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“fimonGoton,

Las aguas destinadas para riegos agrfooles se distri-
buyan por medie de canales de conduocién y eanales de
distribucién; y segdn su impertancia, la red gorrespondien
te comprende distintas olsses de omsl.u, corO son los
siguientes, ' Kame T : ; -

1.~ Qanal ¢ sanzles principales.

g« Oanales secundarios o laterales.

Se= Cmnales terelarios o sublaterales,

Los primaraa, o wosn 1oe oanalos princiy&lea, gon los
qae 1levan direstamantc ol agua a la parte ulta del terreno
qug Ba va 8 regar; »a:tienda &osda la fuente de ahaatcai o
miento, como presas, rios, lases. ete., v la dhtz‘ibaym
entre Ies aanalcu sooundaries o laﬁaralua» :

. &ggga ﬁltimau raa&han las aguas dq 1ua aannlan pm@aqa
pales y las lleven & lag dvems, mis o menos extensas, de
tierras irrigables, mientras que 1os canales teroieries
conducen el agus directemente al terrenc ¢ue se va a irrigar,
Cuande un sistems de, riege ee pequeiio estos Ultimes oenales,
y afn a veces 109 agoundarios, se convierten en oanales de

diamwﬁiﬁio

De aousrdo con o snterior se desprende que 1a irriga—
oién de las reas agriocoles depends de loo conductos de
distribacién de 1a misms, ¥y que la eficiensia y soononfa del
riego dependen do la Wiﬂ‘a ORI hayan trazade estos

oonduoton.
iy 10 gque wvuyqatu al Distrito de Rlego de Ciudad De -

an g6 encuentra dividide en tres unidades, la primers
por el Uanal yrinoipal del Rfo Conehes, y le segun~
ol Ganal del Rfo San Pedre; y ouando la
Presa Franoisoo 1. Madere 1o cuanta oon sgus sufioiente para
regar estas dos g1¢imas unidades entonoes es suxiliada por

1la Presa de la Boguilla.

lied
irrigeda
da y teveera por
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Los canalss prinoipales ¢ seoundarios que irrigan a
la Primers Unidad de este Distrito de Riego, son los si -
guientes: " a0 Logy No. 5, Oiuda |

¥m. 37 Eme 48 Km. 7d.1 Em. 76 Km. 95

Kne 39 Km. 52 Kme T1.2  Kmo 79" EKm. 98

vig, 41~ Kme 55  Kmo T2.6% Ky 82" Kme 200 0

o Rme 42 0 Kme 59 Kme 73.9" Km, 86id4 Kms 205°

K, 44 Kme 66  Kue T4 CKme 92 i

Fuie 45* me 69 - K ?5 ! Eme. 94

in esta lists los canales nmarcadod aon un aaturiaca,
aan los de mayor sseeifn y longitud, para irrigacidn de |
droas més grandes; ¥y el marcado con doble msterisco, o sea
o1 Canal del Kme T4 e el que tra‘najé el autor y que se des
oribe en la presente v8sis. Dicho oanal del Km. 74, llamade
agd porque tiens su booaloma en el kilémetre 74 del Canal
Prinaipal, se construyd para regar 2 692.0 heotdreas, loca-
lizadas en 1a Primera %soaién de 1 Primers Unided del Dige
trito. Pogteriernents se abrieron al cultivn otras 523%.6
heotfress, las cuales se principiaron a regar oon este
aisme cenal pero en forma nuy defioiente porque el canal

estaba an»condiaianes aaplarablun, casi dol todo azolvado, y

sdsm&e ge habfa trazede sin el aéiaulo requerido para trang
portar el voldmen xwaasm‘io para irriger las 3,215.6 heotd-
reas que aotualmente eitén en oultivo, La Seoretarfa de
Recursos Hidrdulioos, potudiande ente m’hlm ordend l1a
supliscidn del referido Csanal, de cuye %rebajo se enoargd
el autor, expeniends &b la presente Tésis las Zérmulas y
nétodos utilizades 81 los trabajos :a-raaliaaaos, ael como

on los que entdn por lleverse a cabo.
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Desoripciéa del Eistr&ta ﬁw,Riege Ho. 5, Giudad Deli
oins, Chibe. : | ;

31 tuaoidne= Bl Dietrito de Riego se halla situado en
1a purte oentral del Aetedo de Chihuahua, abarcando los
mm&aip&oa de Camargo, Seueillo, Deliciaa, Méoqui, Rosales

sbrshan Gonzfles, y @6 ha ido desaxrrollendoe mediante el
apmvachamiante, «n riego, de las aguss del rfo Conchos y
sus sfluentes, ouya puenoa oubre una extensidn de 64,000
Kngeds hasia s oonfivensia con el rio Bravo, por el Horte,
¥ 48,690 m.a. nasts el Latado de Durange, por el Sur,

Las tierras agricolas del Distrite se sncuentrun situg

das a una altura de 1.1{:0 a 1,250 Mta. sobre el nivel del

BaLs
3n la zonn mab.le dal m.zatritq el alima o8 oélido ;r

may 8800, teniendo una humedad my deficlente (43&3, m’
y 21 mfnima) en el Vveraue y on el inviewno; seni-cdliido y
penigne con minima en diciembre heata 159C bajo cero.

, . .gerrientes Aprovechables.- 41 rfo Conohos nsge en el
sarsato del katsde de Ghihuahua y corre hagia el este, hage
ta la poblacién de Cauargo, o8 donde panbia de direccidn

rumbe &l norte hasta Senta Glara, donde se deavia hacia 0ji

naga, pars afluir en el rio Brave.
166 trivutarios principales del rfa Conchos son los

rfos San Pedro, chubfscar, Florido, Ballesa y Nenocava.

La sona de riege solinda por el norte con el arroyo de
Bashinba, por a1l sur con 1a oortina de 1a Presa La Boguillaj
al eate oen la sfrgen isquisrde del rio Oonchos y al ceste
oon @l Ganal spinoipal y la Fress Franoiseo 1. Madero (Las
Virgenes).

Las prinocipales obras wm@miau’ en al Ddatrito Som:

1.~ Presa de la Boguilla, situsda a 32 Kus. aguas arri-
Sa'de’ 0iudad Oanoigo} in GUADOR de oaptecidn se extiende
hasts los 1fmites del nmﬁo de Durmzo. pon swperficie de




18,690 Kms.2, {1l veaso ee cvonoce con &l mombre de Lage
foronto, con oapacidad total de 3,000'000,000 de M3, sien-
do ou oapseidad d1il ao,2'485,666ﬁ60¢“335’ﬁrﬁiidd;&abéiau
17,500-00-00 Has,, longitud del agua 54 Kms,, anchura 9
Kms. y profundidades lasta 70 Mts. La cortina se encientra’
o una olovaoidn de 1,320 Mes. sobre el nivel del mar con
259 Wte. de lobgitud y 6 Mis. de anchura; el espesor mixime
i 1o cortina en la cimertacién es de 61 Mis. y una altura
nixine de T4 Mise i | g ;

' ‘,Lg,pluﬁta'hi&rn~ﬁléotx;aa estd situada al ﬁia ds la
cortine y la toma se eneuentra a 1,290 Mis, sobre el nivel
dal max. Lg_planta estd yreviatavdq euantroe %nrbinaaidn eje
horizental de 10,000 H.P, oon gasto mixime de 44 M3/5eg.

2,~ Presa Dewvivadora de Ojo Caliente, situada a 30
dmes aguas abajo de la Presa La Bogquills, en el brazo imquier
do del rfo; deriva sgus ys Tegulsrizada en al lLago Torento.
La booa-toma dsl cansl estd formada por siete orificios reg
tangulares de 1,52 X 1,83 Nia, controlades por compuertas
deslizantes qus desfogan direotamente al Canal Principal.

