoreccr cquitativnmente a todos los propietarioa,-· 

cjidntario3 y en CRso de limitRcionos impucotPs nor causas de fuer?.e ma1or 

ben e ficir.r o ll otos i'Jltimoa que se encuentron ¡,n condiciones mil.a deolavora-• 

bles ''n todo e los AGpllC tos, 11 la vez qu¡• co111pronclen 1 un aay~r 116.raPro de n.a• 

.iituntec .. 
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Finalmente se recomienda estudiar las necesidados del pnia 

y establecer las preferencias para nquellos cultivos que las satisfagan, • 

especialmente los de alimentr ... ci6n de la pobluci6n nacional, sin perder de 

Tista la importancia que tienen los cultivos de productos industriales y • 

de export~ci6n tambi6n neceoarios 1 de 1os cuales obtiene mayores utilida-­

des el agricultor en particular. 
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6.4 FURl'1ULilCION DE LOS PLAIIES o:i:; itl:i::GO. 

6.4.1 Aspectos que lo integrrui. 

En forma generalizada son loa sit~ientea1 

1.- Anltlisis de la dis!)Onibllid11d de agua 

2.- Selecci6n de cultivos 

3.- ~uperficie de cada uno y superficie total 

4.- Periodos de sie~bra, riegos y cosechas 

5.- LAmina6 netao de riegos pa~ciales y totales. Periodici­

de.d de los riegos. En ambos caso:; SP. ap:::-owecha l:;i expe­

riencia y reconiend"loiones de la O;t:icina de :I.D.R.Y.D • 

. 6.- Eficiencia de conducci6n de los canales en los diferen­

tes niYeles del Distrito para programll.2' las extracciones 

parciales ~ totales de la fuente de abastecimiento. 

7•• Aplicaci6n de loa datos estad!ntioos de la corriente 

.•provechAda ·y/o del acu!fero subterraneo. 

6.4.2 Elaboraci6n e interpretaci6n de los planes de riego. 

l:n la elaboración del ,Plan de riegos intervienen gran cant! 

dad de cifras• motivo por el cual general~ente se le presenta por medio de_ 

cuadros con el fin de r~cilitar op~raciones para agilizar su reviei6n y co~ 

trol. 

Basicamente loL> cundros que integran el pJ.an de rie ¡;os - -­

seg6n le s.A.R.H.) son los aiguientess 

Cuadro NO 1.- .Liatoa general•:ll dt!l Distrito. 

Cu!ldro NQ 2.- A:i.álisis grtíficoG de época de siembra, rir1goa 

y cosechas pa.:!'11 cr.d11. cul';ivo del Distrito. 

Cuadro NO 3.- Relaci6n de cultivos por er.iprender. 

Cuadro Ntl 4.- Pro·.tr11ma menr..uul de super1·icie11 í!sicr r, rarsa­

d11.s y l6minne netas acumuladas. 
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Cuadro MQ 5 •• Programa mensual Ha.- Ri.ego, lAminas brutas 

yor riego y vol&menes brutos. 

Cuadro NQ 6.- An~lisis del funcionamiento de la fuente de 

abastecimiento. 

Así los cuadl'os 3, 4, 5, que integran el plan de riegos se 

deberb !ormul.ar para cada unidad, siendo el conjunto de estos el plan -

de Riegos de Distrito. 

A continuaci6n se describir! ol conten~do de cada cuadro -

b!sico del plan de riegos. 

CUADRO HQ 1,- DATOS GENERALES DEL DISTRITO. 

1.1 Tipo de Aprovechamiento (al.llacenamionto, derivaci6n 9 de 

corrientes, bo•beo de aguas s~bterraneas o mixto en 1~ caso). 

1.2.Ncabre del 'provechamiento (corriente alimentadora) • . 
1.3 Ubicaci6n del Distrito (EstRdos 7 Municipios). 

1.4 Focha del Decreto Presidencia que creo el Distrito 

1.5 Fecha del Diario O~icial en que aparece el Decreto. 

1e6 Presas de Almacenamiento (capacidad total 1 capacidad_ 

útil de cada vaso). 

1e? Capacidad de Generaci6n de la planta ñidroel~ctrica. 

1.8 Extraoci6n anual autorizada 

1e9 Superficie total do=inada por obras. 

1e10 Superficie neta regable 

1e11 Superficie afectada por salinidad. 

1.12 Superficie enmontada 

1.1j Superficie neta de riego para el ciclo qu~ se anali-

1.14 Coni;tituci61l del Distrito (r!bero de Unidades, Zonas 

· de Aforadores ' .Secciones de Hieao) • 
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1.15 Tenencia de la Tierra (NÍlllero de usuarios elasifio~dos 

enr Ejidatarios, colonos y pequeñoa propietarios, as! coao superficie que_ 

comp!'ende cada clase de 6atos). 

1.16 CuotRa en vigor (por serYicio de riego, de rehabilita­

ci6n do compensaoi6n y otros). 

1.17 Obras existentes en n6mero y longitud (Presas de al••­

cenaaiento, derivadoras, obras complementarias, casetas de canal.ero, cana• 

lea principales y laterales, drenes colectores 1 oecundarios, ca!:li.noa paY,! 

•entados y revestidos, linea telef6nice, etc). 

1.1~ WÍlllero de equipos de boabeo (tanto en corriente• su-­

perficial.es ooao eubterrlneas). 

1.19 W6aero de·aedidores instalados en los equipos debo.! 

beo. 

1.20 Estructuras aforadoras instaladas a nivel parcelario 

(provisionales 7 definitivas, indicando en cada caso el n6mero de ¡atas y_ 

ln superficie que cubrea). 

1e21 Costo de las Obras (para cada clase de 6stas especifi­

cadas en el inciso (1.17). 

IN'l'.ERPRE~ACION.- Este cuadro que contiene datos Yariablee 

que deben actuali.zar1e al inicio de cada ciclo agr1cola, nos proporciona • 

el indiepene~ble conocimiento del Distrito para poder sugerir aedidae ade­

cuadas cuando se p1ezenta algún problema durante el deenrrollo del plan. 

CUADRO NO 2 ANALISIS GRAFICOS DE EPOCAS DI: S~RA, -

RIEGOS Y CO.:;>ECHAS .PARA CADA UNO .DE LOS CUL 

~IVOS J:::gTABLECiuOS EH li:L DISTRITO 

ELABORACION.- Las &pocas de siembra serln las que recomie!!, 

dR la SoA.R.H., con baae en l~ inveetigaci6n Agricola y/o Compendio de ex­

periencias, el as~ecto de riego ser& cubierto por el pereonal Tfcni.co del_ 



128 

Distrito con base on las recomendaciones de la Oficina de Ingeniería de -

Riego y Drenaje. 

&n todo tiempo se ajustar& la elaboraci6n a lo cspeci~icado 

por la reglament~ci6n de funciones de los Comit~s Directivos, conforoe a -

la Loy Federal de Agua•• 

INTERPRETACION.• Este ouadro es un valioso auxiliar para la 

fomulaci6n de loe anexos 4 y 5 que integran b!sicamente el Plan de Riegos 

y ~ue ~e explioaa aAs adelante. 

CUADRO NQ 3 RELACION DE CULTJ:VOS PO.R EMPREflDER. 

ELABORACIDN.• Reporta, por cultivos, las superficies que se 

proyectan seabrtll' 9 sus 14minas netas y brutas, número de riegos 7 vol(tme-­

nea netos 7 brutoe necesarios para satisfacer ó~s dem9.11dae de riego. Ade-­

mds, reportn para estoo mic~cs conceptos, lns vnlores obtenidos en la rea­

lizaci6n del Plan de Riegos del ciclo inme~iato anterior. 

La selecci6n de cultivos, se har! atendiendo no solo a 1as 

recomendaciones agron6•icas sino tambign a 1as posibilidades T tendencias_ 

de los mercados loca.1, nacionú.l e internacional y a los rendimientos 1U1it_! 

rios registrados en ciclos anteriores. 

Las euperfi.ciea de siembras de cRda cultivo serán fijadas • 

tomando en cuenta L1.1s soli.citudes hechas por l.:>s usuarios y lan organiz!!-­

ciones de productoz-es 1 ajuatitndose al Program1t Agrlcola Regioi;?.l dispuesto 

por la S.A.R.H., COll base en 1a Progran1aci6n Nnciono.l. 

