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INFRAESTRUC'l'URA GENERAL DE RIEGO
================================

Por: Ing. Federico Novelo H.

INTRODUCCION

A grandes rasgos, la infraestructura general de riego, las

obras públicas, tienen la finalidad de captar el agua de las fue~

tes de abastecimiento almacenándola en su caso, para regularizar

su escurrimiento y aprovechamiento, derivarlas a las redes de

conducción y distribución entregándola a las parcelas o grupos de

parcelas en que termina la red me-nor de canales. Para regular la

posición de los niveles froáticos dentro de los terronos de la­

bor se hace necesario disponer de ooras para control y evacuacián

de excedentes (drenaje agrícola) así como de obras para cvitnr los

perjuicios que los excadentes fluviales pUGden originar en las

obras y zonas de riego (drenaje de intercepción).

Las obras de riego deben complcffiuntarse con cominos de

acceso, de servicio y do conexión a circuitos o redes nacionales

así como con las llamadas obras auxiliares como red telefónica.s

interior, casetas de canaleros y edificios de servicio y estacio­

nes termopluviométricas; las de aforo forman parte de las obras

hidráulicas y se tratan en osa parte.

Las obras hidráulicas pueden dividirse entonces en los si­

guientes grupos:

a) Obras de captación

b) Obras de derivación

c) Obras de conducción y distribución

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

Obras de captaci6n.- La captación puede hacerse de una co­

rriente por medio de prosas de almacenamiento, presas derivadoras,

plantas de bombeo y obras de toma directas.
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Las presas de almacena~miento captan y almacenan las aguas de

la corrionte aprovechada regularizando su aprovcGh~~iento. Son de

particular importancia cuando se construyen en zonas con mala dis­

tribución de lluvias y permiten conservar una gran parte del agua

escurrida en época de avenidas para su empleo en el resto del año.

Básicamente estár, constituidas por una cortina principal que

pueda ser de gravedad, en arco, de tierra, etc. dependiendo ello

tanto de las condiciones geológicas de la boquilla como de la dis­

ponibilidad de materiales, Para formar el vaso puede hacerse nece­

sario cerrar algunos puntos bajos, lo que es susceptible de hacer­

se por medio de bordos de tierra, convenientemente protegidos.

Las presas de almacenamiento deben tener obra de ~oma,obra

de desfogue de fondo y obra de excedencias¡ la obra de toma fun­

ciona para realizar las extracciones reguladas, el desfogue de

fondo sirve tanto para limpiar la bolsa de azolve o almacen~aiento

muerto del vaso como para ayudar a vaciar la presa en situación

de emergencia. La obra de excedencias generalmente está contituí­

do por un vertedor que puede ser de cresta libre-perfil encimario

o con compuertas metálicas para regular su fUricicn&uiento¡ cuando

se trata de una presa de gravedad o arco-gravedad, la obra de ex­

cedencia pU0de alojarse en la propia cortina con un ahorro conside­

rable pero cuando se trata de una cortina de tierra, el vertedor

ha de construirse separndo, puesto que la cortina no podría sopor­

tar la descarga sin destruirse. La obra de excedencias muchas ve­

ces parece sobre dimensionada y en ocasiones resulta así cua~do la

falta de datos hidrométricos conduce a tornar la poca información

disponible con un exceso de seguridad¡ la experiencia recomienda

diseñar las obras de excedencia en forma fraccionada dándole capa­

cidad para absor'ber avenidas extraordinarias a una estructura fija

principal, complementada con vertederos con fusibles económicos y

muy fáciles de reponer.
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Obras de derivación.- A partir do las corrientes i muchas vo­

ces después de haberse descarg4do de un almacen~ientoi se deriva

el agua hacia la red de conducción y distribución por medio de una

presa de derivacióni una planta de bombeo o una toma directa (régi­

men natural), con diferente grado de eficiencia puesto que la pre­

sa derivadora regula la entrada y posición del agua a la( s) boca

toma(s), elevándola lo que se haga necesarie; en tanto que el es­

currimiento con régimen natural sólo permitirá la admisión a la

obra de toma o al canal alimentador de la planta de bombeo i confo!

me a sus variaciones de nivel, sin proporcionar ninguna protección

a las obras de toma como suceda en una presa derivadora que puede

regular tanto la entrada como el paso de la corriento cuando así

convenga. Las presas derivadoras pueden ser t~nbién con perfil de

cimario ( cresta libre ) o tener compuertas auxiliares para con­

trol de niveles y caudales en época de avonidas¡ conviene que dis­

pongan de una estructura desarenadora anterior a la obra de toma

formada por un canal generalmente reetangular con muy fuerte pen­

diente a la salida para poder limpiar la sedimentación con la mis­

ma agua del río.

