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INTRODUCCION

A grandes rasgos, la infraestructura general de riego, las
obras piblicas, tienen la finalidad de captar el agua de las fuen
tes de abastecimicnto almacenéndola en su caso, para regularizar
su escurrimiento y aprovechamiento, derivarlas a las redes de
conduceidén y distribucidn entregéndola a las parcelas o grupos de
parcelas en que termina la red mcnor de canales. Para regular la
posicién de los nivelcs frcéticos dentro de los terrence do la~
bor se hace necesario disponer de obras para control y evacuacibn
de excedentes (drenaje agricola) asi como de obras para evitar los
perjuicios que los excadentes fluviales pucden originar en las

obras y zonas de riego (drenaje de intercepcibn).

Las obras de riego deben complementarse con caminos de
acceso, de servicio y d¢ conexidn a circuitos o redes nacionales
asi como con las llamadas obras auxiliarcs como red telefénicas
interior, casetas de canaleros y edificios de servicio y estacio-
nes termopluviométricas; los de aforo forman parte de las obras

hidréiulicas y se tratan en csa partc.

Las obras hidrfulicas pucden dividirse entonces en los gi=-

guientes grupos:

a) Obras de captacidn
b) Obras de derivacibn
c) Obras de conduccién y distribucidn

d) Obras de control y evacuacibén de excedentes de agua.

Obras de captacidn.- La captacidn puede hacerse de una co-

rriente por medio de prcsas de almacenamiento, presas derivadoras,

plantas de bombeo y obras de toma directas.



Lag presas de almacenamiento captan y almacenan las aguas de
la corricnte aprovechada regularizando su aprovechamiento. Son de
particular importancia cuando se construyen en zonas con mala dis—
tribucidén de lluvias y permiten conservar una gran parte del agua

escurrida en época de avenidas para su cmpleo cn ¢l resto del afio.

Bésicamente estén constituidas por una cortina principal que
pueda scr de gravedad, en arco, de tierra, etc. dependiendo ello
tanto de las condicioncs geolbgicas dc la bogquilla como de la dis—
ponibilidad dc materiales. Para formar el vago puede hacerse necg=
gario ccrrar algunos puntos bajos, lo quc es susceptible de hacer—

se por medio de bordos de tierra, convenientemente protegidos.

Las presas de almacenamiento deben tener obra de toma,obra
de desfoguc de fondo y obra de excedcncias; la obra de toma fun-
ciona para rcazlizar las extracciones reguladas,; el desfogue de
fondo sirve tanto para limpiar la bolsa de azolve o almacenamicnto
muerto del vaso como para ayudar a vaciar la presa en situacidn
de emergencia. La obra de excedencias gencralmente estéd contitui-
do por un vertedor cque pucde ser de cresta libre—~perfil encimario
o con compuertas mctilicas para regular su funcicnamiento; cuando
sc trata de una presa de gravedad o arco-gravedad, la obra de ex-—
cedencia pucde alojarse en la propia cortina con un ahorro conside-
rable pero cuando sc¢ trata de una cortina de tierra, el vertedor
ha de construirse separado, puesto que la cortina no podria sopor=
tar la descarga sin destruirse. La obra de excedencias muchas ve-—
ces parece sobre dimensionada y en ocasiones resulta asi cuando la
falte de datos hidrométricos conduce a tomar la poca informacidn
disponible con un exceso de scguridad; 1a experiencia recomienda
discfiar las obras de excedencia en forma fraccionada dé&ndole capa=
cidad para absorber avenidas extraordinarias a una estructura fija
principal, complementada con vertederos con fusibles econdmicos y

muy féciles de reponcr.