Con 1oa datos anteriores y la probnble disponibilidad de - -

agua para el inicio del pr6ximo ciclo agr1co1a se formular~ el Plan de Ri.!_ 

gos que se 11011eter§. a conrdderaci6n del Comit6 Dfrectivo. En el caso d'! -­

gue se tenga li•itaci6n en las disponib~lidacles hidráulicas, los ajustes -
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se ha.rfui de com~n acuerdo con el Vocal Secrotario del ComitA y los propios 

usuarios en funci6n del Plan A¿rícola Regional• Se anexar' el Plan de Rie­

gos, la gr&fica que sirvi6 de base pnra deter•inar la superficie que cada 

ueuario podra regar de acuerdo con lo estab1ccido en el Artículo NO 6o de_ 

la Le7 Federal de Aguas. 

IN~t:B~RiTnCION.• El cuadro anterior, tiene por objeto corr.! 

lacionar loe yaloree programados con las cifras obtenidas del ciclo agr!c,2 

la inmediato superior anterior con la finalidad de aprovechar loa ayancea 

que se Tayen obteniendo en la Tecnificaci6~ del Riego 7 las LAminae que se 

programan anualllenta se yayan ajustando cada yfz •le a lae 6pti11as. 

CUADRO J!Q 4 PROGRAMA KENoUAL DE ~UPERJ'ICIES FloICAS 

REGf,DAS '! UHIN.AS NETAS ACUMULAD.U. 

ELABORACIOM.- Como lo indica eu nombre este cuadro reporta_ 

por cultivos, el ayanoe .. n1111a1con valores acUlllUlados de laa superficie• 

sembradas y las llmi.nas netas ~e riego que se proyectan aplicar. 

Para su elaboraci6n, ea indispensable aproYecbar la estad{,! 

tica relatiYa a fecbas reales de siembra , de riego 1 de vol4•enea que se 

apli~an decenalmente 'a nivel parcelario, lo que tambiln eirvt para que el 

peraonal de Ingenieria de Riego ~ Drenaje deearrolle ou labor de asistencia 

t5cnica bauado en loe datos estad!aticoe 1 sua propine experiencias de c~ 

po. 

INT!:.a!PR~T~CION.- Estu an~lisie permite cuantificar los vol! 

menes de aguae que ae proyecta entregar al usuario a nivel parcelario, - • 

siendo de gran utilidad para establecer las baaea para UDa futura entrega 

y cobro del agua por vollllllen a f:lJi de disminuir los despcrdioioe ocasiona­

dos por falta de cuidado de las regsderQ& 1 en eata forma crear Wl• mayor_ 
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conciencia del valor del agua y sus consecuencias eoon6micae cuando no se -

tiene cuidado al aplicarse en lao parcelas. 

CUADRO ¡g 5 PROGRAMA MENSUAL DE HECTAREA.S RIEGO, .L! 

>IINi'u'.3 BRUT113 POR .RIEGO Y VOLIJMI!:NES BRU• 

TOS 1'ECESJ\RIOS • 

ELABORACION1 - Este cuadro es de gran-importancia en el P1a.n_ 

de Riegos, ya que analiza mens~almente y para el tota1 del ciclo agr1co1a 1 

los voldmenus necesarios que se proyectan extraer de 1a fuente de abasteci­

miento para cubrir las demandas de riego de cada uno de los cultiyos progr!_ 

mados, ae! como 1os valores doatil¡ados a usos dom~sticos1 industriales 7 --

otros. Los datos que se consignan en cada colu1111a de este cuadro, • 

representa el coucentrado de pllllles parciales que proyecta cada unid~d del 

Diatri.to por 1o que eu elaboraoi6n requiere del mayor cuidado posible y del 

afinamiento de loa datos estad!sticos aprovechados porque las cifras que se 

anoten ea el mismo servir&n de base para formular el. programa da extraccio• 

nes de la fuente de abastecimiento. 

ClTADRO ?HI 6 AHALISIS DEL FUNCION.iMIENTO DE LA FllEli­

TE DE ABiu>':i!i!:CIMIEN'l'O. 

ELABO.Ril.CION.- Determinadas las demandas totales mensuales ·­

que reporta el cu~dro anterior, se procederá a elaborar el funcionamiento -

del vnso para aquellos Distritos oper:.,do3 con Pre.:ia.- de almacenamiento, el 

cale~~dario de derivaci611 del rlo para los DirJtritos correspondientee o el -

calendario de bombeo en su caeo. 

In la !ormulnci6n del funcionamiento del Yaao 1 se utili~arAn 

los dntos eatad1~ticos del mayor nGm~ro de añoo poaibles que sirva de baoe 

para justificll' loa vnlorea rore1·e11"'s &. precipitaci6n pluvial, evaporaci611 
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y aportaciones de corrientes. Para el clilculo u~ e.:itos datos , que se cona,! 

derán en el funcionamiento del vaso para determinar los almacenamientos me,a 

suales del mismo deberán. nnalizaree dos alternativasa la primera con valores 

medios probables, conoider.3.lldo la tendencia de ellos a trav&s del tiempo y 

que contemplar! el normai devarrollo del Plan de P.iego 9 y la segunda con d.!; 

toe coneerYadores ~ue contemple el beneficio del Riego al total del 5rea 

con primitivos cultivos dejando para ajustes en la 6poca conveniente, la d,! 

terminaci6n de superficies para segundos cultivos. 

INTERPRE'I!ACION.- El anAlieie de este cuadro pgraite una eva­

iuaci&n de lao disponibilidades hidr!ulicaa del vaso para dar debido oump1! 

miento al Plan de Riegos elaborado. 

Los cuadros 3 1 4, y 5 que integran el plan de riegos, debe-­

rAn formularle para cada unidad, siendo la concentraci6n de estos •l Plan • 

de Riegos del Distrito, el cual deberl enviarse a la Direcci6n General para 

au ap119baoi&n. 
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RELACION DE OJLTIVOS POR f:MPRENOER 
CICLO AGRICOLA 191 - 8 

REALIZADO QCLO 118 - 8 PROGRAMADO CICLD 198 - 8 
CULTl\10 IUHMICI! LAMINAS Nt Of lllll"'&l'IPICIE LAMINAS Nt DE YOWMENES 

flWAlttaUllUTA NETA ltlt:GOI ¡,i51CA l ... UllUTA NETA ll'IEGOSIBllUTO NETO 
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.. , ... _ 
IAl 
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CUADRO NI 4 

PROGRAMA MENSUAL DE SUPERFICIES FISICAS REGADAS Y LAMINAS NETAS ACUMULADAS 

CICLO AGRICOLA 19 ___ _ 
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CUADRO N 11 
PROGRAMA MENSUAL HECTAREAS RIEGO LAMINAS BRUTAS PQR RIEGO, VOLUMENES NECESARIOS Y LAMINA BRUTA TOTAL ( Lómlna1 1n cm1. , 

y Valum1n11 en mlllar11 d1 m~ 
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n 
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pree•o•ad• •• 00111 11• 1. 
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F'UNCIONAlH~N'.l'U !)*L foíiSI 
CUAlliO No. 61l 

ALlllACEllMllEH- COTA DE !IUP. 

~·· 
E N T R A D A s· 8 A L 1 o A s 
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CAPITULO VII 

HIDROMETRIA DE OPERACION 

Dentro de la operaci6n de \III Distrito de Riego, un aspecto • 

1u1 importante para ejecutar la distribuci6n de loa Yolúmenes de agua, es B! 

dro•etr!a ya que por medio de la miema, conocemos los vollÚlenes de agua que 

conducen los canales en todos j·oada UllO de los puntos del Distrito. 

Pero debe quedar claro que la Bidro•etr1a no es dsiicamente la 

acci~D 1ecliiica de aforar, sino que tiene alcances mayores ya que son la in-­

for1aci6n ootenida por los aforoa 1 ee deoe de planear, ejecutar 1 controlar -

para conocer 1 cuantificar aspectos de la distriuuci8n de-aguas dentro del -­

Distrito de Riego. 

Por lo tanto, del atoro eficaz 1 oportuno 1 de la adecuada •,!­

til izaci6n de la informaci6D obtenida del mis•o, depende el 1ejora•iento de -

la dietribuci6n de aguas1 7 por lo tanto optimizaoi6n de la operación de1 Di!, 

tri to 1i11ao. 

