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INTRODUCCION

Los estudlos para el proyecto de un sistema de riego serdn
en primer lugar, Estudios Econémicos y posteriormente, los Estu=
dlos Técnicos,

Los Estudios Econémicos tienen por objeto conocer la posi-
bilidad de que la inversién monetaria que se haga en la construg
cibén del distrito de riego sea justificada por el incremento de
la Agricultura, ya sea abriendo nuevos terrenos al cultivo o me=
Jorando las condiciones de riego de terrenos cuyo regadfo no sea
muy eficlente,

Para este estudlo, es indlspensable tener en cuenta muchos
factores tales como el conccimiento de los productos agricolas =
de la reglén, que se producen y 1los que se puedan producir; la =
demanda de dichos productos en el mercado de la regidn y en otros
mercados; las vi{as de comunicacién con &stos dentro y fuera del
pails; las poblaciones cercanas al distrito de riego; calidad de
las tilerras y la extensién probable de la zona de riego; el desg
rrollo actual y probable de la Agricultura con la construceidn -
del sistema de riego,

81 de estos estudios se llega & la conclusidn de que es cog
teable la Inversibn que se haga al construlr un sistema de riego,
se iniclan los estudios Téenicos,

Los principales estudlos técnlcos sons Hstudlos Agroléglcos
Estudios Hidrolégicos, Estudlos Geoldglicos, Estudlos Topogrdficos

Estudiog Agroldgiqes.~ Estos estudlos se encargan a los In
genleros Agrénomos y tienen como fin conocer y clasificar los te-
rrenos del dlstrito de riego para llegar a las sligulentes conclu-
siones: saber cual o cuales productos es més conveniente cultivar

en la regidén y el procedimlento de cultlvo, el abono necesa--



rio para mejorar las tierras de labor y la conservacién de las
mismas,

Cuando se we de acuerdo con la calidad de las tlerras que
son apropiadas para el cultivo de alglin producto que no as CO=
nocido por los campesinos de la reglbdn serd necesario ensefiar=
les el procedimiento de cultivo y culdado del almacenamlento ¥
empaque del mismo, as{ como darles a conocer los mercados ¥y ==
las demandas que existen,

Ia clasificacibn de los suelos se hace de acuerdo con su
calldad dividiendolos en terrenos de primera, segunda, tercera
y cuarte clase,

Con les resultados ds los sstudlos agroléglces ss forms un
plano Jdonde se marcan las distintas clases de los terrenos., Eg
te plano se hard de acuerdo con los datos de las poligonsles =
trazadas generalmente por procedimientos répidos que se siguen
para localizar los pozos para estudio de las capas de que estd
formado el suelo,

Al final se deberd tener como dato el total de Area de ==
los terrenos de primera, segunda y tercera clase y el Qltimo -
lugar los terrenos desechables con lo que quedarid limitada la
zona de riego bajo este agpecto.

Estudios Hidroldgicos.- Del resultado de estos estudios =
se llega a la verdadera limitacidn del sistema de riego, pues
la cantidad de agua con que se cuenta es lo que generalmente -
limita la extensidn de los terrenos de riego, luego es necesa=
rlo conocer lo mejof posible el gasto con que se cuenta para =
lo cual es necesario estudiar el rio o arroyo del cual se tomg
rd el agua para el distrito,

Se construird una estacién de aforo con limnigrafo es un 1lu
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gar que estd aguas arriba del sitio de donde se plensa derivar -
el agua o almacenarla., Del resultado de estos estudlos se tendrd

por conclusibn, si bastard con una presa de derivacibn o serd ne-
cesarlo una presa de almacenamlentoy 0 en caso de hacerse el rige
go por bombeo, saber la capacidad de la bomba que se necesita,

Lo ldeal de estos estudlos es principlarlos con mucho tiens
po de anticlpacidn para tener los datos mds completos posibles -
de las avenidas maximas y sus temporadas probables, el gasto a«-
mial, el miximo y el minimo, etc.

Salvo muy pocos casos de simple desviacibn del rio casi «=-
slempre es necesario la construceidn de una presa derivadora o
de almacenamiento o la construccién de ambas; luego en 108 Siwe-
tios donde se hardn dichas construcciones serd necesario hacer -
un estudio Geolbgico que servird para definir el tipo de presa -
que se construird,

Estos estudios se hacen con méquina perforadora, siguiende
el eje probable de la presa y lineas paralelas a aquel hasta dep
de sea necesario para conocer donde se encuentra la roca flja, »
sl es que la hay, como en el caso de la Presa del Conejo en el =
Distrito de riego del Rfo Guayalejo, donde se encontrd a unos oe
cuatro a cinco metros de produndidad o en caso de no existlr, «
encontrarse a mucha profundided como en el caso de la Presa de -
Ias Pilas en el Distrito de riego del Rio Tehuantepee, donde s
encontro la roca fija a mucha profundidad y se construyd la pre=
sa de derivaclén del tipo flotante, es decir, cimentada unicamep
te en la arena del lecho del rfo.

Estudios Topogrdficos.~ BEstos estudios se hacen para conc-

cer la forma y la conflguracién de los terrsnos. Para estos es-

tudlos se seguirédn distintos procedimlientos de acuerdo con el eg
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tudio que se desea hacer; y asi tenemoss
I.~ Levantamientos para el estudio de cusncas de captacidn,
II,~ Levantamientos de vasos de almacenamiento y boquillas.
ITI.~ levantamlento de terrencs de rilego.

El levantamlento de cuencas de captacibédn se hard llevando
una poligonal con plancheta o con trdnsito y estadia por el par
te aguas, conlo e queda definida la forma de la cuenca, y para =
tener los datos de las zonas cultivadas, zonas con bosques y -=-
zonas desforestadas, se tomardn radiaciones,

También se hace éste levantamlento por triangulacibn, si==
tuande los vértices en puntos de gran visibilidad scbre el pare
e aguas o dentro de la cuenca y completando los datos con po-=
ligonales con plancheta o trdnsito y estadia,

Levantamientos de vasos de almacenamiento y boquillasg.=~
Cuando en el cauce del rio que se estudia hay varios vasos proe
bables, se hardn primero levantamientos preliminares de cada ==
une 4e ellos, para hacer estudios comparativos del costo de la
presa que se construird, Lste estudic da a conocer la capacldad
dsl vaso con una aproximacién de un 10 a 15% con un levantamien
to preliminar,

En los levantamientos preliminares también se toman datos
para las probables»indemnizaciones; este factor es muy importan
te en el costo de la obra,

Para estos levantamientos se correria una poligonal que se
inicla en una de las laderas de 1a boquilla y sigriendo mas o =
menos la curva del embalse méximo,se da la vuelta a todo el vaso
hagta llegar al lado cpuesto de la ladera de la boauilla v degw
pues cerrar la poligonal en el punto de partida. La poligonal
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corrida en esta forma ge llevard con trénsito y estadia y el con
trol de las elevaciones se hari con nivel montado.

Se trazard otra poligonal sigulendo el cauce del rio, fuera
de la drea de inundacién que partird del sitio de la boquilla ¥
que terminard en el extremo del vaso, Esta poligonal se ligard =
con la anterlor. Los vertices de estas dos polligonales seo usg==
rén como puntos de control vy servirdn de apoyo para las poligOws
hales secundarias que gs tracen para localizar los caminos y de=-
més detalles para completar los datos de configuracién,

En los levantamientos definitivos se correrdn poligonales =

2]

on ecints ¥ trdnsito ¥ se anepterd aomo buaeno un olerre de = = =
135000,

En caso de ser el vasc muy extenso, el levantamiento se hae
r4 con una triangulacién que servird de apoyo a las poligonales
auxillares para fljar linderos de propiedades de las que 8¢ re=
cabardn los nombres de los dueflos, También se tomardn en ouene
ta los poblados que quedan dentro del vaso, haclendec planos por
gseparado y uvuan Los detslles que se crean necesarios para las in
demni;acionesc

El levantamiento de l: boquilla se hard en forma definiti-
va o sea con peligonales carradas con cinta y trédnsito y nivel
montado y configurado con curvas de metro en metro.

Ias poligonales serdn cerradas y se ligardn unas con otrag
- con una precisidn de 1:5000 y con tolerancia angular de w w =
r=aVy  donde "a ¢ es la apréximacién del aparato y " n ¥

el nfimero de lados de la poligonal,



Estudio de Terrenos de riego.~ Este estudlo tlene por obje=

to formar un plano topogrdlfico en el gue por medlo de signos cone
vencionales se muestre la configuracidn o relieve del terreno, sg
gin los accldentes topogriflecos naturales como alturas o depresig
nes, zanjas; arroyos, zonas boscosas, ete., asi como los cambios
fisicos del terreno ejecutades por el hombre como caminos, pobla-
dos, vias de comunicaciones [érreas, stc,

El estudlo topogrdfico ds terrenos en los que se trata de eg
tablecer un sistema de riego; se pusde hacer por varlos procedle-
mientos; por ejemplo: vor medio de una trlangulacldn y apoyando =
en sus lados poligonales auxiliares pura completar el levantamien
to topogrdfico de la zonn; Lambidén se pucde hacer ol estudlo uni-
camente por medio de polipgenales 1igadas entre sl y que sirvan de
apoyo a los trabajos de configuracldin, va sea que ésta se haga ==
con plancheta o con trdnsito. v cutes dos procedimientos el trabp
jo estd sujeto z criterio del Ingeniero Topbgrafo que ejecuta o
dlrige el trabajo y por lo tanto, nn a2 un procedimiento que se =
pueda sistomalizay pars segddr ow milsse secuela en otros estuldios
topogrdficos de la wisma Indole, i e por consigulente no deja
lugar a que se haga uniforme el trabaje ¥ sea fdcll continuar el
gstudlo que haya principlade obtra psroona,

¥l procedimicnto de cusiriceula pare ¢l estudlo de terrencs =
con Tines de irrigacidn, es en realidad un caso particular del sg
mande procedimiento de los expuestos anterlormente, en el cual we
laa poligonales son en fowme de cundrados ¥ de lorgitud de lados
fijas esto permlte segulr wn miswo sistema en el desarrollo de =
las distintas labores, dando como resultado mds rapidez en el tra

bajo y por lo tanto, mayor sconomfa; on peimer lugar; en segundo



lugar es mis f4cil darse cuenta del avance del trabajo asi como
interpretar rdpidamente un plano una vez terminado, Otra venta=
Ja del procedimiento de cuadrfcula es que al terminar el levanw
tamiento topogrdfico se tiene la zona dividids en cuadros de un
kilémetro por lado, con monumento acotados en cado uno de log =
vertices de los cuadrados y al hacer la planeacién de la red de
canales se puede facllmente ir dividiendo la zonha en lotes de =
25, 50 o 100 has., segin las necesidades y facilita por lo tan~
to determinar el pgasto de cada canal segin el 4rea que va a re-
gar,

En algunos casos es necesario trazar algunas poligonales =
auxiliares que sc apeyan on lados de la cuadriculs; eskas
gonales se trazan por ejemplo para segulr algfin camino o arroyo
del que se gulera tener bastantes detalles; también se trazan -
estas poligonales en los casos en qus no pudiéndose trazar un =
cuadro completo, se desea tener una 1l{nea de apoyo para los trg
bajos de topografia,

Estas poligonales pueden salir del lado de un cuadro y ce=
rrar en el lado'de otro, pues como todos los cuadros estdn llga
dos entre_si, 3e evita el tener que regresar para hacer el cle~
rre de la poligonal auxiliar,

Los trabajos que se ejecutan en el levantamiento de terre-
nos de riego por el procedimiento de cuadrfcula, son los siguien
tes:

lo. Reconocimiento del terreno de una manera rédplda, ya sea
en avién o en automévil paras la eleccién del origen,

20, Orientacién de una l4nea que parta del origen hacia una
- direccién cualquiera, pare que sirva de apoyo para tr=zar la 1i-

nea NorteeSur, que pasa por el origen,



3o. Trazo de la cuadricula,

40, Nivelaeldn de la cuadricula,

Ho, Levantemlento de detalles de configuracibn,

Estudios Hidrolbglcos.- Los estudios Hidroldgicos que se ha-
cen para el proyecto de un sistems de riego, tlenen por objetowcg
nocer el gasto de la corriente de agua que se utilizard para el =
uso del sistema, §h gea un r{o o algln canal, E1l caso mfs general
es el estudio de un rfo y es el que se tratard en segulda,

Para hacer el estudio hidrolégice de un rio, se conatruyen eg
taciones de aforo en las que se practican observagicnes para medir
la velocidad de las corrlentes y como la secaién transversal de la
corriente es conocida y perfactamente definida en ese lugar, se&g§;§j
pueds conocsr sl gasto por medio de la férmula Q =A V, v

Ias estaciones de aforo deben tener los sigulentes requisitos
o por 1o menos deben tener los mds posibless

lo. Que sean accesibles con facilidad,

20, Que el tramo de aforo sea recto y que ses capaz de contg
ner las avenidas mdximas y que la corrlents no divague,

30, Que la velooidad mixima de escurrimiento no ses superior
a ém/s.