B

Obras de derivacibén.=- A partir dc las corrientes; muchas ve-—

ces después de haberse descargado de un almacenaniento, se deriva
el agua hacia la red de conduccidn y distribucién por medio de una
presa de derivacibn, una planta de bombeo o una toma directa (régi-
men natural), con diferente grado de eficicncia puesto que la pre—
sa derivadora regula la cntrada y posicidén del agua a la(s) boca
toma(s), elcvindola lo que se haga nccesaric, en tanto que el es-
currimiento con régimen natural sblo permitirid la admisidén a la
obra de toma o al canal alimentador de la planta de bombeo, confor
me a sus variaciones de nivel, sin proporcionar ninguna protcccidn
a2 las obras dc toma como suceda en una presa derivadora gue puede
regular tanto la centrada como cl paso de la corriente cuando asi
convenga. Las presas derivadoras pueden ser también con perfil de
cimario ( cresta libre ) o tcner compuertas auxiliares para con-
trol de niveles y caudales en época de avenidas; convienc que disge-
pongan de una cstructura desarcnadora anterior a la obra de toma
formada por un canal gencralmente rectangular con muy fuerte pen—
diente a la salida para poder limpiar la sedimentacidn con la mige

ma agua del rio.

La(s) obra(s) de toma a uno o ambos lados del rio deben
estar dotados de una compuerta d¢ admisidén — desiizante o de sec—
tor circular para regular la entrade do agua a los canales G otro
sistema dc conduccidén, constituyendo el crigen de la red especifi-

ca.

Qbras d¢ conduccidn y distribucidn. La conduccidn del agua,

a2 partir dec la obra de tom&, se¢ hace por medio de canales o tube-
rias siendo lo mAs usual el primer procedimiento. Los canales a
cielo 2bierto pucden scr excavados en tierra o en roca y cuando
las nccesidades lo exigen ir revestidos con diversos materiales
como se explica con detalle en el apéndice especifico prcparado

para el cursillo.



Un canal cs de conduccidn ¢ "canal ruertc”; mientras no em=-
picza a distribuir agua a otros canales o a tomas directas, a par
tir de entonces empicza la red de distribucidn que estd concebida
para proporcionar el scrvicio a las porcelas a través de boca to-

mas o tomas dircctas como se sefiald.

La red de canales para su corrccte funcionamiento debe te-
ner las nccesarias estructuras de control y de cruce. Las de con-
trol son bocatomas, tomas directas, rcpresas, aliviaderos, caides,
répidas estructuras aforadoras y cstructuras de desfogye final.
Las estructuras de cruce pucden ser para salvar accidentes natura~
les como arroyos, cerros, etc. o cruzar obras como caminos, ferro-
carriles, drenes, ctc. y su disefio debe considerar las caracteris-—

ticas de estos crucces.

Las tomas directas sirven para cntregar el agua a parcelas
desde el canal conductor y constan bésicamente de una tuberia
controlada por una compuerta dcslizente, tenicndo a su salida

una protcccién a base de mamposteria de piedra y  zampeados.

Las boca~tomas permiten la derivacitn a otros canales, cong
tan de tuberia(s) circulares o rcctangulares de concreto armado,
con su admisidn contrclada por compucrtas deslizantes. Cuando se
trata de canales en tierra, cstas estructuras requieren proteger=
se con alercs de mamposteria ¢ dc concreto armado; en los cana—
les revestidos de concreto pucde prescindirsc de esta proteccidn,

alojandcse la compuerta directamentc en el talud.

Las represas nos pormiten regular c¢l nivel del agua en los
canales sin necesidad de mantener el tirantc de diseiio fluycndo
libre; se consiruyen en sitios adecuados para dar cl nivel neccsa
rio para alimentar tomas directas o hacer la derivacidn a otros
canales, ubicéndolas aguas abajo de las derivacioncs y se¢ aprove=
cha su construccidn para hacer un cambio de seccidn en el canal.

Generalmente se operan con compuertas metélicas en los canales gran
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des, de¢ sector circular o deslizantcs y os rccomendable quc se pre-—
vea ¢l cenpleo de "agujas" de madera pera fincs de mantenimiento. En
canalcs menorces pueden usarse compuertas de madera o madera forrada
de lédmina mctélica pero sicmpre deben toncr las agujas accesorias.
Se opcran desde una losa ¢ pucnte de maniobras y cuando la estruc-
tura ¢s lo suficicntewentc larga puede aprovecharse para construir

conjuntamente un puente para vehiculos.

