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que debe llenar el proyecto y trazo de un canal principal para

un buen funcionamiento, ya que éste es el tema de la presente -

tesisi

El canal principal deberá localizarse de tal manera que do

mine la mayor parte de la superficie por regar, ya que hay que

tener en cuenta la posibilidad de construir una obra de almace

namiento que aumentará los recursos hidráulicos aprovechables y

como consecuencia aumentará la superficie irrigable. En estas

condiciones, con solo modificar su sección, nodrá seguir fundo

nando como canal principal.

El gasto o volumen de agua que deberá conducir el canal, -

se determinará en función de la sur^erficie por regar y del coe

ficiente de riego, considerando las condiciones agrológicas de

la zona que se pretenda regar.

Es necesario conocer también la constitución geológica del

terreno en donde irá el canal, con el objeto de determinara

1. Pérdidas por conducción

2. Inclinación de los taludes

3. Coeficiente de rugosidad

Su pendiente será tal que la velocidad resultante no deberá

producir azolves ni erosionar la base y taludes del canal.



REVISION DE LITERATURA.

Determinación del Gasto de la Corriente.

Para determinar el gasto de la corriente para el abasteci

miento del agua de riego se cuenta con un método directo y un -

método indirecto.

En forma general se explica a continuación la forma de ope

rar para llevar a cabo las observaciones y obtener los datos ne

cesarlos para el conocimiento del régimen de una corriente?

Una serie de observaciones practicadas en la misma determi

nan su gasto, las cuales se hacen en estaciones de aforo que re

gistran (1) las fluctuaciones del nivel de la lámina de agua —

(2) la sección del río y (3) la velocidad media de la corriente,

contándose así con datos suficientes para calcular el volumen -

de agua que pasa por una sección cualquiera de la corriente en

la unidad de tiempo, que es el segundo.

A esta serie de observaciones que se practican, se le deno

mina aforo.

Las estaciones de aforo deben llenar ciertas condiciones -

siendo algunas de ellas las siguientes?

Elección del Tramo. El tramo, indistintamente del método

que se siga, deberá ser lo más recto posible, con una longitud

en tangente de 50 metros, procurándose que sea regular, sin ohs

táculos (árboles, niedras grandes, basura detenida, etc), que -

impida el curso libre del agua.

Los métodos usuales para determinar el gasto de una corrien



te son el directo (sección y velocidad) y el indirecto (sección

y pendiente hidráulica).

En el método de sección y velocidad, se determina la prime

ra por medio de sondeos que permiten conocer la profundidad del

agua en diferentes puntos de la misma, cuyas distancias horizon

tales están referidas a un punto fijo llamado origen y los espa

ciamlentos se hacen considerando el ancho de la sección y la ru

gosidad del fondo del cauce. A continuación se dá una tabla —

con valores corresnondientes a dichos esnaciamientos.

Tabla 1. Valores de los es^aciamientos.

Ancho Espaciamientos

metros metros

Hasta 1.20 0.20

de 1.20 a  2.10 0.30

"  2.10 "  i+.oo 0.50

"  ̂-.00 "  8.00 1.00

"  8.00 "  15.00 1.50

"  15.00 "  25.00 2.00

"  25.00 "  50.00 3.00

"  50.00 " 100.00 i+.oo

" 100.00 " en adelante 5.00

Para determinar la distancia vertical entre un punto de la

superficie del agua y el fondo del cauce, se utilizan las sondas

rígidas o flexibles, siendo las segundas las que mayor uso tie

nen en la práctica y consisten en un cable o cadena llamado son
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daliza, que tiene en el extremo inferior un plomo llamado escan

dallo, de forma tal, que debe presentar la menor resistencia po

sible a la corriente.

La posición de los sondeos a lo largo de la sección de afo

ros, se va determinando por medio de marcas hechas previamente

en la estructura, si esta es un puente, o fijadas en un cable -

auxiliar tendido de una margen a la otra, si se trata de una e^

tación de cable. Estas marcas, se colocan generalmente a inter

valos iguales al espaciamiento en que se deben practicar los --

sondeos, que como ya se dijo antes, es variable de acuerdo con

el ancho de la sección y la regularidad del cauce, midiéndose -

aquellos horizontalmente a partir de un punto llamado origen y

el cual, deberá estar situado fuera de la parte que invaden las

aguas en sus máximas avenidas, anotándose dichas distancias con

forme se vayan haciendo los sondeos. Es importantísimo tener -

especial cuidado al tomar las lecturas que fijan la posición de

las orillas del agua y que generalmente, son puntos de profundi

dad nula.