40, Que el limnigrafo y la escasla puedan reglatrar loa méxia
mos tirantes,

50, &1 se utiliza para la prdotios de aforoa un pusente de fg
rrocarril o de camlnos, no debe de haber turbulencias que difioul
ten la medids de la velocidad y de la drea,

Este Hltimo requisito obliga por logeneral a oconstrulr una eg
taclén de aforo oon caseta para el limn{grafo y torren para detes=

ner el cable via donde correrd la canastilla para que el aforador
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pueda medlr la velocidad de la corriente con el molinete,

Determinacién de la velocidad y del gasto en las corrientes
naturales.,- Lo mfs generalmente usado para determinar la velocl-
dad de una corriente, es el molinete, que colocado en diferentes
puntos de la seccidn transversal de la corriente, permite cono-=-
cer las diferentes velocidades en cade tramo de la seccién.

El perfil de la seccidén se levantard por medioc de sondeocs y
de una nivelacién, Conociendo la altura de la superficie libre -
del agua, se conocerd exactamente el &rea de la vena liquida en
el sitio de afaro.

Medida de la Velocidad.- En la seccién transversal de una cg
rriente no se encuentra la misma velocldad en todos los puntos de
bido al efecto del rozamiento del agua con el fondo y las paredes
laterales y en menor grado con la atmbsfera,

Asi se ve que a medida que se va sumerglendo el molinete, va
aumentando la veloeclidad hasta llegar a un punto méximo y luego ~-
disminuye hasta llegar a un minimo en el fondo,

Dibujando a escala estas distintas velocidades, se obtlene =
aproximadamente una pardbola cuyo vértice corresponde a la velocl
dad mixima a 0.2d4 & sea la quinta parte del tirante contado a pap
tir de la superficie libre del agua,

Ia velocidad media se encuentra aproximadamente a 0,6d a con
tar de la superficle del agua y es mds o menos el 80 a 904 de la
velocidad superficial. EL valor més aproximado de la velocidad me
dia se obtiene promedlando las velocidades obtenldas al hacer las
observaciones a 0,2 y a 0,8 del tirante, Cuando por motivo de una
corriente con alta velocidad no es posible hacerse estas dos lecw

turas por dificultarse la operacién, se hard una observacibdn en =



la superfice y la velocidad as{ obtenida se multiplicard por 0.85
que es el promedio de 0.8 y 0.9 para tener la velocidad medla,

‘En la figurs se ve que se considera en ese punto la velocidad
medla porque el 4drea del rectdngulo A B E F es igual al 4rea - = »
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SECCION DE CONTROL DE UNA ESTACION DE AFOROS,.
Los aforos con mollnete se hardn en una seccidn estudiada ~
que se llama seccidén de control.
Ia velocidad de rotacién de las aspas o copas del molingte
es directamente proporcional, a la velocidad de la corriente,

El niimero de revoluclones de las aspas del molinete en el tiempo
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de observacifn es transmitido al aforador por mecanismos mecén1+
cos o eléctricos del mismoaparato y son contadas por el operador
en un determinado tlempo medido con un crondgrafp., Con estos da=
tos se obtiene la velocidad de la corriente en unas tablas que ="
acompafian a cada molinete tenlendo asf la velocidad de la corrien
te en metros por segundo, de cada %ramo,

Mientras mds tramos tenga la seccién de control, serédn mis -
exactos los resultados que se obtengan,

Los promedios de las welocidades medidas en dos verticales =
consecutivas que son 1ss que limitan a cada tramo, se multiplican
por el 4rea entre las mismas dos verticales, y asf{ se obtiene el

gasto en ese tramo, Sumando los gastos parclales, se obtlene el -

=3 5(m,m+&)DE DONDEq;: Y-Vn;Vn+i S(‘n,'YH-‘L)

Cuando la presa que se construird{ para el distrito de riego
sea una presa de almacenamiento serd necesario hacer otros estu=
dlos hidrolégicos para conocer la precipitacién pluvial dentro -
de la cuenca de captaclbn; la evaporacidén, la temperatura y el -
acarreo de azolves de la corrilente; luego serd necesario instaee
lar una estacidn climatoldgica con aparatos especiales que apor—
tarén los datos necesarios para calcular el tiempo que tardard -
en llenarse la presa y las pérdidas debido a la evaporaclén,

Con las muestras de agua que se tomen de la corriente, se =
conocerd la cantidad de azolve que llegard a la presa y se podri
calcular el tiempo que tardarfa en azolvarse y lacs medidas que =
deberdn tomarse para contrarrestar este efecto lo mds posible pg

ra darle a la presa mayor tlempo de utilldad,



= CAPITUIO T =

Estudio de terrenos de riego por el método
de Cuadricula,

Eleccifn del Opigen,~ Como en este procedimiento lo que se =

hace en el campo es trazar un sistema de ejes coordenados, la w==
eleccidn del origen es de mucha importancia lo mismo que los ejes
que deberén seguir las lineas Norte-Sur y Este-Oeste. Por lo tanto
se buscard que el origen quede situado de tal manera que ninguno -
de leos eles erucen poblados o accldentes del terreno que traigan =
consigo la diflcultad en el alineasmlento de dlchos ejes,

Deberd procurarse que el origen quede aproximadamente en la =
parte central de la zona por estudlar, con objeto de que los lti=
mos cuadros no gueden muy distentes del origen,

Se deberd elegir de tal manera el origen que se pueda llegar
a &1 facllmente o sea que quede cerca de alglin camino y localizado
sobre algin lugar notable del terreno, por ejemplo una pequefia los
ma, para tener mayor visibllidad y de ser posible que se pueda ver
la torre de alguns iglesia o algln punto que sirva para tener mayg
res detalles de su localizacidn,

Una vez elegido el punto que reuna todos estos requisitos o0 =
por lo menos los mis posibles, se colocard un monumento de concre~
to con una varilla de % de pulgada con un puntc en el centro para
centrar posteriormente el trédnsito en ese punto, Ademis el monunen
to tendrd una placa de cobre para marcar las coordenadas del punto
¥ su elevacién que en este caso seria X =0+ 000y Y = O+ 0003
Z igual con la cota de la punta de la varllla referida al nivel w-

del mar.

Orientacién en el origen.- Una vez fijado el origen se desmon

tardn unos 10 metros al rededor dsl punto y se abrird una breshs -



con un rumbo aproximado de 45° NE & N W de unos 200 metrog de ==

largo mas o menos; sin que sea necesario medir esta linea,

En el extremo de ella, se colocard otro monumento de concreto,
también con placa ¥ varilla con punto en el centro como en el @
rigen, pero puede ser de menores dimensiones,

Esta linea se deberd orientar por cualquiera de los métodos
¢ conocidos, por ejemplo el de la polar y una estrella auxiliar,

Siguiendo el orden del trabajo en el campo expongo a conti=
nuacién el procedimiento de orientacién por la polar y una estrg
lla auxiliar usando como ejemplo una orientacidn hecha en el prg
yecto del Rio Sinaloa,

Como se vera por el registro, se hiecieron cuatro serles de

L T P I 4 £ . . =
observaclones en posicldn directa y obtrc s cuastre series en posis

[

cidn inversa, lo que da ocho series con io que se puede obtener
un promedlo que nos da un resultado baztante satisfactorio.

Procedimiento de campo para la orientacibn.- Es necesario -

que el parato esté en las mejores condicicnes de ajuste posilble
pero como en algunas ocasiones por motivo de los largos recorriew
dos puede en el camine sufrir algln pequefio desajuste; se reco-=
mienda hacer lag observaclones en posicidn directa e inversa pa-
ra después promediar los resultados,
lo., Se centra y nivela el parato en un extremo de la linea
gque se va a orientar; en el caso de los primeros trabajos para -
el trazo de cuadricula se centrard el aparato en el orlgen,
20, Se pone el Iindice del vernier en coincidencia ¢nr o =
cero de la graduacidn y en caso de que el aparato tenga do: =~ v
nieres se checard haciendo la lectura en el vernler opuesto quu

marcard 180°,



30. Moviendo el trénsito con el movimiento general se diri-
ge na visual al otro extremo de la 1inea que se va a orlentar, =
procurando bigectar la baliza en la parte mis baja y de ser posi-
ble en el regatdn, Para estos trabajos da muy buen resultado pin-
tar las balizas totalmente de color blanco y sl el balicero tiene
ropa de color obscuro, destacard claramente la baliza lo que hard
mas fdcil su observacién, Da tambilén muy buen resultado iluminar
la baliza con un reflector de autombévil, por ejemplo conectado a
una baterfa para evitar dificultades que trae consigo la ilumina-
cibén con hogueras o con 14mparas que dan poca luz.

40. Con el movimlento particular se gira el aparato para di
riglir una visual hacia la esstrella auxiliar que en nuestro caso =
fué Mizar de la Osa Mayor y se anota el tiempo en horas minutos =
segundos en que se haga la biseccién de la estrella, Pafa esta =
operacidn son necesarias tres personas; una efectuando las obser=
vaclones, otra llevando el tilempc y el registro y otra alumbrando
con una pequefia l4mpara eléetrica de mano los hilos de la reticu~ .
la. Bs preferible iniciar las operaciones en minutos cerradds pg
ra no llevar durante todo el trabajo segundos que solo traerian -
algunas complicaciones., Asi es que faltando 10 segundos para el
minuto y ya listo el observador, la persona gque lleva ¢l tiempo =
principlard contando en voz alta segundo por segundo hasta llegar
al minuto donde dard el " Top "; mientras tanto, el observador ==
ird siguiendo la estrella con la interseccldn de los hilos de la
reticula moviendo los tornillos del movimliento particular del cir
culo oriental y del circulo vertlcal; en el momento en que oiga -~

el " Top ", deberd tener blen centrada la estrella o inmediatam
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mente dejar{ de mover los tornillos.

50. Se toman las lecturas del oirculo horizontal y vertical

6o, Se sigue observando la misma estrella cada cinco minue=-
tog tres veces mis y despuds se dirige la visual a la Polar mowm-=
viendo el trénsito con el movimiento particular, para hacer la bi
secoldén exactamente 21 minutos después de que se hizo 1la primera
observacién de la Mizar, pues para el afio de 1940 el intervalo ==
era de 21 minutos; se sigue observando la polar cada cinco minMiew
tos con lo que se iran completando cade una de lag series de Obw-
serveciones,

70. Una vez hechs la dltima observacién se dirige el anteo=
Jo al extremo opussto a la linea orientada aflojando el tornille
de; movim1ento particular y se hard la lectura que deberd ser e==
1gual & 02-00' si el aparato no se ha movido,

En seguida se invierte el aparato y se procederd en la misma
forma para tener otras cuatro series de observaciones en posiclédn
inverss como se verd on el registro sigulente.

Cdloulo de la Orientacibn,- Se calcula oada una de las Seww
ries independlontemonte por medic de la férmula UsN N .

Donde M28ec, A cog A semﬁ

A= Altura de la Polarg Av Altura de la estrella suxiliar,
9=Angulo Polar Mizar.. Z% Angulo Polar Seflal.
U= Azimut de la Polar. N= Factor tomado de lasg tablas,

Es muy importante hacer un croquis pars no tener confuslones
al determinar el Azimut de la linea orientada conociendo el Azle=
mut do la Polar, que serd positivo cuando Mizar se enocuentre al =
Qoste de la Polar,

A continuacldén se enouentra el registro de campo ¥y el proce=
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dimliento del célculo,

Registro de orientacién con la Polar y Mizar.

Proyecto del r{fo Sinaloa,

Estacién N -~ 10 E -

20,

Linea orientada Est, N 10 = E 20 a mohonera auxiliar,

1
Rumbo Magnético de la l{nea orientada N 38 5 W.

Operador A. Portal,

Posicidn directa.

Aparato X E 639 39 de 1!
Fechas 2 do Mayo de 1940,

ESTACION| P, V. | C. H, | ¢. V. | TIEMPO NOTAS.
) 5} H M
Sefial | 00-00!
Mizar | 358-17| 27-16 | 3-40 | Misay¢ /P°\W$K
Polar 38=21| 25-27 4~01 3
\ Sawal /
Mizar | 358=2Ll| 26~45 | 345 \ e /
Polar | 38-21| 2528 | 4.06 ‘\ , /
Mizar | 358-29| 26-01 | 350 \ : /’
Polar | 38-21| 25~29 | 4-11 \\ ! /
Mizar | 358-36| 25-18 | 355 v
Polar | 38-21| 25-32 | 4-16 \\ ! ,’
Seflal | 00~00 v/
POSICION INVERSA \I /
Sefial | 0000 [‘K
Mizar | 359=40| 20~44 4-28
Polar | 3821 25-41 | 4~49 N
Mizar | 359-52| 20~04 | 4-33 w.
Polar 3821} 25-42 4=54 3
’ Mizar 00~06 | 19-21 438
Polar g-21| 25-4 459
3 3 Intervalo = 21 minutos.
Mizar | 00-19| 18«41 | 4-43 .
Polar | 38-21]| 25-44 | 5-04
Sefial | 00-00