La( s) obra( s) de toma a uno o ambos lados del río deben

estar dotados de una compuerta de admisión desliza'1te o de sec­

tor circular para regular la entrada do agua a los canales ú otro

sistema de conducción, constituyendo el origen de la red específi-

ca.

Obras de conducción y distribución. La conducción del aguai

a partir de la obra de tomai se hace por medio de canales o tube­

rías siendo lo más usual el primer procedimiento. Los canales a

ciclo abierto pueden ser excavados en tierra o en roca y cuando

las necesidades lo exigen ir revestidos con diversos materiales

como se explica con detalle en el apéndice específico preparado

para el cursillo"



Un canal es de conducción o "ca.nal mucrto", mientras no em­

pieza o. distribuir agua n otros canales o n tomas directas, a p~

tir de entonces empieza la red de distribución que está concebida

para proporcionar el servicio a las poxcelas a través de boca to­

mas o tomas directas como se señaló.

La red de canales para su corr(;ctú fu.'1ciona.¡¡iento debe te­

ner las necesarias estructuras de control y de cruce. Las de con­

trol son bocatomas, tomas directas, represas, aliviaderos, caídas,

rápidas estructuras aforadoras y estructuras de desfOgue final.

Las estructuras do cruce pueden ser para salvar accidentes natura­

les como arroyos, cerros, etc. o cruzar obras como caminos, ferro­

carriles, drenes, etc. y su diseño debe considerar las caracterís­

ticas de estes cruces.

Las tomas directas sirven para entregar el agua a parcelas

desde el canal conductor y constan básic&aente de una tubería

controlada por una compuerta deslizante, teniendo a su salida

una protección a b~se de mampostería dú piedra y z~npeados.

Las boca-tomas permiten la deriv:lCión a ot:'os canales, con~

tan de tubcría( s) circulares o rectm¡glllares de concreto armado,

con su admisión controlada por compuertas deslizantes. Cuando se

trata de canales en tierra, estas estructuras requieren proteger­

se con aleros de ma.~postería o de concreto armadoí en los cana­

les revestidos de cencreto puede prescindirsc de esta protección,

alojándose la compuerta directamento en el talud.

Las represas nos permiten regular el nivel del ~\la en los

canales sin necesidad de mantener el tirante de diseño fluyendo

libre; se construyen en sitios adecu~os para dar el nivel neccs~

rio para alimentar tomas directas o hac~r lo. derivación a otros

canales, ubicándolas aguas abajo de las derivaciones y se aprove­

cha su construcción para hacer un cnmbie de sección en el canal.

Generalmente se operan con compuertas metálicas en los canales gr~
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des, de sector circular o desliz8JJ.tos y os recoDcndablo quo se pre­

