
ALGUNAS IDEAS SOBRE LA CONSER­
V ACION DE OBRAS DE RIEGO 

PoR EL lNG. JORGE L. TAMA YO 
DEL DEPARTAMENTO AGROLOGfCO DE LA COMISION NACIONAL DE IRRIGACION 

En el Departamento Agrológico de la 
Comisión Nacional de In·igación, ante­
riormente llamado de Distritos de Riego, 
se ha pensa.do en la necesidad (le fOl'ma.i· 
un instructivo ele operación que, en forma 
precisa, concentre la información más 
necesaria en relación con Ja administrn­
eión de nna obrn de l'iego. Sobre todo, 
teniendo presente que la literatura al re:;­
pecto generalmente aparece en idiom::is 
extranjeros, es dispersa y poco frecuente. 

Respecto a la información naciona 1, 
es tanto más difícil conocerla por el he­
cho de que en su mayor parte, se encuen­
tra inédita, en el seno ele archfros ofi­
ciales difíciles ele consultar. 

El instructivo constará de diversos ca­
pítulos, entre los que sobresalen lo relati­
ro a .. Topografía, Proyectos Típicos, . Hi­
d1·ometría, Conservación, Distribución 1le 
Aguas, Legislación y Organización. 

A continuación se dan a conocer ::tl­
gunas notas que se han reunido como 
material para el capítulo de conservación, 
esperando que los lectores conocedores 
se sirvan hacer comentarios que permitan 
mejorar la información. 

CONSERV ACION 

Generaiidades .-Dentro de nuestras 
costumbres, no se había dacio importan­
cia a la consel'Vación eficiente ele las 
obras públicas, pero recientemei.ltc se In 

dejado sentir una fuerte corriente que 
con criterio económico, se ha preocup¡,t­
do por prolongar la vida ele las obras y 
reducir al mínimo posible el costo de cou­
se1·vación, buscando al mismo tiempo, h 
eficiencia a.e los servicios. 

Como antes se indicó, las ideas que se 
presentan se refieren a las obras de riego, 
no obstante ello, muchas de las aprecia­
ciones son extensivas a los caminos, obras 
ele provisión ele aguas potables, etc., así 
como algunas construcciones ele uso pri­
Yado. 

Definfoión clel ténn-ino.-En nuestro 
medio, ha existido cierta confusión en el 
uso de las palabras operación, conserva-
ción y mantenimiento. , ' 

Resenanclo el vocablo operación, a la 
distribución del agua, uso ele estructuras 
y plan ele aprovechamiento ele los recursos 
hidrológicos; es ele recomendarse el em­
pleo de la voz conservación, para el proce­
so de mantenimiento y cuidado de las 
o!Jras, a fin ele darles una larga vida útil 
que permita operación eficiente. 

Es tanto más recomendable el uso de 
esa palabra, por el hecho de que su eti­
mología (del latín conservare·: de cu.rn, 
con y servare, guardar) y la acepción que 
le da la Academia de la Lengua, coinci­
den con el concepto de su función. (1vian­

tcner mw cosa o ciiidar de su pennwnen­
cici.) 
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N ecesidcid de la conservcición.-Al ter­
minar de construir una obra de riego, se 
convierte cen un. factor determinante 
de la economía regional y, a veces, de la 
nacional, que d~be operarse continuada­
mente procurando un servicio eficiente. 
Cualquier colapso que se presente por una 
operación inadecuada o por falta de con­
_serv'ación, tiene repercusiones tan graves 
que puede provocar la ruina de la zona 
o una peligrosa espera en su evolución 
económica. 

Es por ello necesario, como base del 
:servicio, que todas las partes de la obra 
5e sostengan. en buenas condiciones, pen­
sando que sólo asi es posible proporcionar 
una operación económica. Cuando se ma­
nejan obras con frecuentes interrupciones 
o con reparaciones continuadas, el des­
perdicio del agua y los gastos adiciona­
les, pueden poner en peligro la adminis­
tración o recargar exageradamente los 
gastos de los usua rios. 

El tener todas las obras en buenas con­
diciones debe ser la constante aspiración 
de una buena administración, pues debe 
pensarse que se tiene el compromiso de 

dar los servicios con oportunidad. Cuan-. 
do por descuido o causas accidentales no 
se puede proporcionar el agua oportuna­
mente, el usuario sufre perjuicios que a 
veces son irreparables y, si la interrup­
ción es causada por un accidente, pueden 
provocar daíios también cuantiosos. 

Una administración conciente no de­
be reparar en los gastos justificados y 
tener como preocupación constante, el 
que todas las obras se encuentren en 
buen estado y se hayan previsto las pro­
bables contingencias, dejando únicamente 
el riesgo de un caso fortuito. 

Alcance <le la conservación.-Para lo­
grar que las ·Obras de riego tengan una 
eficiente y larga vida, es necesario reali­
zar constantemente trabajos encamina­
dos a reparar, substituir y mejorar algu­
nas partes de las obras. 
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Las palabras reparar, substituir y me­
jorar fueron usadas en el sentido que a 
continuación se define: 

Reparación.-En el curso de la opera­
ción, es frecuen~e que se presenten desper­
fectos de poca monta causados por defec­
tos de construcción, por incorrecto fun­
cionamiento o por causas accidentales; 
la corrección de estos desperfectos re­
cibe el nombre de reparación. 

Una eficiente operación exige que se 
reparen inmediatamente los desperfectos, 
porque además de garantizar el funciona­
miento, si se abandonan, aumentan de im­
portancia, de costo y aún pueden hacer 
peligrar las obras de que se trate. 

Es de recomendarse se lleve un regis­
tro cuidadoso de cada una de las partes 
en que pueden descomponerse las obras, 
llevando nota del monto y frecuencia de 
las reparaciones, para conocer la bondad 
del diseño y construcción, asi como su 
funcionamiento económico, por no ser con­
veniente h_acer erogaciones adicionales in­
definidamente. Cuando las reparaciones 
se hacen frecuentemente, en determinada 
estructura, debe estudiarse la convenien­
cia económica de su mejoramiento y aun 
substitución. 

Substitución.-Cuando por diversas 
causas es necesario construir una estruc­
tura o elemento de las obras para ocupar 
el lugar de otra, conservando el diseño, 
capacidad y aun dimensiones, se dice que 
se ha hecho una substitución. Esta se rea­
liza cuando por defecto de construcción, 
es necesario demoler la existente y cons­
truir otra. 

Mejoramiento.-El incesante progreso 
de la técnica, la evolución de la comarca, 
la ampliación de los servicios, el mejora­
miento en el conocimiento del terreno, et­
cétera, hacen con frecuencia que algunas 
partes de las obras se conviertan en abso­
letas. Puede darse el caso que con modifi­
caciones o adiciones pequeñas, se adapten 
las partes anticuadas; pero en algunos 
otros, se hace necesario construir obras 



de diseño, capacidad y funcionamiento 
diferentes. Tal caso se presenta en la re­
localización de trazo de canales, adición 
de obras de toma, de drenes, desfogues, 
etcétera. 

Encargado de la conservación.-Es 
práctica frecuente que la conservación y 
operación se realice por una misma orga­
nización; pero es necesario señalar la con­
veniencia de que en substitución y mejo­
ramientos de importancia, se vuelva a Ja 
organización usada en la construcción,. 
existiendo residencia y superintendencia 
especializadas, independientemente del 
organismo de operación y conservación. 

En las , zonas de riego continuo, las 
cuadrillas ele operación lo son también de 
conservació,n de toda índole. Cuando se 
hace riego por temporadas, en los casos 
de avenidas, es usual que el personal de 
operación s·ólo haga la distribución y vigi­
lancia, dejando que cuadrillas tempora­
les realicen las reparaciones urgentes y 
en la estación de secas, la cuadrilla perma­
nente se dedique en su totalidad a la con­
eervación. 

DAÑOS POR FRACASO DE -LA 
CONSERV ACION 

La~ obras mediante una conservación 
adecuada, deben funcionar de tal suerte 
que los usuarios no sufran daño en sus 
intereses. Cuando se presenta algún acci­
dente que impide el funcionamiento del 
sistema de riego o parte de él, puede atri­
buirse a falta de conservación o a causas 
accidentales. 

Las consecuencias de ello pueden di­
vidirse en directas y accesorias. 

Daños dir.ectos.-A causa del acciden­
te que se presente, ocurre generalmente 
que el canal o linea de comunicación, se 
inutiliza y no presta servicios, perjudi­
cando a los usuarios por falta de agua, 
de comunicación, etcétera; a esto se le 
llama daño directo, por derivarse del fra­
caso en la conservación de una parte de 

las obra~, la cual queda afectada. Si 
el caso se presenta en el vaso o en la pri­
mera parte del canal principal, resultan 
victimas de él todos los usuarios, siendo 
general; pero si ocurre en otra parte de 
las obras, el perjuicio directo puede ser 
parcial. 

Como ejemplo típico cabe mencionarse 
lo ocurrido en la ciénega de Chapala en 
octubre de 1935, al romperse los bordes 
que desecaron esa parte de la laguna. Al 
entrar el agua violentamente amplió 
los boquetes e inutilizó totalmente las 
obras, siendo éste el perjuicio directo que 
en tal caso fué general. 