L4

S 4

Cdlculo del Azlmub por observaciones de la Polar y Mizar

Proyecto del Rio Sinaloa,

Fecha21l5 de julio de 1940,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Linea orientada N 10 -~ E 20 a monumento auxiliar Rumbo de la linea orientada N 38 - %‘W
Observd y Calculd A, PORTAL, Férmula U=M N = Sec. a cos A' Sen B
POSICION DIRECTA POSICION INVERSA
1a,:er}e 2aaser%e 3g,se¥ie 4a;ser%e 1aaser%e 2aaser%e 3a;ser%e 4aaser%ei
A= Altura de la Blar | 25«27 2528 25-29% 25.32 25.41 05242 D543 25_44% :
A'zAltura de la Mizar 27=26 26-45 26=01 25-18 20-44 20=04 19-21 18-41
Z= Ang. Polar Sefial 38-21 38-21 38=21 38-21 38=21 38=21 38-21 38221
=Ang., Polar Mizar 40-04 40~00 39~52 39-45 38~41 38-29 38-15 38-02 .
Log. Sec A 0,044330 | 0,044390 | 0,044480 | 0,044360 | 0,045180 | 0,045240 | 0,045300 | 0,045390 :
Tog, cos A' 9.948192 | 9.950841 | 9.953599 | 9.956208 | 9.970922 | 9.972802 | 9.974748 | 9,976489
Iog., sen 9. 808669 | 9.808067 | 9,806860 | 9.805799 | 9,795891| 9,795991 | 9. 791757 90789665v
Log. M 9,801191| 9.803298 | 9.804939 | 9.806637 | 9.811993| 9.812033 9.81180% 9,811544
Log. N 2, 019000 2,019000] 2,019000 | 2,019000 | 2,019000} 2,019000 }2,019000 { 2,019000 :_
g, U 1.820191 | 1.822298 | 1,823939 | 1.825637 | 1.830993 ) 1.831033 {1.830805 | 1.830544 -
>U $1-06-06 | $1-06-25 .}1-—06-40 $1=06=-56 | $1-07-46 +1-O7-46 $1~0744 | }1-07-42
Ruﬁbo de la linea 37-14~54 | 37-14-35} 37-14-20 | 37~14-04 } 37-~13-14| 37-13-14 37-13-16 | 37-13-18
Promedio Parcial 37~= 1l4-- 28 37== 13-- 15
Promedio Final N 37w 13 -~ 51 W
4
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Trazo de la Cuadricular.- Teniendo la 1linea orlentada que ==
parte del origen es necesario apoyarse en ella para establecer el
édngulo con que debe trazarse el Meridiano Principal 0 sea el Meri=
diano astrondémico que pasa por el origen. Continuando con el sjep
plo se obtuvo para la linea orilentada un rumbo astronémico de = -
N 372 513" = 51'' W luego es necesario trazar un 4ngulo partiendo
de la 1inea orientada hacla el Norte de 379 = 13' - §1' f,

Cono el aparato con que contamos es de l' para poder trazar =
el éngulq con aproximacidn al segundo se procederd en la algulen=e
te forma, o

Se centra y nivela dlapamain enel origen y con el indice del vere
nier en coincldencia con el cero del cfirculo horizontal se dirige
una visuel al extremo opuesto de la linea orientada; se afloja =
8l movimiento particular y se hace girar el aparato hacla el Nor
te en este caso, de tal modo que la lectura del circulo hori--=

- 1
zontal sea de 372 14' que es lo que mis se aproxima a 37 & = 13
51 ' ' con esta direccidn se abre una brecha de poco mis de 500 me

tros partiendo del origen; se miden exactamente 500 metros poniene-
do estacas chicas con sus regpectivos testigos de cadenamiento,
cada 50 metros; al llegar a los 500 metros se pone una estaca gran
de y se marca sobre ella una lfnea perpendicular al trazo mar--=-
cando exactamente log 500 metros y sobre esta linea se pone un pun
to con la direccién de 372 - 14', En seguida se mide el dngulo es-
tablecido en esta forma tres veces en posicldn directa y tres veww
ces en poslcién inversa; en esta forma se obtiene un valor més -
aproximado del dngulo; que se tlene que correglr la diferencia que

tenga en segundos, Supongamos que el dngulo nos dld un valor de -

37° = 14 = 10 ' ' como el dngulo que se desea establecer es de ==
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372 ~ 13' ~ 51'' la diferencia es de 21 segundos; se busca la tan
gente natural de 21'' y se multiplica por la distancia a la que =
se va a establecer el dngulo y con el resultado que se obtiene se
hace la correccidén del punto marcado, Como en nuestro caso es ma=-
yor el dngulo medidc que el que se desea establecer la correceién
se hard del lado de la linea orientada, esto esz Tangente Natural
del 21" = 0,000 101 850

0,000 101 850 x 500 = 0,050725000 & sea 5 em a la izquierda del =
punto fijado,

En esta forma se tiene el principlo del meridiano principal
el cual se prolongarid hacia el Norte y hacla el Sur y quedando en
esta forma establecida la 1{nea Norte-Sur que pasa por el origen
que deberd servir de base para toda la cuadricula,

Irazo del Paralelo Base.~ El paraleloc base se traza apoyale=

dose en el Meridiano Principal estableciendo en el origen un &ne
gulo de 90% « 00' - 00" en la misma forma descrita anteriormente,
A continuacidn se encuentra un registro usado al establecer
un 4ngulo de 902 - 0C' - 00" en el Pistrito de riego del Rio Guaw-
yalego en Xicotencatl Tamps., usandc una libreta de trédnsito,
Aungue la distancia a que se establece el dngulo puede ser =
de cualquier longitud, tiene una ventaja establecer a 500 metros,
pues ademds de que a cada 500 metros debe ponerse estaca con ta~=
chuela facilita el cdlculo de la correccidn, con una tabla de =ee
tangentes naturales de uno a sesenta segundos, pues la diferencia
angular de 42" en el sigulente ejemplo, se la saca la mitad de la
cual se busca la tangente natural y dividilda esta entre mil, nos
da la correceldn en metros lo que evita hacer operaclones en el -

campo, Haciendo las operaciones antes dlchas, tencmos —-9—2-‘3—:‘- 21
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Teg. Mat, de 21"z 0,000101850 5 0,000101850 = ¢ 1 Mts
' 1000 . .

Que es el valor de la correccidn

MODELO DE REGISTRO PARA EL ESTABLECIMIENTO DEL ANGUIQ EN EL TRAZO
DE CUADRICUIA.

EST. | P. VJ VER, A, | VER.B.| A |B N O T A § 7
"POJICION DIRECTA W
86-E5 | Swb 0=00 Distrito de Riego R{6 Guayalejo
Operador A, Portal. -
E-5| 90-00 90-00 r
Fecha
S~6 90-00
Aparato N, de 1!
E-5| 180~00 90~00
Con un solo vernier
S=6 | 180~00 ;
; Establecimlento del dngulo de
E=5] 269.L58 89-58 -
90%.00100" an la estacifn
8=6 | 269~58 '
S6=ES Para el Trazo del parae
E~5| 359-57 89-59 o
lelo EB
S=6 | 359~57 ‘
86 & 000
E-5| 8G«57 90~C0 77 ——g f
POJICION INVERSA Q. N
86-E5 S-6 | 180-00 3/ oO
9, “y
E-5| 270-00 90-00 &Y P
0‘
S-6 | 270-00 o —?
0
E=5| 359=59 89-59 “’o
S~6 | 35959 §_
E-5| 89-58 89-55 ||l |
S-6| 89-58 2 — ol ’W\t&."
E-5| 79-59 89~59 | Tag., 42" =0,000203700
5~6 | 179=59 Tag, 42" x 500&0,10 Mts,
E=5] 269-56 89~59 |correcciébn al Oeste,

Pos, Dir, 449-57 -—;890_59“_24"
Pos, Inv, 449-56 285°.591 101

Diferencia 42"

Promedio 89°-591.18"



En los casos en que la correccldn angular sea mayor de un -
minuto, se sumar{ a la tangente de los segundos, la tangente del
minuto o minutos que sea necesarlo, Por ejemplo, si la diferene

cla as de 00-01'-24" ge hacen las sigulentes operacioness
Tag. Nat, de 1' = 0,000291
Tag, Nat, de 24%= 0,000116400

Sumando 0,000407400

Multiplicado por 500 serd el valor de la correccién,

6 sea 0,000407400 x 500 = 0,20 Mts,

También se puede calcular la corrsccién como sigues
114241 = B4n Q%" = 4ot

Ten, Nat de 42" = 0,000203700

Divldiendo este valor entrs 1000 tenemos el valor de la

correocidn en metros, 6 sea: correccién = 0,203 Mis,




TABIA DE TANGENTES NATURAILES DE 1" a 60"
1"l 0.000 004 850 } =21 | 0,000 101 850 | 41"| 0,000 198 850
2" 0,000 009 700 | 22" | 0,000 106 700 | 42"| 0,000 203 700'
3*1 0.000 014 550 | 23" | 0,000 111 550 | 43"| 0,000 208 550
4%1 0,000 019 400 | 24" | 0,000 116 400 | 44"| 0,000 213 400
5"1 0,000 024 250 | 25" | 0,000 121 250 | 45'| 0.000 218 250
6" | 0.000 029 100 | 26" | 0,000 126 100 | 46"| 0.000 223 100
7" 1 0,000 033 950 | 27" | 0,000 130 950 { 47*| 0,000 227 950
8" 1 0,000 038 800 | 28" | 0,000 135 800 | 48" | 0,000 232 800
9" | 0.000 043 650 | 29% t 6,000 140 650 | 49" 1 0,000 237 650
10" | ©.000 048 500 | 30" | 0,000 145 500 | 50" | 0,000 242 500
11" | 0,000 053 350 31" ] 0,000 150 350 | 51" | 0.000 247 350
12" 1 0,000 058 200 | 32" | 0,000 155 200 | 52" | 0,000 252 200
13" ] 0,000 063 050 | 33" | 0,000 160 050 | 53" | 0,000 257 050
14" 1 0,000 067 900 | 34% | 0,000 164 400 | 54" | 0,000 261 900
15" | 0.000 072 750 | 35" | 0,000 169 750 | 554 | 0,000 266 750
16 | 0,000 077 600 | 36" | 0,000 174 600 | 56" | 0,000 271 600
17" 1 0,000 082 450 | 37" | 0,000 179 450 | 57v | 0,000 267 450
18" 1 0.000 087 300 | 38" | 0,000 184 300 | 58" | 0,000 281 300
19 1 0.000 092 150 | 39" | 0.000 189 150 | 59" | 0,000 286 150
20" | 0,000 097 000 | 40" | 0,000 194 000 | 6on

0,000

291 000

a2




Una vez trazados los primeros 500 metros de cada uno de los
ejes de la cuadricula se prolongard cada uno de ellos en la
siguiente formas Se centra y nivela el trdnsito en el extreg
mo de la linea que en nuestro caso serfa a los 500 metros =
del origen; con el aparato en posicidn directa se dirige la
visual hacla atrds para tomar punto en la baliza colocada =
en el origen; se gilra al rededor del eje de alturas pars =~
magrecar a los 500 metros un punto (1); con el anteojo en po=-
sicién inversa que es como se encuentra en este momento se
gira el aparato al rededor del eje azimutal y se visa nuevg
mente la baliza colocada en el origen; se da otra vez vuelw~
ta al aparato al rededor del eje de alturas!y se marca otro
punto (2) a los 500 metros., §i el aparato estd en buenas =
condiclones de ajuste, el punto (2) deberfa caer exactamen-
te encima del punto (1), pero para esta clase de trabajo se
usa por convenlencias un aparato que esté un poco desajusta-
do, el punto (2) queda a un lado del punto (1). En seguida
se dardn otros dos puntos én la misma forma que se dleron =
el (1) y el (2) que llamaremos (3) y (4), S1 todos los pun=-
tos se han dado con culdado y el aparato no se ha movido de
berdn coineidir el punto (1) y el (3) y el (2) con el (4),-
o por lo menos deberdn estar muy cercanos uno de otro y del
mismo lado, Se toma la mitad de la distancia entre (1) y (2) ¢
¥ se marca un punto (5) y lo mlsmo se hace con los puntos =
(3) y (4) para marcar un punto (6), para terminar se colocg
rd la tachuela en el punto medio entre (5) v (6).

Los cambios se dan cada 500 metros pero si el terreno

ne 1o permite y obliga a dar el camblo a distancias més cor
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tas; es de todos modos necesario poner estaca con tachuela -
cada 500 metros a partir del origen.

Irazo de Cuadros principales.- Mldiendo y estacando en -
esta forma, se trazardn 5 kilémetros del meridiano Principal
¥y 9 killbmetros del paralelo Base, pero para comprobar las me
didas de longltud, se cadenear® nuevamente cada uno de los 5§
kilémetros con cadeneros distintos y con el objeto de que ==
las medidas no caigan en los mismos trompos, se dard el priw
mer cintazo a 25 metros y se seguird midiendo de 50 en 50 me
tros pero este cadenamiento se hard en sentido contrario al
primero, Si la diferencia entre las dos medidas es menor que

la tolarancia dada por la férmula T = 0,04 \J-%3~— DONDE

T = tolerancia en metros
L
D

il

Longitud de la linea en metros

it

Longitud de la cinta,
Resolviendo la férmula para nuestro caso, se tiene:

= o.,oﬂﬁ%%oi = 0,04 \ 100 = 0,4 metros
6 sea que 40 centimetros es el mdximo error admisible en la
medida de una linea de 5000 metros, habiendo usado una cin=
ta de %o mts.