Para ¡leYar a cabo la Hi1rometr{a de operaci6a1 oe realizan 3 

ac.tividades tunda11entales de la pla.iieaci6n con el th de obtener in.fora11ci6n 

7 estadfetica o anAlieis de la informaoi6n ootenida. 

La planeaci6D es indiepensaole para llevar a cabo e!icaz1ente 

la ·Hidrometría de operaciSn, en esta se determinan objetivos, que fle general! 

zui. de ~cuerdo a nu iaportancia, por eje•plo, los oojetivos pueden ser, cono­

cer los voldmenes entregados a nivel presa de alMacenamiento, el Yolumen de -

agua perdida en la conducci6n en un canal, los volúmenes de agua drenados y -

:onsecuente•ent~ loe Yoldmenes realmente aprovechados por los cultiYos, etc.-

3hor~ wien, existen c~soA en que par¡ cumplir diferentes o~jetivos es poeible 

"'ntrelazar acoioues que ne compleaf!nten entre 8:1. 1 cou el :rii:i de ahorrar 019- -



!uerzon, recursos y tiempo en otros palabras, se debe elaborar mn progra•a -

de tr9bajo, @ste al lleYarae a la prfetica, debe de estar sujeto continuame! 

te a reYisi6n y verificación para eyaluar loe avances 1 cumplimiento de loe 

obftitiYoa. 

Y en un caso, •odi!icar 1 recti!icar las actiYid•des que no_ 

ae eatla cuapliendo adccuadat1en~e, o biea, Oll9biar objetiYOB o 8etae propu•!!, 

t ... UD aepeóto.i•portnntfsi•o dentro de la pl.aaeaci6D 'T prograea.cl6n:ea la 

util.izaci6a ~Ollpl.eta 1 total de los recursos bu•aaoa, eeon6micoa, t'cnicoa 1 

••teriale• de ~ue diepoae IUl Distrito de Riego, Deatro de loa Recutso• Bu ... 

ao19 ea reco•eadable la capacitaci6a oportuna de loa e•pleadoa 1 ~fcnicoa 1• 

qae esto reduce errores 1 da coafiabilidad 1 consia~encia a la iJltGr•acia& -

·obtenida por la Hi•ro•etl"ia de o~eraoiln. 

·Otro·punto importate ee l• org11Dir:aci6a d•l trabajo, es de­

cir, lee tuacioaes, poaioi6a dentro de organizaci6a, deberes 1 re1poaaabili­

dades de todo el peraon!ll ae debe de indicar y fol'l!lal.izar por eserlto, pem,! 

tilndoae eon eato a los reepoaaablca de la operaoi6za del ~ietrito de Riego,­

lleTar llJl control •decuado del perBonal a au cargo. 

Para la pl11Aeaoi6a y progr'lllac16n de la Hid1'611etrSa 1 distr,! 

buoi4A del •gua, se baA dividido los Diatritoa de iiego enr Uaidade .. Zon•1 . . -
7 leccionee9 coa laa siguientes caracterietica1 aegia polftioa de la S.A.R.B. 

La eecci6a que abarca uaa supP.rficie pro•edio de 800 Haa., • 

teniendo co•o límite loa C11Aalee1 drenea 7 ca11inoe que li•iten la superficie 

regable. Xl •Dcargado del ciatrol de la aecci&a ee e1 "Canal.ero", 1 1a •:11:•! 

•i6a de la aecc15n1 el a4•ero de kil6•etroe que reeorre, el at.ero de obra • 

de toea por atender, por lo tanto ee reco•endable qae •• tenga &iicamente un 

nttAto de rccepci6a d~ agua por toda la eecci6D. 
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Un~ zona cstl compuesta por varias secciones, el encargado -

de la mismn eF> el "afor,'.ldor", que cumple con la funci6n de recibir el agun­

en P.l punto o puzltos de entr<ida a la zonr. y entregarla él cad& una d"! las sec 

cianea. 

A su vez la unid!ld ost6. co1?1puesta de V9.l'ias zonas y esta ~. -

cargo de un jeCe de unidad. 

Las anteriores divi~iones del DiRtrito en ~ea de control 

ffidrom~tico.(Secciones, zonas y unidades), se deb~ de establecer detallada­

r-ente en un pleno, es revisando sus limites y cit~r donde se localizú..I\ los­

puntos de entrega. 

Uno de los principales objetivos en la operuci6n de los Dis­

tritos de Riego, es conocer las éficienciaa de conducci6n a nivel de sec 

ci6n, zona, 11J1idad y del tÚ.BllO Distrito, por lo cual es necesario afo~ar 

los Gastos derivados y loe gnstos cntre$ados para el inicio de riego, reea,! 

tanda de la proporci6n de estas el nivel de eficiencia de conducci6n. P<irn­

rP~lizar loo aforos es necesario primeramente ubicar los sitios donde ten -

dremos "puntos de contro", es deeir 1 loa puntoló de entrega y rec.epeión de -

vo1Gmer.es de aeua. 

tos pWltoa de.c!)lltrol son mg7 diversos y pueden oer1 eetaci,2 

nes Hidrom~tricns en el r!o, la Pre o¡¡ de alm;· cer,-:.111iento, las .conrpuert'~S de­

l~ Obra de Toma para Laterales y Sub-Lateralee, las Pres~s, Ca!dns, Desfo -

guu1, Estaciones .de ,\:foro, y Pasarelas de Aforo, y por dltimo ln e<itructura 

~j'o:::-adora o nbrel pl'lrccl,.,rio. 

Es docir 1 se encuentran punteo de control en lss Obras de 

eaptaci6n, en las Ob'rn.íl dP. rlíntribuci6n, '1 en fo.o obrns de drenaje que !or­

D3ll el Di~trito dP. Riego. 
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La presa de almacenamiento el pri••r pu~to de contro1, ya • 

c¡ue a trav6s 1lA la Hidro:n~ tría de operuci6.u se conocen sus almacenwnien toa, 

aportaciones y extracciones para que con esta informaci6n se calculen los_ 

recursos hidrAulicos previsibles del siateDB. 

Otro punto de control son las Obras de Toma de las presas,• 

resultando conveniente que adem!s de loa datos obtenidos en el aforo dire.!:_ 

to de laa Obras de Toma, se realice la medici6n en estaciones aforador.as -

provistas de LUINOuR/ú'O, par~ mayor e:xactitudl tambi6n ea recomendab1e por 

estc.r bien localizados loa puntos de contro1, buscar adem's de la ubicaci6n 

correcta, el tamaño y tipo adecuado de estructuras aforadoras. 

Localizando los puntos de control en el plano del 11Distrito11 

dividido en unidades, aonaa 7 secciones, tambi6n exieten puntos de control 

en los drenes utilizandose el aet6do de aforo por velocidad 7 aecci6n, pa• 

ra conocer loQ volW.enes drenadoa, ea el Distrito. 

Dentro de la Hidrometrla de operaci6n 1 principalmente se ut! 

lizan J m6todoa de aforo, loa cualcG son a •~todo por velocidad 1 secci6n_ 

utilizando estructuras hidrlulicaa 1 mgtodo combinado con calibruci6n de • 

compuertas. 

.ll mgtodo de velocidad l secci6n1 que consiste en la medi-­

ei6n de la velocidad en diferentes profunaidade~ de unu cecc16n parciE1l P.!. 

ra obtener una velocidad promedio 1 con Este 7 el f.rea porcial obtener los 

gastos parciales 1 el total, la medici6n de las velocidades se etect6a ut! 

lizando un molinete, que no es mla que !m instrumento calibr~do que nl. gi• 

rar el molinete produce golpes, 7 estos sonidos aon relacionados con la V,! 

locidad del agua. 
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Los ri!ltos qu~ se obtienen nl 11.foro.r utilizando molinete, al 

ganas •1ece.s ~enultun falsos debido n mnla. utili::-:aci6n del mfitodo de aforo,-

paro evitar lo nn~crior ~e deben de seguir laa siguientea reglan que son 

producto de la pr~ctica y experiencia: 

1.- Verificnn c¡uc en el punto- donde se efP.ctfie el aforo 1 el 

" flujo estnblf:cido sea uniforme, r.in que existan pendientes altas 1 curvas -

an la trayectoria del cauce que ocasionen una diatribuci6n asim6trica de 

vF?1oc:i.dad. 