Es muy interesante fijar el alcance 
de él, pues el terreno desmerece e induda­
blemente qúe para lograr que se corrijan 
los daños (cuando esto es posible), será 
necesario hacer nuevas erogaciones y con­
viene precisar si deben ser cubiertos por 
los usuarios o por el Estado. 

En el caso particular de la ciénega de , 
Chapala, la rotura de los bordos hacía 
que las tierras perdieran por completo 
todo su valor agrícola, mientras no fueran 
rehechos. 

En casos de inundación, el arrastre a 
los depósitos puede inutilizar las tierras 
haciéndoles perder definitivamente su va­
lor o simplemente depreciándolo, pero es 
fácil precisar el monto del perjuicio. 

Daiio indirecto. Initnd·ación ternparal. 
-Como consecuencia de un accidente 
en obras hidráulicas, (1) generalmente se 
presenta una inundación a las tierras ve­
cinas, la que cubre áreas más o menos 
mayores, según las condiciones topográ­
ficas que se presentan y los volúmenes 
escapados. 

Los cultivos que se están haciendo 
·
1 pueden ser afectados reduciendo su ren­
dimiento y aun haciéndolo nulo. En este 
caso, también es posible valuar con pre­
cisión el monto del daño sufrido. 

(1) Puede presentarse la inundación por ma­
la operación u otra causa, no siendo necesario el 
fracaso de una parte de las obras. 
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ASPECTO LEGAL DE LA 
CONSERV ACIO_N 

Sobre este tema hay mucho que decir, 
pues en Méx1co no se ha establecido legis­
lación especial y el uso tampoco ha esta­
blecido precedente:o; que pnedan servir lle 
norma. 

Parece conveniente precisar la idea ele 
que únicamente en los Distritos de Riego, 
donde los nsnal"ios pagan cuotas de obras 
y de conservación, la Aclministración del 
mismo es responsable de los daños qne 
puedan sufrir lo; ·dueños de tierras, den­
trn ele ciertas limitaciones. Por supuesto 
que, si el Estado ha hecho erogaciones, 
la AdminiF;tración es rnsponsable ante el 
Oobierno, o ante quien haya proporcio­
nado los recursos necesarios, del empleo 
adecna~lo ele los fondos, pero no ante los 
usuarios pe1-,judicados. 

La responsabilidad se extiende hasta 
los límite>; qne p1·e,·iamente la Adminis­
tración se fije, al co11strui1· las obras, cuyo 
Valo1· y C011Servación paga e l USUal'ÍO ,I' 

ele los que está informado con anteriori­
dad. A este respecto debe indicarse que 
el p

0

eligro de un accidente no puede evi­
tm·se por completo y que la Administra­
ción s 'llo puede garantizar que dentro de 
ciertos límites, río se presentará ningún 
fracaso . No es posible dar una garantía 
absolnta, tanto por la imposibilidad de 
lograrlo, como por el hecho de que si se 
construyeran las obras con esas ideas, re­
sultarían de costos elevadísimos, tal vez 
mayores al monto de los daños materiales 
que se p11erla11 presentar en caso de acci­
dente. 

Es ele recomendarse que se establezca 
la costumbre de seña lar los valores de 
gasto en el río, de predpitación pluvial, 
etcétera, hasta los cuales se garantiza !a 
protecciói1 . Sin alcanzar ese valor, la ad­
ministración es responsable de cualquier 
falla de las obras y debe cubrir indemni­
zaciones; arriba de él, no tiene obliga­
ción de ello. 

Como casos típicos pueden señalarse 
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los desperfectos sufridos en la Ciénega de 
Chapala y en la ' región Lagunera. 

En la ciénega, los beneficiados no han 
pagado cuota alguna; no obstante ello, 
se quejan de los perjuicios que sufren en 
Jos casos ele rotura de los bordos. Ptws~ 
bien los bordos tienen una limitación ' . 
económica en su altura y alcanzando ese 
valor no debe elevarse, quedando expues­
tos que, al presentarse una creciente 
extraordinaria, sean afectados. Estable­
ciendo el sistema ele pago de cuotas, los 
usua l'ios tendüan derecho a reclamar in -
d emniza ción cuando se presente una ave­
nida ¡nenor de cierto valor (preYiamente 
fijado) en los ríos Lerma y Duero. . 

En la región Lagunera hay sitios bien 
conocidos como la curva de Marreros, Los 
Anillos, donde ocurren daños ele conside­
ración tan luego se presentan en San Fer­
nanclp gastos mayores de 1000 m3 / s. Al 
establecerse en dicha Comarc~ el sistema 
ele pagos, la Administración se1·ía respon­
sable de los accidentes que se presenten 
con gastos inferiores a dicho gasto y que­
daría libre de ello, con valores superiores 
a. 1000 m~/s., suponiendo que se tomara 
ese valor como límite. 

En la misma Comarca, terminada fa 
presa de El Palmito,· sólo puede esperarse 
crecientes incontrolables de los afluentes 
clel tramo El Palmito-San Fernando o ex­
traorclinarias en el sitio de la presa con 
una frecuencia ele 1,000 años. En esta cou­
<lición el usuario quedará más protegido, 
las crecientes de gran gasto casi elimi­
rn.das, pero como las obras de defensa y 
el cauce del río en la zona baja sólo per­
miten el paso de 500 m~/s., la Adminis­
tración no podrá garantizar contra ries­
gos ele inundacione~, sino para va.lotes 
i:µferiores a 1000 m3 /s. 

CLASIFICACION DE LA 
CONSERV ACION 

Para el análisis de los problemas que 
., l. 1 d" se presentan en la conservac10n, se es i-

vide en los siguientes grupos: 



- Conserva¡;ión de canales. 
Conservación de estructuras. 
Caminos. 
Fijación de suelos. 
Reforestación y conservación de bos­

ques. 
Conservación de 9bras de drenaje. 
Conservación de obras en los ríos. 

.CONSERV ACION DE CANALES 

Y a sea que se hayan construido en ro­
ca o en tierra, presentan multitud de pro­
blemas que conviene estudiar detallada­
mente. 

Es importante señalar que debe pro­
curarse a toda costa que la cil'culación 
del agua no se interrumpa en la tempo­
rada de riegos por cansa de fracaso de · 
las obras y qne, aparte del daño directo 
que esto produce. la suspensión del ser­
,;icio causa daiios de incalculable valor, 
lo que se debe evitar. 

Canales nue'l:os.:_Al iniciarse el uso 
de un canal nuevo, cualquiera que sea su 
dimensión, es conveniente tomar precau­
ciones, a la vez que observar cuicladosa­
mrnte el funcionamiento para poder co­
negir oportunamente las · defi'ciencias o 
desperfectos que se presenten. 

Si el canal es en terraplén o se forma 
con bordos, las precauciones tienen que 
extremarse. No deberá hacérsele trabajar 
a toda sn capacidad, sino paulatinamente 
i'.:e le darán tirantes cada vez mayores, 
hasta alcanzar el . máximo. Al principio 
es conveniente darle un tercio del tirante 
y cuando se considere que los bordos ..:e 
han mojauo lo suficiente y no se observa 
alteración alguna, se les irá aumentando 
por escalones para llegar a la capacidad 
máxima. Si la demanda no lo obliga, es 
ele recomendarse se alcance la mayor ca­
pacidad al cabo de un año, cuando menos. 

Si el canal se ha hecho en roca o en 
tierra, (pero en tajo), no es necesario 
tomar grandes precauciones iniciales y es 
posible dar el. gasto para que fué cons­
truido al poco tiempo. 

, En los canales viejos que no se operan 
continuamente, como sucede con los que 
derivan avenidas, al reanudar el servicio 
hay que seguir una práctica similar, pero 
ele menor duración, evitando dar el gasto 
máximo de golpe. 

Una vez que el canal está en opera­
ción, es importante dividirlo en tramos 
característicos, haciendo aforos a la en­
trada y salida de los mismos para conocer 
el valor de la filtración en esa parte y 
proceder a tomar las medidas necesarias. 
Después de que se ha verificado -'SU fun­
cionamiento, se abandonará esta práctica. 

Cuando el Distrito ele Riego está en 
formación, es preferible darle a los cana­
les gastos bajos continuos que permiten 
nna absorción lenta en las paredes y una 
consolidación del material. 

No obstante que el trazo y proyect0 
rlel canal se hayan estudiado cuidadosa­
mente, al tiriiciar su operación se encuen­
tnrn que algunos taludes son fuertes, que 
existen manchones de material permea­
ble, que algunos tramos del terreno no 
soportan las velocidades que se clan :il 
canal, etc. Es por ello necesaria una obser­
rnci ón cuidadosa y corrección inmeclia ta 
ele los defectos observados, teniendo ,pr,~­
sente que -en ese momento el gasto es me­
nor y que si se omiten esos arreglos, 
posteriormente puede presentarse un ac­
cidente haciendo que las reparaciones 
r,ean más costosas, caucen daños a los 
cultivos y aún ob1igan a interrumpir el 
servicio. 

Derrnrnbes .-Al hacer el reconocimien­
to pm·a la localización de un canal, no es 
posible hacer una selección rigurosa y 
numeros_os tramos se construyen en ma­
teriales que ofrecen poca seguridad o 
permiten abundante filtración. 