04 4 umhrnl'dc estns compusrins se encuentran & 1,215 Mts. sp
pre el nivel del mar. Gon objetc de dejar libre el fres
negpusria para dar paso a la avenida méxima que pueda des =
cargar el vertedor de la Fresa La Boquilla que es de 10,000
¥3/Segs, se dejé abvierto ol osuce del rfo guedando come

proteceidn tante el dique oomo de la obra de tous.

3.~ Canal prinoipale.~ Comienza en la Presa Derivadora
de 0jo talientej dominn terrencs de la mirgen izquierda del
of6 Jonohosj oruga #n el kilémetro 105 el rfo Jan ‘Pedro,
mediante la Proaa perivadora del missme noumbre, prolongdndose
hasta o1 kilénetro 116, treme gue conatituye ol Canel Prinej
pal del rfo Jen Pedre, Para gervir, terrencs de la mérgen
izquiords del eitado vrfo. DLa capscidad es de 42 M3/deg. en
ol kildmetro 105. 18 jongitud total del cunnl, desde la hoos
toma de ia Pressa La Spquillia hasta el Arroyo de Bachimba es



de 146 Emse

4o= ?raaa ?rmnniaeo I. Madarb (Lus Vfrganeg). Situa

da sobre el rfo Ismn Pedro, afluente del rfo Conchos, al
oeste de Ciudad Deliciams, en el munioipio de Rosales, Chih,
 tiene por objeto regularizar el rogimon del rio Jan Pedro
pars aprovechar sus sguas en el ricgo de los terrenos al
norte de dicha oorrients, uomplatanda ‘el desarrollo agrfco~
la del pigtrito de Rege de Ciudad Doliaiaa; glturs mdxima
de la cortina 57 H%u‘ dosde el desplante de la oimentacidn
. y 48 Mts. desde el fendo del oauce del rio, La cortina tie-
46 una longitud de 236 Mts. ¥ la shohura de la gorona es
de 5 Mts. encontrfndose dsta o la elevacidn de 1,243 Mis.
sobre ol nivel dgl mars 1a ospucidad del vaso es de |
425,306,000 de M3, oom.una drea de enbalse de 27.3 Kus.2,
~1a eaphsidad del vwrteduv o8 de 3,420 H&/aog.

5= PrO6a ﬂcrivadara de San Pedre. Tiene por ob:eto

deriver las aguas del rfo San Pedro y las que reciba del
Ognal Prineipal del vfc Conehom. ] Yetd ublcada a 800 Mis.
aguas abaje de ln Presa Proncisco l. Madero (Las Virgemes).
Bs una sstructura vertedora de cresta libre, con perfil de

oimasio gue ocoupas lus dos ramas en que eatd dividido el
osuoe. La 8ecoifn vertedora es de conereto y tiene una lon-
gitud de 130 Mtse on tatal, encontrandose la oresta s
1,160 Mts. sobre ol nivel del mar, siendo sw capucidad de
4,000 M3/50g.s Lt vooa~toma estd eituada en le n&rgau iz~

quierda y consta de éon\aompnortAB radiales de 2,50 x $.00
Mtge, oOB capaoided de 36.8 M3/deg; el auﬁndrgaaor eatd
1igado oon la boga-tous y provisto de uns compuerta de
6 x 4 Mté. oon papaeided de 75 M3/56g.



COMFIVI.RTn‘ EX RIBEO o

Goa{ieientaa do &iegam’
71 Ur, fngo Levi &ofine el eoefiociente de riego como la

domis 4o ‘agus qua‘hay'que preoporeionar a un suelc psra 8a-
tisfager amplﬂamumo, pero sin desperdicios, las necesi-
dades del oultive que dicho muelo sustenta. Je puede expre
aar en metros ofbioos por heotfrea; por une cape de agua
oxtendida mobre lu superficie del suelo; en nilimetros para
compararis con la precipitacidn pluvial y en gasio continuc
de cierie gdmere de litwos por segamde. . ... 0.
, pambién se distingaen el coeficienie de tiaga hruto y
oseficionte de Tiage nete. Ll primers representa ls rela -
oi §u entre la cantidad de agua extrafda de la fuente de
absﬁtoaimionta del wistema de riego y ol total de hectdreas
servidas por §ste. il gegundo se refiere a la relaoi&n en -
tre la aantidad de agua antragadu en el lindero del terrana
regado y el nfmero de haqt&roaa que éate aomprcnac. £l coe-
figiente de riego neto o8 nenur que el bruto a oaume de las
pérdidas por eVaporasién ) infiltrani&n ﬂnraaﬁo 1a conduge
oidn del sguae fio solemente varian por las aondieians: del
medio fisico, acpe&ialmantn por 1a naturaleza del uuain.
sine tumbién pﬁr la ¢lase de planta qua se eultivo. Siende
1a densided a pnrnnta un dote indinpanaahlw para el ofloule
de 1a osntidad de sgus para riego, gi proceders s ﬁﬁfiniria
.y‘gxyliaar gomo pacde ser dctarninada.
ﬂauaidad Aparenie de un ﬂuale.

¢ define lu'rolnoiéu nntre el poae de un voldmen de-~
tarminado del maglp en sondicienee naturalns ¥y el peso de
un voldmen igual de sgus. Rncordundc la definicidn de pesmo
asa0 (poso de 1lag pur%iuulat sflidas de dicho valﬁman de
suele y tomsndo el poso especifico come de 1 Ton/M3) se ve
que 18 densidad aparente aptard represantada por el mismo
némero, qundando an Ton/li3. el peso secs, pero tomsndo en
susats que l1s denaidad aparente eatd dads por un mimere pu
ve. Clare estd qus 1a densidad apsrente esti afeotada tante

por la estructurs, 1s textura y la densidsd del suele, oome
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por le cantidad de mmieria orgénica presente, la que es mis
liviens gue la mineral,

peteriinacidn de la Densidad aparunt.s.

Se trata de saour del texreno uns misstra de voldmen
concoide, haderls seear en una entufa ¥ pesarla, dividiene
do desyuds #u peso meco entrs ol peso ‘de"un-voldnen igusl

de aguse .

fa apsmi&l sfn delioade consiste en la peparscidn de
1a suestra sin modifiear ‘su densidad (mestra inaltarsble),
pudidndose empleer a este f£in un muestreador construido por
un fube eilindre terminendo en ariste viva que se mmdn“
a golpe y oon al debidoe eui&u&o en el ‘terrenc.

in al case de no aontar ccm ol aparato, e pueaa utill

zar 6l .U.amdo método de la areua; para esto es nsaasariu
provesrss de arena de tamafio mgular Y xmirormo. Evmtual »
mente ne aliminm con cedszos low grancs my ﬁma ¥ muy
gruesos gue pmrda contener ¥ determinur prevismente su dene
plded aparente. Je lleva &l campe un peso conocido de dicha

arena 'y despuds de limpiar la oaps vegetal y aplenar Wﬁg
gpmente una pequefin mparﬂoit del suelo enya densidad me
entd puscando, se 0AVE oon uns ouchara un hueco de forma
reotanpgular recegiendo despuds ol materisl del hueco, nw
do paﬂvﬂsmen% ol hueco oon la srena procurande hacerlc
oon la meyor exnotitud posible; asi se puede determinar -
ousrita srens ¢ empled para llenar el hueeo y luego, en ba-
as ¢ wu densidad sperente condoida, ol volfmen del hueco
wigio, Por otro ludo la tierra que se ha ssosdo me geca en
1a sotufm. De velusidn entre omte pedo ©00o y el peso de

la oantided de agus para llenar el huese proporoiona la

densidad aparentd.
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A continuacidn Sezhanwaiéﬁhoa.valdrea de la densidad aparen

- H : 4
Para arena varia entre 1,50 y 1.70
Migajones arenosos R AN, L
) Migajanaa limosos r—— B 1.45
Aroillaa B et 7 R A