En el caso de que la corriente tenga un cauce invariable,

conviene tomar cuidadosamente el perfil de la sección, ya sea -

por medio de los sondeos, o bien con nivel montado, si es posi

ble, para concretarse más tarde a observar únicamente las velo

cidades cuando se efectúen los aforos. Conviene repetir los --

sondeos periódicamente para verificar la sección, y cuando se -

note cambio en ella, se procederá a hacer la modificación corres

pendiente. Obtenida la sección, la velocidad media de la corrien



te se determina por cualquiera de los métodos antes mencionados

(directo e indirecto) utilizándose para el primero, los flotado

res y el molinete hidráulico^ en el segundo, como su nombre lo

indica, dicha velocidad se determina por medio de la pendiente

hidráulica, en forma analítica.

El molinete hidráulico es el que se usa con más frecuencia

en los aforos, explicándose a continuación, la forma en que se

llevan a cabo los trabajos con el mismos

Consta el molinete hidráulico de una hélice o una rueda de

aspas o copas, que accionada por la fuerza de la corriente, gi

ra alrededor de un eje montado en un dispositivo de suspensión,

transmitiendo su movimiento a un sistema registrador que permi

te conocer el número de vueltas que da la hélice o rueda con un

tiempo determinado. La relación entre la rapidez con que gira

y el tiempo en segundos, es proporcional a la velocidad de la -

corriente. Esta velocidad se deduce del número de revoluciones

que da la rueda al ser accionada por el agua en segundos de - -

tiempo para lo cual se aplica la siguiente fórmulas

V = a + bn + cn2

en la que

V = velocidad media de la corriente

a, b, c = coeficientes que dependen del instrumento

n = número de revoluciones por segundo

En las cajas de los molinetes, están anotados los valores

de las constantes, formándose con ellos tablas que dan la velo

cidad en función del número de revoluciones por segundo.
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Cuando hay fuertes avenidas en la corriente, no es conve

niente para el aforo utilizar el aparato antes indicado, por el

peligro de que se destruya o averie con los objetos que arras

tra la corriente, indicándose en ese caso para la determinación

de la velocidad el método indirecto.

Este método consiste en obtener la velocidad media de la -

corriente por medio del cálculo, empleando para ello, los ele

mentos necesarios que se determinan por observaciones en las -

estaciones de aforo. Para el caso se utilizan fórmulas empíri

cas como la debida a Chezy, que esj

V - C /fís ...... (1)

en la que

V = velocidad media de la corriente

C = coeficiente de gasto que depende de la naturaleza del

cauce, del radio hidráulico y de la pendiente^

s = pendiente hidráulica

Para C hay varios valores debidos a distintos autores, - -

siendo el de uso más frecuente el que da la fórmula de Manning;

C = g 1/^
n

la que substituida en la (1) da la siguientes

V = i
n

en la que (n), es un coeficiente de rugosidad que depende

de la naturaleza del cauce.

En consecuencia, el aforo, consistes lo. en determinar —
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los valores para (n), considerando la naturaleza de los materia

les que constituyen la sección del cauce y el estado en que este

se encuentre. De acuerdo con lo anterior se dan a continuación

una serie de valores para (n) debidos a Horton (tabla 2).

Tabla 2. Valores para (n)

„  Condiciones de las paredes
Perfec- buenas media- malas

tas ñas

1. Limpio, bordos rectos
llenos, sin hendeduras
ni charcos profundos. 0.025 0.0275 0.030 0.033

2. Igual al primero pero
con algo de hierba y
piedra. 0.030 0.033 0.035 O.Ol+O

3. Sinuosos, con algunos
charcos, limpio. 0.033 0.035 o.o^-o 0.04-5

Igual al 3, de poco ti
rante,^ con pendiente y
sección menos eficiente. O.Ol+O o.o!+5 0.050 0.055

5. Igual al 3, con algo de
hierba y piedra. 0.035 0.0^0 o.oif5 0.050

6. Igual al secciones
pedregosas. 0.0h5 0.050 0.055 0.060

7. RÍOS perezosos, cauce
enhierbado con charcos
profundos. 0.050 0.060 0.070 0.080

El valor de (R), se determina por la lectura en la escala

observada y depende de la gráfica construida con los datos obte

nidos por los levantamientos de las secciones hechos con nivel

montado.

El valor de (s), que resulta de dividir la diferencia de -



lecturas hechas simultáneamente en las escalas situadas en los

extremos del tramo de aforos, entre la longitud del mismo, y por

último, para cuando se tiene que calcular el gasto por medio de

la formula; Q = AV, obteniéndose el valor de A de la tabla de -

valores formada al hacerse el levantamiento de las secciones —

que delimitan el tramo de aforo.