El primer caso puede presentarse en 
canales excavados en tierra, cuando se ha 
dado un talud que el material seco sopor­
ta, pero tan luego se satura de agua toma 
otro más bajo, derrumbándose sobre d 
canal y reduciendo su sección. Si la lon-
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gitud en que esto se presenta es de im­
portancia, la única solución pos~ble es 
investig~r el taiµd adecuado y -rectifi­
car la sección a fiw de darle una más 
estable. El tratar de obligar a que el te­
rreno tome el talud· primeramente adop­
tado, es inútil y sólo origina gastos. 

En caso de que los derrumbes se pre­
senten en longitudes red~1cidas (hasta de 
50 m.) no es conveniente intentar modi­
ficaciones de la sección y será necesario 
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recurrir a muros de sostenimiento que den 
estabilidad en la ·sección. 

En otras ocasiones, ya se trate de tie­
rra o material rocoso, la construcción del 
canal en ladera, puede cortar estratolil 
diferenciados con solución de continui­
dad; originando que el material resbale· 
sobre el canal y lo obstruya. También 
puede resbalar hacia la ladera" inutili­
zando el canal. 

Si el desperfecto es poco frecuente y 
de corta longitud, bastará con limpiar el 



canal y colocar muros de sostenimiento 
que eviten tales deslizamientos. Es de re­
comendars·e también, una inspección cui­
dadosa a fin de tomar las precauciones 
necesarias (que probablemente serán mu­
ros de sostenimiento), a fin de evitar sus­
pensiones en el servicio. 

El estudio sistemático de las condi­
ciones económicas del funcionamiento in­
dicará cuando los desperfectos sean f,re­
cuentes y de cuantía, la modificación del 
trazo del canal (si esto es posible) o la 
substitución del mismo por tubos, los que 
no serán afectados por d~rrumbes o desli­
zamientos. 

Pérdidas por conducción.-Al circu­
lar el agua por los canales de distribu­
ción, sufre mermas más o menos grandes, 
que no es posible evitar, pero que hay que 
procurar se reduzcan. 

Las . pérdidas pueden originarse por 
defectos de distribución o por filtraci1J­

nes y evaporación. Las primeras son 
ajenas a este artículo, por lo que no las 
trataremos y sólo se estudiarán las origi­
nadas por las causas físicas ya citadas. 

Ante la dificultad de separar la in­
fluencia de la filtración y de la evapora­
ción, se acostumbra englobar sus· efectos 
con el nombre genérico de pérdidas por 
conducción. 

La evaporación del agua guarda rela­
ción con el área expuesta y el coeficiente 
de evaporación observado en la zona. Di­
versos autores consideran que el valor de 
e!'!ta pérdida es muy reducida y Carpe!l­
ter (2) experimentalmente, logró detei.-­
minar que en el caso más desfavorable, 
no excede a 15% de las pérdidas tota­
les de conducción. 

Las filtraciones se deben al hecho de 
que el agua atraviesa el fondo o los bordes 
del canal aflorando en los terrenos veci­
nos o infiltrándose. 

Para el estudio de las pérdidas de con · 
ducción, la División de Drenajes del Co­
mité de Riego de la Sociedad Americana 
de IngenierOl'1 Civiles, ha propuesto una 

unidad que parece se ha generalizado Y 
consiste en la lámina perdida en 2'4 horas, 
expresada en metros, por metro cuadr~do 
de perímetro mojado, al almacenar agu:a 
en un canal, impidiendo su circulación. 

Algunos autores emplean la misma 
unidad pero expresada en met~os cúbicos 
por metro cuadrado de pérdida en 24 ho­
ras, que tiene un valor numérico coinci­
dente. 

Las pérdidas totales de conducción se~ 

expresan en porciento de la capacidad del 
canal ya referidas a toda su l~ngitud o 
a un kilómetro del mismo. 

S. T. Harding (3) . presenta una inte­
resante gráfica que se reproduce en este 
estudio (Fig. 1), con la que es posible 
determinar los valores promedios de pér­
didas de conducción observadas proba­
blemente en los Estados Unidos, para los 
suelos ligeros, medios y gruesos clasifi­
cados como sigue y que se pueden consi­
derar como las pérdidas mínimas : 

Suelo ligero. Pérdida de conducción de 
0.457 m3/ m2/ día. 

Suelo medio. Pérdida de conducción 
de 0.305 m 11/m2 /día. 

Suelo pesado. '.Pérdida de conducción 
de 0.152 m3 / m2 /dia. 

Se han hecho comparaciones de valo­
res observados con los que resultan de Ja 
gráfica, concordando. Por ello puede ser­
vir como guía y se recomienda que se de­
termine en cada canal la pérdida por uni­
dad de perímetro y por día, para entrar a 
la gráfica y tener un coeficiente de com­
paración con los resultados de los aforos'. 

A continuación se reproducen las ta­
blas qu-e el Ing. Pablo Bistrain presentó 
en su articulo "Pérdidas por . conduc· 
ción en el canal principal y en los latera­
les del Distrito de Riego de Delicias, 
Chih.", publicado en la Revista "Ingenie­
ría", Vol. XIII, número 8, agosto de 1939, 
página 274 y que concuerdan con la grá­
fica del Ing. Harding. 

(2) Losses from Canal from Filtración or 
Seepage Bull No 48, Fort Collins Colorado. 

(3) · Operation and Maintenance of Irrigation 
Sistems. Páll:. 14. 
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TABLA 1 

PERDIDAS PROBABLES POR FILTRACIONES EN CANALES 
DE DIVERSOS MATERIALES 

Pérdidas en metro por metros cuadrados de perímetro mojado en 24 horas 

Grava y arena gruesa .................. . ... . .. . 
Su_elo. ~renoso .......... .. .. .. ,. ...... ... ..... . 
M~ga~?n arenoso .... ............ . . , .......... . 
M1gaJon ........................... . . ...... . 
Migajón arcilloso ... .... ..... .... . . .... ...... . 
Arcilla ...................................... ·. 
Revest. de concreto .. ... . . . . . ................. . 

O. 43 a O. 61 o más. 
0.22 a 0.43 
0.31 a 0.38 
0.18 a 0.31 
0.12 a 0.18 
0.08 a 0.12 
O. 08 o menos. 

Tabla tomada del informe del Comité de Irrigación, División ce Drenajes de la SocLdad Arr;i.erica­
na de Ingenieros Civiles. Transaction 1939, página 1439 

TABLA 2 

PERDIDAS POR DIA PARA DISTINTAS CLASES DE SUELO EN CANALES 
DEL RECLAMATION SERVICE, U. S. A., EN MTS / M2 DIA, 

DE PERIMETRO MOJADO 

Clase de material Núm. de Obsers. 

Grava. y arena........ ... ............ 2 
Grava. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38 
Grava y roca.. ... .. .......... .... .... 9 
Arena. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 
Roca. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18 
Arena. y guijos.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 
M~ga~~n arenoso. . . . . . . . . . . . . . . . . 60 
M1gaJon. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 
Arena y cenizas volcánicas. . . . . . . . . . . . 21 
Grava y cenizas volcánicas. . . . . . . . . . . . 5 
Cenizas volcánicas. . . . . . . . . . . . . . . . 3 
Arcilla. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 
Arcilla y grava . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18 
Arcilla y arena. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 
Adobe. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 
Hard pan. 1 y guijo. . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 
Arcilla y pizarra. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 
Cenizas volcánicas, arcilla y hard pan. . 4 
Conglomerado y migajón arenoso. . . . . . 2 
Caliche. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 
Arcilll].. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 
Migajón arcilloso. . . . . . . . . . . . . . . . 12 
Barro y migajón arenoso. . . . . . . . . . . . . . 11 
Concreto. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 

Promedio general. . . . . . . . . . . . . . . . . 277 

Máximo 

1.10 
.2.15 
0 .87 
0.55 
0.53 
0.26 
1.13 
0.44 
0 . 51 
0.47 
0.35 
0.34 
0.41 
0.44 
0.28 
0.34 
0 .31 
0.23 
0.14 
0.15 
0.23 
0.34 
0.23 
0.33 

0.50 

Mínimo 

0.44 
0.07 
0.27 
0.25 
0.12 
0.19 
0.03 
0.26 
0.07 
0.12 
0.17 
0.22 
0 .05 
0.15 
0.14 
0.07 
0.09 
0 .14 
0.12 
0.12 
0.03 
0.02 
0.04 
0.02 

0.13 

Medio 

0.77 
0.52 
0.47 
0.39 
0.38 
0.22 
0.31 
0 .33 
0.27 
0.27 
0.25 
0.28 
0.24 
0.25 
0.20 
0.21 
0 . 18 
0.18 
0.13 
0.13 
0 . 10 
0.09 
0.09 
0.10 

0.26 

1.-Capa endurecida, generalmente caliza. Er. México se le llama técnicamente Saxeum. 

TABLA 3 

PERDIDAS EN DISTINTOS P~OYECTOS DEL RECLAMATION SERVICE, U. S. A. 