Cuando la diferencia entre las dos medidas quede deNw=
tro de la tolerancia, se acepta como buena la primerz mediw-
da y apoydndose en este cadenamiento se podrd continuar el
trazo y la medida de los ejes de la cuadricula,

Una vez que se han aceptado las medidas de los primge=

ros 5 kilbémetros trazados al Norte y al Este del orlgen se
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establecerdn &ngulos de 90°-00'-00" en los extremos de es-
tas dos lineas para cerrar el primer cuadro, por el mismo
procedimiento que se explicd anteriormente y se continuard
el trazo en la mlsma forma indicada para los ejes principg
les de la cuadricula,

Al terminar los lados de clerre del cuadro como 68 ==.
natural, éste no cerrard exactamente pero para ver si estd
el error dentro de la tolerancia, se pondrd una estaca con
tachuela en la intersecclén de las dos lineas; se mide el~
error lineal o sea la distancla entre los dos puntos extrg
mos de los lados de clerre y se mide también el error an--
gular, centrando el trdnsito en la tachuela de la interseg
cidén de las dos lineas, Para este caso se usard wun reglge
tro igual al que se usd para establecer el dngulo 3 es ne-
cesarlc medir el dngulo de clerre tres veces en posicién -
directa y tres veces en posicidn inversa y para ver si es-

ti el trabajo blen hecho deberd quedar dentro de las tole-

ranclas sgigulentess T L/ P(0. 000000013 P) + 0,00003 y =
N5 ¢ 000 donde
AY

o W2
Errer L n%\ A=2 V' 16*N + 10%n

T =Tolerancia lineal en metros

Angulo de cler P= Perimetro del cuadrado en =
metros,
o) A= Tolerancla angular en segun
8 dOSo
N= Nimero de estaciones en vér
+ tices,
" n=MWm, de Est, en Prolong, ==
R Alineacién,

En caso de quedar los errores dentro de las tolerane-
clag, se toma como bueno el punto de intersecclédn donde se
colocard un monumento de concreto con varilla y punto 1o -

mismo que en cada kilémetro de las lineas trazadas y se a=
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ceptard difinitivamente como bueno el citado punto de inters-

seccidn, lo mismo que la direccidén de los lados,

Por tratarse de un cuadro principal se medirdn 1os la~=

dos también una vez m&s en la misma forma que Se midieron -

los lados sobre el paralelo base y el meridiano principal,

Asi se continuardén trazando los demds cuadros como se Ve en

la figura sigulente:

Tas tolerancias se pueden calcular previamente tenlenw-

do los valores gue se muestran en el cuadro siguientes

™~
o ~N N /
B 3 4 5
[ 4]
g N/ A
Y 2 3 4
[]
q
o 7 N
Origen 7 1 2 3
\’g |
(= Paralelo Base
RECTANG, P TOLERAN={ TOLERAN~
0 CUADRADO| PERIMETRO | N| n {CIA LIN.{ CIA ANG,
1 20 000 4| 36 2,41 136"
2 30 000 41 54 3,55 160
3 40 000 4l e 4,69 181
4 50 000 4190 5,83 200
5 60 000 41108 6, 97 218

Para calcular los valores anteriores

ge supohe que se

hacen estaciones de trdnsito para mlineacidn cada quinien--

tos metros. Ios perimefros

se cuentan con los lados de -
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los cuadros desde el orlgen; luego todos tignen dos de sus -
lados apoyados en los ejes de la cuadricula,

Irazo de Merldianocs secundariosg.- A partir del parae

lelo base se trazan meridianos en cada uno de los kiléme-
tros para cerrar en el paralelo norte 5 ¢ 000,

Estos meridianos se miden solamente una vez con cinta
de cincuenta metrosy dejando estacas con tachuela cada qui
nientos metros y estacas con testigo de cadenamiento cada
eincuente metros, El dngulo que se establecord serd de ==
90°.00'=00" y se procederi en 1a misma forma que se indicd
para astos casgog,

(ecmo es naturaly al terminar de trazar el meridiano =
secundario no se llega al punito debldo exactamente; luego

se medird el errarlineal con que se llega, que deberd ser

menor que la tolerancis T=\{P(OOOOO 000 013P & 0,000 03,
En ningln caso se moveri el monumento colocado en el
punto donde deberfa haber 1legado el meridiano secundario,
pues al haber quedado el cuadro principal dentro de las to
leranclas ss aceptan todos y cada uno de los puntos del cug
dro, Se mide la distancia a que pasa la 1linea del meridig
no secundario del punto a que deberfa haber llegado para =
que cuando camblen las estacas con tachuela de los kiléme=~
tros por monumentos de concreto, colocar éstos a distan-e-
c¢las que sean proporcionales a esa distancle, y a la diswe
tancla del paralelo base, con el objeto de qu.e quede una
14inea recta del monumsnto de partida al ds llegada, como

se vé en la figura.



Una vez que se ha
terminado de trazar un
cuadro o un meridiano

gar donde se c0lo-
card el monumento,

3,

Estaca con tachuela,

N

secundario, se substi-
tuyen las estacas con

tachuela de los kiléme 5
? d

1 Cuadro prineipals -
: d ~,

tros cerrados por monu

mantos de concreto que

Meridiano Principal*#r

se colocardn con tode

culdado; de modo que -

el punto de la varilla
del monumento gquede e=
Xactumenve en ¢l wismo lugar donde se encontraba la tachue=

la, aunque quede un poco m&s alto o més bajo,

NIVEIACION DE CUADRICULA.

Ia cote del origen debe estar referida al nivel del mar
por 1o que serd necesario correr una nivelacifn de ida ¥y awe
vuelta desde algln punto del qus se conozea su cota con res-
pecto al nivel del mar, por ejemplos una estaclédn del ferro=
earril o slguna carretera., Ia cota as{ determinada en el orl
gen serd la que sirva de apoyo a toda la nivelacibn de la ==
cuadricula; y para que no se tengan dificultades en caso de
que' ge plerda un monumento por algdn motiveo, se dejardn dos
bancos de nivel cerca del origen aprovechandc un arbol bagws
tante fuerte y corpulento en el cual se hard un corte con ==
hacha para poner un clave de via de ferrocarril o grapas =
grandes cruzadas, y con pintura de acelte roja, se indicgew=
rin las caracteristicas del banco, Si se encuentra un =
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tronco seco pero afin fijo en el suelo, es mejor todavia.
Una vez que se tiene la cota referida al nivel del =
mar en el orlgen y que estan colocados todos los monumenw
- tos en sus respectivos lugares se procederd a hacer la ni-
velacién del cirecuito princilpal, partiendo del origen ¥y -
corriendo una nivelacidn de perfil tomando puntos cada ein
cuenta metros y haciendo camblos sobre los mohumentes que
se toquen dejando ademds un banco de nivel cerca de cada~
monumento como los que se dejaron en el origen, En la ==
libreta se anotan las referencias y descripeién de 108 ==
bances lo mds detalladamente que sea posible para ldenti=
ficarlos posteriormente en caso de necesitarse. Da muy ==
buenos resultados llevar una doble nivelacibn, esto ess =
ung de perfil en la pdgina izqulerda de la libreta y otra
diferencial en la pagina derecha, o sea nada més anotande
las lecturas "més" y “menos” de los puntos de liga de la
otra nivelaclén que servird para descubrir en que kiléme~
tro se ha cometlide alguna equlvocacibn, Para aclarar lo
anteriory a continuacién se expresa el proceso del traba=-
jo. Ia brigada de nivelacibn se formard con el sigulente
personals un nivelador aon niVﬁl fijo; dos estadaleros =
con un estadal y dos pijas de 2 y unos 25 a 30 centimeww=
tros de largo y un marro de 6 libras para cada wio, un ==
pebn brechsro que se encargard de los trabajos necesarios
para hacer los bancos de nivel el cual deberf ir provisto
de grapas o clavos grandes,un martililo y pintura roja de
aceitey, un aparatero que se encargard de vigilar el apara

to en ausencia del nivelador,
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El aparatc se coloca a 100 metros del monumento y se
haréd la lectura del estadal colocado sobre el monumento 21
proximando hasta el milimetro y se anota en la columna de
4 en la pdgina de 1la izquierda donde se lleva 1la nivelaws
cién de perfil y también se anotard en la pigina de la dg
" recha donde se 1leva la nivelacién diferencial, En seguile
da se van tomando lecturas junto a cada una de las esta=-
cag de cincuenta metros pero colocando el estadal sobre el
terreno; estas lecturas se hacen unicamente al centimetro
una vez tomadas las lecturas hasta dosclentds metros dele
monumento o sea cien metros para cada lado del aparato,se
hard el primer cambio para lo cual el otro estadaleroc ha-
bra clavado en el terreno una plja cerca de la estaca 4ds
doscientos metros que serd el punto de 1liga de la nivela=
eibén diferencial y la otra plja la clavard a un lado y sg
rd el punto de liga de la nivelacidén de perfil, Hechasg =~
las dos lecturas (se btendrd cuidado de leer primero sobre
el estadal de la nivelacidn de perfii para evitar confu--
siones) se ievanta el aparato y se colocara nuevamente a
cien metroz adelante del Ultimo punto tomadoy y asi se »
continuard la nivelacidén hasta llegar al primer monumento
de un kilémetre y se harf punto de liga sobre el monumento
para las dos nivelaclenes, En esta forma se continuaréd la
nivelacidn hasta cerrar el clreulto en el origen,

En la oficina y nunca en el campo se cal-ulardn pri-
mero unicamente los desniveles de monumentc a monumento -
de cads kildmetro tabulando en una columna los desniveles

positives y la suma de los desniveles negativos; teoricaw
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mente la diferencia entre estos dos valores deberid ser 1--
gual a cero pero como es natural, habrd una diferencia que
a8 igual el valor del error, Para que se acepte la nivela=w
cién el valor del error, deberd ser mendr que la tolerancia
que esta deda por la férmula T= 12,6 NV K donde T a8 =
la tolerancia en milimetros y X el ndmero de kilémetros.de
clrcuito, Ia tolerancla para el primer cuadro principal w=
de cinco kilémetros por lado serd T 12,6 \FE?': - - o
12,6x 4,47 T = 55 mm, El valor del error se repartird pro-
porcionalmente entre todos los desniveles del circuito de =
manera que la gume de los desniveles posltivos ses igual @
la suma de log desniveles negativos, Tuego partiendo dg ==
1a cota del origen se calculan 1as cotas de todos los monue
mentos tomando los desniveles compensados,

Ias cotas de los puntos intermedles se calculan PaPmme
tiende de las cotas compensadas de cada uno de los monumeli=
tos de cada kildmetro,

Nivelacidn de meridiancs szacundarios.~ Esta nivelge—-=

c¢iédn se hard teniendo las mismas precauciones y siguiendo =
el mismo sistema que en la nivelacidn del clreuito princle-
pal, Se parte de un monumen®c del paralelo base para terw=
minar ia nivelacisn en el punto correspondiente, cinco kilh
metros al norte, Para faciiidad del trabajo, no se hace we
necesario partir slempre del paralelo base, pudlenfo prin--
cipiar ia nivelacidn en el paraielo N 5 ¢ 00( y terminarla
en o1 paralslo principal. En la oficlna se calculardn los

desniveles de monumento a monumento y se suman separadamens

te los desnlveles positivos y negatives; la diferencla en-
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tre estas dos sumas deberd ser igual a la diferencia entre
las cotas del monumento de partids y del monumento de llew
gada mis o menos el errcr el cual deberd ser menor que lg
tolerancia dada por la férmula T=12.6 K  El valor de
K es unicamente el ntmero de kilémetros del meridiano se-
cundarlio o sea 5 Kmts,, Iuego T = 12,6 \[*§—~== 28 mm,
Si el error es menor o igual a la tolerancia se dig=-
tribuiréd proporcionalmente entre los desnivelss de cada ==
kilémetro para tener los desniveles compensados con 108 ==~
" cuales se calculan las cotas de los monumentos colocados =
cada kilémetro y que servirén para calcular las cotas ine-
termedias,
Para aclarar lo anterlor a continuaclén se muestra un

ejemplo de la compensacién de una nivelacién,
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LEVANTAMIENTOS TCPOGRAFICOS

Eg conveniente tener todos los monumentos colocados
v acotados con las elevacionss compensadas que sa calcu=
laron segtn se indicé antericrmente y tener también la -
nomenclatura marcada en csda monumento antes de iniciar
los trabajos para la configuracidn,

EL levantamiento topogrdfico se puede hacer con plan
cheta o con trdnsito, Ta primera se usard cuando el te-
rreno egté despeiadc de vegetacibn y el segundo cuando -
el terrenc esté cublertc por monte bastante alto y tupie
do que dificuita i trabeje con plancheta, EL procedi—-
mientoc que se tratard en el presente trabajo es el ajecy”
tado cen trdnsito ya que es el que se puede usar en cusl
quier terreno y el que se usa més por que nuestro pais -
estf casi totalmente cublerio por bosques tropicales que
hace necesario el uso del tednsito en mds ocasiones de =
las que permiten el uzo de plancheta,

Pars hacer los trabajos de JLevantamiento topogrdfico
con trdnsito se abrirdn broshas de un metro de ancho & =
cada 250 metros partlendo de los meridianocs luego 1as we
brechas tendrdn una direcciédn Este~0éste; para hacer 658,
tes brechas no es necesaric alinearias con tré&nsito tow=-
talmente sino que bastaré der uno o dos puntos al princi
plo de las mismaz que sirvan de gufa a los brecheros y =
8llos deben ferminar la brecha allnedndose a o0 con egw
tacas largas que ellos mismosz irdn colocando en llnea, =
pas brechag ablartas en egta forma, ae acep tardn aungue
lleguen al kilémetro con una desviacién de 5 metrosj =

pero no se permitird a los brechercs que se alinien
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a ojo ms de un kildmetro, Una vez abiertas las brachas
como queda indicado, se procederé a tomar los detalles =
de la configuracién del terveno,

Se formard una brigada que debe estar compuesta por
un topogréfo con trénsito, estando dste corregldo para U
sarse también como nivelj un Aparatero, dos Estadaleros
¥y un Brechero,

Ias distancias se medirén con estadia y los desnive
les se medirAn con dngulos verticales o usando el trédnsi
to como nivei; esto filtime s¢s m&s conveniente porque da
rds exactitud y 23 menos iaborioso el cdlculo de las co-
tag de los puntos tomados., Bn los casog en que la brecha
haya salidc muy distante de la estaca donde debia llegar,
se tomard en cuenitz este dato para hacerlo figurar en el
dibujo trazando ia brecha con el esviajamiento que tilens,

Bl Topbgrafo debe partiyr apoyindose en una de las =
estacas o monumentosz niveiados del meridiano para Ir a -
terminay apoydndose en otra estaca del sigulente meridig
no, Pars este trabajo se puede aceptar un error de unos
10 a 20 cenkimetrs por kildmetrs, Para el cdlculo de las
cotas, se hardn operacicnes de kilémetro en kildémetro,dg
Jando el error con que se llegue al terminar cada kilémg
tro v para el cdleulo sigulente se tomard la cota deter=
minada por la nivelacldn del meridlanoc,

A continuascién se encuentra un rogistro suando se =
usa el trdnsito como nivel.