Saburanién del Sualo. y ae ha : r
L1 agua de gravadadbaupcrflua, ensanxrande una. capa de

suelo impermeable con perdiente, podrd escurrir, pero a fal-
tan de drenaje sufiplente se plevard y al seguir sumentando

el agua, subird llensndo todos los poros del suelo hasta
saturarlo mmpletamenm. lo que arearia una ﬂituaaién desfa~
vorable pars el desarrolle de la vegetacidn ya sea por la
falta ds aire o Po¥, faxotnaarao uwa auumulaei&n de galgg ,g
la auparfioie. Late entado de 8aturanién ge enauentra.en tor~
ma permenente en laza aiinagaa ¥y temporalmonto en las oapa,g

supsriores del suelo inmadiatamonte desbuéa de un riego o de

una fusrte 1luviaq ,
-La centidad de agua que pmﬁo cuntmr un nualu ouando
ge halla conpletamwente saturado, o ses cuando el agua llena
todon los pores, 8e suele llamar néxima capecidad de ocampo.
Para una medida €e epta cantidad se suele acudir sl porcentg
jo de seturacidn que se representa con 1la letra § y que pue-
de definirse couo 1a razdn gue existe entre el peso d el agua
sontenido en cierto voldwen de suelo en ®su condioién de sm -
tursecién completa ¥ ol peso seco del miswe voldmwen en por -
ocentaje de 8sise dltimo. De 18 definiocidn anterior, se ve gue
para determinar pricticamente ol porgentaje de saturaecidn
del suelo, e guficiente humedecer una poroidn de la misma
hagta que redulte complﬁtam@n‘” empapada, Seoada luego una
suestra, 56 Pfﬂ@ﬂanr& o determinar su peso Ph, en las condi-
oiones on que ggth y eu peso Fs una Vez secada en la estufes
iu»diraranoia oh - Pe (peso hiiiedo menos peso seco da el
pago del agus contenida. Estos datos son sufiocientes pare
ealoular ol Wmﬁji de saturseidn por la férmla:




1ol £§_§§__gg_ 100 = == = = =3

Retencidén Capiler.

Le esracterfastica pr&noiyal de un suelo por lo que al
riego se refiers, ss su capacidad. normel de campo o sea la
oantidad de humedad que exige, para satisfacer su capsoidad
de retencidn oapilar (agua capilar mfs agus higrescdpics).
#n efecto, un Selo qus &8 halle en su gapucidad normal
tiene slmacenads 1a méxima gentidad de agua ayroveaha’ble Pa
ra oultivos, sin que por otro lado contenga sgus de grave -
dad que pueda ﬁez‘judiaiaﬂes. lg
s P&ra la mﬁdialdn-do ia aapaoidad norm;i ag Qampo as
aﬁula soudir al goroentajo de rotonoisn oapilar que ec re -
prwaeata con la letra U y que Be yueda definir oomo la ra -

288 ertre ol ‘peso del agua oantanida en oierto voldmen ‘de
susle aaanao ostd satisfecho su oapaeidad de retencidn oapi
lar ¥ ol peso seoo del i dmo vnlﬁmen. exproasda en porcents
je de este J1timo. Tonande oosio base esta definieidn para
determinar préotioanente ol paroentajs de retencién capiler
de un susle, baste oon proporaienar a olarta poreidn 4.1
mismo toda su agua gapilar, por ejenplo, régéndola y espe-
rando al tiempo sufioiente pers la eliminacidn de toda el
agua de gravedaﬁ por infilﬁraei&n haola lns oapas mfs pro -
fundes. Separada fuege una muestra, hay ‘que erQoacr a de~
tomminar gu peso Po on 14 ‘condioidn en que estd y su peso
Ps despuds de soonris en la estufa, Tl purcuntajo de roten—
oién oapilar 30 anlnnlaré,por 14 férmnls |

| g.,, %‘;.}—-n—‘loo‘_"_;--_‘a.ﬂ
4 veoes, sk Do poder efeotuar la experiencia indicada,
oula @l coeficiente ¢ baséndose en formulas empfricas.

Uan de lan nde conpeidas o8 18 que se indica e oontinuacidn

y se apoya en 18 relasifn siguiente que media entre la
oapaoidad normal de osmpe ¥ 18 textura del suele. Indisande

oon % axr %11 #

se cal

are loo porOQnttjoa de aranu. liao yar -
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oilla quae cpnptitaygn_ql 5gg;gh se tiene sproximadsmente

0= GG23’&1‘ + 0.23’11+ﬁ61$m.......__3. .

come un ajemplo de aplioaoién ae la férmula antnrior
aup ngaaa que el anﬁliaia meoénico de una muestra de miga-
jén aruilloaq haya dado la siguiento campoaioién: arena
32:43%. limo 4495Q¥'3 areilla 23.07%; aplicendo la fomula
3, @l uosfiaiente de atanoi&n capilar mserfs

Qo {o.ezs x 32.43) + (o.as % 44.50) + fﬂcﬁl = 23.07) =
L& 3 25,94 %
1adn3ub1¢mani¢ ‘que con pruebas de laberatorio se obe-
tiens un resultado nfs axacte, perc el empleo de la féraula
3 gs por lo gemeral suficiente .para lea fiunes préotices.
Relncidn de 1a Humeded’ del ‘Suele con el Emrehitagignto.
Para que la vida de 1las piantas resulte imposj_ug. ne

o8 ostrictaments necesario que se pieraa toda el agua capiler
del suelo. Al reducirse 1a cantided del agua eapilar por
efeoto de la evaporacids y de la transpirecidn de las plan-
tas, llegara’un momento en gne 81 la lluvia o el riege no
proveen la cantidad de humedad necesaria, la vegetacidn
empezerd resistiendo dicha escasex; esto se manifiesta
prineipiando por un doeaimionto temporal de las plantas, 1i
witado & las horas wfs ocelurosns del dfs, en las cuales la
transpiranidn #e intensifioa y el agua gue el guelo puede

roporeionsr resulta insuficiente. lLa vegetaecidn pierde su
tnrgonoia normal durante esas horas, resobrdndola durante
y 1la nochej pero al reducirae todavia mds la hume -
dad del suelo, llags un momente en gue la plania se marghita

an forma permanenta. 41 manifestarse date fendmenc de tanta
impﬂrtangga para 1a vegetacibn que Trevela por su mismo
aspeote exterior 1g insuficiencia de agua disponidle, sefials
que hay que provesxr, por medio de riegoe, un

la tarde

el momento en
mievo suninistre de aguste

enre Diatt, BEASER ¥ PUSHES AOR AONRESURAN, S AN PN
poroidn de sgus #amxcniaa o0 8l suslo cuando las ,;.ng.‘
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llegan al merohitsmiento, tiene un valor sproximadamente.
igual pare todos los sultivos corrientes, en un mismo sue-
10, e vié, por consiguiente, la conveniencia de introdu-
eir una nueva constante carscteristica, que es esencial -
mente funoién de la textura, para medir dighe humeded &s
el llamado parnﬁntaés.de marebitamiento, que se define
come la relsmoién snire el peso del sgue comtenida en oier
to voldmen de suslo en el momento de mznifesterse el
marchitamiente y @l poso 8800 de dicho voldzen, Se le ve-
pregenta con la letra M, U W '_
La dcterminuci&n priotion del ecoeficiente de marchi-
tumiento se ofecfua de la maners miguiente: Aislada una
poreidn de terranc oultivedo se ia aplica un riego,, de -
jando después de afladir agua hasta que ol marchitamiento
se manifieste; tomando luego una muestra de suelo se de -
tormins 6u Pm. on las copdiociones naturales y su peso

sece Ps; el porcentaje de warohitamiente results dado perv

P8
m..:...i! 200 = = = o = =4

| Gome psra ol porcentaje de retencidn eapilar ¥ ol
porcantaje de mﬂrchitamiwnto existen formulas Qmp(tigag.
Vellhmeyer ¥ Hondrick son ballaron que Sste {itimo por -
centaje pusde expresarss en fungién del primere por medio

de la férmula

siendo-4«un goeficiente de prugereianslidad variable para
g de ouliivos corrientes, sntre 0.26 y ©.58
dependiendo de 13 taxtura del terrenc y otres facteres.
Hay quienes acongajan tomar para-“un valor consiante pero
so ha viato que en lsa reslidad este /o8 tante mayor ouante

uls pesado resulta sl #uelo.