vea el eLlpleo de "~"1ljas" de ¡¡¡adera p2ra finos de mantenimiento, En

canaloo menores pueden usarse compuertas de madera o madera forrada

de lámina metálica pero siempre deben tener las agujas accesorias,

Se oporun desdo una losa o puünte do ¡,taniobras y cuando la estruc­

tura es lo suficiontelMmto larga puede aprovecharse para construir

conjuntamente un puente para vehículoso

Los aliviaderos totales son estructuras protectoras de los

canales con igual capacidad crue el canal y cuya fW1ción es desfo­

gar cl caudal cuando haya necosidad de interru8pir el escurrimien­

to hacia at,J'Uas aiJajo; el esto caso son conductos revestidos o rá­

pidas que descargan a algún arroyo u hondonada y que se operan con

una compuerta latoral, Los alivadoros parciales pueden ser verte­

dores laterales, sifones invertidos cuyas crestas o entradas están

limitando el caudal de discflo de la sección inmediatamente aguas

abajo; su capacidad debe cubrir sobradwliente la diferencia de cap~

ciclades entre las dos secciones del canal,

Las caídas y rápidas son estructuras necesarias para absor­

ber diferencias de nivel obligadas entre las pL.ntillas de los ca.­

nales; cuando estos son excavados en tierra y por la li¡¡¡itación de

velocidades que obliga truübién a limitar pendientes pueden necesi­

tarse varias caídas, estructuras que son QUY costosas y cuyo lími­

te de desnivel puede tomarse alrededor de los 4,00 m, Las rápidas

son estructuras de concreto armado y 8uperficie protegida contra

la aora.sión con aditivos ondurecedores¡ son de sección rectangular

y trabajan hidráulicamente en réGimen turbulento, Este tipo de es­

tructuras puede reducirse en número y desnivel a salvar cuando se

construyen canales sustitutos revestidos de concreto que soportan

velocidades y pendientes mucho m~ores,

Las estructuras aforadoras¡ indispensables para la necesa­

ria hidrometría de operación, pueden ser orificios¡ vertedores
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con o sin contracción lateral dGbid~TIcnte calibrados, medidores

Parshall o similares; su inforr,lación puede complomentarse con es­

taciones do aforo instala.das en sccciouos fijas sobre tramos rec­

tos de los canales y para lBS Q~o se hacon curvas de gastos men­

suales, aforando con l"llolinete hidráulico, usándose las curvas con

las lecturas Je escala que diari~uonte deben hacer los canularos

y demás personal de vi&iloncic de distribución do aguas. La adaE

tación del tipo de estructura afcradora depende de las condiciones

del canal, los vertedores de cresta. libro demondan desniveles que

no siempre pueden proporcionarse y traba.j~~ mal al funcionar aho­

gados; hay una tCildencia gGnore.l a su oliminación pues las lectu­

ras de la carga sobre lo. cresta (H) pueden Dstar afectadas con

errores del obsorvo.dor qUG afecten l:lUCho do acuerdo con la fórmu-

la:

Q = e L n3/ 2; en tanto que los orificios cuyo, ecuación es

Q = e A 2 g h, los errores de las lccture.s conducen a de.tos me­

nos inciertos. Ha dado buenos result,~os el empIco de las compue~

tas de bocatomas dobida.llento calibra.das, deduciendo valores para

el térr.1ino ~ de le. segu.l'lda f6rnula de los aforos cuidadosos quo

han de hacerse; ~ corresponder~ ~ l~ difcrenci~ de niveles del

agua entre el canal alimentador y el derivador.

L08 desfQgues finales S8 requieren para evacuar los sobran­

tes "colas" de agua de: los canales a su terminación en o.lgún río

o arroyo, controlÚ!ldosc su funcionw;1iento por medio de una compuer­

ta deslizante o Je sector circular.

En los cruces COll &ccidcntes naturales u otras obras el ca­

nal requiere una estructura como puent~ canal (paso superior) sobre

un río o un drén, con sifón (paso inferior) para crusar un arro­

yo cuando coinciden 01 canal y el área hidráulica de la corriente

natural, en elevación, dándose paso por arri l)a al cauce con J:l~or

caudal, La alcantarilla es otra estructura para cruzar el terra­

plén de una carretera o de un ferrocarril¡ su empIco puede aoep-
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turso en canales poro no es recomendable en el caso de drenes a me­

nos que se deje libre la sección hidráulica del ~~én que podría ser

invadida por la(s) linea(s) de tubo circular o rectan~~lar emplea­

dos, en cuyo caso s0ría más recoQeniable la construcción de un pue~

te, Recuérdese que los drenes colectores a ciclo abierto trabajan

la mayor parte del tim,lpo con tirantes reducidos y requieren su m~

jor funcicnamiento libro en esas condiciones, cualquier obstáculo

on la plantilla propiciará su aBolva~iento y el posterior desarro­

llo de vegetación acuática,

Los desarenadores so requieren en los puntos indicados para

provocar la sedimentación de los sólidos en suspensión que lleva

el agua por medio de ampliaciones y depresiones que al disminuir

la velocidad producen el efecto buscado y que pueden limpiarse por

descarga del agua on épocas adecuadasi su efecto es muy importante

para evitar el azolvamiento excesivo en los canales.