2.- Tener cuidado en_ el •antenimiento del molinete, ~ate se 

: debe l.avar deapuEs de cada aforo_ :r aceitar cuando se<l. nece.s:irio con el fin­

de nita:r que la f:ricci6n que produce el azolve altere la curva de calibra-

3 .- El aforo se. d&be de re:tl.izar en ·un& secci6n transve:::-aa.1 

a ln co.rriente del canal, de manera que_ el lreri tot:al sen la real y t1~mbi8n 

l!I eorriante choque perpendicular a. las co::ii:.e del molinete. Para cada sec 

ci6n se debe de medir la vnriaci6n de v~locidad a diTereaa profundidades, 

con el fin de comprobar ln distribuci6n normal de velocidades. 

4.- No realizar lo.'l oforos e!l puntos cf'rcar.os a estructurE>,s 

(Represna; eo!da~, eb'rae de toca), y cond~ctoa cubiertos (sifones) do.nde 

no se cum-ple con 11<. distrib11ci6n normal de la velocidad. 

5. - El t1.fora.dc1• debe de tener cuj dado en revisar las eondi-

cionee mec!nicaa de1 molinete 1 reliznndo en Clll!lpo pruebas ~ara verificarlo-

de acuerdo i:. inatructivoa publicadoe por la Dirocei6n de Hidrolog!<i de la -
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6.- Aforar ~uando no existan vientos fuertes ya que &stos -

nos dan como resultado velocidades altas en puntos cercanos a la superfi--

cie del agua provocando que la velocidad media que ae obtenga no sea real 

resultlllldo incorrecta la informaci6n dada. 

?e• Se debe de tener el cuidado de que la corriente sea nor• 

mal a las ººFªª dei moliliete, y eR cada caso de que existan •elocidades al­

tas (mayores de 1o5m/seg) 9 ~e deberá de emplear eac!Uldalloa de mayor peso o 

cables de retenidas para evitar que l~ fuerza de ln corriente traslade el -

molinete y la •iBlla no choque en direcci6n mormal • la• C•F•s del moliDete. 

s.p ro se delie de utilizr.r el r:iftoclo del 111olinete en <.itios -

donde exista una sección estable y la r~laci6n escala • gastos, ya que en• 

este caso baeta una simpie lectura para obtener el gasto que circula. 

9 •• Los a!oradoree deben de analizar la medici6n de la veloc! 

dad en loa puntos principales de la secci6n, '1 se. lea debe de explicar la • 

finalidad del m6todo para que oo lo realicen mecllnicaaente. 

El m6todo de aroro basado en estructuras hidr6ulicae a nivel_ 

purcolnrio utiliza los siguientes dispositivos hidrlulicoaa 

Orificio, vertedor y aecci6n critica. 

Tenemos que las bases te6ricas de las ecuaciones que se apli• 

can a cada uno de eotoe, se eceuentran den~ro de la hidrAulica BAsica 1 no 

nos ocup~remos de ellaa8 Pero se debe de destacar el hecho de que las ecua­

ciones y coeficientes ue apliean a c&da uno ·de loe anteriores dispositivos 

hidrlulicoa fueron obteniJoe r verificados en el Laboratorio dentro de l.aa_ 

~eatriccionea de ciertos linites y condiciones y que al alternrae ~stoa se 

deben alterar las grAficaa de operaoi6n calculad"<s pura cada uno de loo di,!! 

¡.oaitivoo. 
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Por lo t:-.nto ;::.l c,:Jlicc:r l.~, cu1·v1t de op1:raci61t e11 ltu; =otructu-

raa hidr5.ulii:::::; :;e dcbe.rln cur.:;;ilir. 111!! condici.oil(.':J bajo· la~ cuales .fuoron ob-

.:::irspo:;:·rIVOS líIDHAllLICOS DEL ORIFICIO 

2n li ecuación del orificio se tienen diveraoB vnloreo del ºº!. 

''ici.,.11te "e" do acue::.-do n laG concliciones hidr~ulicf!e y ¡;eom~ tric:.G ( oi·i!icio 

·rande) • :;.~ tie1u que la ecuc1c::.6a ¡;encr;;.l ;¡lD.r.•. orificioo a pei:;ueño ditir.i~tro -

·SJ 

q z CA ~(h2 3/2 - h1 3/2) ~ue se •plioa cuaado la rela 

. i6a eatre la cargn hid'.'\ulica, c.0uo.s arriba "3 111 abc.rtura d~l. orificio een -

:::~aor que J. 

~· lo~ Diotriton de Riego st utilizaa para loe aforos a ai•el-

·ar<:.:~.::.::-io trea tipo3 de eetructuraa hi<i=~ul.icae !!asada~ en el ci.ispositivo 

·· !l ori.ficio, 7 eoa las siguientes: 

a).- La estructura aforndora tipo M&yor 

b).- El medidor 'le11turi T"c:amnchalco 

e) •• La estructura aforadora de carga coDJtante. 

Principnlmentt las eetructurne tipo lfa;co :para ab~rtu:·ao pec¡ue­

C.:.s utiliza ln ecuación ele orificios d" gr:ia 1il'icetro 1 en el ·an~xo 1 del ca -

: ·'..tulor eo preeenta croqui:J d., la estructuru coh au corrl'!spondiente t¡¡ble es-

Para el nadidor V!!nturi Tec:uo~chn.lco, ee puede utiliz:ir como -

e 
Don~~ 1.:1 :p/;rtlid.: r.!!: cnrg •• hid1·6.ul:l.cr. P".t'h eatr. eatructura ea -
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es de 10 cm. 

El funcionamiento de ln ostructura aforadora de carga con!: 

tuntc tnmbi6n estr. basada an el dispositivo dnl orificio, ya que l.a compue~ 

tn del.antera funciona como tal, la otra compuerta que forma la eetructura-

6 .:;ea la compuerta "Millar" posterior mantiene una cargr. constz.nte (5 6 6-

cm.) i;obre la compuerta d'"!lantera, por lo cual. conóciendo la abertura de -

~stn, y aplicnndo la ecuaci6n del orificio se determino el gasto que pa:;a­

por 1n catruotura. 

Hny que tener cuidado en verificar t¡Ue la velocidad de 11.,t 

gada no sea mayor de 0~4 m/s. ya que en· caso contrario se debe de tomar en 

cuenta en lo ecuaci6n generui del orificio como parte de la c:irga bidrtíul,!. 

ca para determinar el gasto. 

Dispositivo hidr~ulico del vertedor. 

El Gasto que pai:t>. por un vertedor depende principalmente -

de la longitud de cresta (L), de la cargn hidrdulica (H) y de coe!ici~ntee 

que dependen de las condicione e ge5metric<-.s (de cresta delgf'l.da o crestr. ~ 

cha, con contraccionrR l~tcrales o sin contracciones laterales, etc.) 1 y• 

de !1s condicio~es hid~5ulic0s (con d~cc~~~g librn o deacárgn sumergida, 

con velocidad de ller,bda o siv ella). 

Debido. a estl:! variabilidad de condiciones se han desaroll.:;_ 

do u:i. .sin n~nero de ecuaciones pi·.rticularea para cadn cazo. Por lo tanto -

p.9.rD. uriifor'llizt1r y hacer 111!1.s efectiva y fa.cil el .'.\foro promedio de Yerted2. 

res se ha l'<'ducido ';!Q los Distritos de Riego el uso de vertedores rectane.J! 

laren e"rccialea de crestn delgada ain contruccione~ laterales y vertedo -

res trropeciales de crestl'\ delgada con contrnccionec Vitc•rrtlP.B compen:.in.~:~:-:­

(vertedor Cipolleti). 
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Las ecuncioJ1e ll aplicadas n cac.Jn cnso .SOlll 

Q ;¡ 1.84 

Q .. 1.859 

lJr 3/2 

IJ! )/2 

Estas ae aplicn.n siempre y cuando se empleen las siguientes 

restricciones y condicioues1 

1).- Un valor mAx:imo de la velocidad ~e llegada de V • o.4 

m/s. 

2).- La profundidad de la pantalla deter& ser 2 veces mayor 

que la carga sobre el vertedG~I W ~ 2 
Ir 

)).-La cnrga bidrostáct~ca (H) es la energía total de la C,2 

rriente, se deue realizll!:la lect11ra en uo.a escala que de.,er& ser colocada • 

cuando menos a una distancia de ~ H, aguas arriua de l.a creta del vertedor. 

4) •• La descarga ~el vertedor deue ser liore, esto se logra 

cuando la altura de la pantalLa (W) es mayor que el t:il'ante aguas a~ajo del 

vertedor. 