Como s& ve 83 un reglstro de nivel comflin y corriente

con dos columnas m£s donde se anotan las distancias y las
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estaclones, Lo finico que tal vez neceslte aclaracidn es

el caso en que la estacién es por ejemplo "A'" y el punto

visado es también "A¥, su distancia es cero y la lectura

en ‘'‘menos" 1,5%, Esto ez por que se mide directamente la

altura del trdnsito desde el pisc hasta el eje de alturas
con una cilnta métrica de dos metros y como se conoce la =
altura del aparatec 7F:se le resta 1a altura del trdnsito

medida y se tiene ia cota del punto donde se esta haclen
do estacibn, En esta forma de reglstroc es muy importante

ilevar lo mejor posible el~cr0quis lo mismo que en cual=w
quler otro procedimlento,

Salve en los lugares &nh que esta muy accldentado el
terreno, este metodo da muy buen resultado y mucha rApie=
dez tanto en el trabajc de campo como en la oficina ¥y co=~
mo los terrenos de rilego son casl slempre muy plahos rars
vez ge hace necesaric el usc del circulo vertical.

. En caso de tomar algunos puntos fuera de la brecha -
se anotaréd en la columnz de ias nctas las de flexlones w-

con que se obgervaron y se dibujar n también en el croquls.

E8T, | Po Vo | DIBT{ & N | - |coTas
B 05 N . VU N - Y
A NO$25G!  250{1,05 | 48,29 49,2
1 158 1,53 46,76 5 B 1+000
A | o Lol 8 | ¥ owam
2 160 1,88]46,41
3 245 - 1.96|46,33
B 3 248 11,25 | 47,58
4 120 1,32146,26 3
5ol 10 1 28145:%
6 240 1.80|45.78 £ 0+000
ngzi_, 6 10 |1, 58 | 47.36 A N 0+250
250 At '
N0$250 B«O
B0 0 1,60(45,76 »ﬂ— ——————




FORMACION DE PIANOS,

Los planos para la configuracién se hardn a escala. de
135000 8 sea que en una hoja de tamafio comfin de plancheta
se podrén poner dos kildémetros en direccién Norte-Sur y -
tres kilémetros en direcciédn Este~Oeste con lo que se con=
figurardn 600 Has, ‘ ‘

Se dibujardn los selg cuadros de un kilbmetro por la=
do que se van a cinfigurar, as{ como las 1{neas que indi«
can lag brechas trazadas en el campo cada 250 metros; se =
podrdn en log lugares correspondientes los datos del traszo
Yy los detalles anotados por el trazador como cruce ds cami
nos, arroyos, ferrocarriles cercas, linderos, lineas tele=
fénicas o de trasmisidn eléctrica; etc., luego se vaciarén
todas las cotas de las nivelaciones de los meridianos y pg
ralelos; con todos estos datos en la hoja, el topbgrafo pg
gsard las cotas y las distancias de los puntos tomados des=
de las brechas intermedias y luego se procederd a hacer la
configuracidn del terrsno con curvas de metro en metro o =~
de 50 a 50 centi{metros si el terreno es muy plano pero por
lo general basta con lo primero. En esta forma se irén hg
ciendo las demis hojas de plancheta hasta terminar el lge=
vantaniento de la zona por estudiar y despu$s se hard mae
reduccidn para formar un plano de conjunto a una esoalu de
1520 000 para sobre este plano hacer el proyecto de la red
de distribucidn decanales, En estos planos s~lo se pondrd
la cuadricula, las curvas de nivel, los caminos, aceidentes
del terreno, naturales y artificiales; los poblados, lindg
ros, etc., pero no ge pondrdn las cotas del nivel sobre los
meridianos y paralelos nl los puntos tomados en la topOwe=

grafia, | - 37
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= CAPITULO II =

Red de Canales de Distribucifn,- Se da el nombre de -
red de Canales de Distribucién, al conjunto de canales que -
se utilizan para repartir el agua por toda la zona de rie~
g0, Los canales reciben sus nombres de acuerdo con su co=
locacidén de 1a red, Asi se denomina al primer canal que ==
sale de la obra de toma “ecanal principal"; en caso de que
en un principio este canal no tenga ninguna toma de agua =
¥y por conslgulente no riegue se le llama a este tramo de =
“Canél Muerto® del canal prineipal, parten otros canales y
de estos ltimos otros mis, y asi{ sucesivamente, reciblen=-
do los nombres de "Iatewrales', "Sublateralea®,"Bamalea", -
"Subramaieg', y por Gltimo las "Regaderas", que distribu¢~
yen el agus & los terrenoz de cuitlve. Cuando salen dos cg
nales a uno y otro lado de un canal, se les diferencia ine-
dicando 21 el canal es deracho o izquierdo,

Red de Drenajs.- Algo que es muy lmportante congldee

rar al hacer el proyecto de la red de Canales de Distribue
¢1én; es la red de Drenaje; ésta, como su nombre lo indie-
ca tiene fines contrarios a la red de distribueiéni es ==
deeir, con ia red de drenes se trata de eliminar todas las
aguas sobrantes de los riegos; las agua8 de las lluvias y
en ocasiones las aguas fredticas, evitando asi, que el ==
agua se egtanque en los terrenos de rlego, 1o que traeria

por. consecuencia perjulcios en el cultivo de las plantas;=
o blen que se acumiulen en los terrenos sales perjudlcla~ -
les dejadas por el agua enchavcada al evaporarse; también

podrfa traer por consecuencia que se crearan en dichos -



'

charcos larvas de mosquitos que son perjudicilales péra la -
salud, )
Para hacer el proyecto de la Red de Distribucién, lo =
primero que se necesita tener en cuenta es la forma y dimeg
si6én de los lotes por regar para as{ hacer la localizacién

de los canales y drenes més acertada,

Lotificacién.~ Ia lotificacién se puede hacer siguien
do distintos criterlos y procedimientos,

lo, Iotificacidn segin la Topograffa.- En este proce=
dimiento se localizan los canales en las crestas y los dre=
nes en los Talwegs, Este sistema es el mds econdmico por que
los canales generalmente riegan por ambos lados y los drenes
reclben también aguas de ambos lados lo que da lugar a que =
ge tengan menos kildmetros de canal construldo Y se ghqrrén :
también algunas estructuras, puss nunca se tiengncrucea de
canales con drenes v lasg tomas casl todas son dobles, Tiens
este sistemg el inconvenlente de que los lotes quedan de for
mas muy irregulares v es mis laborioso el trazo de 1los drewe-
nes y canales en el campo.

20 Lotificacidén de acuerdo con la Cuadricula.- En este
procedimlento se localizan los canales y drenes sigulendo =-
los paralelos o meridianos de la cuadricula o bien lineas pa
ralelas a ellos; tiene la ventaja de que quedan lotes de fop
mas regulares y de medidas muy semejantes, pues se prefiere
que dichos lotes sean de 25 hectareas brutas, En este siste
ma se facilita mucho el trazo de los drenes y canales apoyAn
dose en la cuadricula. Es convenlente usar este sistema cuap

tratas de terrencs begstante planos y uniformes y que su

ao sé&

pendiente no sea mayor de 0,002 y como los terrencs de riego

- 39



por lo general estin en estas condiciones es 1o que se usa =~
mig comunmente, Tlene este procedimiento la desventaja de =
que la red de Distribucién alcanze mayor longltud de canales
¥ que el drenaje es por decirlo asi artificial, lo que da 13
gar a mayor longitud de los drenes y se pueden presentar crﬁ
ces forzados de canales con drenes que obligan s construir «
puntes canales o sifones, lo que hace subir también el costo
de la obra, o

3o Sistems Combinado.,~ En este procedimiento se 1qc§
lizgrdn los drenes y canal principal, asi como algunos se=-
cundarios, segiin la topografia y aprovechando lo mds posible
las 1ineas de la cuadricula; esto da lugar & que la mayoria
de los lotes resulten de forma regular, y de la superficle -
requerids de 25 hectareas, Este sistema es el mis usado, ===
pues tlens las ventajas de los dos procedimientos anteriores
pero es mds laborioso el proyecto.

40 Segln los linderos existenteg,= En este procedle-
miento; se localizan los canales de tal manera que respelen
los linderos de ias propledades hasta donde sea posible, Tig
ne el inconveniente del procedimiento de - cuadricula, pero
evita dificultades entre los terratenlentes cuando se trata,
por ejemplo, de ejidos o colonias agrifcolas colindando con -
antiguas propledades,

En todos los sistemas se prowura que los lates sean de
20 a 30 hectareasz para dar una toma por cada .ote,

Gomo cuando se proyecta una red de Distribucién no =
slempre se tiene conocimiento de que es lo que los agricultg

res sembrardn; se toma como base para calcular el gasto que
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usardn, un coeficlente de riego de 1 litro por hectarea por -
segundo. Las rasantes de log canales se proyecyarﬁn de manera
gue en las tomas pase a la superficle libre del agua & unos =
20 o 30 centfmetros arriba del terrenc para que se pueda regar,

Como quedb indicado en el capftulo anterior; para ha-=
cer el proyecto de la red de canales se usaré un,plano a eseca
la 12 20 000, En este plano se hara una observacién détenida
para ver cual de los sitemns os mids convenlente usar y una we=
vez fljado el procedimiento que se seguird, se trazardn lag =
1{neas que repfessnten los canales y los drenes segin signos
convencionales, Es necesaric tener tembién en cuenta lo refe=
rente a caminos que serin necesarlos para el agricultor; para
la inspeceldn de los canales durante la operacién y para los
trabajos de conservacidn,

En papel milimétrico mesealas vertical 13 100 y horizog
tal 1321000 para desniveles y distancias respectivamente se dle
bujardn los perfiles grdficos de acuerdo con la topografia,, =
de las lineas que se representan 1os canales y drenes, Sobre
ese perfil se proyecta la rasante de la superficle libre del =
agna que deberd ir mas o menos 50 centimetros sobre el terreno
en el canal principal y 20 o 30 centimetros en los laterales.-
Se recomienda que el corte para dar la plantilla sea por lo mg
nos de % partes del tirante,

El gasto que deberd llevar el canal dependerd del drea
que va a regar y de las demandas de agua que pueda tener en ==
tiempo de estiaje, pero es necesario aumentar un 20% por pérdi
das de conduccidén y un 30% por pérdidas de distfibncién, En eg
ts forma tenamog como datos el gasto Q la pendiente 5 ¥ ol cog

ficiente de rugosidad de acuerdo con la clase de terreno de ==
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que se trate que supondremos serd N20,025 por tratarse de tie=-
rra que es lec mAs general a continuacidén se encuentran algﬁnos
valores para "N dados por Horton para ser empieados en las ==
férmulas de Kutter y Manning,
Valores de " n * para dlstintos materiales
Cangles en tlerra aiineados y uniformesS..cececess 0,025
Canales en roca llsos ¥y UNifOrmeScocvscessevcssso 0033
Canales en roca con sallentes y sinuososS..ccese.. 0,040
Canales dragados en t1err8c,..ocesceveosssosecass 0,0275
Canales con paredes de cemento o madera pulida... 0.010
Canales con paredes de mamposterifs.cccesaseesass 0,017
Los canales se hacen por lo general de forme trapecial con
taludes de 1.5 & 1 por tratarse de tierra, pero cuando se cong
truye el canal en terrenos que son miés duros se puede hacer -
108 taludes mis cercancs a la wertical 7y ouando se trata de %o
trenos mds facilmente erosionables es necoesario hacer los taly

des mas tendidos; para normar este criterlo se usard la tabla

sigulente:
TABLA DE TALUDES RECOMENDADOS PARA CANALES SEGUN SUELOS
CARACTERISTICAS DE 10S SUBLOS O oes. ey
PROFUNDOS

Roca en buenas condiciones Vartical % s 1
Arcillas compactas o conglomerados % 2 1 1 45 1
Linos arcillosog Loe i1 $: 1
Limos arenosos 1'% L 23 1
Arenas sueltas 2 1 3s 1