Proyecto 

Belle Fourche. . . . ... ..... ~ . 
Boise . .. ... .... ........... . 
Carlsbad . ...... .... .. .... . . 
Grand Valley .............. . 
Huntley ................... . 
& Ing. Hill. .... , ........... . 
Klamath .................. . 
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Caracter predominante 
d e los suelos 

Pesado 
Ligero 
Mediano 
Pesado 
Pesado 
Muy ligero 
Mediano 

Pérdidas en Canal 
Princ. y red Dist. 

33% 
38 
48 
43 
36 

39 

Desperdiric s 

15% 
2 
6 

22 
30 

9 

Utiliz1do 
en riego 

52 % 
70 
46 
35 
34 
53 
5·2 



Caracter predominante Pérdidas en Canal 
Proyecto 

Lower Y e llowstone .. 
Milk River . . .............. . 
Minidoka South ............ . 

S'ide Pumping: 
División .................. . 
Ne.w Lands .......... ...... . 
North Platte .............. . 
Okanogan ................. . 
Orland . ........ .. ... ..... .. . 
Río Grande ................ . 

Shosbone: 
Frannie Divis10n . ...... .... . 
Graland Divisíon ........... . 

Sun River: 
Forth Shaw Divis10n ........ . 
Green Fields Divis10n ....... . 
Umatilla ....... ........... . 
Uncompahgre .............. . 

Yakima: 
Sunnyside División ......... . 
Tieton Divis10n ............. . 
Yuma.: ..... .............. . 

de los suelos Princ. y red Dist. 

Pesado 
Pesado 

Mediano 
Mediano 
Mediano 
Ligero 
Ligero 
Mediano 

Pesado 
Mediano 

Pesado 
Mediano 
Ligero 
Mediano 

Mediano 
Ligero 
Mediano 

44 
36 
39 

41 
43 

3 
89 
27 
32 

42 
38 

36 
31 
32 
13 

23 
24 
14 

t . 

Utilizado 
Desperdicios en riego 

21 35 
19 45 

3 58 

14 45 
8 49 

7'1 
9 64 

39 29 ~ 

( 

21 37 
7 55 

26 38 
22 47 
18 50 
10 77 

7 70 
2 74 

58 28 

En la tabla anterior se anotan las pé;:-­
didas en tanto por ciento observadas en 
distintos Proyectos del Reclamation Ser­
vice, U. S. A.; estas corresponden a un 
promedio de 15 años de observación 

En el Distrito de Riego del río Con -
chos se observaron las pérdidas en rela­

. ción con los materiales, formándose lá 
siguiente tabla con elatos que aparecen 
en el artículo citado. 

TABLA 4 

PERDIDA EN M/M2 DE PERIMETRO MOJADO POR DIA 

Caliche ............................ ··. . . . . . . . . . . . . . O. 06 
Caliche. . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . O . 08 
Arena arcillosa. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . O. 11 
Arena arcillosa. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . O .15 
Arcillo-arenoso .................... ·. . . . . . . . . . . . . . . O .16 
Arcilloso. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . O. 18 
Arenoso. . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . O . 22 
Conglomerado gravoso. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . O. 27 
Grava, arcilla y arena....... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0.32 
Grava arcillosa. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . O. 35 

Las pérdidas totales ele conducción en los Distritos ele Riego mexicanos han sido 
las s)guientes: 

TABLA 5 

(Datos preliminares sujetos a rectificación) 

/ 

Dist. ·de ·Riego del Río Tula ...... . . 

Dist. de Riego del Río Mante: 
Canal Este . ....... .. ........ . 
Canal Oeste ..... . .... . .. ... . . 

Año 
% Pérdida 

total 

1938 27.22 
1939 29.80 

1939 21.4 
1939 26.5 

Capacirlad 
Canal Princ. 

Long. 
canal 

% Pérdida por 
Km. de canal 

General de la red de distribución. 
General de la red de distribución. 

1lm3/s 
.11m3/s 

18 
38.2 

1.89 
0.69 
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Año 

Dist. de Riego de Don Martín: 
De Presa a L. Salinillas. · .. .... 1939 
De Salinillas a S·. Villanueva .... 1939 

Dist. de Riego del Río Conchos ..... 1938 
Dist. de Riego de Palestina ......... 1938 

1939 

Dist. de Riego Valle de J uárez .... ~ . 1938 
1939 

Dist. de Riego del Río Culiacán .... 1938 
1939 

J)ist. de Riego de El Rodeo ........ 1938 
Canal Perritos. . . . ........... 1939 
Canal Principal. . . ........... 1939 

Dist. ·de Riego del Río Tijuana ..... 1939 

Cuando las pérdidas sean tan redu­
cidas que no se aparten de los valores 
generalmente aceptados y el volumen 
faltante no sea elevado, bastará con com;­
truir drenes paralelos al canal que de­
vuelvan las aguas y eviten se enfanguen 
las tierras vecinas. 

Según que la conducción esté locali­
zada en roca o en tierra, así presenta 
peculiaridades especiales. 

Si el canal ha sido excavado en roca; 
pueden existir fisuras, planos de estrati­
ficación, grietas, etc., por las que se fugue 
el agua. La inspección de esta circuns­
tancia debe orientarse teniendo presente 
el volumen ele agua que se pierde y la 
posibilidad de que las vías se amplien. 

Diversos procedimientos se han inten­
tado, destacándose el resane ele las grie­
tas con arcilla o mortero. Si las pérdi­
das son de consideración o se nota una 
tendencia a la ampliación ele las fugas, 
las cuales pondrán en peligro la estabi­
lidad del canal, lo más recomenda ble es 
el revestimiento con mortero hasta lograr 
una completa impermeabilización. 

Cuando el canal se ha excavado en tie­
rra, ya sea e11 tajo o c.on bordes, es fre­
cuente que se presenten filtraciones Je 
consideración las que, además de signifi­
car pérdidas, pueden provocar un exceso 
de humedad en las vecindades y aun t>l 
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3 Pérdida 
total 

12.3 

Capacidad 
Canal Princ. 

63m3/s 

Long. 
canal 

30 

3 Pérdida por 
Km. de canal 

0.41 
18.21 De 63 a 26 22 0.82 

50.08 General de la red de distribución. 
37.77 General de la red de distribución. 
47.75 General de la red de distribución. 

43.5 General de la red de distribución. 
35.8 General de la red de distribución. 

26.8 General de la red de distribución 
12.3 36 13 0.94 

13.8 General de los canales principales. 
12.l 6.0 6.5 1.86 
0.6 6.0 10.0 0.06 

l. 71 14 0.122 (1) 

ensalitramiento de terrenos de labor. El 
caso extremo ocurre cuando el material 
atravesado es arena, grava o substancia 
que puede disolverse como el yeso o al­
gunas sales solubles, lo que más adelante 
se analizará. 

Cuando se trate de arena y grava, es 
conveniente aplicarle un recubrimie,nto 
de arcilla, taponando los extremos del 
tramo y llenando el depósito con aguas 
cargadas de arcilla. Un autor señala el 
hecho de que en el Colorado fué posible 
dar un recubrimiento de arcilla con S 
pulgadas de espesor. (2) 

Si el material es un migajón arcillo­
arenoso permeable, en que la filtración 
sea de menor cuantía, puede darse la mis· 
ma recomendación, pero tal vez no sea. 
necesario suspender el servicio, sino bae­
tará con procurar que el agua circule con 
una baja velocidad y que a la entrada del 
tramo se le agregue arcilla y se favorez­
ca su disolución por medio de batidorei. 

Es frecuente encontrar el caso de te­
rrenos permeables y poco estables, los que 
al presentarse la "tubificación" se produ­
cen derrumbes de importancia, particu­
larmente en las borderías. En estos casos, 
la solución más recomendable es un recu-

(1 l Canales revestidos con gunite. 
(2) Harding. Operation and Maintenance of Irriga­

tion Systems. 



brimiento integral. Los· más frecuente­
mente empleados son el de ladrillo y ~l de 
"gunita", 

En el primero, usado en la Laguna 
para revestir los canales Santa Clara y 
Egipto, se empleó ladrillo aplicado en dos 
capas de espesor de 0.07 m. cada una, cua­
trapeándo las juntas, siendo recibido y 
junteado con mortero de cemento, obte­
niéndose los siguientes costos directos : 

Canal Santa Clara 10 89;) m2 f 2.08/m2 

en 1938. 
Canal Egipto 2100 m2 $ 1.77 /m2 en 1()38. 

(No se incluye la limpia del canal.) 
La gunita es un recubrimiento supei·­

ficial de mortero formado de una mezcia 
intima de cemento Portland y arena hú­
meda a la que, posteriormente se le agre­
ga agua y se aplica a las superficies por 
impermeabilizar, por medio de aire com­
primido. 

E1ste material se puede aplicar sobre 
diferentes superficies, sin tomar en cuen­
ta su forma e inclinación. 

Tiene numerosos usos y en obras hi­
dráulicas se le emplea para la reparación 
de las superficies de las cortinas, de las 
estructuras y para el recubrimiento de 
canales y túneles. 

Es conveniente tener presente que este 
material sólo es un recubrimiento y que 
la estabilidad de la estructura depende 
exclusivamente de la solidez de la cons­
trucción en que se apoye. 