Al cumplir esta dltima condici6n eu el uso de vertedores se_ 

pierde .35 cm. aproximadalÍente de cargao 

En los Diatritoe de Riego es muy usado el vertedor Cipolle­

ti de madera (wer figura en el tlJlexo 2) y el medidor Guaauchil Cver anexou_ 

.3 1 4). 

Dispositivo hidrlulico de la secci6n cr!.tioa1 la secci6n cr! 

tica o secci6n de eecurriaaieuto critico ee t>sta.,lece al. pasar de r6gimeu 

lento a r&pido, esta condici611 ae ]lUede lograr de 2 toraas1 

a) •• Camt:dando de una pendiente suave menor que la pendiente 

critica a una pendiente alta, nilllteniendo constan\.e la aecci6n. 

u)•- Al diaminuir la secci6n mru.tenieudo constante una pen- -
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El Venturi Tecamachalco se basa cu la 2a. condici6n. 

Una vez estaulecida la condici6n de régimeu critico como el 

ancho es constante, el gasto es directamente proporcio"al al tirante oute­

nieüdoa• el gasto de acuerdo a la condici6u genera.J. que esa 

Q a K ·o H
2 

(ver iw.uos 5 y 6 ) t aiempl'e y cua.i.do exista CB!, 

ga liure 1 es decir, que el tirnute aguas a~ajo de 1a secci6ü cr1tica sea -

ae11or o igual al 70 ~ del tirante aguas arriuae Cuando no se cumpla esta 

condici6n1 se puede recurrir alrtificio de poner un escal6n en la estruc• 

tura cou el fi.u de diS11inuir el tirr.nte aguas auajo. La l.oi1gitud de la es• 

tructura medidora debe de ser de 3 veces el ancho (b) de la secci6n cou• -

tra1da del Venturi, para que sea efectivo el. aforo, deoe de tener uu tramo 

de e anal recto de cuando menos 5 veces el. ancho ( b) llJltes de la estructura 

AdemAs la escala. de lectu1•as deoerl estar ueico.da a una distancia de cuan­

do menos 3 veces el aacho (b) 1 del inicio de l.a construcci6n de la estruc­

tura, tampoco deue de e~ietir velociá~d de llegada (V • o.~ m/a) la pArdi• 

da de carga al utili:.;arla en este tipo cie estructuras es de apro .... imadameute 

25 cm. 

El medidor Parshall, opera bajo el mivmo principio. 



AFi;RO POR CALI!llt..iCiú11 m.: CuHPl1ERTAS 0 -

Las comput:rtao trailiijau como orificios úajo ciertus condici,2_ 

nes hiuráulic~s (carga hidrlulica, liivel. de ahogamiento, velocid<:d de ll.eg!!. 

da del flujo etc.), De acuerdo a estas condicione~ y la oper11ci6n de la CO,! 

puerta a diferf:ntes aoerturas, se obtiene el vale:::- del gasto que pasa dire.!:, 

tnuente el val.or del coeficiente de descarga 110 11 , para que despu6s ae graf,!. 

quen estos valores y se obteJLga 1a 119.lllada "curva cc.racteristicu de :funcio­

namiento de la co1:1puP.rta11 , como este es lln procedimiento lento, la inio:rma­

ci6n que sc vaya obteniendo se p11edo utili,.ar i11J11ediatamente para el caso -

que se requiera hacer una vuriaci6u de un gueto determinado deapu6s de ha-­

berlo estaulecido, dicha variaci6n oe comprouarA con un atoro cu¡¡ndo es ma­

yor del 10 si;, 1 ai es menor, el gasto requeriqo se podrá outcr¡er modit'ican­

do la abertura medida en el v~•tago de la compuertaº 

Pero se deoe tener cuidado en respetar las condicioneshidr&! 

licas del canal que se esta derivando, puesto que al cam~iar estas, logica• 

mente V!il'ia la curva c!ll'acteristica de fW1cionamiento de la compuerta. Asl 

por ejemplo si se ootiene la curva caracteristicaa de funcionamiento de la_ 

'compuerta de una oura de toma.Donde.aguas araiba sobre el canal derivador -

existe una represa, 1a forma de operaci6a de ecta 6ltima deber~ ser siempre 

igual para que se cumpla la curva característica incialmente determinada. -

Los reoul tados del !une ionar.1icnto de la compuerta i¡;ualmente oe pueden pre• 

sentar en forma de ts.bl1l para que se11. mt.s acce.:;ible al encargado <le la sec­

ci6n. 



CA:<'ITVLO ·:rn. 

HE'rOIJü..; DE DI.:;'l'i<IBUCION DE AGIJAS. 

Gi;NERilLIDADSS • 

En el presente coso, al hablar de Métodos de Distribuci6n de 

Aguas, vamos a referirnCJ s 1 al 11 como11 , "cuando" y 11 cuanto11 espec!ticos del -

tema p31'a zonas relativamente grandes, bien sea que se trate de un Distrito, 

·un Sistoma 9 una Unidad, una Zon& o una secci6n de Riego F unicamente, en lo 

que se refiere a la derivación del agua hacia los canales, cualquiera que -

sea su tamaño 1 capacidad. 

Con lo anterior se quiere eatablecer la diferencia que exis-

'· te entre a~toüos de distri~uci6n de aguas y m6todoo de riego, ya que los S,! 

gundos se refieren específicamente a la distribución del agua directamente 

en la parce la. 

Los M6todos de Distribuci6n de Agu~, pueden claeiticeree en 

cuatro, como sigues 

Ae• Demanda Libre. 

Be• nemanda semana1 

c.- Ta~deo 

D.- Lámina y frecuencia 6nica•o 

A.• Demanda Lib.r·c.-

Como su nombre lo indica, cuando se utiliza este mttodo1 los 

usuarioa hacen uso del servicio de rie¿:o según su criterio, bien sea aolic! 

tando de loa encargados del nistemn la ape4tura y cierre de las compuert~s 

o que ellos mismos esten autorizndoo para hacer ~ates movimientos. 

Lo anterior ev por lo que se r1;!fie1•1;! al 11como11
1 1u que loo -



usuarios tendrCtn la :;eguridnd de disponer de dicho sc.rvicio 11 cuando 11 ellos 

lo dc~ecn, si Re lleva un control de humedad dol auolo 1 o un el caao en 

que ln demandn la haga el usuario de ncucrdo con su experiencia. 

Con relaci6n al "cuanto" 1 o sea la cantiliad de agua apl.ica­

da a lo:: uucloa 1 el volumen por utilizar queda tambi~n a criterio de Los -

usuarios • Por regla general únicamente es posible adoptar este m~tod~ en 

aquellos Distritos de Riego en los cuales hay abundancia de agua y se ~au­

ne tambi~n el requisito de que las obras hidr!ulicas soal:l adecuadas para ~ 

el objeto 1 con capacidad suficiente. En nuestro pa!a eo posible estab1e-­

cer este •'todo de distribuci6n 1 unicaruente en loa Distr~toa en que ademAs 

exista una gran diversificaci6n de cultivos. 

En el resto de los Distritos de Riego, o sea los que no re.! 

nen estas caracter1sticaa, no es posible la aplicuci6n dt1 m6todo 1 ya que 

hnbr1a nec~sidad de •odificar la• co~dicioues actuales, tento de dispoll.ib_! 

lid8.<:l de agus. 1 como de obras. 

A6n cue.ndo aparentemente este mEtodo es el m&s atractivo P.! 

ra los usuarios, crea ciertos vicios que desde cualquier punto de viata 

Tan contra la pol{tica hidrlulica de la Secretur1a óe Agr~cultura y Recur­

sos Hidrlulicos. 

Los vicios que se crean son loo siguientes& 

1.- Los usuarios susponden BllG riegoo de nGche. 

2.- No riegan los domingos ni dina !eoti•os. 

J.- Se utilizf,n lAminas de riego nltaa. 

4.- Se dificulta el control general del. a~atoma. 

5.- Es practicamente imposible aforar, a no oer que cuente_ 

con medidores totalizadores de precis~6n. 

6.- Lao obrüu son cootooas. 

7.- La ef'icicnda c;uncr11l de oistema oo baja.. 