Los aliviaderos totales son cstructuras protectoras de los
canales con igual capacidad c¢ue el canal y cuya funcidn ces desfo=
gar ¢l caudal cuando haya neccsidad de interrumpir ¢l escurrimicn—
to hacia aguas ahajo; ¢1 este caso son conductos revestidos o ré-
pidas cque descargen e algin arroyo u hondonada y gque se operan con
una compuerta lateral. Los alivaderos parciales pueden ser verte—
dores laterales, sifoncs invertidos cuyas crestas o entradas cstén
limitando ¢l caudal de disciio de la seccidn inmediatamente aguas

abajo; su capacidad dcbe cubrir sobradamente la diferencia de capa

cidades cntre las dos seccioncs del canal.

Lag caldas y répidas son cstructuras necesarias para absor-
ber diferencias de nivel obligadaes entre las plintillas de los ca~
nales; cuando estos son cxcavados en tierra y por la limitacidn de
velocidades que obliga también a limitar pendientes pueden nccesi~-
tarse varias caldas, estructuras que son nuy costosas y cuyo limi-
te de desnivel puede tomarse alrededor de los 4,00 m. Las répidas
gon estructuras de concreto armado y superficic protegida contra
la abrasidén con aditivos cndurccedores, son de seccidn rectangular
y trabajan hidraulicamentc en régimen turbulento. Este tipo de es—
tructuras puede reducirsc en numcro v desnivel a salvar cuando se
congtruyen conalces sustifutos revestidos dec concrelo que soportan

velocidades y pendicntes mucho mayores.

Las estructuras afcoradoras, indispensatles para la necesam

ria hidrometria de operacidn, pueden ser orificios; vertedores
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con o sin contraccidn lateral debidamente calibrados, medidores
Parshall ¢ similares; su informacidn pucde complementarse con es—
taciones d¢ aforo instaladas en seccioncs fijas sobre tramos rec=
tos de los canales y para las gue se hacen curvas de gastos men=—
sualesg, aforando con molinete hidréulico, usandose las curvas con
las lecturas de escala gue diariciente deben heacer los conaleros
y demés personal de vigiloncic de distribucibén de 2aguzs. La adap
tacidn del tipo de cstructura afcradora depende de las condiciomes
del canal, los vertedorcs de cresta libre demandan desniveles que
no sicmnpre puecden proporcionarse y trabajan mal al funcionar aho-
gados; hay una teadencia general o su climinacidn pues las lectu-
ras de la carga sobre lo cresta (H) pucden cstar afcctadas con
errores del obscrvador que afcctaen nucho de acuerdo con la foérmu=

la:

Q=CL H3X2; en tanto gque los orificios cuya ccuacidn cs

Q

nos incicrtos. Ha dado buenos resultados el emplco de las compucr

i

CA 2¢gh, los errores de las lccturas conducen a datos me-

tas de bocatomas dcbidamente calibradas, deduciendo valores para
el término CA do lo scgunda férmula de los aforos cuidadosos que
han de hacersc; h corresponderyd o la diferencic de niveles del

agua entre €l canal alimentador y ¢l derivador.

Los desfogues finalecs se requiercn para evacuar los sobran—
tes "colas" de agua dc los canelcs a su terminacidn en algim rio
o arroyo, controlédndose su funcionasiento por medio dec una compuer-—

ta deslizantc o dc sector circular.

Bn los crucces con accidentes naturalcs u otras obras el ca-

nal rccuicre una cstructura como pucnte canal (paso supcrior) sobre

un rio o un drén, con sifén (paso infcrior) parz cruzar un arro-
yo cuando coinciden ¢l canal y cl area hidraulica de la corricnte
natural, cn elevacidén, dandose paso por arriba al caucc con mayor
caudal. La alcantarilla c¢s otra cstructura para cruzar el terra-

plén de una carretera o de un ferrocarril; su cmpleo pucde accp—
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tarsc en canales perc no cs recomendablc en el caso de drenes a me—
nos que se deje libre la scccidn hidréulica del crén que podria ser
invaedida por la(s) linca(s) de tubo circular o rectangular cmplea—
dos; en cuyo caso soria mée recomendeble la construccidn de un puen
te. Recuérdese que los drencs colectores a ciclo abicrto trabajan
la mayor parte del ticupo con tirantes reducidos y requicren su me
jor funcicnamicnto librc cn csas condicioncs, cualquicr obstéculo
¢n la plantilla propiciarad su asolvamiento y ¢l posterior desarro-

1lo de vegetacién acuadtica.