Se procurarid también que los cortes queden dentro del copr
te econbmico hasta donde sea posible, Con estos datos es necen
sario calcular las dimensiones del canal; para esto se requie=
re hacer varlog tanteos para ver que la veloclidad del agua no
sea tan grande que produica erosibn ni tan lenta que se produg
ca depbsitos de azolve, El hecho de que haya erosién depsnde -
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de la velocidad del agus v de la clase del material en que estf -
construido el canal y el que haya azoive depende de la velocidad

del agua y del tirante de la lémina de sagua, La velocidad del aw--
gua aceptable como mfnima se puede calcular por la férmula « = w-
VT = 0,437 & segln F. W.Weods en la que d = tirants en metros a
continuacidn se encuentra una tabla para tener los valores de las
velocidades mAximas que no erosienan,

TABLA DE VELCCIDADES MEDIAS MAXIMAS QUE NO EROSIONAN

CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS VELOCIDAD EN MTS/SEG.
Tierra arenosa ¢ limo suelte 0,15
Arens 0,30
Tierra arcnose ligera 15¢ de areilia 0.37
Barro arencsc ligerc 40% de arcilla 0.55 & 0,61
Arena gruesa 0,46 a 0,61
Tierra suelte con grava 0,76
Barro 0. 76
Tierra o barro compactos 65% de arc, 0,92
Baryo arclllosos estable 1.22
Arciila con grava compactas 1.52 a 2,14
Conglemerados o pizarras 1.98
Rocas, cantog rodados, guljarros 2,40 a 4,57
Concrets 4,57 a 6,10

Eg necesaric limltar la zona de rilego de acuerdo con el gag
o que sé‘dispona v agi darie preferencila dentro de la misma zona
a las mejores tlerras ya sea por su calidad o por su situacidn.En
seguida se determinard la capacidad de los canales para cultivosé
divergificados para tener un riege segurc, Bl crite&io a segir =
para relacionar el &rea por regar ¥y el gasto, se pusde guiar por

la siguiente tabla,
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De 100 a 1200 Hects, 1 Met, cfibico por Seg. para 570 Hects,

De 1200 a 2000 e 0o n W " u 710 "
W 2000 a 10000 i noou 1 " t f 860 1
% 10000 en adelante" L 1 Ll " " 1000 1

Las capacidades as{ obtenidas son las indlspensables para =
cuitives diversifilcados por 1o que lag terracerfas resultan muy =
econbmlcas, pero presentan el inconveniente de estar muy limita=
das las capacidades de los canales y no permiten atender concens
tracloneg de un mismo cultive y ademés los gastos de conserva-e=
ecién resuitan algo elevados, pues no puede permitirse ninguna pér
dida de c¢apacidad por azolves y yerbas en los bordes del canal,

Cuandc se crea necesaric aumentar la capacidad se podré& usar
ia siguiente tabla que
natural, las terracerias resultan mds costosas, Esta tabla se =
ugsaré cuando se trate de fterrenos an que se tenga que atender el
monocultive que es el caso mas desfaverable, pues sucede que to-
dos los agricultores desean regar =n la misma temporadey por lo
que eg convenlente pugnar por los cultivos diversificedos, En =
el caso de habar usado esta tabla ¥y que no se tenga el monoculew
tive se podrd ampliar le zona de rilego, y no serd tan costosa la
conservacidn ds los canales,

CAPACIDAD DE CANALES

Superficle faste  Superficile Gasto Superficie Basto
1 Toma 00150543/5 1100 Hecbe, 2, OAOM3/S 3600 Hects. 4, 6oom3s
2 & 0,300 1200 20170 3800 4,800
3 # 0,350 ¥ 1300 ¥ 290 % 4000 " ®m.000 "
100 Hentﬁo 0,376 * 3400 * 2°£00 Woo4270 % 5200 M
150 0,410 © 1500 2,500 * 4400 % 5,400 %
200 ¢ 0,450 ¥ ”600 " 2 600 4600 M 5,600 ®
250 % 0,510 " 1700 ] g " 4800 1t 5 800 ¢
300 ¢ 0,600 ¥ 1 00 © 2,800 5000 " 6,000 "
350 0,700 # 1900 ¥ 2,900 "* 5500 " 6,500 ®
an o« 0,800 " 2000 3,000 % 6000 " 7 000"
a5 ow 0,900 ® 2100 ® 3,100 m BB00 N o BAn M
500 ¢ 1,000 * 2200 ¢ 3,200 * 7000 “ 8,000 "
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550 Heets, 1, 100M?’o

600
650
700
50
00
850
900

950
1000

1t
L4
11
pe
¢
i
2
11

1.200 ¢
1,300
1. 400
1.490
1,580
1.67¢
1. 750
1.830
1.900

CAPACIDAD DE CANALES

2300 Hects. 3, 300M;is 7500 Hects, 8 500M3A

2400 3,400 ! 8000 9,000 !

2500 ” 3, 500 8500 " 500 "
2600 " 30600 H 9000 " 100000 "
2700 ¢ 3,700 * 9500 "* 10,500 "
2800 ® 3.800 * 10000 % 11,000 "
2900 *® 3,900 * 12000 * 13,000 ™
006 ¢ 4,000 & 16000 " 17,000 *
3200 ¢ 4,200 ¥ 20000 " 21,000 "
iaco o® 4,400 * 30000 " 31.000 "

Una toma riega una superficle neta de 2% hectdreas.

De 300 a 700 Hectareaz Q = 0,002 S

Da 1400 Hasz, en adelants @ = 0,001 S & 1,0 ¥M38.

Q en metros ctblcos por segundc ¥ S en Hectareas,

nen dos rectas, las

que ligadas entre si por medio de una curva, -

ésta curva define las capacidades necesarias para los canales que

dominan superficies comprendidas entre 700 y 1400 Has,, de 100 a =

300 Hects,. ia capacidad estéd definida nor una curva que liga los

puntos de 1, 2. y 3 tomas con ia primera recta,

600 has, 300 hasg,
lSapc deminada por tomas = 1
533000 hasyDirectas,$:2400 has, -.Q~_10§8_Mms_._ _._uﬁ__ﬁ____J
Q= 4M38 Q3,400 M8 1600 Hasl

| S = 1600 Hag |

I Q = 2, 6M38

Para llevar el trabajo en una forma ordenada se hard un gré-

fica de 4reas por regar y capacidades de los canales que conducie~

rén el agua y as{ se ird reduciendo ia capacidad de estos, a medi-

da que Se avanza ¥y queda menor Area por TEgay,

Con los canales proyectados en esta forma se hard un perfil
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grdfico y sobre este se proyectérén las rasantes del canal tenigg
do en cuenta la pérdida de carga en las estructuras que se calcu=
la con la siguiente fofmuls, | .

Q= 0,038 ¢ p2 \H DONDE 2
Q= Gasto en lltrog por segundo, C= Coeflcliente 4o gasto.
D=Diametro del tubo en cemt, H= Carga hidrdulica en cmt,

El valor del coeficiente de gasto se obtiens por la férmule sig.s
1

¢ = (14561074 0,005 __%_ ) ®  ponpms
D'o

D = Diametro del tubo, L=Longlitud del tubo,

Ia primera férmula se encuentra resulta sn un nomograma y =
de la segunda se tienen los valores mfs usuales en la tabla, come
ge veréd en el sigulente anexo,

Ta longitud de la tuberia se calcula en una forma aproxima-
da; ya que todos estos cflculos sé hardn en una forma mis exacta
al proyectar las rasantes de los canales con datos del terreno ==
que son mAs precisos como se verd méds adelante,

Primeroc se hard el proyecto del canal principal procurgndo
que su recorridec sea por la parte mis alta de la zona de riego =w
para que slempre sea posible llevar el agua a cualquier lugar por
medio de los canales secundarios. Iuego se procederd en la misma
forma con los canales laterales y asl sucesivamente hasta que se
tengs toda la red de canales, de tal modo que cada lote tenga su
toma en la parte mis alta, o sea una toma para cada 29 hectareés.

Caminosnm'ﬂl ir haclendo el nroyecto de la red de distribie
cibn, se tendrdn en cuenta tambidn los caminos, estos serdn de ==
primera, segunda y tercera,

Caminos de primera gon log que girven pars comuniecar poblg
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ciones dentro y fuera de la zona de riego, y tendrdn 6 mts. de
ancho, con revestimiento de grava de 20 cmt, de espesor o pavi
mentados; con un bombeo de 2% y con un metro de acotamiento en
cada lado terminando con talud 1,52 1 en la cuneta, Como ejem
plo de esta clase de caminos es el que se construyb en el Dise
trito de riego del Rio Guayalejo, que parte de la Villa de Xi-
cotncatl al Kmt, 596 del camino México-Iaredo. También se wew
construirdn caminos de primera a lo largo del canal prineipal
y de algunos drenes,

Los caminos de segunda se localizaridn, formando cuadros
de cuatro kilbémetros por lado y servirén para llegar a algln =
camino de la, Ia ssccldn ds sstos caminos pusds ser izusl a =
la de log caminos de la. pero solamente revistlendo la mitad -
de la seccidn para ser usada en tiempo de lluvias y la otra m3
tad en el tiempo de secas conservando asi por mds tiempo el og
minoe y & la postre cuendo lag condiciones del distrito lo amg=
riten se revestird toda la geccibén, Tambibn se podrdn hacer -
estos caminos como se indica en el sigulente anexo,

Los caminog de tercera que también se les llama caminos
canaleros, son lo que quedan dentro de los cuadros formados we
por los caminogs de gegunda; van al lado de log vanaley y sirme
ven para la sallda de los lotes o los caminos de 2a, teniendo
que recorrer en el oasc mAs desfavorable solamente 2 kmts. de
camino de 3a, para llegar al camino de 2a. Estos caminos se de

Jan sin revestimiento y solamente se les conformari.
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« CAPITULO III =

Irazo y Nivelacibn de Canaleg.- Teniendo el planc de la

red de distribucién de canales dibujado sobre el plano de la -
cuadricula se tomarén los datos para el trazo de los canales mi
diende directamente sobre el plano las distancias y los édngulos
de dedeflexidn de las curvas con lo que se determinan los cadeng
mientos aproximados de 155 PI y de las Zﬁde las curvas pero se =
afinardn estos valores en el campo seglin se va trazando,

Es conveniente no trazar los canales sobre los meridianes o
paralelos ni hacer cruces sobre los monumentos de la cuadricula-
pues tanfo unos come nirns se sepguirdn utilizande pata temar da~
tos en los trabajos de construccibm, desmonte y lotificacién, «=
asi que aunque gréficamente se vea dibujade en el plano el canal
sobre algfin meridianc o paralele se harf un trazo paralelamente
a la linea de la cuadricula por lo mencs unos 20 metros de tal =
manera que al construir el canal no se cubra ni destruya la linea
de la cuvadricula, Ias pollgonales que se corran al trazar 1o =
canales deberén ser todas cerradas ya sea consigo mismas o coh =
ia cuadricula y se deberdn calcular y dibujar por proyecciones «
tenlendo como tolerancla para los errores los valores dados por
lag siguientes férmulas: Tolerancia angular T=A Vﬁﬁ’“donde A es
la aproximacién del aparato y N el nlmerc de lados.de la poligo=
nal; y la tolerancia lineal T=__ =~  donde.r= suma de las =
distancias de la poligonai, L

Para hacer el trazo de los canales deberd . .poyarse la poll
gonal del trazo del canal en alguna linea de la cuadricula coft =
1o qus ss podrdn 1ir calculando los rumbos astronbmicos, Se segul

r4d el método de deflexifnes calculando siempre Ivs ruthos agtronde
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micos para compararlos con los rumbos magnéticos observados, Se‘
medirdn las distancias con cinta de 20 metros y cada 5 kildémetros
es conveniente hacer una liga con la cuadricula pues en esta for
ma se puede llegar a descubrir alguna equivocacién que se haya =
cometido 1ineal o angular,

El trazo de los canales se har{ siguilendo las direcciones
marcadas en el proyecto de la red de distribucién midiendo tanto
los &ngulos como las distanclas graficamente sobre el plano con
todo culdado y procurando no salirse de las direcclones marcadas

Es muy importante que el trazador tome al ir trazando, to=-
dos los detalles que encuentre anotando el cadenamlento, como por
ajemplo, eruce con caminos con algunas regaderas o arroyog,; con
poblados u obgticuios que a su julcio sean de importancis y que
afecten ol proyecto de la rasante del canal por les distintas o=
bras que sea necesario hacer como sifones, puentes, canales, caf
das, represasy puentes; ete,. asi os que se 1lleverd un croquis lo
nés detallado posible para tener hastantes datos en la oficina,

El trazo de curvas se hara en ia forma que a continuacidn
ge llustra con un ejemplos .