1as tuvens mde importantes que se yraauutan L
age o8 la de estudiar las verisoiones

lon terrend

Uns de
laos distritos én‘r§
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de lo humeded de marchitamiesnte en ellos, relaciondndola
coni 1& reteneién oapilar correspondiente. Mientras tanto,

se pueden tomsr pera el coeficiente = los velores aproxi -
Bt oo | T RpBELRAR

| Migajones arsnoscE’ T Tur 10 Aum Q800
. Francos y wigajones limosos Aom (5,50
fiigajones areilloses - . | A= (1,52

que fueron deducidos por el Pr. Levi de uns serie de expe-
rimentos mcuan 8 onbo m mm en loe Eetades Unidos,

Agua ﬂisponibla. ‘
Lau oanaideraaionaa mterioroa parmiton ncgar shora a

o une apreciacidn de le oantidad de sgus disponible én un
sualo para un nermal abagtecimiento de la vegetacidn.

Ln efecto, 5@ ‘ha viete gue le mixima humedad oonvenien
te pura la plania, 8 la correspondiente u la capaoidad
normal del campo y 1a mfnima es la que corresponde al agua
de marehitamisnto, necesitindose que la humedud del suele
se mantengs entre estos dos 1fmites 8i se guiere que el de-
sarrollo vegetal no regulte perjudicade. isf, supo suponiendo
que el suelo se encueiire en SU capacidad normal, ,,1 W
disponible pere. las plentas, o ses toda el agua gue puedan
abserber eon provecho, ea igual @ 1a cantided de agua pre~

gente en ol suelo en diches am&aﬂenaa zenos la que ”‘ti
prumto ouando le vegetacidn se reduce al punto & nmmg;

mientoe
i al poremtadc de am duypnibu so 10 dmcmina Ads
Kﬁ- Qpnmn-—mﬂas.

,“utw,m an 6 6l valor de C en 2 y de M en 4.

Ad = 100 = = T

determiner préotiesmente id es suficiente
de suelo y pesarla en sus condiciones de
de msrohitamiente y totslwents seoca, dando

%tam", Pﬂrﬂ
tomar uns maseirs
capnolidad normsl,
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respeotivamente los valores Po, Pm y Ps que suatitufdos en
7. permitan, oalonlar Adel novmel ¥ Aslalioite woss

""%m los onson en que no me puedeh efectusr experimentos
en ol laboratorie es conveniente, ain ouando la f6rmula no
resulta muy exacta, utilizar la 6 en 1ln ousl los valores
de ¢ y M son sustitufdos per sus Wuﬁu o law: S
¥ 5, qnodanéo 1a 6 como sigues % : ,

=1 -ﬂ)e-—-«-'«-a

Gcm oJemyJ.a de esta, Be dptminuﬁ ,,1 &m ﬂiwmi—
blo en el miga:}én areillose ouye porcentsje de retencién
cnpilar fué cetlcula.da antericmmtu.

¢ = 25.94% del peso. 2000 ——
A= 052 valor eomnpan&iwt- u misaién are. .

aam 1-0.52) 25.94 = 12.451‘ |
Entonces el ague diupmibla ”1" 12»45 % dltl pewo abao.

Agua Superflus.
‘86 na visto que el agua de gravedsd inmévil en ol sue-
ie resulta indtil y hasta inconveniente para la vegetuoidn,

Su presencia se observa al sobrepasarse la coapacidad
normal de campe por gfeoto de un drenaje insufisciente del
tervenc, pudidndose sloansar la utmruiém cempleta 0 sea
1a oapacidad de OAEPO, mnnidormdo cono agua superflua de
un enelo & 18 cantidod total de agua de gravedad que puede
'uawr on el. El poroentaje de agua superflum As serd enton-
asa {gual a ls diferehoia entre el pqrmtgj. de ﬂﬂm&&ﬁn
taje de thiﬁh capilar ¢ o sea:

8y ‘9l poroen N
' o 9 o tm‘bﬂu. auatituymﬁo en 9 :Lu

Ag = 8 - 5 ae
valores ds 1 ¥ 21 ,
100*"'—-@—--1@

An =
nesulta de sots wWitinma relasién que para determinar
almente al W?@mtﬂﬁﬂ de agus superflus conviense

expoerimental
tomar unas musstra de suelo ¥y pesarla en sus condioiones de
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gaturseién, de onpaoided nermal y totalucnte deon; esf se
tendra los valores de P, ‘Po'y' Ps 'que en 10 dan’ is.

Suponiendo que el suelo se halla en oondiociones de
mardhitaminnto, ol rogarlo correctamente significard pro-
poreionarle ol volume: total de agua disponible correspon
diente a le capa gue #@ quieYe humedecer. iste huwedad se
perderd poso s PoGO POT transpiracién, eveporacidn, eto.
y ousnde baje hasta ol porcentaje del morchitamiento se
vaelve & elevaris hssla au ‘¢aphoidad normsl por medio de
un nueve riego.

neta sucesiln a6 nplioecidn y consumes de agus eatd
representada en le Pigura # 11 en su forma ideel por medio
de un ﬁistemn de ojes antesianos en los gue se han lleva-
do an 1as aboisas el tiempo y en las ordensdes la humedad
exiatente eri 1la oups ‘14l del suele; ol dato de ia humedad
osoila entre el vorcmnﬁaaa de marchitamiento y la oapaoi-
dad normal, raprasantnndc 1 altura o 1fmites de la osoi-
1aeidn, la hmuedad aprovechable presente en gl suele en

cads instante.

C@aac/é/;a/ Lborena! o @h/oo .

,,?:r/‘

Afemedod 5o

22 2reso
3 ”18/2_70
Ages \D/‘s/ame‘é.(:e‘

Jrermp o
£FIG. 7
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De acuerdo con la grifica anterior, podrd procesderse
al sfisnle de oufnta hayan de ser el agua de riego; supo -
niendo oleris pomﬁ i€l suele en . la que Bea Po su peso
en eastado de saturmién o retencidn eapilar y Pm_su peso
m wndiqitfn de mrnhitwimto. :

Po =~ Pm,
serd ol peso &nl agua diaponible oentenida. 51 se dmomim
Pu al peso ‘de un volurnen de agus igual al de la poreién
de suelo’ ‘eonsiderada, la relacl én

| Pw
wpmaa el volumen de agua diaponibla por cada unidad de
volanen del suelo, 54 por otre lade, hay interfs en hume -
dedsr &l ‘suelo tan solo ‘hasta la profundidad h, el volumen
de agua de riego que se tendrd que apl&oa:r por unidad de

suporfioie del terreno thix

unta qan‘tida& F o lm que a8 auelc llmnr oeoﬁoimtc de
risge para el suelo considerado y hasta una profundided h;
oi so observa qus R s un volfmen, entre una superfioie H
gomilta ung altura; entonces el cosficiente de riego expre
sa un tirante o mejor diche una lémina de mgua oon que se
tiene gue oubrir sl terreno, para proporcionarie la hume -
dad ma«aria pars el normal desarrollo de los cultivos.

i 1d férmla 11 se le puede dar une nuevs forma y que
ae sxples ms ffoilmente ea la préotion.

i efecto raourdwda la T3
Po - Pm = %m
% 0 m
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y resordando que pov defisicidu la vel Bl i
ge0o. P8 y ‘@1 pasocde igual volimen de agus Pw es igual "
1a densidad (da):

Eete férmula se aﬁbiﬁa"grandemnie an lmi 'prﬁeﬁééa da rie
go .y se dun gontinuseidn algunes aplicaciones

Primer Ljesple. Supeniends que necesita regarse un mi
gajén limese con @l siguiente anfdlisis.

dmos 5133 %

hroillss  1l.46%

Mi&a& aperen. .
te T da'= 1.30

profundided ~ ‘h= 0070
para saloular in woﬁoimh’drﬂc&é.’ os determina el
centaje de wetengién gapiler porilafézamla 3., o

, 20,68%
medio de la 8. i o : 2 b ol
ad = (1-0.50) 20,68 = 10.346
y finalnente, remplazando en la 12
R o % 1.30 x 0.70 = 0,084 Mtas,

gard nesesariz una 14mina de 9.4 om. de agua. 31 se quiere

roger hasta 30 ong. con loa migmes datos anteriores.