Los aforos se harán a diferentes niveles mientras la sec

ción del cauce conserve las mismas condiciones que al iniciarse

éstos, y con los datos que se vayan obteniendo, se irá constru

yendo la curva de gastos de la corriente, que servirá más tarde

para proyectos posteriores.

El método de sección y pendiente hidráulica, se aplica con

suficiente aproximación cuando se trata de estimar gastos de -

corrientes en grandes crecientes, para lo cual hay necesidad de

observar las huellas dejadas por el agua y como se dijo anterior

mente, cuando los aforos directos son impracticables.

Es de importancia, determinar en las mismas estaciones de

aforo, las cantidades de sedimentos que lleve la corriente, ya

que éstos influyen directamente en el proyecto de la presa y —

del canal principal.

Con los datos proporcionados por las estaciones hidrométri

cas de la región, se determina el gasto mínimo de la corriente

por aprovechar en las condiciones más desfavorables, o sea, el

caso de una presa de derivación en época de estiaje, siendo de

capital importancia el conocimiento del mismo, para el proyecto
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a los canales laterales que de él se deriven, éste, topográfica

mente, se localizará en la parte dominante del área regable.

Los canales laterales constituyen lo que se denomina red -

de distribución, y se dividen en laterales primarios, laterales

secundarios, y ramales. Los primeros, que tienen su origen en

la bocatoma construida para el caso en el canal principal, son

los que dominan las divisiones principales del área regable y

abastecen de agua a los segundos o sean a los secundarios. Es

tos últimos se utilizan para ramifican en dos o más canales a -

los prim.arios- Por último, los ramales constituyen las ramifi

caciones finales de la red, siendo abastecidos a su vez por los

canales secundarios.

Para la regulación, división y manejo del agua, hay necesi

dad de proyectar y construir una serie de estructuras tales, -

como las que en seguida se enumerans

Represas. Sirven para el control y elevación del agua con

el objeto de que el canal principal conduzca un gasto suficiente

para el abastecimiento de los canales laterales y las tomas di

rectas.

Bocatomas. Estas estructuras sirven para la derivación --

del agua del canal principal a los laterales.

Caídas y Rápidas. Indicadas en aquellos casos en que la -

inclinación del terreno natural es mayor que la rasante del ca

nal, resultando una pendiente excesiva.

Puentes y Alcantarillas. Para el cruce de caminos, etc.
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de Acuerdo con la Superficie Dominada, que indica el volumen o

gasto necesario para cada riego, de acuerdo con el cultivo que

sea, determinando así, la capacidad del canal principal en pro

yecto.

A continuación se da dicha tablas

Tabla 3. Capacidades necesarias en los canales de
acuerdo con la superficie dominada.

Superficie Condicio- Riego aguas _ ^ Monocultivos
dominada nes medias broncas cult^ Cana de azúcar Arroz

has m3/s has vos diversos m3/s has m3/s has
m3/s. has

100 a 1200 1 para 570 2 para 570 2 para 570 h, 5 pa^a 570

1200 a 2000 1

0
1—1

2 tt 710 2 11 710 h.5 " 710

2000 a 10000 1 "  860 2 II 860 2 ti 860 h,5 " 860

más de 10000 1 " 1000 2 11 1000 2 II 1000 5  " 1000

Notas;

1. Las condiciones medias, son para terrenos medianamente

permeables, para agua regularizada y cultivos diversificados en

la zona de riego.

2. Los riegos con aguas broncas, son para terrenos media

namente permeables y anrovechamiento de riego durante el período

de avenidas.

3. La capacidad de canales para monocultivos son para te

rrenos medianamente permeables con aprovechamiento de aguas re

gularizadas.
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Fijada la capacidad del canal principal, se procede al cal

culo de sus dimensiones eligiendo su forma geométrica que, en -

general, es trapezoidal.

Secciones de máxima eficiencia. En el proyecto de un canal

para conducir cierta cantidad de agua, hay que excavar una can

tidad de material, procurándose sea el menor volumen de tierra

posible. En ciertas condiciones de topografía y de clase de —

suelo, puede presentarse el problema, dando la sección y pendien

te que debe tener el canal, de determinar cuál es la forma que

debe dársele para conducir el mayor gasto. En la expresión!

Q = AV = ̂
n

la condición de gasto máximo se reduce a la del radio hidráuli

co máximo (R), puesto que A, n, y s, son conocidos.