Se requiere una red completa de caminos: de acceso a las

ol)ras de oabeza, de servicio para inspección y conservación de todas

las obras de conducción y de evacuación do excedentes y trunbién

caminos de conexión a circuitos y redes nacionales, Para la con­

sorvación os indispensable contar con cmninos expeditos, de mayor

urgencia on la época do lluvias en que puede haber mayores proble-

mas ..

La comunicación interior pcrfilancnto y eficQ,z es de vital

importancia por lo que la red telefónica ( o servicio si;;¡ilar) de­

be ligar todas las presas, casotas de canalüros y maniobristas con

las oficinas princip~les del distritc ó intendencia de riego do

manera de atender todos los aspectos rutinarios así como los pro­

blemas especialos que puedan presentarse, Vale la pena destacar

la importa..,cia conjunta de car.linos de sürvicio, casetas de canale­

ro y red telefónica para la movilización oportuna de maquinaria

y personal de conservación así como cateriales para atender debi­

damente cualquier contingencia que on otra forma puede dar lugar



n perjuicios muy serios en obras, cultivos y 2,ÚU en vidas hur.,anao,

Las casetn,s de canaleros d.eben ser cómodaG ~r proporcionar los ser­

vicios indispensables a la familia de eptos trabajadores clave qu0

necesitan vivir en su zonÜ. do trabajo (sección d~~ ricgo)w contan­

do con una oficiliR independiente de la c~sa para ¡~cjor ntención

del trabajo del canalero y recepción de visitas do inspectores y

otro porsonal del distrito,

CDRAS DE COETHOL y :EiVACUACrON DE EXCJ1'DEiJTES
===================~=======================

a) Drenajes Colectores

Dentro do la infraestructura general de riego entre las

obras más Ü1portantcs para e.lcanza.r y mantener en su más elevada

condición preductiva a lns tierras do riego, están las redes do

colectoras de drenaje agrícola, el drenajo de la masa del sucIo,

que debon estar disehados pa.ra. recibir y evacua.r el agua extrai­

da por los sistcwas pa.rcclarios do drenajo, Su presencia os indis­

pensablo poxa que los agricultores aún en f0~Ja individual, PUOdWl

construir y operar su drenaje interno en los cacos en los que el

nivel freútico haya asoendido y las tiorras ~o labor se hayan

afoctado por ose concopto o alli~ se haya generado un problema de

ensalitrru,¡ionto, si no so dispone do los colectores de poco ser­

·"irá el convencinionto de que hay q:ue elir.Jina.r aguas excedentes

o que, como en el segundo efecto, haya posj.bilidad ele recuperar

las tierras por DeJ.io de 1D.vados ; en 12's dos situacioDes sería im

posible si la o"ura pública específica no exista co¡;:pleta y en buen

estado de funci0n~Jionto,

Cuando se hace la l)1aneación de obras en cad;::. zona de riego,

a partir de los planos top00ráfices, lo prim~ro que se establece

son los "límites do riego" trazos que corresponden a los pastos

más bajos del terreno susceptibles de conoctarse a corrientes na­

turales que después facilitarán la evacuación de las aguas; esto
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se hace muchas veces Elecánicamente y tal vez con el 2010 criterio de

prever la elir~in2,ción de excedentes fluviales sobre la zona de rio­

goo Esos lÍli!ites Elucho.s veces sirven posteriormente p3.ra alojar las

redes colectoras y tra-:Jajánuosc SiOl;¡pre con atención a la topografíe.