2w 4034 3 30 x 0,30 = 0,040 Ms,
o gen uns léwina de 4 ome

gegundo Bjeuploe Experimentalmentie ¢e obtiene:

pa = 125

G ’"“040 }‘

h m O30 We
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Correspondiente éatos dates a una texiura areillosa. Apii-
oande la férmula 6. .

a,._34 20 - '»16 24 = 17.96 . _

ik |

Tozmor ujomgie.

&axxuxu, arwaa zzu-. .1.
- anflisis meofnico:

irena Total = B2.30%

Iimo = 11,55%
Areilla =3 615

da = 151

a = (.30 metros.

Procediendo come en el primer ejemple:

Adm (1 = 0.33) 8,53 = 5.72%

2 - @3}3— 1,51 x 0430 = 0,026 m,

Comparando snire sf los tres ejsnplos en los que me o
utiliza una profundidsd h = 0,30 m. se R
contrade los sigulentos soeficientes de riego.

f\traill‘ 6 07 GBle
Migajon 1iwoso 4.0 om.
irena fina 2.6 onm.

o sen gue el sepficiente de riege se reduce al pasar de las
texturas pesadas & 1se livisnas. Dsto e¢s debide a la mayor
retenoidn gapilor de las primeras; en ofeoto, las arenas
ouya retencién papllar de las primerss; en efeoto, las are-
nas auye retenoifn gapilar es pequefis, ne juede reiener
wacha hupedsd, dw donde un riege abundante redundard en un
desperdioio de aguaj 0oMO los cultives nesesiten la misma
alquier que sea la texture, habrd nece -

santidad de agus oW
froousntes. Case contrarie son las

sidad de dar riegos




avoillas en las que los riegos serdn mfs sbundantes pero

en compsnsacidén wis distesciades.
_Gonviene sefialar que el coeficiente de riega asi cel-

uladm supone que el suelo se eficuentre on condiciones de
&mhitmianto; sungue oste o8 el osso mis corriente sn
zOnS regadan, guafido vl suelo se halla 8o 68 moeaaria
prepomianario m’:a lmnim alga naFor. i YeoerTd

{ N HAY L OF

- ‘;.;."
3 4
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wi e o EHTUITOEH; BOFOGRATLOG He

- lé’a:@:a ol QS@MQ o proyeote de un oanal hay que aongle
derar loa sigulsntes puntos.
L= ﬁh@dﬁbﬂiﬂiéﬁt&”ﬁgrbnﬁaxcé;'"f
Py sovantad ety 4opogririce planinétrico
| See  istudio dol tragado; comprenderd su T
P Gapeel ¥ yasante. i ol

4°"g4H 10a dutos snierieres se pucde oalguler el
mvi,mi gn% égiﬁarra. sea en decmonie ¢ en 6 -
r};ﬁ’i&l y deducir el coste de la excavacién o
1o rellenos = 206.54 w.

Gy Obrae nooesoriag.- Natas obrag generalmente ne-

RSETNS o tee, comneriun ¢ Eifonen.
1.~ Regtifionaifn del Irase.

3 centré y miyeld el gperate gn ol K 0+000, tomando
aome bage el gansl prineipsl; con el vernier horizental en
oot aofaﬂaj&r‘ol tornille serrespondiente y la 1m‘mra‘
angnlax sobre ol 'ganul dateral K - 74 es de 92003%,

se setans a cada 20 metres y al lleger sl K - 0+224.20
ge mured el prime¥ .‘&_’.ig- i sate punto se ventré y niveld,
yigando al K = 04000 oon 0u00', dando vuelta de oampana,
ve 1o, La deflexifn oorpaspondismte & 1a Siguiente, ] nens
asf #e contimfa heste &0 terminacién. (Véanse Planes 2§ 3).

fias ourvas e galoulan y merean al ir haciendo ila
reotifionoifn del kramee (.,

se utilizen 1as fables II1 y 111 ancxadas al final de
1as libretas de chnpo (Tranait Book).

calonle do wna CuI¥E.

Galoularemod ln purva, ouye PI. entd en el K -~ 14728.00
neflexidn A lefda = 3201%'1 ‘ { Yan

e 1a Tubls II7 emesniraist que yers 52010' gorreapon—
de 46,68 m.
sRleUlanos para 3201%% una & de 46.8%m;
grado de ourvs.

de una externsl &
Intarpulwda s
asta sxternal 3 purn ub
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Neceaitamos gue nuestra ourva pase senire 10 y 12 me-

tros del PIit & - B2.10
Por lo $aBtos . 10"
@i a 46,83 ocorrespende 1% de ourva (Ge)
a 1l.71  cervespenderdn 4% de curva (G?)

En la Zebla II se busean 4% de owrva y se obtiene un
radio & de 286454y - ' .

Entonoes’
" Grado de curvas = 4%
falite” MO o wm 286,54 e

”Ea lnb-tangnnte g6 aalﬁula een la t&nmulaz

tomiiBy 88 +§—~

7"9uat1tuy¢naa valores:
o '.;ta asss#:aase&

obtmienﬁu
= 82.71 m.
‘Ia longitud de la ourva e paloula:

n Bgghe
Sa'aonviartén'a"&npimglbd'lod 13 minutos del dngule
de intersecoién; , p ' Fearan .
por lo tantos J2rl3t = 32422
sustituyendo en la férmulas
¥ o= 2x3222

galoulareses el Pe (Prineipio de eurva) y el Pt (Punte

sobre tengente)
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O e SO0 O o
Y

L P= $ BOGIA 0 ap »ot
e primera estavs estard a 14,71 me despuds de iC,
1a doflﬁxiénﬁaazwsupandiantﬁ.1afnmlmulamaa:

5i para 20 ®e e deflexidn es d"%?’i 29 a 1 metro g0
rreapadaxin»@*eﬁi.‘ zuddn i : " ‘

- Por lo tanto: £ an Sexv ‘

@ 14471 maroaronos: Wna deflexidn de 1%28' centrados
y nivelades en el ®G J K=~14% 5&5@@?} ge visa oon 180200°
a la estaca K = 1 # 418; se sflojs el feriile sorreapon —
diente y se miden 14,71 m, oOR Ana deflexién de 1928',

" Los siguientes PeiieCe (Puntos sobre lm eurva) se ob-
tienen sumande 2° s 1z leetura anterior por cada 20 m, me-
didos, hasts el - 1+ 800,

Jon uns deflexidn de 0938', que corresponde a 6.39 m.
sumada a la anterior, se naroa el P.T; esta leotura sngular
debe ser igual a la mitad del dngule de intersecoidn.