La inclinación de los taludes, varía de acuerdo con la con

sistencia del terreno en que se alojan, datos que proporciona -

el estudio agrológico, al considerarse el acomodamiento libre -

del material que se extrae para su estudio y que permite fijar

dicha inclinación, considerando ques en material rocoso se pue

den permitir taludes casi o completamente verticales, sucedien

do lo contrario en terrenos sueltos en los que, deberán tener ^

cierta inclinación para evitar derrumbes u otros trastornos que

elevan el costo de la conservación de el canal (tabla h)*
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R = A
P

el perímetro mojado de la sección, se obtiene por medio de la -

fórmulas

P = b + 2d /I + m2

en las que a (m) le corresponden los valores de los taludes - -

correspondientes, pudiendo sers O5 lA s 1, 1/2 s 1, 1 1/2 s 1,

e t c •

La velocidad de la corriente se determina por medio de la

fórmula de Mannings

V = 1 r2/3 3^/2
n

Para el cálculo de la pendiente hidráulica (S), se conside

ra la fórmula de Chezys C /Rs

la que elevando al cuadrado queda:

Rs

S -s - ̂
C^R

fórmula que permite determinar el valor de la pendiente hidráu

lica y en la ques

y _ velocidad media de la corriente

C = coeficiente de gasto

R = radio hidráulico

En la determinación de la velocidad media para el proyecto

de un canal urincipal es conveniente considerar lo siguientes -

como el efecto del depósito de azolves influye en el mismo, la

velocidad media comprendida entre los 60 y 80 cm/s, será la que
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evite el depósito de materiales sólidos en suspensión y la ero

sión de las paredes del canal cuando este se excava en tierra.

Ahora bien, si el canal se aloja en terrenos cuyos materiales -

son de mayor consistencia que las tierras, como arcilla compac

ta, tepetate, caliche, etc., entonces dicha velocidad puede con

siderarse entre 1.00 y 1.20 metros| pudiendo ser mayores en - -

aquellos casos en que el canal se construya en roca sana y com

pacta.

Hay una cierta relación entre clase de material, tirante y

velocidad del agua, en la cual los efectos de la velocidad y —

erosión son prácticamente nulos y la cual se calcula por la fór

muía empírica de Kennedy-

v= 0.5^8

en la que?

V = velocidad en metros por segundo que no produce erosión

ni depósito de azolves.

d = tirante del agua

Sin embargo, en la práctica se ha considerado adoptando ge

neralmente el coeficiente 0.5^8 y como velocidad mínima la de -

un 80fc de ésta, o sea V= 0.1+37 y en algunos casos partí

culares de material más abundante y pesado, una velocidad máxi

ma de 20fo más y que se calcula por la fórmulas

V - 0.658 d^'^^

Como la velocidad depende del coeficiente de rugosidad (n),

del radio hidráulico (R) y de la pendiente hidráulica (s), esta

deberá ser la mínima con el fin de dominar la mayor superficie
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de tierras posibles, por lo que su valor variará entre los 10 y

50 cm/km.

Para el coeficiente de rugosidad, la Secretaría de Recursos

Hidráulicos considera generalmente los valores 0.025 cuando las

aguas que se conducen por el canal son turbias, y de O.O3O cuan

do son claras, siendo el primero el de uso más frecuente en los

uroyectos.

Determinados el coeficiente de rugosidad y la pendiente —

del canal, queda por fijar el radio hidráulico que depende de -

las dimensiones de el ancho de la plantilla (b) y el tirante de

la lámina de agua (d). Este se determina considerando la fórmula:

A = bd + md^ .•«• (1)

en la que si pasamos el primer miembro al segundo y se igua

la a O, da una ecuación de segundo grado de la formas

ax^ + bx + c = O, cuyas raíces se calculan por la fórmulas

X =̂
 -h + /b^- M-aC (2)

2 a

por lo que, ordenando la (1) quedará,
md^ + bd ■!- A = O

siendo x= d, la (2), quedará d= -b
2 m

fórmula que da el valor del tirante; pero como éste es una fun
ción que depende del valor de (b), será necesario dar valores a
ésta para que la relación entre ambos permita determinar la lia
mada sección económica.

La sección económica es aquella en que el volumen de exea-

I



21

dsbsrs- S6P igu9.1 hs.stjñ donds sss posxtlss 3l voluirion nB~*

cesarlo para la formación de bordos del canal; es decir, que si

se considera la figura 2.

Figura 2

el volumen V deberá ser igual a la suma de los volúmenes de los

bordos (Bi + Ba)^ siendo V el volumen excavado.

De acuerdo con lo anterior, la Secretaría de Recursos Hidráu

lieos ha formulado una serie de tablas que permiten fijar las

dimensiones de la base (b) y el tirante (d), así como los valo

res para obtener la sección económica.