El material por recubrirse debe ser 
limpiado perfectamente de polvo, lodo, 
grasa, aceite, escamas y materiales suel­
tos. La superficie deberá ser humedecida 
perfectamente, siendo rociada a interva­
los para mantenér esa humedad durante 
6 horas, cuidando de quitar todo exceso 
de agua antes de aplicar la gunita. 

Al producirse el impacto de aplica­
ció.~, una fuerte proporción de la gunita 
cae, dándosele a este material de desecho 
-el nombre de rebote. En algunas 'ocasio-

nes el rebote llega a ser: el 30% del ma­
terial empleado. 

El Bureau Reclamation encontró en 
la presa Arrow-rocks, que la mezcla ópti­
ma en el momento de ser déscargada por 
el chiflón era de 1 :4.5 (por peso), la que 
colocada daba proporciones de 1 :2.2 a 
1 :3.8. Esto sucede porque el rebote está 
formado en su mayor parte por arena .con 
poco cemento. 

La razón agua-cemento de la gunita 
fresca ya aplicada alcanza valores de 0.57 
para superficies inclinadas y de 0.54 para 
superficies voladas. 

También recomienda el empleo de tie­
rra diatomácea en un porcentaje de 3% 
del peso del cemento, lo que da la plasti­
cidad a la mezcla. Para mayores detalles 
de la aplicación de este mateFial debe 
verse el Capitulo VIII del Manual ue 
Concreto del Bureau Reclamation publi­
cado en la Revista "Irrigación en Méxi­
co", de noviembre y diciembre de 1939. 

En nuestro pa:íis ha sido usado con 
muy buen éxito para impermeabilizar el 
canal principal del Distrito de Riego del 
río Tijuana, trabajo ejecutado en los años 
de 1935 y 1936. 

Pérdid.as en riwterriales soluble8'.-En 
ocasiones, el canal está obligado a cruzar 
zonas con estratos permeables, los cuales 
al recibir la humedad se diluyen, ofrecien­
do camino fácil para que el agua se es­
cape; también puede presentar.se el caso 
de que se formen cavernas de más o me­
nos extensión, l~s que en un momento 
dado se derrumban, perjudicando la esta­
bilidad de los bordes y de las estructuras. 
En el JJistrito de Riego de Carlsbad de 
Nuevo México, esta circunstancia ha crea­
do problemas de importancia, dando ori­
gen a numerosas filtraciones en zonas de 
terreno calcáreo y aun al asentamiento 
de amplias superficies. Los taludes se des­
truyen con frecuencia y se pierden gran­
des volúmenes por filbaciones, haciendo 
necesario que en algunos sitios, se le pu~ 
siera un revestimiento de concreto de 
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19 200 metros de longitud con espesor de {i 

centímetros en proporción de 1 : 2: 3, 
colocado por secciones de 15.25 metros, de­
jando juntas para la expansión. Como 
los drenes se caían, fué necesario que par­
te del terreno de riego se drenara con 
tubos. 

No obstante estas precauciones, en el 
año de 1926 sólo pudo usarse el 43.4% 
del agua que se recogía de las presas y el 
resto se perdió por evaporación y filtra­
ción al llegar al canal principal. 

En el Distrito de Riego de Don Mar­
tin, gran parte del ,subsuelo está com­
puesto de yeso, ya sea solo, mezclado con 
caliche o caliche exclusivamente. Como 
estos materiales son sumamente permea­
bles, se comenzaron a formar cavernas al 
iniciarse la operación. 

Particularmente, en el lateral Cama­
rón, se encontró que este problema se 
agudizaba, negándose al caso de que al­
gunas estructuras se asentaron por efec­
to de la dilución del yeso o el derrumbe 
de cavernas. 

Después de varios estudios, se encon­
tró que era necesario establecer un reves­
timiento que impidiera la filtración y los 
derrumbes, lo que sólo se pudo lograr 
siguiendo el procedimeinto empleado con 
anterioridad en Carlsbad, o sea construir 
losa.s ,de concreto d·e 6 centímetros de es­
pesor, en las condiciones antes detalladas. 

Como los bordes ·se construyeron con 
materiales yesosos, se observa también 
en ellos procesos semejantes1

• En los ca­
sos en que las fugas y derrumbes cons­
tituyen accidentes aislados, se han evita­
do colocando dentellones de arcilla que 
le han dado impermeabilidad al borde. 

Sobre carga de ca;¡w,l.es.-Cuando exis­
te una operación acertada, no es de espe-

. rarse se presente el caso de dar paso en 
un ·canal a gastos mayor·es a su capa­
ddad, pero al presentarse algún desper­
fecto en las obri;is de control, en las to­
mas que sirve, etcétera, pueden hacer que 
€i caudal aumente ·por causas imprevis-
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tas .. Esto se logra evitar con la existencia 
del borde libre. 

En los Estados Unidos (1), se acos­
tumbra en los canales de grandes dimen­
siones, dar un bordo de 0.90 m.; con ca­
pacidad de 3 m3 /s. a 1.5 m3 /s., 0.60 m. 
de borde y para capacidades menores, 
0.25 m. y en lo general, esta práctica se 
ha seguido en México. Por supuesto que 
estos valores se refieren a canales de ope­
ración normal, sin grandes problemas. 

Derrumbes de importancia que re­
duzcan la secci~n o el cierre repentino 
de tomas que se sirven, pueden hacer que 
elevándose el tirante el agua b'rinque el 
borde y socavando abra un boquete o pro­
duzca una caída. Para evitar lo prime­
ro, debe mantenerse una vigilancia con­
tinua en todo el canal y particularmente 
en los puntos débiles, para reducir inme­
diatamente el gasto a un valor que no lo 
ponga en peligro. 

Los llamados golpes de compuerta, los 
que se producen al cerrar repentinamente 
una toma, detrás de un levantador sin 
abrir otra nueva o disminuir previamen­
te el tirante debe evitarse, pues son cau­
sas de que el agua brinque y produzca 
desperfectos en el borde. 

En algunos casos, la topografía obli­
ga al canal a recoger los escurrimientos 
pluviales de pequeñas áreas que quedan 
cerradas por dicho conducto. Al presen­
tarse una lluvia, si el canal va a toda 
su capacidad, toma un tirante peligroso 
que no pudo preverse al diseñarse. 

Inmediatamente hay que proponer se 
construyan obras, las cuales pueden con­
sistir ·en algunos ca;sos en una alcanta­
rilla que dé paso a las agúas de lluvia 
sin entrar al canal, uniendo previamente 
a las de varias pequeñas cuencas, para 
construir un solo ·cruzamiento . 

En otras ocasiones, la topografía, el 
deseo de usar esas aguais, la sección del 
canal o el elevado valor del escurrimiento, 
no permiten el cruce por alcantarilla o 

(1) Harding. Operation and Maintenance of 
Irrigation Syste.ms. 



puente canal y es preferible darles entra­
da al canal, proveyéndolo de un borde li­
bre mayor y de obras limitadoras que im­
pidan tirantes peligrosos. 

Esta última solución tiene el grave in· 
conveniente de que, en el sitio de entrada, 
se depositan azolves que a veces alcanzan 
valor de consideración, lo que no puede 
ser evitado. Periódicamente es necesario 
retirar esos depósitos. 

En el Distrio de Riego del Conchos, 
el canal principal que tiene algunos tra­
mos en ladera, recibe del lado izquierdo 
numerosas aportaciones pluviales que al 
presentarse una lluvia generalizada, al­
canzan volúmenes de importancia. Para 
proteger el canal, 1se le reforzó aumen­
tando el bordo libre, pero no era posible 
ampliar las estructuras, por lo que, antes 
de cada una de ellas, se estableció un si­
fón limitador o un desfogue que tira so­
bre la derecha los excedentes a la capa­
cidad de l.a estructura, dispositivos que 
han dado buen resultado. 

Se han estado usando en los desfo­
gues compuertas radiales de funciona­
miento automático, por medio de un dis­
positivo especial operado por un flotador. 

Protección a la erosión.-Al proyec­
tar un canal se considera que el agua 
circulará con una velocidad que el terre­
no podrá soportar. Ya 'en operación, es 
frecuente encontrar que el material sea 
menos estable o que, por efecto de las 
estructuras o de~igual consistencia del 
terreno, se presenten cambios de veloci­
Q.ad que erosionen. Además, en los cam­
bios de dirección, en las curvas corres­
pondientes, se desarrollan velocidades ma­
yores en la parte exterior y de bajo valor 
en la interior. También el oleaje puede 
producir erosiones de importancia. 

Los efectos de la erosión pueden ser 
controlados usando recubrimientos de con­
creto, grava o rQca tirada. También han 
dado búen resultado las enramadas fija­
drus con alambre. 

El recubrimiento del concreto, de alto 
costo, sólo es recomendable cuanrl.o, arle-; 

más de la eros10n, se presenten filtracio­
nes. Exclusivamente para defensa de Ja 
socavación es muy costoso y su empleo no 
se justifica. 