B.- Demanda Semanal 

A difer~ncia del m~todo anterior, en este m~todo la solicitud 

de agua pnru riei:;o se hace par11 un periodo de i:;iete d{ac,; 1 o sea una semana.-

esto no quiere decir que los uauarios tieb~n preuentur su solicitud precisa--

mente un dia en particular, aino que ae reunan tlichas solicitudes cuantifi--. 
c[mdose y loo encargados de la distribuci6n del agua deberán hacer el pedido 

a la fuente de abu•tecimiento con la debida oportunidad y en una cantidad --

tal, que se satisfngnn durante siete días loa requerimientos. 

Ea conveniente tomarse dos d{as pura hacer el c6mputo de las 

solicitudes 7 decidir el ga~to medio aolicitado a la presa, para beneficiar 

en siete días la superficie que requierQ del riego. 

EapecÍf'icamen te se recomienda atender todas las solicitude o -

.¡ue se preDenten hasta el. div. juevea 9 con el objeto de cuantificarlas duran-

;e el viernes y el sAbado, hacer el pedido a la presa el domingo e iniciar -

~a entrega del agua so1icitada el lunes. 

La secuela de cllculo en t~rminos generales es la siguientea• 

Por la experiencia de ciclos anteriores o de zonas semejantes 

.;e conocen laa lAminas de riego para cada cultivo, esa llmina expresada en .. 

~etroa, multiplicuda por 10 1000 metros cuadrados, que es el 6.rea CQrrespon-­

uiente a una hect!rea, nos dará el volumen por aplicar a la unidad de super-

iicie1 que en este caso es una hectlreao 

Ese volumen nividido eút~e 6041800 que es el ndmero de segun-

c:os en oiote d1Aa, nos darll un gaoto unitario que deberl multiplicarse post.! 

riormente por el nd~ro de h••ctáreas de cada cultivo, re&ultando finalmente 

loo gastos necesarios ~m (medios) correspondienteso 

Finalme11te a la s11ma de lo n g11:.;tos nc:cesarios pi·.ré( e.ida cult,! 

Yo, se le a¡srcga el gc-,isto cort•cupondiente a p~rdid.:is en canales 1 ae tendrl 

g •. sto que debeao¡;; coloc1U' en el punto de control. 
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Para mayor claridad de lo expresado, a continuaci6n se pone 

un ejemplo. (Ver ejemplo NO 1)a 

Este método ha demostrado mayor eficienc.ia que el anterior_ 

en las regiones en que ha sido posible su aplicación, sin embargo para es-

tablecerlo es necesario una gran disciplina de los usuarios. 

Al principio habra quienes descuiden el presentar oportuna-

mente su solicitud, pudiendo presentarse la situaci6n de que los cultivos 

sufrun abati~ientos en su producci6n por riegos extemporruieoe~ o bien que-

haya necesidad de solicitar incrementos de gasto durante la semana, con lo 

cual el m6todo pierde sus caracter1sticas principales. 

Como caracter1~tic~s fundamentales ben&ficas de este método 

tenemos en primer lugar que se facilita mucho el contro1 de los pedidos 1 

entregas de agua, reduce loa moyimientos que se tengan que hacer e• las 

obras y !inalmente, es posible mantener tirantes y con ello hacer m~s pre• 

ciso loG afoi·os como consecuencia de 1o anterior. 

Los valores de las l6minP.s que, se asignen a cada cultivo~ 

deberAn irse atinando, conforme se tenga mayor informaci6n soore las que 

realmente se Qtilizan. 

c.- Tandeo.-

Este •~todo consiste .. en est&blecer previaracnte un orden.~ 

diante el cual se va hacer la entrega del ~ervicio de riego a los usuarios 

Este orden E;eneralmente se establece de aguas abajo htJcia -

egua::; arriba. Una vez cutablecido el orden, cada usuario se le asigna uu -

tiempo para el beneficio de i;u lote que está en runci6n del gusto utiliza-

do y la lluper!icie a beneficiar. 



Esto orden se pierda, cuando se :preoenta la necesidad de ro-

gnr terrenos altos, para los cuales se necesita mantener tirantes altos •n 

loa CaJlales por la conveniencia de bújarlos lo ~&s pronto posible y diBllU..­

nuir con ellos las p~rdidas por ~iltraci6n ea los canales de tierrn. 

Por regla general, esto método ae utiliza en aquellas zonas 

en 1as cuales prevalece el monocultivo o cultivos que tienen requerimientos 

similares ue riego. Otro requisito fundlllllenta1 parti el establecimiento del 

tandeo es que por la topografia del terreno, to~os los usuarios, eat6n en • 

condiciones de tomar gustos unitarios uniformes. 

En esta forma, en el caso en que se pretenda dar llJla lAmina_ 

de 10.B cm. por riego y loe usuarios manejen gasto de 100 1.p.s., el tiempo 

que tieberi asign~rse necesitar~ tres y media horas, para dar una l&mina de 

12.6 cm., por riego 7 cuatro horas, para dar 14.~ cm., de lbiin& de riego. 

Una da las principales venta.ja6 de ~ste •5todo estriba en -

que ea coercitivo, wa que el uauario que no haga uso del agua en su turno, 

tendr! que esperar a que terminen todos los que ~tilizan Wl mismo canal o -

regadera, cuyas tierras se locali~an aguas arr~ba. de 1ae de 61 l se le pro-

porcionarA el vervicio, cuando ¡¡e e~:tablesca el. segundo tandeo. Ea estas -

condiciones, loo agricultores tendrAn la tendenc~a ue preparar•• oportuname~ 

te y tomur el :.;ervicio de riego en el turno correspon.,iente. 

Para mayor comprcnsi6n ue l~ expu~sto, a continuaci6n se dan 

1as ecuacione~ que sirven para el tli3eño ue este a~todo. 

Q•ax X E • Qn e 

i!!,.= 
Qt 

Hoe de SerYioioe os Na 

Qt = Sup ~ Avnnce unitario • Au 

i..tt s~g 



Au X 86,400 = '-vll.!lce diario = Ad 

Ns X Ad= Sup. diaria regada .::: Sdr 

St • D!na neceGurioo para regur toda el ~rea • DN 
Siir 

.Sil 

Dn ¿ I, el cultivo estd dentro de la seguridad. 

Dn ;:.·· I 1 no :ie alean zar! a regar toda el Ctrea de bi~ndo se limi-

tar. 

o • Gasto m!ximo de opcraci6n del canal. 'max 

~ • Gasto neto. 

~ • Gasto por ton 

i
0 

= Eficiencia •e conducci&n. 

v1 = Vol. necesario para aplic~r una determinada l!mina a • 

una hectlrea. 

l • InterYalo de riego de cultivo. 

Este método es frecuente en aquellas l'~gionei:> en 'Ue habitual.• 

mente se presenta deficiencia de a&"\Iª o bien para la 6poca de restricci6n de 

aquellas zonas en lns cuales no tienen probleaas de deficiencia. 

El orden en que los usuarios deben hacer uoo del servicio de_ 

riego, deberA ·estar oportunamentl!' en poc .. er de l.os encargados de la distribu• 

ci&n del agua en cada secci6n de riego, bien sen en forma gr!fica, o en for­

ma de relaci6n con el objeto de que oportunamente Be ~engan los elementos ne 

ceaarioa pnra juzgar sobre la preferencia u ordenamiento del riego. 



La ¡,Tllfica n~m. ro ·1, es ejemplo ele la forma en que se puede 

presentar el orden do riegos y eot! calculada para proporcionar una l&mina 

de 1008 cm,, con un gasto de 100 lta./e 

Los n~meros que aparecen en e1 cuerpo de dicha grAfica, son 

los que co1·respaadon a los lotes de cada uauari.o y en donde se presenta -

una flecha ontrit lote y lote qui<lre decir que no riegan por la misma toma 

':f que cono consecuencia, habr.S. que hacer el carabioo 

D.- LAmina y Frecuencia ~nica. 

Este m&todo es posible adopturlo en aquellas &reas en donde 

prevalezca el monocultivo, o bien que los cultivos establecidos presenten 

las mismas caracterlstic3s de demanda de agua, adem!s es necesario que se 

desarrolle \lila agricultura sumamente eficien~e, ya que la progra•aci6n de 

1a rrecuencia de los riegoe ea ri~rosa y no'debe haber retrasos en las di­

Cerentea actividades agricolas como sons créditos, 1abores, suministro de • 

inau1110s1 etc,, también se deber! llenar el requisi.to de;~que la precipita• 

ci&c aproYechab1e sea nula, o bien que se aplique en las 6pocas en que no 

11ueve, 

Para 1a determinaci6n de la frecuencia del riego, es necesa• 

rio tener un conocimiento exacto del uso consuntivo de l&s plantas, ae! e~ 

mo determinar l.a l&mina que deba aplicarse. a cada ~no de loe riegos, ta1-

co~o se indica en ln gr~fica n~mero dos. 