A continuación se insertan algunas consideraciones que la

Secretaría citada hace para el proyecto y determinación de las
secciones de un canal principal y sus respectivos tirantes de -

acuerdo con la topografía y datos geológicos de la zona aplican

do el siguiente criterios

1. Cuando el canal queda alojado en ladera de roca con —

fuerte pendiente transversal, se deberá procurar que el tirante
quede dentro de la excavación. Ahora, si dicha pendiente del -
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terreno es muy abrupta, se dejará una banqueta desde la línea -

del nivel máximo del agua, hasta la intersección con el terreno

natural de una línea horizontal que pase por la del nivel máxi

mo del agua.

Las dimensiones del ancho de la banqueta, tendrán como mí

nimo 2.0 metros, pudiendo ser hasta de ^.0 metros, de acuerdo -

con las características del terreno; procurándose que ésta que

de alojada en material firme y no bronqueado por los explosivos.

En algunos casos, se procurará que dicha banqueta quede sobre -

la línea del nivel máximo del agua de 0.50 a 1.00 metros.

2. Si el canal está en terreno compacto, como tepetate du

ro, caliche, compacto, etc., deberá procurarse que el tirante -

del agua quede todo dentro de la excavación, dejando libre la -

banqueta y los bordos, por la rzón de que la clase de material

con que se construyen éstos resultan permeables, originándose -

filtraciones y posteriormente hasta la destrucción de los mismos

El tirante en estas secciones será igual a un medio de la

base y las banquetas, con el objeto de que se puedan aprovechar

en los trabajos de conservación, tendrán como mínimo 2 metros -

de ancho contados a partir del pié del talud del bordo y la - -

orilla de la excavación.

3. En terrenos heterogéneos, cuyo material sea de dureza

variable, como tepetate duro alternado con tepetate suave, tie

rra con boleo, etc., el tirante del agua estará en las condicio

nes del segundo caso, así como las banquetas.

h» Hay casos en que se tienen cortes grandes en material
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algo heterogéneo que pueden resistir taludes de lA s 1 o 1/2 si;

estando seco, pero ya mojado se necesitan taludes de 1 1/2 s 1;

entonces se hará un tajo eon el talud correspondiente al talud

seco, y en la cubeta del canal se darán taludes más tendidos, -

dejando una banqueta un poco arriba del nivel máximo del agua -

en la de separación de los taludes»

Esta banqueta tiene por objeto facilitar la conservación -

del canal y si hay derrumbes se detengan en ella.

5. Cuando el canal está en material blando, como tierras

arenosas, ligeras o migajón, se proyectaran secciones muy tendí

das en las que el tirante del agua sea igual a la cuarta o quin

ta parte de la base, con objeto de evitar cargas fuertes que da

rían lugar a filtraciones. En este caso, los taludes deberán -

ser como mínimo de 1 1/2 s 1, prefirle'ndose el de 2 ! 1.

Es muy conveniente considerar que la construcción de sec

ciones en balcón, deberá evitarse hasta donde sea posible, ya -

que dan origen a fuertes filtraciones y derrumbes de los bordos.

Solamente en casos extremos, como en terrenos muy escarpados, -

se indica la construcción de tales secciones.

Considerando que con todo lo antes expuesto, queda explica

do, aunque sea someramente lo referente al proyecto, se procede

a desarrollar el siguiente aspecto.

Localización. La localización de un canal principal está

regida fundamentalmente por la topografía de la zona y la pen-

diente permitida, considerando desde luego que la finalidad del

mismo es de abastecer de agua a la zona de riego y bajo la con-
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el objeto de obtener un corte económico. Además, se determina

rán los elementos geométricos necesarios para su localización -

en el terreno, tales como deflexiones en cada vértice, longitud

de las tangentes, medidas angulares para ligar los vértices de

la poligonal con monumentos de la cuadrícula, etc.

Trazo preliminar. Con los datos obtenidos en el gabinete,

se procede al trazo proyectado marcándolo materialmente en el -

terreno. Este se hará con tránsito y cinta de acero de 20 me

tros, para la medida de las distancias horizontales. En cada -

puesta de cinta se clavará un trompo con su respectivo testigo,

en el cual se anotará el cadenamiento o kilometraje que le corres

ponda. Se tendrá especial cuidado de que los vértices tengan el

desnivel requerido. Para la comprobación del trazo de la línea,

se calcularán las coordenadas de la poligonal, procurando llevar

al día dicho cálculo, con el objeto de ir ligando con los monu

mentos de la cuadrícula, cotejando en esa forma la fidelidad del

trabajo, tanto lineal como angularmente.