Los desarcnadores s¢ requicren en los puntos indicados para

provocar la sedimentacidén de los sdélidos en suspensidn cue lleva
el agua por medio dec ampliacioncs y depresiones que al disminuir
la velocidad producen el efccto buscado y que pueden limpiarse por
descarga del agua en épocas adecuadas; su cfecto es muy importante

para evitar ¢l agzolvamiento e¢xcesivo en los canalcs.

Se requicre una red ccmpleta de caminos: de acceso a las
obras dec ocabeza, de servicio para ingpcccibn y conscrvacidén de todas
las obras de conduccidn y dec cvacuacidén de excedentes y tawbicn
caminos de conexidn a circuitos y redes nacionales. Para la con-
servacidn cs indispensable contar con camninos cxpeditos, dc mayor
urgencia en la &poca de lluvias en quc pucde haber mayorcs proble—

mas.

La cormunicacién interior permancnte y eficdz cs de vital

importancia por lo que la recd telcfdnica ( o servicio similar) de-

be ligar todas las presas, casctas de canalceros y waniobristas con
las oficinac principales del distritc & intendencia de ricgo de
mancra de atcnder todos los aspectos rutinarios asi como los pro-
blemas especialces guc pucdan presentarse. Valc la pena destacar

la importancia conjunta dc caminos de scrvicio, casctas de canale-
ro y red telefdénica pera la movilizacidn oportuna de maguinaria

y personal dc conservacidén asi como materiales para atender debi-

damentc cualquier contingencia que ¢n otra forma puede dar lugar
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a perjulcios muy scrios cn obras, cultivos y 2in cn vidas humanas.
Lag casetas de canoloros deben scr cémodas y proporcionar los scre
vicios indispensables a la familia de cstos trabajadores clave que
neccsitan vivir en su zono de trabajo (scccién de ricgo), contan—
do con una oficina indcpendicnte de la casa para mejor atencidn
del trabajo del can2lerc y rccepeidn de visitas de inspectores y

otro pcregonal del distrito.

CERAS DE CCHTROL Y EVACUACION DE EXCEDIHTES

a) Drenajes Colectores

Dentro de la infracgtructura goneral de riego entre las
obras mag importantcs para alcanzar y mantener en su més olevada
condicidén productiva & las ticrras dc riego, cstén las redes de
colectoras de drenaje agricole, ¢l drenaje de la masa del suclo,
que deben cstar discliados para recibir y evacuar el agua cxtrai-
da por los sistewas parcelarios de drcnaje. Su presencia ¢s indis=-
pensable paro que los agricultores ain en furma individual, pucdan
construir y operar su dreneaje interno en los casos en los que el
nivel fredtico haye ascendido y las ticrras dc labor sc hayan
afcectado por cse concepto o alin sc¢ haya gencrado un probloma de
ensalitramicnto; si no se dispone de los colectores de peco ser-
vird el convencinicnto de que hay que clininar aguas excedentces
o que, como en el segundo efcecto, haya pogibilidad de¢ recuperar
lag tierras por nedio de lavados; en las dos situaciones seria im
posible si la ovre pfiblico cspecifica no cxista complcta y en buen

eagtado de funcionamicnto.

Cuande se hacc la plancacidn dc obras en cada zona de riego,
a partir de los plancs topozrificcs, lo primero que se cstablece
gon los "limites de riego" trazos que corresponden a los pastos
mag bajos del terrenc susceptibles de concctarse a corricntes na—