' GR;SICA. No. 2. 

Lo. Uinina d~.,ri.ego por ·aJ'licá.r, bhicam(:nte estarf. en ;fun 
~ .. ~1'· ' :··. _;•,, ' . " ' ' 

ci6n del mbt¿~o de riego empÚtlhdo9 te~ien.do• oii consi.d1Jr1.1ci6n los cri -
.. · !··: '·•.:·; . '· •.. , , ' 

terios est,.1blecido6 P(ll'ª.·~.¡l9Cl" un mejor u~.~ 'de~~~.º~ 
_-/\« 

PROGRAMACICXIJ DE RIEGOS. 

O.'q\IA OE USO 
CXWSW'IVO 
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Ej err.plo NC .1 · . 

DEMANDA SEMANAL -
10 HA. 20 HA. 

SORGO HORTALIZAS--... 
L.:::::J-• 

'40 HA. 
25 HA. t-IORTALl2.ASa.----__. 
MAIZ 

50HA. 
CARTAMO 

IOHA. 
CARA 25HA. 

MAIZ 
COI,. XSttlM~OI 4t 1 dl111 • Volum•n (Equlwaltntt o LCÍnlna) 

COEF• Vol, 

CULTIVO 
MAIZ lt~IMA VEIU 
SOllMO ltR 1 MA VE IU 
HOIUALIZAS 
CA.TAMO 
CA A DI AZUCAR 
f'ft l.IOL •Ytl IUtO 

SECI 1 dlo1 . 
LAMINA COEf. 

20 3.31 
15 2 .... 
14 2.31 
17 4.4• 
1a ª·'ª •• z:ss ,. 5.01 

O ,.UtDIDAS 
Q 80CATOM A 

SUft. ON 
50 1•5. 5 
zo •••• 50 115. 5 
50 ZZl.O 
10 11.e 
50 111. e 
ZIO 707.. 

400.0 
11O7. • Lt1,/ug. 

'• 

50 HA. 
FRIJOL 



ORDEN DE RIEGOS 
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e o Ne Lu:a.I o N. 
:,;;··: 

Todo. si13toma de riego· '.para r:ue pueda Ctill!Plir tia.tistaotoriamente -.... ,. 

con sus metns y fines, re·;uier'l tle ·2· _a.ct:i.vidadea que son fund.'lmentalea pat·n­

•au funcionBJllien,j;o y desarrollo, dich1'.s .. nctiv.idndes son. lo. operaci.6n 'J lE< ºº!:. 

· ~ervaoi6n. E1Jt:.is · activi.cludcs son rt'l11].L:ia.das po1• ;icrson11l t6cnico y prof"ec.io-

nal de lon Dictri~oc do Rieso. 

Par« reulizar 1mr. 6ritima oporaci6n ~·._con::arvaci6n .del i:;iste1rn de-­

riego, es indinptm:mble que. ~f:ta s_ci rrmlir.e en .unn formr. rt1cioual 'Y' plnnifi­

._ctid::.1 par~ lo cual el perr.orml res1:on::ialJle de la::;· ii.ctiviC.~des ele orin.raci6n -
.• • ".,: •¡ . ,, .• 

y co?ú1.e:?:"Vrci61~ nac-:?sitior e;:;tar capo.citado :¡ conocer!'.! fondo la ir.:::;:ortnncill. de 

'L!l · import;;tncin' de lu coni;er:rv.ci6n rnd:!-cn· en· que ai .las Obras· que­

forman tU\' Sistema <in Riego, e_~ encuentran en 0:-.10.c co11CH.cion!'ll'l de servicio,-

nnmici:.to r,erñ. r'lc1ucido 1 :llterando v.n1 l~~ efid.ei::ia totnl del si.:itnrw 1t~ ri,;;_ 

ge hastP donae sea posible las condinionc= de funcion~miento, pnr~ la3 cun -

Otro aanecto !u~damentnl, es ln opornci6n d~l si~temR de.Riccro 1 -

:rri, ·~ue no bnstn con rc:,liznr la cnpt1?,ci6n d•!l ll.'1,'Ua de :Jtinadi:• par::.: riego, · r.i-

contral~r la diatribuci6n del ac~n do ri~go 1 con el fin de utiliz~r ul m~ximo 
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1os voldmeneo de ar.ua disponLblee para ri•go, logrando as{ regar mayores -

Areas de cultivo, a1 disminuir loe voldmenes urutoe de ar;ua, aatis:i:aciendo -

•n ¡orma oportuna y adecuada loe requerimientos de neua de los cultivos, ev! 

tando pérdidas, desperdicio~ de agua, y reduciendo loe problemas originados_ 

por !alta .ie volúmenes de riego debido al efecto a.lea.torio de la cc.ntidad de 

agua que es ~oeible obtener por medio de iaa tuentes de captaci6n. 

¡.a con•ervaci6c y la operaci6n necesitan de un cont:íuuo inter--

camuio de planea 7 programas para no entorpercerse mutuamente de acuerdo a -

las conclusionee que se derivan de la operaci6n; modificar, mejorar 1 ampliar 

ias obra• de riego que se requieran, 1a que en la operac16n debido a su con­

tJnuo mlUlejo del sistema de riego, obsrv6 1 detect6 que hace talta para el -

correcto funcionamiento d• iuaa obra o estructura de riego, participandole ª­
loa encargados de la aonservaci6n, cuando 7 doade es necesario realizar; re­

construccioue1, modificacionea, construcGiones, limpiar, desazolver y mante-

nimiento en gtnerel a las o~raa 7 eatruoturaa que integren un eiatema de ri_! 

go 1 ahora bietn, los rea_,1onsablea de la c:::nservaci6n, planean, programan, e•­

tudian, ejeo~tan y oontrollll lo• recursos, conatos, equipos, procedimien~oa 1 

secueacia• ~éonicaa y perso11al que sean necesarios para •antener las condi-­

cione• de runcionamiento óptimo de cada una de las partea integrantes del -­

ai•tema de riego. 

~ara realizar la conaervaai6n y operaci6n en un sistema de riego 

es tecomendab1e que los encarcadoe de la misma.tengan los conocimiontos fun­

damentales en 1ae !reas aigu~enteaz Hidr!ulica, liidrolog{a1 Sidrometr!a, Ec_2 

logia, Economía, Técnicas y A•pectos constructivos y conocimientos b&eicoa -

de ZlectromeoAnica. 

St resalta que la pl&Deaci6n 1 programaci6n ea lo bá•ioo para el 

logro de la ericacia detJeada tanto en beneficio de loa usuarios como a nivel 

admnistrativos, ••{ para lo¡¡rar eato ae requiere una amplia comunicaci6n - -
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unuario-operarios y personal de con8ervuoi6n. 

En el caso de la conaervaci6n en algunos diatritoe de riego s1 -

escatiman esfuerzos, aparte de que en forma general se tienen bajos pr1supue~. 

toa para e1.1ta partida por que no se le da su debida impo1·tancia 7 se relega -

hasta el último termino, esto lleva a que deapu6a eate ea oompleto deterioro 

el sistema de riego y sea obligatoria la rehabilitaci6n del Diatrito a un ºº.!. 

to mucho mayor que si se hubiera da4o la oonserYaoi6n adecuada. Lo anterior -

no debe de suceder en este Pata en que la eituaci6n econ6mica no ea para creer 

que la correcta conservación ea un lujo o un gasto extra y que no afecta gra!!. 

demente a la operaci6n a corto plamo, ea neceeario tomar conciencia que esto_ 

ea falso por que la coneervaci6n corr1ata 7 conetant1 es mas fAcil, econ6mica 

y preferible a la realisada en periodos largoe o no realiaada. 

raabiEn en la coneervaci6n ea necesario una continua reYisi6n e 

i11e;pecci6n, no esperar aie•pre a que los ueuarios o loa operaria• ·del aiat.ema 

noa indiquen alglllla anomalia o talla 1 que ea cuando se toman laa medidas qu1 

ys no son preyentivae sino de e11ersencia absorviendo gran esfuerzo, tie111po, • 

personal y un elevado costo. Cualquier parte del sistema debe de tomarse en -

cuenta dentro de la jerarquizaci6n por 2nsig11i~icaate que paresca como por 

ejemploa Una falla 1n el cierre herm6tico de lae compuertae, dificultad en 1a 

mt.tniobrabilidad cie mec6nicoe etc. ~oo drenes ea lo que por lo general se con­

sidera por 4ltimo en la conservaci6n o Do se considera deeaparecieado ea al~ 

nos casos por lo que ea btaico no llegar a esto• extremoa 1a que eu aolaoi6a_ 

ea a eleyado costo con lae repercusiones que ocasiona a loa cultivoe. Asi que 

este trabajo sea un apo70 para ia correcta coneervaci6n. 
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ANEXO No.4 

TABLA DE GASTOS PARA COMPUERTAS de 0.60 m. de ANCHO EN­
FUN CION DE LA CARGA ( h) Y LA ABERTURA (a). 