2.~ Nivelaoidn. Usande el nivel fijeo, se corre una
nivelaoién de perfil, baasdndonos en un bsnve de nivel con
acotacidn sobre el nivel del mer; se toman lecturas en to-
das las estacas dol trazo oolosando B.N. cada kilémetro,

para n,;gr~gqgnridad on ol trabajo se cheoa la nivelaocidn.

3.~ Becolones fransversales. — i afloule tiene gran
ya que por medio de ellas nog damos ouenta, en
ol gabinete, de 1a forms de la secoién transversal del ca-
pal, estando aaf en condiciones de psloular el movimiento
de tierra, sea on apoavseién o rellenc.

1 método usunl e8 sl siguiente:

Se goloon 6l nivel fijo s una distanein conveniente
(donde se pusden haee¥ ol mayor nimere de leeturas); en oads

oxtiende la ointa perpendisulsyr & éate,

satacs del trazo, =6
anotands lus leotures gorrespondientes & la estaca {oentro)

jmpoxrtanois,
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y les puntoa mﬁa ssebrasanwha del- aml, hasta uns dis-
| tmcia de 20 G 30 m‘&ms a ambos indose ;’

g cﬁlaulo de’ ¢ a).\imnu.

mmsadw ‘o) porfil y rasante del wml, y teniendo a
is viaw mm%m&wes do todas lms evtsons del trazo, se
a;iwlan y 88’ aiMan las secoiones trwuraalas.

{Vénue plano amaapnnﬁmﬂ).

fie aanatm}'e una. nccﬁ.dn tipo ¥ Wﬁﬂdenaa o la TR -
sente s6 oologa BODYS. Ln ‘saceidn tmmaal. dibujandola
" sobre ﬁm, el im Qi sﬂtarﬁ en Mrrapiin o z'ellsno, 80

bﬁmo nmdo 4l planfmetro,

11 eédloulo de velduenes se reduce & {1 sentcmune 4o
froas de 2 aminmm {raneversales mlti?ncaéa por la dig
«g..mia; on mam «am 20 ntru.

e
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PROCERVININRTO,
Tabla de Aress y Capacidades
“h tods obre de riego se presenta ume de los dos casos:
8)e= ¢ ouenta con un opudal limitede y -debe deter -
minsree la superfisie que se pusde rogars e
b)e~ Conosiende la superficie que se deses oultivar,
deternfnese el caudanl de agua necesario.
in el plane de la primera seocidn, Primera Unidad mf -
oles IV (véase planc Ko, 1), eatdn localizados los canales
mH&t“uﬁ‘ Ko, 74 - 1' ?“"2‘ 74“‘50 7“. 74"5, 7‘-3 nue-
ve, Té=6 y T4=T, que tienen su booatoms en el canal lateral
Kmg 7“
cads uno de ellos irriga determinado ndwero de heotd -
ress les ousles, en el pleno, se han coloreado para diferen
glariaa. '
Ls Teble ds Areas y Capacidades es de suma importancis,
ya gue por pedio de ella se conoce el agua negesaria para
jrriger el total de heotéress as{ como la que transportard

onda oanal sub-lateral. Uon este dato estawos en condiciones
de ealoular las secoiones de todos los cananles.

Para 80 elabornoién se siguieren los pasos siguientes:

1.~ En la primera columna se enlistan los canales.
2, in lu segundu, lss heotéreas regades per cada une

de ellom.
3§, Resténdole & $atus el 10%, ooupnde por finoas,

canales, oswines, terreno no culiivado ete, se ob-
tione la tercera coluuna.
.~ Ia ousrta se valoula sumando en forma scumulativa,
1a8 sifras de la anterior.
oo yal i plicando 1ss £reas por regar de la tercera
aolumna, po¥ 1.40 que se el occeficiente de riege
1 bistrite, resulta la capecidad necesa~

4

uando 68 €
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Gow Sumando scumulativamente estas ¢ifras, ae obtiene

1a ospacidad soumileda en metros obicos,

e necesita un gasto de 4,051 ¥3/3eg, pora irriger
A T Fbi W whdta o1 Kllemstraje, en o1
4usl tiene su Boostoms oada canal. la grffisa de areas y

capuoidades se :tﬁ?ﬁ!;l& uﬁiﬁ#éﬂé.ﬁ la 4‘.3 6a, oomgn.

M ol e,
- Soven  dans SRR



TABLA DE AREAS Y CAPACIDADES,

| & Capacid;

Canales Area Bruts Area Neta A;:apor Hecesarias &
Lat. K=74 203.6 255.2 2894,2 3573
§-Lat. K=Td-1 73,6 66.2 2639.0 92,7
S-Lat. K~T4~2 666.4 599.7 257246 839.6
o W KT =3 G4.4 85.0 19729 119.0
P K=T4=4 476.4 428.8 1887.9 600.3
" ow K74 992 69.3 1459.1 125.0
P K745 58.0 52.2 1369.8 73.1
. = ReT ol 180,80 162.7 1317.6 227 .8
o K-T4=3 Huevo T21.2 59403‘ 1154,9 908.7
“ e KTAT 3B | 3.6 505.8 48.4
523.6 = 471.2 471.2 659.7

Lat, T4-suplineifn.
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Fectores fundmnantales pare el C&leulo de los Canales.
. Como tales, debemos considerar los miguientes.

1. Evaporscidn e Infiltracién (para amplisr)

2, Pendiente (couveniente para 9 ¥ tipo de tierra) ‘
3, Velogidad (sonveniente para tipc de flexras) . . '
4, Forms de secoifn transversal. '

1.+ Zvaporacidn e 'Infuiltrﬂaqida.. e refieven exolusive-
mente & la evaperaoidn e in?iltracién del agus en los cana=
les, debiendo acnsiderar negativos estos festores, pues,
trat’ndose de una pfrdida que sufre el oeudsl original, du -
rante su recorzido pox los oanales, obligard s compensarla
ampliande 8l omadal de entrada, L T
.+ o s eveporacifn del agus dentro de los eanales, durante
su sseurriniento, regrasenta velores significativos, verie~
v1os para oads meghés ¥ dependientes e los faotores olima-
téricoss temperatura, vientes, humadad atuosférion e insols
oidn. 9o ha establesido los siguientes fndicss. . :

mmrmﬂh media ml- MHOD‘QQ'AQQQMQ 8 0,016 Wd‘

ﬂfﬂiﬂa'1nfiﬂlﬂﬁo§¢0qo-gaQ.vncgpgagQOQﬂﬂ;leoqppg.yan

W 1‘”‘“‘0,‘0&‘0.00.1;.-;0;..¢.,,O,OQ& » Q‘°24 g)

in toda red de cansles, &l Aniplsree el servicio de
oonducoidn de agua, 1a pérdide por infiltrscidn suele ser
impoxtante, perogmedida que me van afirmande y rellenande
168 pores vuofon du lus puredes y fondo de los oanales,
aata pérdida dismimuye oonsiderablenente. in térninos gone~
rales, o8 posible satablecer los sigulentes fndices, que
puoden servir para ol ofloulo de dieha pérdida.