Cuando las velocidades son reducidas, 
la protección de grava puede ser suficien­
te, pero si ·son de mayores val ores, roca 
tirada y aun roca acomodada, es nece­
sario emplear. En el Distrito de Riego 
del río Conchos revestimientos de grava 
han dado costos directos de $1.61/mª, que 
suponiendo se hagan de 0.50 de espesor, 
tendrían un costo de $ 0.80/m2

• 

En la región Lagunera, se han obte­
·nido costos directos de $ 2.36 m2

• a ... 
4.46/m2

• en los años de 1937 a 1940 para 
superficies protegidas ~on roca tirada, de 
la dimensión conocida como piedra bra­
za, de un espesor de 0.50 m., un costo me­
dio de $ 2.00/mª. En el Distrito de Rie­
go del río ConClhos un costo medio directo 
de $ 3.85 en obras anteriores a 1940. 

En la Laguna se siguió el sistema de 
colocar plantillas de concreto o mampos­
tería, para estabilizar la sección. No dió 
resultados sati:dactorios en general, pero 
en el canal Sacramento, de trazo en tan­
gente, estabilizó la pendiente, permitió 
se rellenaran algunos huecos, suspendién­
dose la erosión. 

Para zampeados con juntas de mor­
tero de cemento, en la misma comarca 
se han obtenido costos de $ 4.23/ m2 a 
~ 7.92/ m2 y de $ 16.00/ m2 como valor me­
dio en el Distrito del Valle de Juárez y 
$ 4.25 en el Distrito de Riego del río 
Conchos. T'Odos estos valores obtenidos 
en los últimos cuatro años. 

Si el ataque se presenta cuando el ca­
nal está en servicio, bastará proteger 
con enramadas o roca tirad a, pero tan 
luego se pueda retirar el agua, debe ha­
cerse una inspección cuidadosa y buscar 
la solución definitiva. 

' 
En general, se necesita aumentar el ta-

lud en los sitios que se recubrieron con 
materiales imeltos, para evitar que el ma­
teria'1 resbale, y aun es r~comendable cu-
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brirlos con tela de alambre o alambres 
apoyados en estacais bien fijadas. 

En pequeños canales se han emplea­
do con buen éxito en los Estados Unidos, 
el plantar pequeños sauces cuyas raíces 
dan consistencia al terreno. 

Azolve.-Es frecuente observar que en 
tramos más o menos grandes siempre se 
presenta el problema de la sedimentación 
de los arrastres. Esto puede ser origina­
do porque el agua empleada lleva abun­
dantes materias en suspensión por entra­
da de corrientes al cana] o debido a cam­
bios de velocidades que lo facilitan. 

Es necesario evitarlo o corregirlo se: 
gún el ca.so, porque la sección útil del 
canal se reduce y se modifican las pen­
dientes hidráulicas alterando el funciona­
miento del mismo, en condiciones desfa­
vorables. 

Cuando se trata de aguas que llevan 
arr,astres, no es posible evitar que se de­
positen en los canales y lo único que se 
ha intentado, es procurar que la sedimen­
tación se haga en sitios especialeS', cajas de 
depósito a' las que se llega por tramos 
de canal con velocidad decreciente. Este 
procedimiento se ha seguido en los Esta­
dos Unidos en el canal llamado "Todo 
Americano" y en el canal de Río Gran­
de (Río Bravo), pero es de reciente apli­
cación. 

En la generalidad de los canales, que 
derivan aguas de los ríos, se presenta el 
problema, cuya solución se reduce a la 
extracción de los depÓ'sitos. Pueden pre· 
sentarse dos casos: que los canales estén 
sujetos a operación constante o que ten­
gan algunos meses en que el servid() se 
suspenda. 

Cuando ocurre lo primero, el único 
procedimiento que se puede seguir es el 
de e:x;traer los depósitos por medio de una 
d:raga de succión, esto ·se hace en el Gran 
Canal del Desagüe, pero dá un costo uni­
tario muy elevado. 

En caso de tener durante algún tiem­
po· el canal en seco, la extracción de los 
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depósitos se facilita usando los procedi­
mientos siguientes: 

Si el canal es de muy reducida capa­
cidad puede limpiarse a mano por medio 
de pala; para una dimensión mayor puede 
hacerse a pala, con escrepa o por fres­
no y por procedimientos mecánicos. 

A pala, sólo es recomendable en los 
sitios en que la mano de obra es barata, 
pues en lo general, resulta de un elevado 
costo unitario'. ' 

Procedimiento más eficiente es el em­
pleo de la ~screpa y el fresno, si bien re­
quiere cierta habilidad en su manejo que, 
desgraciadamente, no se ha generalizado. 
Esta fol'IIIla es aplicable cuando los colo­
nos y vecino·s emplean la escrepa y po­
seen mulada, de manera que ·pueden to­
mar destajos. Si la Administración quie­
re directamente ejecutar el trabajo, el 
mantenimiento del ganado con frecuentes 
tiempos desocupadosi lo hace incosteable. 

Se inicia el trabajo p.reparando una 
rampa de ascen:so y descenso al borde, 
formando circuitos de 40 a 50 m. de lon­
gitud máxima y extrayendo el azolve que 
se lleva al exterior del borde. En la re­
gión Lagunera se acostumbra dar este 
trabajo a destajo, pagándose de $ 0.23 a 
$ 0.45/ m3 con un costo medio de $ 0.36/m3 

por concepto de erogación directa. 
Cuando el volumen es de considera­

ción o la red de canales muy amplios, es 
preferible el empleo de maquinaria, prin­
cipalmente si la temporada de riego es 
corta y, por lo tanto, .es posible tener la 
maquinaria en servicio el mayor tiempo 
del año. Pueden emplearse dragas cuan­
do :se trabaje desde el borde o palas me­
cánicas cuando sea posible que los ve­
hículos y la maquinaria penetren al canal 
y éste sea tan ancho, que la pluma de la 
draga no alcance. La de uso más genera­
lizado es la draga. En la -región Lagu­
nera recientemente se inició su empleo con 
mediano éxito, pues se han obtenido cos­
tos comparables a los encontrados con 
escrepa. · 



También se usa la draga llamada de 
rosario, la que para desazolve tiene una 
aplicación inadecuada y que más adelan­
te se verá con detalle su correcto empleo. 

Es muy interesante tener presente que 
en la generalidad -fl·e los casos, el azolve 
se deposita fundamentalmente en el fon­
d0- del canal ·con un ligero desván en su 
enlace con los taludes. Por ~ma selección 
gravimétrica, el mat·erial del fondo es are­
na en su mayor parte y limo en los ta­
ludes, formando lo que se conoce con el 
nombre de cachete, el cual impermeabiliza 
el borde y por ello debe consel'varse a to­
da costa. 

Al hacer un desazolve hay que extraer 
la arena y depósitos del fondo, colocán­
dolos en el talud exterior del borde, me­
jorango asi su estabilidad y condiciones 
de impermeabilidad. Como el cachete en 
lo general, es de reducido espesor, con­
Yiene conservarlo y únicamente en los ca­
sos en que .reduzca fuertemente la sec­
ción, podrá tocarse. 

Piwntas acuáticcis.-Es frecuente que 
en los canales donde circula agna limpia, 
irwsparente, aparezca una abundante 
flora acuática que causa daños de im­
portancia al reducir la sección útil del 
canal y por ende su capacidad. 

En los Estados Unidos de Norteamé­
rica, en los Distritos de Riego del Recla­
mation Service, llamados Salt River, 
Phoenix, Arizona, Mundoka, Idaho, se 
les ha presentado un intenso desarrollo 
de yerbas acuáticas que ·en 1916 redujeron 
la capacidad de sus canales en un 50%. 
E·sto también se observó en el Sistema de 
Riego de Alberta, Canadá, donde se pre­
sentó una reducción de 80%. El ingenie­
ro F. Scobey, considera que una reducción 
hasta del 75% en la capacidad del ca­
nal, es de esperarse como consecuencia 

de esta plaga. 
Las yerbas acuáticas que se presentan 

pueden clasificarse en tres grupos: 
19 Las que flotan libremente en el 

agua. 

2Q Las que unidas al fondo del canal 
tienen partes que flotan en el agua. 

' 39 Las que se yerguen sobre el nivel 
del agua teniendo sumergida únicamente 
su parte inferior. 

Generalmente, se presentan ejempla­
res de dos o tres grupos, pel'o la principal 
dificultad para combatir esta plaga con­

, siste en la imposibilidad de susl2_ender el 
servicio para hacer la limpia, por los da­
ños que esto causa a fos usuario·s. 

Los proceclimientos más frecuentemen­
te empleados puecleu clasifican;e en cuatro 
grupos: mecánicos, químicos, físicos y di­
Yersos. 

Combate contrci plantas ciciiáticas. 
Procedimientos mecánicos. - Fueron ini­
ciados en los proyectos del Reclamation 
Service, con el uso de hoces y guadañas 
manejadas por hombres. También apare­
ció el arrastre ele rastrillos, el uso de ras­
tras ele picas y de discos ordinarios, si 
bien con resultados negativos. Parece que 
se tuvo mejor éxito operando las sierras 
submarinas Siemens. 

Como resultado de .estas experiencias 
se ha llegado al convencimi€nto de que 
los dispositivos más eficaces consisten en 
el arrastre de ·cadenas y de discos debi­
damente acondicionadós, siendo tirados 
por troncos de mulas o tractores coloca­
dos simultáneamente en cada uno de los 
hord•es del canal. 