CARGA 

( h) 
ABERTURAS EN Cm. Ca) 

Cm. 0.011 0.10 0.1!1 0.20 0.25 

4 22 48 711 108 141 
5 211 !14 84 118 1!11 
6 27 119 92 130 172 
7 JO 84 100 140 181 
1 32· 81 108 1!10 199 
9 SS 72 113 1·!19 211 

10 l!I 78 119 167 221 
11 17 80 12!1 171 234 

t--'1~2,_.....-+---~5~9:---t-~-·~3"--..._~1~3_0.___...--'1~8-3..._.....__;.2_4_4__, 
13 40 87 138 191 284 
1 4 4 2 90 1 4 1 1 su 

o. 5 o 
177 
198 
316 
114 

-1! !ID 

o. 5 5 

2 1"' 
2 2 7 
24 1 
11!. 1 

EST.AFOOA~ 
TIR:>MAYO 

t!I 43 93 148 205 
16 4!1 98 1!10 112 
17 48 99 15!1 111 
11 4 7 02 159 114 

TAELA PARA OA5TQ5 ""RA yg\ 1 _,..., 

RECTANGULAR DE 1.00 m. DE LONG. -
r:oRM'. O= 1.84' LH"'z 

19 4• 05 184 231 
20 50 08 188 157 CARGA(ll)OASTO(Q)UROMlll QAITO(C l 

En C111. En l.p.e. En Cm. En l.p.1. 21 51 10 172 142 
22 !12 IS 170 241 
13 !15 l!I 'ªº 154 

21 18 139 

24 !111 11 1 •• 6 27 19 
2!1 t.8 2 o 1 •• 7 20 184 
28 117 2 s 191 • 42 21 17 7 
27 !18 l!I 198 50 IDO 
28 51 2 7 110 10 50 23 205 
.,. •0 5 o 203 11 11 7 24 ll 18 
~u al 1s2 zu• 12 71 2!1 ll!IO 
J 1 82 s 4 209 lll •• 2A ••• 
ltii: •5 18 2 1 s 14 •• 27 
33 84 58 118 111 107 21 

:z 1 '111 18 1 1 8 2•• 
•• 1 4¡¡¡: il'Z3 17 129 30 S02 
8T 4 4 22• 
88 4 8 229 

38 •9 4. 252 

7 o !12 

,. 
41 
42 
45 
44 
411 
48 
47 
41 

70 "ª Ir. 5 

..... ' 
72 !18 -·· 2•.7 
74 10 ª"·· 7 !I 6 2 1!1.1 
7 5 63 
7 6 1. ~ 
7 7 67 

I· "L" Lone1t11•. -1 

\
' il --------~ , .s" _, 

----~' 11 tMCIA ....... ~ u U.'J.
1 

_ --- ~. 
l ( 1~·. 

1 1 1 :::· ~,1,11, 11é ----L- 1~ 
7. l 69 FRENTE PERl'IL 

!10 7 9 1 7 O NOTA: 

N.A. orrlba ~ - ~ ci:'" - :,;.\a~ ":';r.,0dlt/M ,.,.,., • - dlltallCl9 de 
511 

•.-

~ ~ ~~ ~ 2.·"""' vaior. cl9 'L" dlf<trwllel a IOO •• • dlbe lllUflllla• el ....,,.... !i abata ~ -'"2 ~ ~ 911110 ( Q) que da la tlMa par 11 lollftull 11111 ""8G el ""'9dor .-: ~ ~ i/ .. ~ 111 '"· 
-- ~ ._-=-. 1/ Ejelnplo 1- Parall•l2an. ~ L•l!I0111. 

--- -- "[ /,, ,f/ 0•7S•l50• 114 l .p. 1. 
r' 0,,-,~" •V E.,_ 2:- l'aro "' 14an.r L• 0.90m. 

-waa;o¡w 1.l!W\.O 1 - 1 O.••O.t • 86.4 lp.1. 



1 ANEXO No.5 
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ANEXO No._e 
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ANEXO No. 8 

VERTEDORES EaJACION Q• 1.84 L H
31

2 

GASTOS EN N'ISEO. 

H L•.60 L•.80 L• 1.00 L• 1.200 
0290 0044 OOM!I 0073 0017 

05CJO 0123 016!5 0206 Cla47 

07!50 0227 0302 0378 04M 
1000 0349 04e!5 0582 0&98 

12!50 0488 0651 0813 0918 
1500 0641 085!5 1069 1283 

1750 0808 1078 1347 1816 
2000 0987 1317 1848 ·1975 
22!50 1178 1571 1964 25!57 
2500 1380 1840 2300 2'NO 

27!50 1 !592 2123 2653 3184 
3000 1814 2419 3023 3628 
32!50 3'45 2727 3409 4091 

3500 2286 3048 3810 4572 
37e0 U35 3380 4225 !!070 
4000 2793 3724 4BS5 !5586 
42!50 3059 4078 !5098 6118 
4900 3333 4444 !55!54 6685 
4750 3814 48.19 6024 7228 
!5000 3903 !5204 8!!0& 7806 
5250 4200 !5599 6999 8399 
5500 4503 9004 7!505 9006 
!5750 4814 8418 8023 9627 

6000 5131 6841 8552 1 0262 
6250 5455 7273 9092 1 0910 
6500 5785 7714 9642 1 1571 ·---·--
6750 6122 8183 1 0204 1 224!5 
7Cl00 6486 8821 1 0776 1 2951 
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:z.. ~ ... 70 1 Jr.rigaci6n en )laztoo Mo. 11 Vol. XXÍII. 

"Proillemae dt Aaoln" Jrripd6n en MaXioo, No. 3 Vol. DlY. 

"Operaoi6n 7 ConserYaci6n de loa Distritoa de iitse>" H1aorindua ff.!:, 
zaioo Ro. 88 de la Direcci6n General de Diatritoa de Ri•So de la 
BAR Be 



"Conseryaci6n de ln capacidad conductiva de lO's ClilDnle• 4• RiegoN 

Ingeni'e.da Hldrlulica No. .3 del Vol. lUXI:I 1 llo. 4 del Yoluaen 

XXXII 1 llo. 1 del Vole XXXIII. 

"Coabate de hierbas aoalticaa" Hemorl.ndua T6c11i.co Mo. 4o 7 .56 de 

la Direcci6n General d• Dietrito• de lliego de la GARH. 

"ReYestimiento de Caaaal•• de Biego" Mtmorind1111 ~6cnioo Ro. 48 de 

la Direcci6n General de Diatritoa de Riego, SIJ!Bo 

11i1 Drenaje de la• 'fierras" Maaorbd1111 tacnico de 1• D:i.recci6n -

General de 11:1.atritoa 4• Ileso, Süa. 

"Coafioient .. da Bie¡o• Ingellier1a Bi4rlul1ca en Mbi'co llo. 3 Vol. 

~v. 

"116todoa 7 Aapeato J:coa6-ioo ea la Opraoi61l 1 Collaanaoi6a 4• -

wa date.. de drenaje •A sonae asrlool .. " CoagrHo de la Oo•l 

aih lllternaoiollal de Riego 1 Dreaaje, lle•oria, 'l'e•• lfo. Z'• 

"La COlleer•aoi6n 4• loa iiateua d•. Dreaa~•" Memorbdua '!6caioo­

Ro. 166 de la Dlracoi6a General de Distr:i.toa'4• iiego1 &AliB. 
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