turales que después facilitaran la evacuacidén de las aguas; esto
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se hace muchas veces meca@nicamente y tal vez con ¢l golo criterio de
prever la climinecidn de cxccdentes fluvialcs sobre la zona de ric—
go. Lsos limites muchas veces sirven posteriormentc pera alcjar las
redes colectoras y trabajndosc sicuprc con atencidn a la topografia
cuc no sicmpre corresponde a la posicidn de los niveles freiticos
principalmentc por la veriacién dc suclo y sub-suclo. De todas mane—
ras y ain cuandc coincidicran la localizacidn topecgréfica y los fac-
tores cque afectan a la cvolucién de ias cguas fre@ticas; hay el sc-
rio inconvenicnte de que esag obras sc conctruycn gencralmente tar-
de, hasta cuc son evidentes cn cxcezo los perjuicios gue causa el
agoenso del nivel freatico con la evaporacidén de las aguas cargadas
de sales y cl depdsito de cstas en la partc superior del suelo cuan-—
do sc¢ evaporan las aguas cuc las conticnen. Puede asimilarse ol caso
del alcantarillado municipal cuande los particularcs ticnen necoesi—
dad y posibilidad dc evacuar las aguas ncgras dc cada casa, 5i la
obra publica no existe ¢ es incompleta o ineficaz, no cs posible
resolver los problenas particulares nds que con una {osa séptica,so-
luccidn que no pucde asimilorse a menos que se dispusicra de medios
¢ informacién suficicntc para construir un pezo profundo que propi-
ciarad el drenajec vertical, al mismo ticmpo que sirva para obtener

un nucvo abastecimicnto de agua, si la alambrada es de calidad acep-

table para el riggo por su tenor salino.

Es importantc sciialar la tendencia en algzunos paises adelanta—
dos, de resolver el drenaje por rmedio de pozgos con varias ventajas

evidentcs como:

1) Eliminacidn dcl problema de expropiar o adguirir cn otra
forma las franjas de ticrra nccesarias para alojar el dre-
naje a ciclo abierto que demanda un ancho de 25.00 mis. y
en muchos cagos sec tiene que localizar en ticrras de labor
que han adquirido clevado valor comercial ¥ pucde tratarse
también dc plantacicnes de frutales cn donde se afectaria
no solo la produccidén anual gino habria que inutilizar ou-

chos arboles adultos.
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2) Sc lograriz une fucnte adicional de nbastocimicnto de agua
pora riego con un gsancjo adecundo para cvitar cl ensalitra~
iriento del aguza fre&tico, gue podria eliminarse y cambia
su contenide en sales.

[l

Se¢ reduciria considerableucnte ¢l drenaje interno, su ncce—

(9]
p—

sidad, que es mn mejoramiente que demanda scrias inversiones.

Degde luego que hay determinadas condiciones a satisfacer para
tener éxito on &ste procedinicnto: ¢s indispensable que la comunica~
cidn entre las aguas subterréncas y las fredticas sce factible en
forma natural o artificial, de no cxistir esta situacidn serd nuy
dificil ¢l éxitc con esta oplicacidn nucva del alunbramicnto de aguas

del sub-sucle al drcnaje.

Bn log casoe en guc no sca aplicable la sglucidén anterior,
hay otras formas dc eviter los problemas gue originen los colecto-
res o cielo abierto que habrd gue repetir - adlo ticnen la ventaja
de su bajo costo inicial, su conscrvacidn cs muy dificil y costosa.
Escs conductcs pucden sustituirse ventajosaiicnte con conductos ce-
rrados quc funcionan uejor hidréulicancnte y gue puvden estar libres
de un manteonimiento costoso pernancnte y de resultados dudosos; no
hay nosibilidad del desarrollo masivo de vegetacidén scuitica o no
su funcionaniento conpensardi con creces la difercncia gque pucda
haber entre suv costo iniciel y la excavaclin a ciglo abicrito, sin
siquicra considerar las superficics gue no habria quc dejar fuera

de produccidn.

Para ¢l caso se han hecho diseifios con tuberia circul:ir dc con
crecto armade (precolados) y con secciones semi~circularcs invertidas,
colocando unz losa precolada cn el fondo,losa cuc recibe una seccidn
scniciroular de concreto armado o bién umetdlica (ARICO). Estos con-
ductos no trabajan sole como colectorcs sino que drenan también

cicrta franja del terreno aledaifio.
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Iste diseiio tienc otra seria ventaja; no rzquiere muchas de

lng costosas estructuras de cruce a cue obliga ¢l conducto abierto.