. SUOBe © mmq«-qudg‘ ﬂ,m n’/“‘.

in terrencs a3
wodiano fYanod.sssscsse 0,008 * *

o "
" " oouprote, aroillono...s 0,001 * *
i oada regifn se puede modifigar ls ompaoidad de los

sanalen, on atonoidn a loa diferentes faotores, tales come
slass de guslo ¥ mlﬁi"fﬂﬂ de 1ln !‘.516!)3 por ‘;}mplg. pars
terrenos srencsos ¥ permeables puede justificarse un sumento




a7

de 10% 8 204 y on &1 oaso de miarquinmiwto. sste aunente
susle 1lepsr hasta S0% y 1008, 77y 2y e v

| a.-n?md:.mt. 3. Veloocidad.. Ambos faotores. mmei -
proganente dependientes, ocomo se establece féoiluente en la
t&mladtﬂhw:{! b e 048

vumaaa V = q v"ﬁ"i"i'

v Nmiimto 8= —6;%—

ha m&imh ha sido dct-rdzmda por varios autores de
aonerdo con la 1uportm1n del eméal qué deben transportar
ln oemsl“! ' -

ﬂ“gggq Ganal@ﬂ ( 10 Hﬁ/ﬂa K m‘.)ooﬁquoo 991-0.3 ﬂ/xh

Canfles Hﬂdﬁ*ﬂﬂﬂg 3‘1Q ”’/3%) ssemegabnoe Go’ﬁe‘s "
" Menores ‘ 1"’ HS/SO ) sesnsnnsass 0.9—1 W

o dﬂ dﬂfi?ﬂ#i‘n ( 1 M3/30)000~'§QQ»Q¢ 1-2 "

oms antoros hun ”tahlnido las Mm m
almawhsoamloa dom&mmltmtunhlm

(Ayres y Sooates, 1939)s

A | “Pendien Velc
fextura | . m?‘ el m&
ha atacar el te~
Ijgrru xhngﬂlﬂ shsrsunsannoas 0}016 T 0.076 “lg.e. i
Arnilla Dlano@essnsssssenss e 0.045 : 0.152 n
Arenn ¢...00Qt¢100‘loﬁitnanit hee 9.;}6‘ ' 0.3505 "
Grave .ugttcﬂcotioqiioﬁm..Q.Q‘v 0.57», 6.‘1" "
Rooa .‘t!ttif&@ﬂaﬂ sansesense 2.786 1.8
T T L L L L LA AL T.342 3 "

Reooas duras
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Velooidades nfixinas seguras para scequiss y cansles de
aguerdo con la texturs del material en ol 9uel se conatruyen.

otros por Segasdo.

Material. e

Suelo ATENOSO WAY SUelbOssessssssses 030 a 0,45
Arenn gruesa o suelo urenose sueltlo. 045 * 0,60
Juelo arencso proinadio,....,,,,,.;;,," il | Al h 0.75
Suslc Tranoe aPEaDBGscecnersensrnsse  To5Y8 s Vgiky
Susle france de aluvidn &§ ceniza wol = 77 3

08nioBessvovsosnnsnnenssasansnsescnes - BB .. % £.90
Suelo frameo pemade 6 franee areille o lo. .. o0

BO sasenpasspetssssstanssscansssceny 0,9{} ,? 1,20
Susle sroilloso 8 cancajostessassras 1.20 * 1,50

Jenglomarados, onsanle cementado, pi
zarra blanda, reca sedentaria blanca 1,80 * 2,40

Rocs QUTBeecscvsnanscntsrsssnsesances 300 " 4.50
HGMﬁéﬂtqooccﬂ«ﬁ"’_@g.gupgao-ccn;qoo 4.50 @ 6.00

1fuite de la Velooidad Media, Cuando el ague de los
canalans se DUsYs 0O cierta lentitud, se desarrolian laas
plantas scudticas y sexi-aoudtic=s, que obstruyen el paso
del agua y scaban por requerir fuertes gastos de limpia;
en ganmbio, ousude la velooidad es muy grande, las paredes
del eansl sufven por la erosidn ocasionfndole derrumbes y
fugns.
De ascusrdo con ol waterial en suspersidn en lus aguas
del viego, y @ £in de evitar que se deposite, las aguas
que BOAYTEAD 1imo finc, deben estar aninadas de una velo -
oidad que mo sen inferior s 0.25 ¥M/Seg; &l las aguas estén
oargadas de 1imo yIUEBO é arena, su velocidad nfnima debe
sor de 0.50 M/Sege ¥ finalumente ei eotdn claras, las velo-
ocidades variardn 4o 0:40 8 0.70 1/ Seg.

4.~ Forma de la feooidn Transversal de los Canales,
genorsimente 1s pooeién tranaversal de un osnal tiene la
torma trapesoidal ¥ axvepoionalmente la de un reoténgule,
aue fhoilmente se 10 pusde dar suande las paredes laterales
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L7 ideon de mamposterfs. .
fa inclinueifn de las paredes laterales dependen em

cads oaso partioulsr de varios faotores, principalmente

de lns clases del terreno en que estan alojadoe, siende

;fFf.iuamdnmenta los siguisntes:
Tarrenos an roga FPLITIONH soesesnsssesasssnrene 1/4‘1,

e ; ' ; SRl
4 sroillas compaotas & congloweradaSecssssses 1/2:1

Tarreno nodileNiDsesssssssvercsrsassrantnsnne 1:1

Terrenos ATONOT0Bescsssersessanorssrnssccse *%1 .

ferrenos de migajfn erenoso, delesnablea.ss 2:1

ferrencs miy srenoses ¥ SUBlt0B. sanssnesnee 1L




Formulas y Céleulos.

para ol afloule del eanal se utilied le férmila de Mg 1
nning, gueien {orma simplificads puede expresarse gomo sigues

. Siméa ¥V .1z velocidad media del agua e metros por se~
gundos
... » el radio hidrfulico gn metres (& sem ig relaeidn . :
antre ol Area transvernsl del eanal y su porimetro wojado.~ 4
s Un coefiecients de rugosided (friceidn) ouyo valor 5
depende de 1ab ocondieiones del eanal. » ,

s ¥l desnivel dol gafm‘.l}vop metros por metro.
En la ecuacidn de continuidad:

QuAv .ponnuoqon"o.n.q‘ttnn (2) ’
, _subatimfmouulyubtmmm_‘ A g
o= & A w23 ﬂl/ﬂ wsasavadBliel sanal ontre al pe
;,_mwm, 4 1la depnoidad del omnal, en uetros odbicos por Foge |
y A @l fvea de la secoilp transverssl del canal, en metros - |
ouawd“- o W
.\ Yaleyes de "n" dades wxm; mmm:nuu
is. fmh de Manningt T : axtve
S — Mﬂio&.lﬂ‘luym
Qennles y Amu; TR
R i
Fn 'um. m::cm y uniformes. 0.&20 o.cazs ,025

En Tooa, liﬁ@. 5 UndLoTmes sesece 0,030 0.033 * Q-Q’;
Jinuosos y de esourrimiente lentos 0,028 * 0.027% 0.030

Dragalos Bh tﬁmﬁbigeaoooogooaoo '@;.(3275. 0.05¢ * 0,033

Con leshe pedregoso y bordes de = A K. &
tim m;rb&mi”apgggoonGOQoo 90030 0:035 E 0.0‘6

WME}%@L%“N..MP} 8 5,050 7. 0035 0,035

{*) Valeres comfnnente empleados al preysoiars




3

La mm.h 8 seguir en l& maﬂxwﬂ.‘u &u 1a :t&mln o8
la sigpiente: s 4 L - : ;
4) o= '3¢ selevcciena ol coeficiente "n” de souerdo con las

sondiciones an qus se considere que va & quedar el ca-
nal.
b)e= S6 nwga al damivol (n) quo se orea debe dérsele al

osnale
0)+~ S¢ escogen lad demds aimsiama (anehura, profundida~

dez ¥ taluées) \;}ZQ se suponga son adecusdos para trans-

poriar el satta Ge
4) o= e ealmla &1 £roa tmnavmal ummde la f6mlm

Awd (B +ds)
c).,-- Se ealaula el pﬂrfmotm me;ia.ﬁo eon 1a f& j z

o p~3+§,6¢.. ‘
I)o« Sﬁ dﬂtcmina ol radio hi&rﬁullm. mm uto Bse d.ivm 2
ol &ren de la secpidn trensversal del canal enire el pe
wfnetro mojado: » ‘ wl

> -
-y

g)e= S0 el«Wa el radio as{ determinade & la potencia 2/3,
h) e~ S8 eleva ¢ 18 potensia /2 {o mea se le extrae la ra-
Lu cnaﬂrndahl desnivel (8) quc go selacoiond.