que no sieopre corresponde a la posición do 108 niveles froáticos

principalmente por la v¡;;riación de suelo y sub-suelo. De to<las mane­

ras y aún cua~do coilicidicran la 10cali3ación topográfica y los fac­

tores que afectan él. la evolución ue las c~as freáticas; h~ el so­

rio inconveniGnto de que esas o[Jras r3e construy(;u generalmente tar­

de, hasta que son evidentes en exceno los pcrjuicios ouo causa el

asoenso del nivel frcático con la evaporación de las aguas cargadas

de sales y el depósito de estas en la parto superior del suelo cuan­

do se evaporen las aguas que las contienen. Puede asi~ilarso ~l caso

del alcantarillado E¡unicipal cuanelo los particulares tiei1Gn necosi­

dad y posibilidad de evacuar las aguas negras do cada casa, si la

obra pública no existe o es incoopleta o ineficáz, no es posible

resolver los prollle:.,as particulares uáo que con una fosa s6ptica, so­

lucción que no PUOdE: asÜiúlo.roe a [Ienos que se dispusiera de í.Jedios

e información suficiente para construir un pozo profundo que propi­

ciará el drenaje vertical, al uismo tiempo que sirva para obtener

un nuevo abastecir.ücnto de c..gua, si la <11ambrada es de ca.lidad acep­

table para el ri0go por su tenor salino,

Es iQPortante ooilalar la tendencia en algunos paíse~ adelanta­

dos, de resolver el dronajo por í¡lCdio de pozos con varias ventajas

evidentos como:

1) Eliminación del problelila de expropiar o adquirir en otra

forma las franjas de tierra necesarias para alojar el dre­

naje a ciclo abierto que demanda un ancho de 25,00 mtso y

en muchcs casos se tiene que locc..lizo.r en tierras de labor

que han adquirido elevado valor' cOI:iercial y puc;de tratarse

taobién du plantacienes de frutales en donde se afectaria

no solo la producción anual Gino habría que inutilizar mu­

chos árboles adultos,
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2) Sc~ loerr..:r-íD. uno. fuente adicional de ~t-b~~stoci¡Jicnto de %~a

para rioGo con Ul1 ¡;,élJlcjO adecur,do parQ evitar el cnsalitra.-

li-liento (101 n.gua frcát icD.~ q-1l8 podría el ii::inarsü y Caijlbiar

su contenido en SGLOSo

sidad, que es 1m mujoramientc que dor;,ancla serias inversiones,

Desde luego que ho.J dcterr:iinadas concliciol1DS o. satisfacer para

tener éxito GIl éste procediaiento¡ os inéLispensablo que la comunica--

ción entre las aguas suttorránoas y las frcáticas sea factible en

forl:m natural o artificial, de no existir esta situación será muy

difícil el éxito con osto, ;.'.plicación nueva del alurirbramiento de aguas

del sub-suelo al
, .
urcna.JG>

Zn los casoz 8n (fLle no sea l1plicablo la solución OJltcrio:r~

h,W otras for:;]o.s do evitar lo~~ problomo.s que originan los colecto-

ros éL cielo abierto que habrá que repetir sólo tionen la ventaja

do su bajo costo inicial; su conservación os Lmy difícil y costosa,

Esos CÜIlU.UCtC3 pue::1cn sustituirse ventajoscncntc con conductos ce­

rrados que funcion8..'1 l;lC,ioI' llidráulicar"onte y que pueden estar libres

de un r,¡antcnimicmto costoso pcrm:moute y de rosultac10s dudosos¡ no

hay posibilidad del desarrollo [,aoivo de vGgetacián t.cuática o no

su funciona-..1icnto cor.iponsa.r5.. con cre:-,ccs la diferencia Que pueda

haber entre St!. costo inicial 2T le. excavación Q. cielo o.bicrto 7 sin

siquiora considerar las superLlcics CIue no habría que dejar fuera

do produccióno

Para el caso se han hecho diseiios con tuboría circul,r ele con

creta o.rmado (precolados) y con secciones semi-circulares invertidas,

colocando una losa precole.do. en el fondo 710sa oue recibe una sección

souicircular ele concroto arna.rlo o bién l.lctó,hca (AHECO), Estos con­

ductos no trabaj8..'1 solo COIJO colcctores sino que drenan ta;;¡]Jién

cierte. franja del terreno aledaño o
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Este diseEo tiene otra seria vontaja; no :;:,::,quiere ¡,;uchas de