Ejemplo de <{trazo de ourvag
Datosa [\ = 85%00 @G =42 PL = I § 800
Cdloulo con las férmulass

¢ = 20 ,por ser cuerdas de 20 metros
N @ =494 0= 20
5 @en % [
R = 20 - %Q . cso 2° — = cso.2° 28,6537
2 sen 2° - 55
= 10 x 28,6537 = 286,54 mts, (valor del radlo de la curva)
= R tag As Ja = 42%30! § Tag 42%30=0, 91633
2
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T = 286,94 x 0,91633 = 262,56 {Vaior de las

tangentes de la cure

va)
L= O 202 85 x 20= 425
4.
PI = 1&820 ¢
Pl - T= PFC 3 PG L = PT T = %%nz
¢ PC =1 o
L = 425,00
PT = 1§962,44
Primera estaca de 20 metros sobre la curva 1 540,00
Cadsnamiento del PC 1 4
Primera cuerda 2,
Deflexidn por metro O _ 120" . g0
"ab‘“.?. __lm-- =6
Dotrlaxidn de la primera cuerda 2,56 x 6° = 15,36 = 15%=22"
Cadenamientc del FT 1%962,44
Titime egtrea 4s 20 metros zohrs la curva 14960.00
Ultima cuerda 3,44
Deflexién por metro = 09060
Deflexidn de la Qitima cuerda = 2,44 x 6! = 14,642 14°'=3B8"
Modelo de Regilstros
DEF LE=
R8T, B, Vo DIST, DIF . ANG. XI0W NOTAS,
pO C(D .
14537.44 | 1+540 2,56 | 0%i5tgerl 0%=19D
14560 20.00 2«00 2 =15
1 +580 20,00 2 LD 4 wl% | Datoz de la curvs
14600 20.00 2 w00 6 =Ly
1+ 620 20,00 | 2 «00 8 .15 | =B85%.00¢
14 649 20,00 | 2 .00 i0 =15
1 %660 20,00 2 =00 12 wih [G = 40
1% 680 20,00 2 w00 24 «i5 o
1% 700 20,00 2 .00 16 w15 |R = 286,44
L+ 720 20,00 2 00 |18 =15%
1% 740 20.00 2 =00 20 »15 | T = 262,56
14760 20,00 2 00 22 w15
1+ 780 20,00 2 «Q0 24 =15 | DM =0%06?
1 %800 20,00 2 w00 26 «15 Y
14 820 20,00 2«00 2B w15 1Y%= 425,00
14840 20,00 2 w00 30 w15 | .
14860 20,00 2 =00 32 15 | PI¥ 14 800
1+ 880 20,00 2 «00 34 »15 )
1+900 20,00 2 =00 36 ~15 | PO=14 537,44
1% 920 20,00 2 w00 36 =15 '
1+ 940 l?.On 00 2 WOO 4‘0 ““15 PTnl"' 9629 44‘
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DEFLE=

EST, P, V, DIST. DIF,ANG, XION NOTAS.,
14960 2G, 00 2 =00 42215
14962,44 | 20,00 0 =1438% 42-30

PoTO

1+962.44 | 1+ 980 17,57 42230

24000 20.00
2+ 000 20,00

Cédloulo de curvas gon las tablag,= Los valores anteriores =
se pueden determinar por medloe de unas tablas usadas por la Direg
¢idn de Caminos,

Datos A\ = 85%.00 G = 49 |

De las tablas se toma para G = 4° ge tiene R = 286,50

Para [\ = 85%00 y g = 3¢ 5¢ tiene T =1050.114

81 G = 49 entonces T = m;gigkllﬁ_*mm.z 262, 526

Defiexién por metro si G = 4°
D M, = 00=06°

fa longitud de la curva L se calculea en la misma forms ¢ue
anteriormente. In cago de que ol valor de{f&ésta dado en grados
y minutos es necesaric transformar los minutes en ddgimos de grg,
do para resoiver la ssascién L:p%%;,é@ donde 20 es la longitud
de la cinta que se usard para oada cuerda para trazar 18 curva,

Es de mucha wtilidad que al cruzar un camine 0 uUn RTTOYQe=
el trazador deje astacas intemnndlas con el cadenamlento que les
corrsgponde en log puntos donde cambile la nendlente ¥ donde crea
necasario que el nilvelador debe tomur puntos pata que los accidep
Seg del lsrrenc, ya sean naturales o artiflcisles, aparescan 1o

nejor detallados en el perfil.



Come se ve, con el procedimiento de cuadrfcula se facilita el -
hecor las ligas del traze del canal con los merldianos o parale
log sin necesidad de tener que orientar cada cinco kildmetros =
de trazc como se hace cusnde se tengan pollgonales ablertas y =
s6 evita también tener que regresar a cerrar la poligonal consi
go misma,

NIVEIACIGN DE CANALES,

ta nivelacidn de canales se hace apovindose en uno de los
monumentos de la cuedrfcula, ELl nivelador deberd ver con'detenl
miento la libreta del trazo de canal que va a nivelar con el =
objeto de que tome nota de los puntos importantes que anotd el
tvazador ¥ que dcberd ¥ an emso que sea necesario sefun
la importancia del aczldente topogréfico o artificial, levantar
una seccidn del detalle, por ejempls del cruce con un arroyo,pa
ra que despuds se tengsn los datos suficientes para proyeqtar =
la ostructura que convengs ye sea un puente canal o aifén,

En easo de no encontrer detalles de importancia ird unieg
ments tomands puntos cads 20 meires, as! como 1os P.Co ¥ PaTliem
qus encuentre, Para terminar la nivelacién deberd hacerlo cerran
de en algfin ¢tro monumente de la cundrfcula para no regresay ¥y
se calaulard el clerre en la misma forma que en la nivelacién =
de meridiano:s secundarics v la toleranzia para =1 error serd de
=226 VK

Con los dates dei trazo y del rivel se dibujardn en una -
misme Woja vy de preferoncia kilémetro por kildme .vro la pollgoee=
nai del trazoc dsl canal con todos sus detalles, los datos A8 =
las curvas y cadenamiento de los F.I., P.Toy P,Co, a8i como las

ligas con la cuadrisula y refersncias de los puntos importantes
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que se dejaron en el campoi también se hard el perfil del canal
poniendo las distancias en el eje horizontal a la escala ds -
122000 ¥ la elevaclén en el eje vertical a una escala de L3100,
En esta forma se facllita mucho el calculo de las rasantes del
canal,

En el trazc de los cansles se presentan algunos casos an
que el trabajJo tlens que desarrollaraze de otra manera, por ejenm
ple cuando en 1a planeacién se ha proyectado un canal que va sl
guiende una 1inea casi paralela a una curva de nivel; en este -
caso eg mie recomendable el procedimiento de trazar primero una
preliminar con trdnsite y siguiendo una pendiente segln se vea
1o que bale ol mnml wnor kilémetrs v midiende lza digtanciag son
estadfa y haciende clerres con la cuadricula cada 5 kilémetros,
Despubs de trazada la poligonal e nivelard con nivel montado ¥y
en casc de que este mas o menos bien se harén secciones trang=-
versales para la configuracidn tomande puntos unos cuatro metros
arriba y abajo en elevacidn de ls preliminar si el terreno es =
muy movido ¥y a una distancia de 20 metros de cada lado si sl tg
rreno es muy planc, En esta forma se tendrd wna faja de terrveno
con la topograffa para estudiar el trazo definitivo que deberd
tener el canal, de acuerde con el estudio de las varias alter--
nativas gue se hagan, Una vez definidc el trazo que mas convie=
ne, se ird nuevamente al campo para trazar por el método de de=
Tlexiones el canal de acuerdo con les datos del plano de donde
tamblén se tomardn los datos de las curvas y lat longltudes de
los tramos rectos, En seguida se nivelard la poligonal en 1la =
misma forms que en el caso anterior para con esos datos proyec-

tar la rasante del canal,



= CAPITUIO TV -

Proyecto de Rasantes.- El proyecto de rasantes que se trg

ta en este capitulo es el qué se haée paré teper datos para la =
construceidn,

Une vez terminado el trazo de una canal y después de ver si
la poligonsl egtd dentro de 1la tolerancla, se procederd a dibues
Jar dicha poligonal en la parte blanca de una hoja de perfiles =
como las usadas para caminog, Se indicardn en este dibujo los =
lugares donde corresponde coiocar las estructuras que se deberén
construlr en el canal seglin los datos tomados del plano de la w=

red de distribucidn, o sean las tomas granja, las cafdus, las rg
rragas, los puentes ete,
En segulda con los dabtos de la nivelaclén del canal se di
bujard un perfil en la misma hoja, en la parte que tiene cuadri=
cula milimétrieca, poniendo un kildmetro en cada hoja con escala
horizontal de 1: 2000 & sea un centimetro por cada 20 metrog y =
a escala vertical de 1 2 000 & sea un centimetro por cada metro
que se ponen lineag verticales en su correspondiente cadensmiens
to pare indlcar las estructuras que deberan conatruirse eh el ==
canal,

1

Para determinar el gasto v despued las dimensiones del ca=
nal; es necesaric medlr la zona que se regard con dicho canal, N
tomando datos del planc de la red de distribuclén, Ls medida =
de la superficie se hard con pilanimetro cuande los lotes sean ww
irregulares o contande los lotes 31 la zZona qued? dividida en wew
parcelas regulares de 25 hectareas éada ua. .- Se toma unlcamenes
te el 80% de la superficie medida para tener las hectareas netas

que se regardn., Gon este duto y con las tablas que B89 ENCUST~=s
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tran en paginas anteriores, se fija la capacidad del canal y el gag
to que deberd tomar, ya sea de la bocatoma si se trata del canal -=-
prineipaly, o del canal principal si se trata de un lateral., El pro-
cedimiento que se sigue es semejante al indlcado al hacer la planep
eibn, pero con la diferencia que en este caso se proyecta sobre el
perfil del terreno obtenido con la nivelacién y que es mis real que
el que se usd al hacer el proyecto de la red de distribucidén donde
se trabaja sobre perfiles gréficos.

El ejemplo que en seguida se encuentra solo se reflere a los
dos primeros kildmetros con lo que bastard para que quede explicado
el procedimiento del nrovecto de rasantes para la construccién,

El ejemplo trata del canal lateral K 9 § 000 en el distrito
de riego del Rio Guayalejo actualmente en operacidn, |

Un reconocimiento preliminar del terreno, dié como resultado
que el canal no partiera del kildmetro 9 4 GO0 del canal principal,
sino del kilbmetro 9 4 400 para que la toma quedara mis cerca de la
represa ¥y calda construfda en el kiilémetro 9 & 420 del canal princi
pal.

Como el lateral regard una &rea bruta de 3345.6 Hects., mule
tiplicando este valor por 0.80 tenemos 2676.5 hectareas netas luego
el gasto que se toma del canal principal es de @§ 3,,7001\1'3/5@3u

Como la velocidad del agua en el canal depende de la penmew=
diente eg necesarioc encontrar la aproplada pendiente que nos da una
velocidad moderada de manera que no se provoque erosidn ni depdsito
de azolves; asi es que se hacen varios tanteos par . buscar las die-
mensiones del canal mis apropladas y 1la velocidad més convenients,
Ia pendiente se ellge de acuerdo con el verfll del terrenc, estudig

do desde el origen hasta la toma del primer sublateral., La Secreta=
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rfa de Recursos Hidraulicos tiene unas secciones tipo y una tabla -
en la que entrando con el gasto y la pendlente se tilene la veloclew
dad, el tipo de canal y el tirante lo que evita estar haclendo tane
teos usando la foérmula de Maning
v= «-—%;--»R% 5% DONDE
N= Coefliclente de rugosidad R = Radlo Hidrdulico ___A _
S = Pendlente de la rasante F
A= Area de la seceidén = B4 4 MD2
M= Talud de los lados B= Plantilla del canal,
P= Perf{metro mojado = B ¢ 24 V1 ¢ M

A =i se ve que el canal menor que nos da la capacldad reque=
7ida es el canal tipo No., 5 con un tirante de 1.08 Mts., ¥y una penwe
dlente de S = 0,0005 y una velocidad de 0,724 metros por segundo, =
que no provoca erosién ni azolve y como el terreno vermite construir
con esa rasante se toma esa seccidn para el primer tramo o sea del-
KO & 000 al 0 4725.66 que segin los datos del trazo del canal don-
de parte el canal S.L. 0 & 700,

El canal principal en la estacibn donde parte el lateral tig

ne la sigulente seccibdn,

e 2,00 =~ 2 =200

X
SN

250 —
Seccibén del canal Principal en el kilbmetro 9 4 400

DATOS HIDRAULICOS,

Q= 5,000 M3/ s= 0,00035

Az 7,12 M2 n= 0,025

V= 0,70 M/S R= 0,901

D= 1.50 Mts. Corte econdmico 1,20 Mts.
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Para fijar la cota de plantilla en el punto de arranque del
canal lateral es necesarlo determinar el valor de la pérdida de w=m
carga que se obtendrd dando valores en siguientes férmulas.

Q = 0.,0348 ¢ 2 \[H vC=(140.51 D°40.0205___ 1L,
Dloz

N
[N

o usando el nomograma que se anexd en pfginas anteriores.

Como el gasto es bastante alto se repartird en tres lineas
de tubos de 42" de diametro y de 10 metros de largo; asi{ se puede
considerar la tercera parte de gasto para calcular la carga Hidrég
lica, .

Usando la tabla se encuentra para C un valor de C=0,75,
Con este valor, la tercera parte del gasto y el diametro del tubo,
se entra al nomograma, Para obtener el valor de la carga hidréuli-
ca que es de H= 0,17 y asi se tienes
Cota de la plantilla del canal principal o o o « s« » o « « 92.72
Tirante del canal principal . ¢ o ¢« o v v o o s o o o s oa Lo50
Superficle libre del agua en el canal principal., » - « - » 94,22
Carga Hidrdulica . o o v v v 4 ¢ o o o v « o 5 o s o o o o 0.17
Superficie libre del agua en el canal lateral. . . . . . 94,05
Tirante del canal lateral o o o o o + o « o v o+ + « 2 + oo 1,08
Cota de la plantilla del canal lateral . . o o « +» o « o o 92,97
Distancia del eje del canal principal, o « o « o o o « « o 8,00

Luego la elevacién 92,97 es la cota de la plantilla del ca-
nal lateral en el punto de partida,

Con la pendiente de S = 0,0005 se trazard una linea sobre =
el perfil apoyindose en el punto de partida de lateral, Al trazar
la 1finea se ve que solo se puede llegar en esta forma hasta el pun

to de cadenamiento K O § 240 pues como baja el terreno, es necesa=
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rlo bajar la rasante haciendo una cafda de un metro y se continfa
cor. la misma pendiente, hasta llegar al cruce con la via del fe--
rrocarrll, donde se hard una nueva caida, pero como en segulda se
tiene la toma del sub-lateral O ¢ 780 solo se baja la rasante 1,18
mts. para que el agua aflore en el terreno 0.13 mts. que aungue =
5 poco no es posible dar mis debido & que es necesario dejar bag
tante mérgen al sifén de cruce de via.