Debe comnsiderarse la posibilicad de eplicar a los colectores
entubades materiales—-distintos al barroe concreto y fisrro — que
ya hen prebado su ciectividad en drenajes parcclarios; nos qucrenos
referir espccificaienic a tuberias de diversos tipos de pléstico de
peco peso y hajo costo, tuberias rigidizadas con corrugacioncs cir-
cularcs on cuyas paredes hoy numerosas porforaciones pequodas que
pernmitan ¢l paso del agua hacio el interior del conducto. Personal-
mente ceonsidero muy factible extonder la aplicecidn de tuberias de
este naterial - en didmctros nayores — quc inclusive ha deuostrado
wn funcionaniente seatisfactorio ain sin los costoses filtros de
grava. Lste material ticnc adcindés lo ventaja de venir cn iranos
hastente largos ¢n lugar de log tubos de 30,48 ems. de largo que
necesitaban colocarse 2 tepe (sin junteo) para facilitar la entrada
del agua desde la masa del suelo; el mero tubo de plastico de diéme
tro interior de 5 cms. viene en rollos y se puede colocar tan répido

como avance la zanjadora.

b) Drenaje transversal o de intercepcidn

Para eliminar los perjuicios derivados de los excedentes plu-
viales, tanto sobre las obras como sobre las tierras de riego y
demis instalaciones es necesario construir el drenaje transversal
o de intercepcibn que es muy distinto al sistema de drenaje colec=
tor para eliminar excedentes de riego y agua de otros origenes. Si
bien es cierto que en la parte baja para avanzar las agua de ambos
sistemas habr& necesidad de unirlos cuando las condiciones natura
les lo exijan, debe tenerse presente que =en especial en la zona de
riego- deben trabajar separadamente pues las aguas que controlan obli
gan a un manejo distinto; el drenaje de intercepcibén debe resolverse
con "cunetas", conductos de poca profundidad que=—en forma general-
deben construirse con poce movimiento de tierras en ocasiones por g
fecto de la velocidad que requiere la evacuacién del agua conviene

hacer su revestimiento. Los colectores de drenaje agrficola por el



contrario requieren una profundidad bastante grande para dar lugar a
la descarga de otros colectores y a los drenajes parcelarios ademés

de drenar la franja de terremcn que se alojan.

Si se realizara el caso-ideal actualmente- de que los colecto=-
res para fines agricolas se construyeran entubados, automiticamente
habria que resolver por separado el drenaje de intercepcién en la z0

na de riego,

Si se considera la existencia de una red de colectores al cual
descargan los excedentes pluviales = .en una zona de riego- habri que
recordar que esas aguas al escurrir sobre los terrenos de labor a =
rrastran algo de suelo agricola muchas veces enriquecido con fertili
zantes, y si ese suelo finalmente descarga a un conducto a cielo abier
to que alin de orfigen tienen poca eficiencia hidréulica —-tirantes redu-
cidos en plantillas anchas y muy baja velocidad - formarl con la hume-
dad permanentemente un medio muy propicio para el desarrollo de male=
zas y vegetacibn acuética que irfa formando tapones para el escurrimien
to del agua descargada de otros colectores y del terreno circundante,

llegando a inhabilitarse el sistema de drenaje.

En la parte alta, fuera de la zona de riego, el drenaje de inter-
cepcibn puede tener gran importancia en la proteccibén a presas de almace
namiento y canales de conduccién, En el primer caso si las lluvias de-
siertas son abundantes y la cubierta vegetal no representa por si garan-—
tia a los suelos de la parte alta de los vasos, serd conveniente cons—
truir una red completa de "cunetas', probablemente revestidas, comple-—
mentadas con estructuras desarenadoras que permitan el depbsito de sb-
lidos en suspensién y su posterior manejo sin que se originen perjui-
cios al vaso reduciendo su capacidad. Siempre costari menos este tipo

de trabajo que desazolvar un vaso de almacenamiento.

La labor de proteger un vaso de almacenamiento y también la par—
te de la cuenca inmediata a &l debe incluirse en los programas norma-

les de conservacibén y especificamente auxiliarse con practicas mech=



nicas y agronbmicas de la técnica especifica de conservacién de sue-

los.

Los canales de conduccién, particularmente cuando tienen que a-
+lojarse en laderas, deben protegerse con drenaje de intercepcibn en
todo su desarrollo y dotarse de estructuras especificas en el cruce
con arroyos que ain cuando tengan reducidos aportes de agua, pueden
descargar tierra y aln rocas al canal, Puentes, canales y afin losas

completas son las estructuras recomendables en estos casos.

T E EEE wo ¥,
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