lr.s costosas G~trllcturas de cruce a que obliga el conducto abierto,

Debe con~iderarsG la posibU iclad ele ¡),plicar Q, los colectorGs

cntubados :,¡atorialcs-diGtintos nI barrQ concreto y fLrro - que

ya hall probado su ci'cctiviilad cm dronajes parce:lD.Iios¡ nos querC¡110S

referir cspccíficuiJcntc a tub<::rías ele divürsos tipos de plástico de

poco peso y bajo costo, tuberías ri8idizadac con corrugacionos cir-

cu1.aros en cuya:;,~ I;aredcs hay nurn.erosas perforaciones poqucií[l,S Cj,UO

perrolitan el paso elel él.c,oua hacia el interior del conducto, Personal­

;;lcnte considero :::uy factible extcmcler lu aplicación de tuberías de

esto L'nterial - en diá.::lotros ua;yoros - quc ir.clusivG ha dOI:iostrado

llil funcionru~ientc s~tisfactorio a~~ sin loo costosos filtros de

gravGl. , Este ¡,laterial tj,cne ad.o¡~6.s l~ -¡cutaju. de venir en tranos

bastante largos on lug<~ de los' tubos do 30,48 coso do largo que

necesitaban colocarse ~ tope (oin junteo) para facilitar la entrada

del agua desde la masa del suelo; el mero tubo de plástico de diám~

tro interior de 5 cms. viene en rollos y se puede colocar tan rápido

como avance la zanjadora.

b) Drenaje transversal o de intercepci6n

Para eliminar los perjuicios derivados de los excedentes plu­

viales, tanto sobre las obras como sobre las tierras de riego y

demás instalaciones es necesario construir el drenaje transversal

o de intercepci6n que es muy distinto al sistema de drenaje colec­

tor para eliminar excedentes de riego yagua de otros orígenes. Si

bien es cierto que en la parte baja para avanzar las agua de ambos

sistemas habrá necesidad de lli1irlos cuando las condiciones natur~

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 lli1 manejo distinto; el drenaje de intercepci6n debe resolverse

con "cunetas ", conductos de poca profUndidad que-en forma general­

deben construirse con poco movimiento de tierras en ocasiones por ~

fecto de la velocidad que requiere la evacuaci6n del agua conviene

hacer su revp.stimiento. Los colectores de drenaje agrícola por el
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contrario requieren una profundidad bastante grrolde para dar lugar a

la descarga de otros colectores y a los drenajes parcelarios además

de drenar la franja de terreDQen que se alojan.

Si se realizara el caso-ideal actualmente- de que los colecto­

res para fines agrícolas se construyeran entubados, automáticamente

habría que resolver por separado el drenaje de intercepción en la z~

na de riego.

Si se considera la existencia de una red de colectores al cual

descargan los excedentes pluviales - .en una zona de riego- habrá que

recordar que esas aguas al escurrir sobre los terrenos de labor a ­

rrastran algo de suelo agrícola ITIUchas veces enriquecido con fertili

zroltes, y si ese suelo finalmente descarga a un conducto a cielo abie~

to que a~ de orígen tienel poca eficiencia hidráulica -tirantes redu­

cidos en plroltillas rolchas y muy baja velocidad - formará con la hume­

dad permrolentemente un medio muy propicio para el desarrollo de male­

zas y vegetaci6n acuática que iría formroldo tapones para el escurrimien

to del agua descargada de otros colectores y del terreno circundrolte,

llegroldo a inhabilitarse el sistema de drenaje.

En la parte alta, fuera de la zona de riego, el drenaje de inter­

cepción puede tener grrol importrolcia en la protecci6n a presas de almac~

namiento y crolales de conducción. En el primer caso si las lluvias de­

siertas son abundantes y la cuberta vegetal no representa por sí garrol­

tía a los suelos de la parte alta de los vasos, será conveniente cons­

truir una red completa de "cunetas", probablemente revestidas, comple­

mentadas con estructuras desarenadoras que permitrol el dep6sito de só­

lidos en suspensi6n y su posterior mrolejo sin que se originen perjui­

cios al vaso reduciendo su capacidad. Siempre costará menos este tipo

de trabajo que des azolvar un vaso de almacenamiento.

La labor de proteger un vaso de almacenamiento y también la par­

te de la cuenca inmediata a él debe incluirse en los programas norma­

les de conservación y específicamente auxiliarse con prácticas mecá-
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nicas y agron6micas de la técnica específica de conservaci6n de sue­

los.

Los canales de conducci6n, particularmente cuando tienen que a-

.lojarse en laderas, deben protegerse con drenaje de intercepci6n en

todo su desarrollo y dotarse de estructuras específicas en el cruce

con arroyos que aún cuando tengan reducidos aportes de agua, pueden

descargar tierra y aún rocas al canal. Puentes, canales y aún losas

completas son las estructuras recomendables en estos casos.

FN/ach.-

* * * * * * * * ~OT~~
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