De esta estacidbn en adelante se reduce la seccidn del ca=-
nal por que se reduce el area de riego. Luego es conveniente re-
ducir también la capacidad y se escoge la secelén Tipo No. 4 y se
ve que con la pendiente de §= 0.00055 se llega blen a la toma ==
slguiente, pues el agua aflora en este punto 0,93 mts. con lo que
se tiene suficlente carga hidrailica para la toma granja.

Se c¢continda haclendo que la rasante siga lo mds cerca posi
ble del corte econbmico y que la superficie libre del agua llegue
con 20 & 30 cmts., sobre el terreno en las tomas de los laterales,
hasta terminar el canal,

Este mismo criteric se sigue al proyectayr las rasantes de
los canales sub-laterales; ramales y sub-ramales,

La reduccidn de la seccibn de los canales se ird haciendo
# medida gque disminuya el drea por regar, pero para facllidad de
la construceldn se hacen estas reducciones,; disminuyendo la plan=
£111a, 50 cmts, cada vez y para facilidad también del cédlculo,

Es conveniente hacer las cafidas por lo menos de 50 emts. ¥y
en rorma de rutina adaptarse cuando sea posible a ue estas sean
de alturas de .50, .75, 1.00, 1.25 y 1,50 pues esto también

facilita la construccibn en serie de ellas, En ningln caso se ha
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rén caidas de mds de 1,50 mts, ‘ _

Una vez terminedo el proyecto de la rasante se calculan las
cotas de cada 206 metros para asi obtener los cortes o los rellenos
que se hardn en cada estacidn,

Con los valores de los cortes se calculan los volfmenes de
excavacién y relleno y se sabe donde es necesario hacer préstamo =
y donde hay desperdiclo y seglin sea conveniente y costeable, hacer
el acarreo del desperdicio a los lugares donde no alcance el mate-
risl para hacer el bordo. Es conveniente hacer los menos préstaew
mos posibles en los lugares insalubres, pues en tiempo de lluvias
se llenan de agua siendo unos criaderos de mosquitos que son perju

diclales a la salud,
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= CAPITUIO V=

Datos para la construceidn de Canales.- Como en el campo sg

1o estd trazado el oje del canal, es necesario dar los demés datos
a la persona encargada de la construccidén., Se hard una lista con =
ios cortes, estacidn por estacidn y la seccibn transversal del ca=
nal, Bn los lugares donde se construirf alguna sstructura no debe
hacerse excavacidén del canal; luego se indlcard la longitud del ==
trame que no debe atacarse, pues la cxcavacidn para una estructura
deberd hacerse con mis cuidado para evitar que se pasen los cortes
¥ sea necesario hacer rellenos poatericres que no son recomenda=—-

1 .
bleg =n la wh

. e P A o . ] s
construceibn de estructuras, En algunos casos se ohan -

construido primero las estructuras y luego se ha hech

IR
(=}
o
]
Q
:
e}
8
i

dando este procedimiento muy buenos resultados,

En el campo se pondrdn las estacas marcando el ancho de la
plantilla del canal y el corte o relleno que deberd hacerse; se cg
lecordn también estacas en el punto del terrsno donde termina el -
rerte v principla el relleno o sss sl punto 1llamade "Cero',pues en
ssg lugar no hay ni corte ni rellenc como se ve en la slgulente £1

Biara,

Cevos
6) K/j‘ ’1\\N
“
4 A\

—B—st

En algunos cagos conviens peoner las estacas que marcan la -

altura y el ancho de la corona, pero cuando 2l corte es muy grande

v hay desperdicic pueden resultar 1oz bordos mids altos o la corona
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mis ancha, como ninguna de estas dos cosas es perjudicial no se le
da mucha importancls,

En €l caco anterior, hemos considerado que el terrenc es més
¢ menos plano y el hecho de determinar las distanclas del eje a los
fizero es muy fAcil, pues baste multiplicar el corte por 1.5 en ca-
o de que el talud sea 1.5:1 y sumarle la mitad del ancho de la plan
tilla ¥ para tener 1s distancia del ejle del canal al lado 2 interior
da la corona se multiplica la altura H de la sececlbdn teébrica del cg
ral por 1.5y se le suma la mitad del encho de la plantilla.

Bn caso de que el tzrrenc no sea plano sino que el canal ten
ga que conghruirse en wuna ladeve por ejemplo, es convenlente hacer
secelones transversales en cada sscoldn para dlbujarlas a escala vy
hacer sobre estas sesciones el dibujo de la seceidn teorica del ca-
4l y gralicamente se medirdn las distancias que servirdn para colo

ai* {as estacas laterales, Obro métodc para fijar estacas lateralss

se hard en la sigulente forma: Se colocarid el operador en el eje del

- ey \
canal

acsbre el trompo de la cota wsoncelda ¢ ses sn la figura F y con

su nivel dirige uwna viszval & un sstadal colocado en un punto P que -

nrea estd curca del puntc ruscadossn
ssta forma se puede conotey la coby
del nunte Py la distancia horizone
ta) FF=D luego en la férmla siguieg

T

se sustituyen los valores 2neoii-

trados Dek I (Gota lg P - moto -

2 A3 la beze) k—R—4
Es nature? jus al primer tanteo no -
s8 tenga la distancia requarida,
S1 el segundo mismbro de la ecuaczidn es mayor que la longitud

medida "D¥, es porque el punto debe estar més lejano y si resulta mg
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nory entonces el punto P debe estar més cerca,

Pare tener una idea desl cozto del canal es conveniente ha=
cer cada 100 metros pozog & una profundidad més o menos igual al -
corte del canal con lo que se podré tener una base para hacer un =
presupuestoe y para tener un dato para la estimacibébn del trabajo e~
jecutade ya que se pueden tener varlas clases de materlales, los =
que segun su dureza varian el costo de la excavacibn, En una mane-
ra general se clasifican los materiales como sigue:

Clase I Tierra suelta. arcilla,arena, ete.

Clase 11  Grawva, arcilla compacta, tepetate,

Clase IIT Rcca filja y conglomerados de alta compacidad ete,

Ya sea que el trabajo sea hecho por administracién o por
contrats, es%os datos son muy Importantes, pues de ellos depende =
la exactitud del costo del canal,

Cuando los canales son de plantilla chieca y se hacen a mano,
es declry con peones tervacerosg, con pilcc y pala, es convenlente -
quz se haga primero la excavacidn del ancho de la plantilla a lo «
large del canal y ana vez terminada se nroceda a la excavacibn de
los lados pars la formaxcidn de los taludes. Cuande se contrata gen
ts para estos trabajos se pueds dar el contrato a cada pebn por =-
tramos completos de 20 metros o blén, si el trabajo se hace con ww
peones pagados por dia se les pusden fijar tareas de cuatro metros
cibicos por dfag en este caso, es necesario marcarle a cada peén -
el larpge del canal que tlene que hacer para que el volfimen de exch
vacién sea de cuatro metros clibleos, Esta jongituc se obtiene divi
diendc 21 volfmen que se desea excavar enitre el drea media de las
secclones, Esto es, si tenemos que vid4; V= (Al % A")x L Tuego «=

L= 2 V
AL



Formaclédn de bordos,= Aungue para el proyecto de lag rasale=

tes de los canales siempre se tiene en cuenta el corte econémicogno
as poslble llevario a efecto en todas las estaclones., Imego en algu
nos casos sera necesario hacer prestamos para completar el materilal
que se necesita para la formacién de los bor dos; en este caso, es
necesaric tener en cuenta que el material excavado no da el mismo =
volfimen, pues siempre tiende a abundar, luego en el campo Se PON=~=
drén las estacas que indiquen la altura de la corona un poco més al
tas para que cuando se compacte el material no guede la corona més
baja de lo que indica la seccidn teorica del canal, Para esto se ~=
pueden tomar las siguientes especificaciones de abundamiento,

Abundamiento de tierras después excavadas,

Tierra vegetal o de aluvién arenosa, 1, 1 met.chib,
Tierra comin, 1,2 n o
Tierra arcillosa medio compacta. 1.5 » ¢
Tierra arclllosa muy dura y compacta, 1.7 "
Roca(reducida a fragmentos como se usa

fa piedra braza. 1.85 ¢« "
Tepetate, 1.5 © 4

Por regla general se procura que los canales tengan una prg
fundidad de % partes el valor del tirante pero hay ocaslones en -«
que esto nc es posible por algln bajo del terreno y entonces, es =
necesario hacer los bordos sobre el terrenoc como sucederia cuando
el corte para dar la plantilla fuera nulo o muy pequefio o peor avn,
gque tuviera gue hacerse rellenc como se ven en lar figuras sigulen

tes,



Tirante/)
Terrenc -~ ) ,//////——‘—\\\\\\ f::;//”/——-_-\\\\\\

Tirante

Sl
Terrene - ¢

En estos casos conviene consolidar los bordos ya sea con el
trdnsito de camiones o patas de cabra y procurando que el material
tenga su humedad de saturaclén para que as{ se logre mejor compactg
¢ién, En casos como los mostrados en las figuras, conviene ir subien
do el rellenc narejo sin darle forma de canal y subir a una altura-
determinada para hacer despuds la excavacidn del canal y con el pro
ducto de esta excavacidn completar lo que falte de bordo; aunque pa
rezeca que se hace trabajo de mdg, esto facilita el trédnsito de los
camiones o equipo de compactacsidn v por consigulente, se tiene una
economfa, adendz de que se hace mejor sl trabajo,

En la construccién de un distrite de riego se recomienda —e-
principiar la construccién de drenes y después la de los canalesy -
pues de esta manera inmediatamente se comienza beneflclando la zona
al drenarse esto facilita también el trabajo afin en tiempodelluvias.

En la construccidn de canales ez conveniente dejar sin exca=
var los lupgares donde se construlrdn obras de arte con el objeto de
que en tlempo de lluvlas, aunque se llenen de agusr los canales sin
terminar, no pueda correr ésta por los canales sin el control de =
lae caiéas ¥ represas qué-se-leé tienen proyectado lo que darfia lu=-

gar a erosliones y roturas de los bordos lnnecesarias, por lo que ==
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las excavaclones para las estructuras no deberdn hacerse hasta que -
ya se vaya a construlr inmediatamente. ¥s de mucha importancia dar-
les preferencia a los puentes de los caminos vecinales y de herradu-
ra que corte un canal pues de no tener la seguridad de construirlos
pronto, es preferible no cortar los caminos, pues aunque sgsean de po-
ca importancia, las personas y bestias de carga y aln carretas, prin
cipian a cruzar el canal por distintos lados, lo que trae consigo la
destruccidén de los bordos y el azolve del canal.

Se procuraré que los drenes queden terminados perfectamente en
su desembocadura ya sea algin arroyo o algﬁn otro dren terminado pa-
ra evitar que al llenarse en tiempo de lluvias, el agua al encontrar
un obstdculo busque su camino de salida por donde no se tiene ningin
control.

Ejemplo de colocacidn de estacas laterales.

Se trata de un canal de bagse B = 2 con talud 1.5:1 cota del te
rreno = 52,60 en el eje del canalj cota de la plantilla = 50.00 supg

niendo que la cota de P sea 54.00 y la distancia a ese punto sea de

6.00
j e 6,00 _M_'.j

52.A0 cota del terreno
+ 1.60 altura del ojo del -
5k , 20 operador.

- .20 Lectura en el estadal

B + T (cota del punto-cota plan-~
tilla)

D=1+ 1.5x4%=7comoD=6

so.oo@,_ / |
e s

Yos indica que el punto P' debe retirarse mas.
Haciendo otro tanteo tenemos si d =8 : 8 =1+ 1.5 x k.5 =
=1+ 6-75 = 7-75-
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Este procedimiento requiere una poca de practica del operador,
pero una vez adquirida se hace el trabajo con bastante rapidez.

Terminada la construccidén de un canal o dren, se trazaré nueva
mente el eje colocando estacas en el fondo del canal cada 20 metros;
si el canal esta bien hecho, estas estacas deberdn quedar en el cen-
tro de la plantilla y a la elevacidn marcada por el proyecto de la -
rasante.

Se haran secciones transversales a cada 20 metros ¥y se nivela-
ran las estacas colocadas en este Ultimo trazo, para luego dibujar -
el perfil del canal, asi construido y comparar con el proyecto para
ver si est4n blen dados 1los cortes. Se tendra una tolerancia permi-
tiendo que 1la plantilla quede 5 centimetros mds alta o sea que falté
corte y 10 centimetros mds baja o sea que se pasd el corte. Se acep
tard este defecto de construccidn siempre que el error no sea de una
misma forma en todo lo largo del canal, sino que se compensen unos -
altos con otros bajos, pues al trabajar en canal se emparejara con -

el arrastre del agua,
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