Considerando que el trazo esté bien hecho, es conveniente

referir los vértices de la poligonal, así como los kilómetros -

de la misma, a monumentos de concreto colocados a un lado de la

línea, de preferencia en la parte alta del terreno y a una dis

tancia suficiente para que al construir el canal no sean destru

idos. Se procura asimismo que queden frente al trompo correspon

diente..

Cuando no se cuente con monumentos, se colocarán estacones

de madera consistente, propia de la región en que se opere. Es
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to se hace con el objeto de tener apoyos suficientes para recons

truir fácilmente la línea al hacerse posteriormente el trazo —

definitivo.

Nivelación. La brigada de nivel, se encargará de correr -

sobre la línea una nivelación de perfil con nivel montado, aco

tando todos los puntos fijados al hacerse el trazo preliminar,

con el objeto de obtener un perfil fiel de la misma.

Esta clase de nivelación deberá comprobarse debidamente, -

para lo cual se checan en los monumentos de la cuadrícula, o —

cerrándola en el punto de partida.

Al hacerse la comprobación de la nivelación, se obtendrá -

un error, cuyo valor, deberá ser igual o menor al que se obten

ga de la fórmula;

T = 12.6 /ñ

en la que

T = tolerancia en milímetros

n= desarrollo en kilómetros.

Se recomienda que al efectuar la nivelación, las distan- -

cias entre el aparato y el estadal, al fijarse los P.L. (puntos

de liga) sean de 100 metros como máximo, pues de otra manera la

operación de la lectura al mm resultaría imprecisa; solamente,

cuando las condiciones atmosféricas sean propicias (tiempo nu

blado o muy temprano) las lecturas podrán hacerse a distancias

hasta de IJO metros..

Los P.,L.. se fijarán colocando sobre el trompo del trazo un

estoperol,. con el objeto de poder dar al estadal el movimiento
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de "boinbeo" necesario para obtener la menor lectura aproximando

al mm. Con todos estos datos, se dibuja el perfil de la línea

con papel milimétrico, usándose los siguientes escalass

Horizontal 1 3 2000

Vertical 1 3 200 o 1 3 100,

siendo posible en estas condiciones adaptar la localización al

terreno, haciendo las m.odificaciones necesarias para evitar cor

tes o terraplenes excesivos»

Ahora bien, cuando la persona encargada del trazo, tiene -

experiencia en esta clase de trabajo, a-ntes de obtener el per

fil, puede hacer dichas modificaciones directamente en el campo.

En casos en que no se disponga de los planos topográficos

de la zona o cuando la topografía levantada con anterioridad —

discrepe de la real fuertemente, la topografía es muy movida —

por lo que los datos obtenidos en los planos topográficos pueden

adolecer de diferencias considerables, entonces, es conveniente

hacer la localización del canal principal directamente en el —

terreno, levantando una faja del mismo, y de suficiente anchura,

de tal manera que quepan en ella las alternativas a que diera -

lugar el estudio.

Los métodos topográficos indicados en estos casos son seccio

nes transversales con nivel de mano o montado, plancheta y foto

grametría.

La aplicación de cada uno de ellos dependería de la natura

leza y topografía del terreno, prefiriéndose, hasta donde sea -

posible, el uso de la plancheta, que tiene la ventaja sobre el

(
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primero, de obtener una topografía más detallada. Solamente en

casos especiales, como cuando el terreno por donde se lleva la

línea sea difícil de levantar, por ejemplo, acantilados, áreas

boscosas, laderas sumamente inclinadas, etc., entonces, se re

curre a la fotogrametría.

En general, la forma de proceder en estos casos, es la si

guientes

Se marcan en el terreno puntos que se van localizando con

un nivel fijo, de tal manera que estos deberán tener una eleva

ción de 30 a 50 cm abajo de la correspondiente a la línea del -

nivel máximo del agua en el canal, teniendo en cuenta la pendien

te fijada de antemano. Todos estos puntos se van ligando por -

medio de una poligonal llevada con tránsito y cinta de acero de

50 metros midiendo las deflexiones en cada vértice de dicha po

ligonal y que corresponde a cada uno de los puntos localizados.

En seguida, se procede a la configuración de la faja de terreno

por cualquiera de los métodos topográficos antes citados, dibu

jándose posteriormente con el objeto de hacer sobre el plano —

que resulte el proyecto del canal principal.

Considerando el segundo caso o sea el de la localización -

del canal principal en terrenos de topografía muy movida, la —

secuela que se sigue es la siguiente:

Sobre los planos topográficos de la zona a escala de 1 s -

20,000 se marcan dos o más rutas generales por donde se puede -

localizar el canal. Ya en el terreno se hace un reconocimiento

de las mismas, marcando con nivel de mano o con clisímetro aque
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líos puntos que se consideran obligados, como son puertos, acan

tilados,- etc., y que sea necesario curzar*

En el reconocimiento, además de las condiciones topográfi

cas, es necesario considerar las geológicas del terreno, supo-

nie'ndolo saturado de agua, que es la forma en que se va a fun

cionar.