El diseño de la rastra de discos que 
aparece en el grabado ele la figura 2, tie­
ne la ventaja ele que permite variar el 
ángulo ele corte y, además, se mueve con 
facilidad dentro del fondo del canal. El 
diseño de la figura 2, se obtuvo en el Dis­
trito ele Riego del río ConchQs, por el 
ingeniero Pablo Bistráin, observándose 
que su aplicación no causa daños en el 
fondo y taludes del canal. Es de reco­
mendarse se empleen rastras de discos 
por tractores marca J ohn Deere, Modelo 
Z, acondicionados de acuerdo con el dise­
ño de la figura. 
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También es conveniente el uso de ca­
denas arrastradas por el fondo del canal 
tiradas por tractores o mulas. El avance 
se debe hacer en sentido contrario a la 
dirección de la corriente, porque de este 
modo, las plantas cortadas son arrastra­
das por la corriente y es posible extraer­
las en lugar donde no estorben, por hom­
bres provistos de horquillas y colocadas 
en los bordes del canal sobre balsas y en 
algunas de las estructuras. 

Cuando el canal está en corte, no es 
posibJ.e usar el procedimiento anterior, 
por lo que, en el Distrito de Riego del 
Conchos, se recurrió en tales casos, al 
empleo de cuchillas de 4 metros de lon­
gitud, provistas de dientes y manejadas 
por peones colocados sobre balsas y cha­
lanes. 

La cadena empleada fué la de esla­
bón recortado . de lVs de pulgada de 
diámetro, con 16 kilogramos de peso por 
metro. 

El canal del Sistema de Riego del río 
Oonchos, que es de 42 metros cúbicos por 
segundo de capacidad y tiene una plan­
tilla de 13 m. a la entrada y 8 m. al fi­
nal con taludes de 1. 5: l. 

Las limpias realizadas por medio de 
cadenas permitieron mantener el canal 
con una reducción de 35% de su capa­
cidad de abril a mayo y un 45% de junio 
a agosto, con un costo promedio de $ 22.67 
por kilómetro si se empleaban mulas y 
$16.65 por kilóme~ro cuando se emplea­
ron tractores, habiendo hecho un paso de 
cadenas cad.!l 15 días. (Costos obtenidos 
en 1937 y 1938.) 

No siempre es pO'sible recomendar el 
empleo de tractores porque, en ocasiones, 
las condiciones del borde obligan al uso 
de troncos de mulas. Aproximadamente 
se tiene un rendimiento de 2 kilómetros 
de limpia en turno de 8 horas ocupando 
mulas y 5 kilómetros para la misma jor· 
nada empleando tractores. 

S:i ·se utiliza el arrastre de discos y 
cadena:s deberá emplearse preferentemen 

te el de cadenas por mas barato; única­
mente en las temporadas de intensifica­
sión del desarrollo debe recurrirse a los 
dicos. 

Plantas aciiáticas. Procedimientos quí- . 
m:icos.-En algunos- casos se pl'esentan 
algas o plantas muy pequeñas que no son 
afectadas por las rastras, lo que hace ne­
cesario el empleo de procedimientos quí­
micos. Cuando se trata de organismos 
que no obstruyen el canal, no hay nece­
sidad de atacarlos y solamente en los ca­
sos en que al agua se le da aplicación 
municipal, se necesita combatirlos. 

Las substancias frecuentemente usa­
das ·son el sulfato de cobre, el cloruro 
compuesto de zinc, sales de potasio, de 
sodio, de amonio y aun ácidos Ol'gáni­
cos. Si bien estos últimos dan costos 
muy elevados. 

Indudablemente que para usos muni­
cipales, deben dar.se porcentajes reduci­
dos que no sean perjudiciales a los veci­
nos, sin tener muy en cuenta el aspecto 
económico. En cambio, en sus aplicacio­
nes para agua de riego, se necesita que 
sea una ·substancia barata y que no cau­
ce daño a las siembras. El sulfato de 
cobre ha sido usado en concentraciones 
de 1 : 1 000 000; pero algunos otros auto­
res sólo recomiendan llegar hasta concen­
traciones de 1 a 10 000. 

En el Distrito de Riego de Columbia 
se substituyeron los procedimientos me­
cánicos de limpia, por- la utilización del 
sulfato de cobre con resultados económi-

. cos favorables, sobre todo, aplicándolo 
cuando las yerbas acuáticas están ya des­
arrolladas. 

Plantas acuáticas. Procedirnientos fi­
siológicos.-Dentro de esta clasificación 
pueden consideral'.se todos aquellos pro­
cedimientos que traten de poner obstácu­
los a la vida normal de las plantas acuá­
ticas. 

El más sencillo consiste en retil'ar el 
agua del canal y mantenerlo varios días 
seco, sobre todo, si la insolación es in­
tensa. 
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Como las plantas necesitan luz para 
fija1· el carbono por medio ele la cl01<'0fila, 
es conveniente enturbiar el agua. Se han 
usado la arcilla pulverizada, la bentonita 
y el carbón mineral fürnmente pulveri­
zado. El clo<.:to1· Lewis, de Canadá, ha 
hecho estudios detallados recomendando 
prefe1·entemente el empleo del lignito en 
concentraciones de 150 partes1 de carbón 
por un millón de partes de agua y estima 
que es más económico que el empleo del 
sulfato de cobre. -

Plrrntas cw11áticas. P1'0cedi·mientos va­
rios.-Se ha recuri-ido al uso de la dina­
mita provocando explosiones en el seno ele 
los grupos de plantas acuáticas. Tiene el 
inconveniente de que ocasiona daños a 
la sección d·el canal, por lo que .: se nece­
sita operar con graneles pl'ecanciones. Pa­
rece que es procedimiento poco extendido. 

También el recubl'imento por medio 
de asfaltos ha sido i·ecomendaclo, pero 
tiene en su contra el ser muy costoso y 
gue es posible se desarrolle una flma q11c 
puede extenderse sobre la superficie re­
cubierta. 

· Pla11.tas a.ciiáticas. Cciso del Distrito 
de Riego del río Conchos.-Se presentó 
esta plaga cl.escle que se inició la opera­
ción por tener sus aguas claras. La re­
ducción de la capacidad del canal llegó 
a alcanzar 36% para el mes de mayo y 
65% para el mes de agosto. Habiendo 
siclo diseñado con un coeficiente de rugo­
sidad de 0.0255 se encontró que el coefi­
ciente real promedio era de 0.131 como 
efecto de la existencia de las plantas 
acuáticas. · 

Inmediatamente se tomaron las pre­
cauciones necesarias, tratando de contra­
r.restar el efecto de la plaga, sin suspen­
der el servicio. 

Se emplearon las rastras de discos, las 
de cadenas, logrando atacar con buen éxi­
to. Como se logró mayo1· efectividad fué 
pasando primero las cadenas y a conti­
nuación las rastras de discos. En el año 
de 1937 el problema tomó características 
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peligrosas, por lo que se hicieron cuida­
dosos estudios encontrándose que en al­
gunos tramos en corte no era posible 
pasar las rastras. 

En pequefio se ensayó el enturbiar el 
agua con arcilla, pero la abundancia de 
sales en las aguas reducía la capacidad 
de disoll\ción, sin embargo, se notaba que 
las plantas sufrían por ef.ecto de esto. 

En el año de 1938, se siguió el procedí· 
miento de implantar la rotación de rie­
go, lo que p·ermitió tener .siempre algunos 
latetales en seco para atacar por inso­
lación las plantas acuáticas y en el ca­
nal principal a base de rastras de discos 
y cadenas se atacó la plaga. Este proce­
dimiento tiene el inconveniente de limi­
tar los cultivos, pues1 sólo pueden ejecu­
tarse los qne se acoplan a la rotadón. 

Posteriormente, se modificó este Cl"i­
terfo continuando con la rotación en los 
laterales y su·spendiendo el .servicio po1· 
algunos días en el canal principal, lo que 
obliga a perder volúmenes de considera­
ción, pues se deja pasar agua del río Con­
chos sin utilización. 

Para mayores detalles, pueden verse 
los articulos del ingeniel'O Pablo Bistráin 
en la Revista "Ingeniel'ía", en los años 
de 1937, 1938 y 1940. 

Vegetació·n de los bordes de los cci­
nales .-En algunos canales donde las 
condiciones del clima son favorables, es 
frecuente que en los terrenos rfLpidamente 
aparezca vegetación, ya sean yei·bas, o 
arbustos,' cubriendo los taludes y corona 
ele los bordes, lo que tiene el inconve­
niente ele que reduce la secdón útil del 
canal e impide el libre tránsito ·Sobre los 
bordes, a la vez que se dificulta su vigi­
lancia. Con frecuencia, se hacen planta­
ciones ele carrizo queriendo fijar el te­
rr.eno, pero numerosas aúturidades con­
sideran que es una práctica viciosa y que 
es preferible usar otro procedimiento y 
dejar el borde descubierto. 

Curunclo la vegetación .adquiere des­
arrollo dentro del canal, no sólo reduce 



la ·sección sino que detiene todas la;s ma­
terias que el agua arrastra, aumenta el 
coeficiente de ·rugosidad y modifica la 
pendiente provocando con esto el azolve. 