1) s~ Uon ostos datos be reemplasan todss les letras de la

térula de Manning.
Debe enoontraise una velooldad lguml ¢ ligermmente

inferior & la veloeldad néxine SLEUTA.
gjemple del Ofloulo de Un Csnals

fe wiilizan los datos del tramo O + 000 al K. 4 + 740,
qus o8 dende ganbin la seooifn del canal, segin pusde ob-

servares on la Urficn de Areas y Gapaoidedes, La pendiente
(s) duda a1 canal os de 0.70 M/Km, (0.0007)
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Bl m,ﬁpj.pmg de rugosidad (n) emplesdo al proyectar,
mx d‘ 0.035 (v‘-ﬂ la J.abia de Datows Hidrfulices para ca-

_ 'Los datos oonocidos son:
Q ¥ "59 m/m’ w 2.98) e G.04 53
% = 2090- Na 194 w 7.54 Mo,
n = 0,035
B = 09@9’7 mhc

y Palud = 14511
pure robolver ¢l problema se proocede por tanteos, supo

niendo primere un tirsnte d al cual corrasponden una drea
A y un radio nidrfulico rj si estos elementos s¢ sustituyen

en la ¥érmula .m,.o@,:lp»mal @e han pasade el priner
mlembre los valores conocides: Q, 8 y n, quedando en ol:ic
segundo A y T; oi des yaloves obtenidos no checan, se proog

‘derf = hucer otro tanteo con otro valor d, supyesto, y asf

sucesivaments, iw;ntu mooatrar daa nhru prb‘kioumt. .

iguales. }
Primers raatnuvo- by wi osdlenle,

d= lb‘o Mtoa.
4 wd(B ¥ @8) ““"%&"'31&5@ .
A= 1.60 (2400 + 1,60 , 1.50) = ‘MM .3 e

13:-303.54 ‘
p = 2,00, f’qﬁ ‘1@60 7075 Bq‘

z » A.. ;‘%~0.9ﬂ7 M

T z/’ = 0&9’9

o M2 o 0,026
i la férmala de Kanniux

2/3 4 .
Qh% AT Q"%/z*ﬁr

b3
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e tiene que:

ye < Wl A:-%Ji = 6.075 ¥
ar2/3 = 7,08 x 0,939 = 6.61
s neecesario hacer otra tentativa reduciends el tirante d

8 1.54 Mtae,

4= 19” Mts.
A & 156 (2:00 + 1e54 X 1.50) = 6,64 M°,

P = 2,00+ 3.6 x 1.54 = 7,54 Mta,

. A. A\ .
re bo $:5% = 0u000

r 2/3 . 06918
s /2 40,026

:&— ﬁ.aﬁ?-ée—igm. 6,075,

wm = 6,54 % 0,918 = 6,095
Galoulandé ls velooidad del sgus en lae férmlas do
Manning, ¥y eontinuidad se obim- V = 0,68 x/su, que ““_!

dentro de la mxims ocpgurss - T
Para ordonsr mw ol ofleulo; 89 pum ntmm 1.

‘im&“ tabla.

Tmta.tivu':' et A : . L A}/S'Eg

e o R,
.901' 69‘59‘66‘1 6075

s : Iosg w4 * 776 o
28 - 1.54 ® ‘ ‘4. 7-5‘ 0.880 , °09m . 6. 0’5 .6.m

2 = B 'q s @ -
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e Pér 1o tanto l.ba datw mmmo. pae om oanal son:
Q = a'mrto = 4,500 H3/50g. o |

s )E = m., an p.lmﬁ.lla = 2,00 Mts.

d - Tirante = 1.54 Mis. :
o = Altura del bordo libre = 0. 66 m. '

_ h_::-. Altura del borde = 2.20 Mis.
© = inoho en gorona = 2,00 mis.

em 00007

n = Qb‘é,st Pt } 3 Tt .
.f-(vim la ueoiln tﬂ.po dc la ta‘bla Duten mu&nm m q.

ehm do Asrte en las aencmmimn de los Ouula..
‘ gafdas.~ fn los terrengs de grandes pendientes, (véase
‘ porﬁlu) donde ol agun por su velooidad provocarf{a socava -
_mientos y nrru'was, debe «numiru una ¢afda o una serie
s “‘qh‘m, quo wmm m do uns eota superior a la
maiiata {nferior, YA
7" 3n 1as oafdas de qimu mmm; que pueda 1mr..
una destruceidn del materisl del fonde del salto, ﬁ.bﬂ cons-
truiree una pileta o platea que sotde en forma de uleh‘a
Mi’“\ﬂ de esta platea debe ser dos o tres veces la ‘alty

ra de aafda del aguas |
' gm..-. mtn m utiuw! slempre que m mu deba
atravesar un MM. loe sifones ae songtruyen con tuberfs
de b.omﬁn o oemento M,, &0 maners gue el egua que
transporta ol ganal deberd pasar {ntegramente por ellos, Kl
ofloulo del didmetro se ajusta estrictamente a los odloulss

para las tuberias.
jae~ Por ellas pesa el agua del ocanal direotg

astablecidos

Poma~Gran
e a la® rogndaras.

mant
sonstruyen adelante de lam tomss para

Repress. U8
aumentar la 08TER *d* del canal,
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. ? o

£ Rclaciéu de Algunaa Obras que se Tienen que A&nptar en el

a&a»aa&as&»;uum&&ﬁﬁ&p&co%
AR R R R R RE R T R R
O
RE

+ +

WP

NNl N
###*#*4‘#*4’*

L*Grpxm.y Alce
= de dos olaros de l-gmoﬁlno

| Ganal.nn$,-74s
 Eetacién. obra.
Gﬂe . mem ; & i {
040 teprena de dos clares de 1.05M.c/u.
600 - Bifén . b 5 soniody
gzg g.ﬂr.lm.y Ale. e id !
| eprena e dos vlarce de 1.0
?79 . T.G27, IMQ’ Al@. i ; sn.c/u
;gg % Raprena de dos claros de .Gﬁn.o/u.
340 -
447

. Represa
;;Gr‘lﬂq. ¥y )‘lﬁo‘

» & dos elaros de 1,05M.0/u.
.;f Represa '

Toma ﬂ.Laf.Isq. Tévl

galda

gafda

gafda

gafde Repress

TeGrelage y Alo.

TGre Do,

gafda

Toma D.lat. Der. T4-2

Toma Helat. Iaq. T4=3

Represa
(Cambio de Seocidn)

gafde
Tomm Sedat, ?“"‘

(Cambio de Sooei§n)

gafda

P relior.
depresa

3ifén
TFalrelnge
gafda

gafda
TeliTelzgey AlO.
Teldr.Dor.
Oafda Hepresa
cafda
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CONGLUSIONES.

1.~ U8 imf%il y entieconémico aplisar mfe agua que
jo estrictamenie indispensable pars llevar a su capacidad
normal de campe la capa de suelo de la ousl los culiivos
extrasn la husedad pegssaria.

9, §e indispensable apliosy el riege en cuanto la
humedad del suelo 58 reduzes al poroentaje de marchite -
nientos 1gedalice Agrieeln,

3, Para’irrigar 2,894.2 heotfrsas se requiere un
gasto de 4,051 metros efbiocos -por segundo, usando un coe -
rioiente de riego de 1.406 |

4y A fn do no guiter todss las tomas sublaterales
7 lae tomas granjas, al amplier el Genal K ~ 74, basta
{svantar los mares 4o entrada v los vistugos de las com -
puertase peat, 19956
5.~ Cuando 88 terminen los trabajos de ampliseidn,
del Canal K - T4, lou cusales estan en vine de ejecucién, eg
podrd conducir el gasto necesario de agus para

e oanal
8942 heotdreas mencionadas,

frrigar las 2,



1e=

2-"“'

Bow=
4o
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