Las rutas así localizadas se estudiarán, considerando aque

lias en las que no haya peligro de derrumbees al construirse el

canal, o cuando las obras de protección no originen un gasto —

excesivo; en caso contrario serán desechadas.

La línea o ruta que se considere se estudiara nuevamente,

repitiendo el reconocimiento y fijando los puntos obligados an

tes mencionados y ademas aquellos en donde la superficie maxima

del agua corte el terreno. Los puntos asi localizados se in

clinarán por medio de banderas, fijándose posteriormente en las

hojas de plancheta, que en estos casos estarán dibujados a esca

las de It 2,000 o 1;1,000, y en los que la topografía sea suma-

mente movida éstas se dibujarán a escala de Is 500, siendo de -

utilidad tomar fotografías de diferentes ángulos.

Con las hojas de plancheta ya en el terreno y previamente

fijados los puntos de control sobre las mismas, se hace un esbo
zo preliminar de la línea del canal en estudio. Si es necesario
se detallará aún más la fonografía de la faja considerada, obte

niéndose mayores datos geológicos por medio de pozos. Del re

sultado de todo esto se decidirá si se acepta, modifica o des-

hecha el proyecto.
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La localización se hace por tramos cortos cuya longitud de

penderá de la naturaleza topográfica del terreno, variando por

lo general entre 100 y 500 metros, concordando con la ruta gene

ral marcada en el plano a escala reducida.

Para el control vertical de la línea, es conveniente llevar

la nivelación Junto con la localización del canal, dejando ban

cos de nivel en monumentos de concreto firmemente fijados a dis

tandas de 200 metros del lado en que sube el terreno y en cada

kilómetro del trazo.

La nivelación se llevará al mm debidainente comprobada. Las

cotas nara los monumentos, serán las que resulten de promediar

cuando menos tres valores, resultando de tres nivelaciones corrí

das con nivel nontado y en las condiciones antes descritas.
Trazo Definitivo. El trazo definitivo se hará apoyándose

en el preliminar modificado, ligando los lados de la poligonal
por medio de curvas circulares y estableciendo Igualdades en el
cadenamiento en que se hayan hecho modificaciones.

El trazo se hará, como ya se dijo, con tránsito y cinta de
acero de 20 metros usando los cadeneros para las medidas de las
distancias horizontales sus plomadas respectivas. En cada pues
ta de cinta se clavará un trompo con su respectivo testigo hasta
llegar al primer vértice que será en este caso el P.I. (punto de
inflexión) de la curva. (En los trazos preliminares no se hace

concretándose únicamente a unir los
el de las curvas circulares,

lasos OS la poH.onal Por '-I' °
-I D T centrado y nivelado el aparato, se mi

la misma). Ya en el P-I-

i'l'/'IíI.-W; 1
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de la deflexión correspondiente marcando en ambos lados los va

lores de las subtangentes de la curva respectiva, que son las -

distancias entre el P.I. y el P.C. (principio de la curva) y el

P.T. (punto terminal de la misma) estas distancias son iguales,

y se calculan por medio de la fórmulas

st = R Tg 1/2 I

en la que

st = subtangente

R = radio de la curva

T - deflexión

La Secretaría de Recursos Hidráulicos en su instructivo, -

establece que para el uso de cuerdas en las curvas circulares -

se siga el siguiente criterios

Para G 10° o menor, cuerdas de 20 m.

Para G 11° hasta 20°, cuerdas de 10 m«

Para G mayor de 20°, cuerdas de 5 m.

Queda por determinar la longitud de la curva, que se obtie

ne por medio de la fórmulas

L = 20 I
G

en la que

LO - longitud de la curva

I = deflexión

G = grado de la cur^a que se fija al hacerse la localiza

ción definitiva del trazo.