Por todas estas circunstancias, para 
poder tener el canal en buen servicio, es 
necesario sostener un ataque sistemático 
que impida el desarrollo ele la vegeta­
ción. Diversos procedimientos se han in­
tentado consistiendo fundamentalmente 
en la limpia para desenraizar la vegeta­
ción y la extracción de los depósitos que 
se hayan formado. Además, se han usado 
limpias hechas a pala y ejecutadas con 
máquina. Las primera·s sólo son recomen­
dables en los canales de capacidad res­
tringuida y, sobre todo, cuya longitud to­
tal sea reducida. 

Entre el equipo mecánico más usado 
sobresale la draga "Ruth'', que consiste 
fundamentalmente de un elemento de ata­
que formado por canjilones en rosario, 
suspendidos de un mástil telescópico y 
del elemento de traslación constituido por 
un tractor. La casa productora fabrica 
equipos para todas dimensiones. 

El ingeniero Adrew "'\Veiss, considera 
que el empleo de esta draga es siempre 
acertado en canales con plantillas hasta 
de 3 a 4 m. y para dimensiones mayores, 
debe estudiarse detenidamente el caso. 

En el Distrito lle Riego del Río Man te 
después de haber ensayado la limpia con 
pala manejada por 'hombres, pala mecá­
nica y draga, se adoptó el empleo de la 
draga Ruth. En el informe del Banco 
Nacional de Crédito Agrkola, S. A., que 
'tienen en fideicomiso el Distrito, se lee 
en el correspondiente a 1937, página 89 
lo que sigue: 

"Para la conservación de los canales 
ha sido adquirida una draga "Ruth" mo­
delo H-V de 42' de extensión, y otra mode­
lo H-V de 60' de extensión. El trabajo de 
estas máquinas ha sido en general bastan­
te satisfactorio, pues se ha obtenido un 
promedio de 300 metros diarios de limpia 
y desazolve, con un costo de $ 140.00 el 

kilómetro. Estas máquinas han venido a 
resolver en gran parte el problema, ele la 
cli-stribución de aguas, ya que debido a 
la vegetación wcuática que crece en abun­
dancia en los canales, se sufría una !'e­
ducción hasta de un 55% del gasto que 
podría derivarse, ocasionando con frecuen­
cia reparaciones costosas de los b01·dos, 
debido a que el agua ·saltaba sobre ellos 
deslavándolos. Estas reparaciones se ha­
cían con escrepas, a contrato, y el precio 
más económico que pudo conseguirse fué , 
de $ 0.80 el metro cúbico". 

"Con las dragas "Ruth" se ha evitado 
.esto, pues debido a la rapidez de su tra­
bajo y al desenraice que hacen, los cana­
les quedan en condiciones de servicio mu­
cho más t1em:po y la lámina de agua 
siempre ha estado un poco más alta que 
la proyectada; pero sin llegar a rebasar 
las coronas de los bordos". 

Para tener éxito en el empleo ele esta 
máquina es indispensable seleccionar el 
equipo más aproximado a las condiciones, 
porque si rse elige alguno de capacidad 
mayor los costos de ·operación .se elevan 
rápidamente. Deberá· tenerse presente la 
longitud total de -los canales con dimen­
siones semejantes, el programa de trabajo, 
la frecuencia de la limpia, etcétera, para 
poder determinar con precisión el tiempo 
en que el equipo esté trabajando. Sólo es 
de recomenda;rse el empleo de las dragas 
"Ruth", cuando es posible tener en -ope­
ración el equipo durante unos 300 días 
por año, es decir, todos los días útiles. 

Habiendo elegido equipos de esta cali­
dad, para tener buen éxito es necesario 
que el operador sea diestro, que s·e tenga 
refacciones, lubricantes y combnstibles 
oportunos y !Se mantenga una cuidadosa 
inspección del equipo. 

Roedores.-En algunas regiones se en­
cuentran muy· desarrollados diversos ti­
pos de animales ·roedores que buscan las 
raíces de las plantas, inutilizándolas con 
frecuencia. Independientemente (iel daño 
directo que causan a la producción agríco-
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la, son perjudiciales para la buena con-
servación de las obras por la circunstancia 
de que fabrican sus moradas abriendo 
cueva.g y túneles en el terreno, en los bor­
des de los canales, en el fondo de los mis­
mos y en general en las terracerías. 

Estos animales labran conductos que 
atraviesan los bordes; en otros casos va­
rios de ellos se encuentran bastante cerca 
y las partes del terreno que los separan 
no son lo suficiente para evitar que se 
desarrollen fuertes velocidades de filtra­
ción, por lo que a la larga se conectan 
formando una vía que, por efecto de la 
carga del agua en el canal, se acrecientan 
y causan derrumbes. 

Se han empleado numerosos procedi­
mientos, tales como recubrimientos rígi­
dos de los canales, diques inatacables por 
los mismos, campañas contra los roedores, 
etcétera. 

En Estados Unidos y en Canadá son 
numerosas las especies qne cansan estos 
daños, sobresaliendo el castor. Ji;n - Méxi­
co, afortunadamente, sólo aparee.e la tuza. 

En diversos Distritos ele Rieg'O se pre­
senta -este problema sin llegar a tomar 
proporciones alarmantes, pero en la Re­
gión Lagunera, por la circunstancia ele 
que los canales están en operación cuando 
más tres meses del año, esta plaga se ha 
desa~-rollado, siendo tal vez la causa pi-in­
cipal de los frecuentes derrumbes. 

Se ha usado el revestimiento inatacable 
con doble capa de ladrillo junteada con 
cemento, que ya se detalló anteriormente. 
Además, se ha recomendado sin que -h~sta 
la fecha ;se :haya experimentado, el poner 
un dique rígido inatacable para los dien­
tes de los roedores. Se recomendó abrir 
una zanja central a lo largo del eje del 
borde del menor ancho posible, rellenán­
dola de una mezcla de tie_rra arcillo-are­
nosa con cemento, en la proporción de 
un 1saco de cemento por metro cúbico: 

-En esa misma región se ha experimen -
tado el poner en la parte -central láminas 
de zinc, pero los agricultores dicen que 
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no dan resultado. Como no se recuerda el 
hecho de que hayan sido perforadas por 
los roedores, el fracaso más bien debe atri­
buirse a la incorrecta colocación de las 
láminas. 

Cercado de oanales.-Es costumbre muy 
generalizada principalmente en los Esta­
dos Unidos, hacer que numerosas obras se 
encuentren protegidas por cercados con 
el objeto de asegurar un funcionamiento 
correcto y la mejor conservación ele las 
mismas. · 

Así, los ferrocarriles, las, carreteras, los 
canales, drenes, ·se encuentran debiaamen­
te cercados, impidiendo que el ganado lle­
gue a ellos y, en algunos casos, el obs­
táculo se establece pensando impedir el 
cruce del hombre. 

Desgraciadamente en nuestro país, no 
se sigue tan buena práctica, no obstante 
que existe el concepto legal de derecho de 
paso y derecho de vía. Particularmente en 
las obras hidr:áulicas, estas zonas tienen 
gran importancia porque es necesario ha­
cer préstamos, depositar azolves, tener 
despejado el terr-eno para poder observar 
el funcionamiento del canal, así como te­
ner una via de fácil tránsito para la ins­
pección de las obras. 

En numeros·os Distritos de -Riego se ha 
observado que las zonas de protección 
que se consideran dentro del derecho de 
vía son invadidas por los propietarios 

' de los terrenos vecinos, haciendo planta-
ciones en ellos, arando la tierra, etc., ope~ 
raciones que con frecuencia pueden causar 
daño a los canales. Ya se dijo anterior­
mente que es muy conveniente que canales, 
bordes y zonas de protección esifn . libres 
de vegetación para poder inspeccionarlos. 

Además, se han encontrado también 
casos en que siendo necesario hacer prés­
tamos o depositar azolves, los campesinos 
que han sembrado en el derecho de vía y 

han pretendido exigir se les pague indem­
nización por los daños que se les causan. 

En el campo es común que los animales 
domésticos carezcan de abrevaderos espe-



ciales y bajen a los canales, provocando a 
veces pequeños derrumbes que, si bien 
son de poca monta, en los casos aislados, 
llegan a adquirir características de im­
portancia cuando el paso de animales es 
frecuente y éstos abundantes. 

Los daños que causan los animales suel­
tos, provocan también situaciones moles­
tas entre los usuarios, porque al cercar 
sus terrenos omiten cerrarlos en las zonas 
del canal y las bestiais pasan de un terreno 
a otro tomando como vía el canal. 

En nuestro medio se considera coono 
una erogación innecesaria establecer las 
cercas de los canales, pero la economía 

que se logra en la conservación, el mejor 
estado en que se sostienen las obras, y so­
bve todo la eliminación de motivos de fric­
ción entre la Administración y los usua­
rios, así como entre los usuar· os entre sí, 
son motivos suficientes para recomendar 
que cuando menos los canales principales 
sean cercados. 

Las cercas pueden ser alambradas, so,s­
tenidas por postecillos de madera, de con­
creto, de tubo de fierro estructural, según 
la importancia de la obra y los materiales 
de la región. 

( Continuetrá.) 
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