Continuando con la forma de llevar a cabo el trazo definí-
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tivo, fijadas las subtangentes, se translada el aparato al P.C.

de la curva fijada anteriormente al medir la subtangente respe^

tiva, cuyo trompo tendrá una tachuela. Centrado, nivelado y —

orientándose con el P.I. hecha la coincidencia de los ceros del

vernier y el limbo horizontal, se procede a medir una subdeflec

ción igual a la calculada (generalmente al P.C. y al P.T. de la

curva no les corresponde un cadenam.iento que sea múltiplo de la

cuerda cue se usa) midiendo los cadeneros la subcuerda corres

pondiente a partir del punto de estación (P.C-r), clavando el —

trompo y su testigo respectivo; prosiguiendo en la misma forma,

pero midiendo ahora deflexiones y cuerdas completas hasta llegar

al último tromno que corresponde a un múltiplo de la cuerda usa

da y que estará antes de llegar al P.T., aquí habrá necesidad -

de medir otra subdeflexión con la sucuerda respectiva, checando

en longitud y angularmente, lo cual se hará comparando la lectu

ra angular cuando se vise al P.T. con el valor que le correspon

da a 1/2 de I, debiendo ser iguales para la comprobación lineal,

el cadenamiento con que se llegue al P.T. final de la curva, de

berá ser igual a la longitud de. la misma sumada al cadenamiento

que le corresponda al P.C. A continuación se da un ejemplo del
cálculo de una curva y que es el correspondiente a la localiza

da en el K - 3 + 330 del canal principal del Distrito de Riego

de Colima, Col.
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Est. P.V. Dist. Deflexión Datos de la curva

PC 00 Oo 00' PI = K - 3 + 57527
50 Oo 1+5' I = 80o 00' I

kko 25 30 1+5' G = 60
h6o 60 1+5' R = 191.00 m.
kSO 65 9o 1+5' ST = 16027 m.
500 85 12o 1+5' LC = 266^7 m.
520 105 15o 1+5' d X m = 9'
5^0 125 180 1+5'
560 l!+5 21o 1+5'
580 165 21+0 1+5'
600 185 27o 1+5'
620 205 20o 1+5'
61+0 225 330 V5'
66o 21+5 360 ifj'
68o,

PT -3+ 6816/ 266^7
39o ̂ 5'
^Oo 00*

Terminado el trazo se corre una nueva nivelación de perfil

checando en los monumentos fijados anteriormente.

En terrenos de topografía muy movida, se levantarán seccio

nes transversales en cada trompo del trazo, o sea cada 20 m. —

con el objeto de calcular los datos necesarios para la construc

ción del canal principal.

En el gabinete se procede a dibujar los planos correspon

dientes con los datos de campo.

Las secciones teóricas del canal se dibujan en papel mili

métrico y sobre de ellas las obtenidas en el campo para obtener

las áreas correspondientes por medio de un planimetro y poder —

calcular los volúmenes. Es conveniente para el control de lo -

anterior un registro como el que a continuación se expones
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Est. Cotas Ras. Corte Area ^e^árLs Vol.

Los datos que se anotan en cada una de las columnas del re

gistro anterior, scns

En la estación, la correspondiente a la sección, en la de

cotas, la cota de la misma; en la de rasante (rasante del canal)

la cota correspondiente en esa estación a la rasante del canal;

en la de corte, la diferencia que haya entre la cota del terre

no natural y la rasante del canal en la estación que se conside

re, indicándose por medio del signo (+) cuando haya corte y con

el signo (-) cuando haya relleno; en la columna de área, se ano a

ta la correspondiente obtenida con el planímetro, o bien la cal 1

culada cuando ñor ser el terreno muy plano no haya necesidad de

seccionar, obteniéndose éstas ya en la práctica en la siguiente

forma;

Cuando los taludes son de 1/2 ¡ 1 A= d(b + |)
Cuando los taludes son de 1 1/2 : 1 A = d(b + M)

Cuando los taludes son de 1 : 1 A= d(b + d)

Procediendo en igual forma para otros taludes.

En la columna suma de áreas, se anotará la suma de las - -

áreas correspondirntes a dos secciones consecutivas, es decir,

el área de la estación O 000 más el área de la sección O f 020
será la suma que se anote en la columna mencionada; luego, la -

suma del área O + 020 más el 'área de la sección O + OVO, será -
la que se anote y así sucesivamente. En la columna D/2, se ano
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tara la mitad ele la distancia comprendida entre las dos seccio

nes, lo que considerando esa distancia igual a 20 metros, queda

rá 20/2 = 10; en la columna volumen, se anotará el producto de

la suma de áreas correspondiente y el de D/2, y por último, en

la columna volumen acumulado, se anotará la suma de los produc

tos anotados antes mencionados.

En estas condiciones, se pueden fijar en el terreno las

tacas correspondientes para la construcción del canal debiendo

determinar aquellass ancho de la plantilla, longitud de los ta

ludes, ancho de la banqueta, y ancho de la corona del bordo.

Midiendo todas estas distancias a partir del trompo correas

pondiente que fija el eje del canal, siendo, por supuesto, es

tas distancias, normales a dicho eje y a uno y otro lado del -

mismo.
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