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CO SERVACl01 DE ESTRUCTU RAS 

T anto en México como en otros países, 
se d ispone de pocos datos aprovechables, en 
relación con la conservación de las e truc­
turas, en obras de riego. Sin embargo, es 
frecuente encontrar en publicacione y me­
morias, datos y cifras que dan idea de los 
principales problemas que se presentan. 

En la conservación de las estructuras, 
como en el Distrito en general , se tiene co­
mo objetivo el lograr que los costos ele con­
servación a nuales sean lo más reducido posi­
ble, que la vida de la estructura se prolongue 
y, sobre todo, que el servicio no se inte­
rrumpa. Para lograr esto, es factor determi­
nante la oportunidad de las reparaciones. 
Se acepta que cuando se hacen pequeñas 
reparaciones, inmediatamente que el daño se 
presenta, el costo total acumulado por este 
concepto es bastante reducido. 

En cambio, cuando sólo se hacen repa­
raciones hasta el momento en que la estruc­
tura está amenazada, resulta que las obras 
por ejecutar son costosas y, pese a ellas, la 
estructura queda defectuosa. 

Es costumbre generalizada referir los 
costos de conservación tanto anuales como 
totales, a l costo inicial ; generalmente en 
forma de porciento, por lo que en las notas 
siguientes se usará ese criterio. 

Ya se ha d icho con anterioridad, que 
por tratarse de un servicio público, los fac­
tores datío di recto e indirecto, deben tenerse 
pre entes al analizar cualquier proble~a 
en una obra de riego. Es frecuente que, no 
obstante las buenas cond iciones económicas 
de una construcción, sea necesario modifi­
carla o su bstituirla, a fin de eliminar la 
amenaza de a lgún riesgo para los usuarios 
o us intereses. 

Todas estas consideraciones que son n0-
to rias en el manejo de un Distrito de Riego, 
deben tenerse presentes por el proyectista, a 
fin de elegir estructuras que no lleguen 
a significar un problema en el futuro. 

Parece a simple vista que sería fácil 
corregir cualquier defecto en la elección de 
tipo, substituyendo la estructura deficiente 
por una adecuada; pero eso presenta varios 
inconvenientes, tales como suspensión o in­
terrupción del servicio, nueva erogación y, 
en ocasiones, elevados precios unitarios para 
la nueva estructura ya que generalmente 
los trabajos de demolición y excavación 
tienen que hacerse a mano. 

Materiales empleados.-Las estructuras 
empleadas en obras hidráulicas se constru­
yen de madera, • concreto, mampostería y 
fierro. 
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Las de madera son consideradas como 
provisionales y las otras tres como definiti­
vas, siendo frecuente el caso de que se pre­
senten combinaciones de concreto, fierro y 
mampostería, con madera. Comunmente, 
cuando la madera es el material dominante, 
la estructura es provisional y cuando con­
curre en parte de la obra, el conjunto se 
considera definitivo, pero la porción en que 
intervienen conserva el carácter provisional. 

Sin embargo, cabe hacer notar que algu­
nas veces el costo de los materiales modi­
fica criterios establecidos. Tal es el caso que 
se presentó en la presa de la Angostura, 
donde el elevado valor de la madera hizo 
más económica la construcción de un puen­
te provisional de concreto para el tránsito 
de las vagonetas que transportaban concre­
to. Esto se debió a la relativa baratura del 
concreto (ya que se producía en grandes 
cantidades), y al elevado precio de la ma­
dera que tenía que comprarse en los Estados 
Unidos. 

Cada uno de estos materiales presenta 
características especiales en su conservación 
y vida útil, que a continuación se analizan: 

Estructuras de madera.-Las estructu­
ras de madera son muy usadas en las re­
giones cercanas a los bosques o donde es 
posible conseguir madera barata; también 
en las zonas donde la cal, la piedra o el 
ladrillo son costosos o escasos. 

Este material ha sido empleado para 
construcciones en canales tales como boca­
tomas, represas, rápidas, caídas, puentes, 
obras de control y revestimiento; también 
se ha utilizado para estructuras semejantes 
en los drenes y, en algunos países, se han 
llegado a construir pequeñas cortinas d~ 
almacenamiento y azudes. Entre nosotros, 
el uso de la madera está casi limitado para 
construcción de obras en canales, drenes y 
en muy pocos casos se utiliza para construir 
derivaciones. 

Casi todos los autores y observadores 
están de acuerdo en que el costo de repara­
ción de las estructuras de madera, es reduci-
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do en la primera cuarta parte de su vida y 
que en el resto se eleva rápidamente. 

l larding ( 1) considera que el costo anual 
de mantenimiento puede llegar corno máxi­
mo hasta un 10% de la inversión inicial y 
que, al término de la vida útil de una cons­
trucción de madera, el total de costo de 
reparación se aproxima a la primera inver­
sión. A continuación se presenta la tabla 
que el mismo autor ofrece en su libro citado 
y que dice es un promedio de las condicio­
nes observadas en obras norteamericanas. 

COSTO ANUAL DE CONSERVACION EN PORCIENTO 

DEL COSTO INICIAL 

VALOR MEDIO PARA 1917 

Conducto., Tuberla de E,tru: tura• Periodo de lWI de maderu madera d, madera 

Primer cuarto de 
vida. . ..... o a2'7o O a 1% O a 3% 

Segundo cuarto de 
vida ... .... , . , . 1 " 3 ,, 1 ,, 3,, 1 ,, 4,, 

Tercer cuarto de 
vida. . ..... . 2,,5,, 1,, 4,, 2 ,, 6 ,, 

Cuarto fin a 1 de 
vida. . ...... 3 ,, 8 ,, 2 ,, 6,, 3 ,, 8 ,, 

Las condiciones de vida de la madera 
se encuentran determinadas por la calidad 
de la madera misma, época del año en 
que el árbol fué cortado, tratamiento a que 
se sujetó, tiempo que ha permanecido sin 
uso, clase de material en que se coloca, con­
diciones de drenaje o ambiente en que se 
encuentre, dirección de los cortes en rela­
ción a las fibras de la madera, uso de cla­
vos, estacas, empalmes o pijas. 

Por lo dicho anteriormente, es difícil 
precisar la duración de la vida útil de la 
madera, la cual varía según la región y el 
peso de los factores ya citados. 

La vida de cualquier estructura y parti­
cularmente las de madera, está fuertemen­
te influenciada por la calidad de material 
y el uso a que se le sujeta. Hay ocasiones 
en que es necesario emplear un material 
bajo condiciones desfavorables para una 

(1) Operatlon o.nd Malntenance ot Jrrlsatlon 
Systems. 



buena vida y su deterioro puede considerar­
se como fracaso por las condiciones de uso 
o falta de criterio én la selección del ma­
terial y no precisamente por deficiencia de 
la madera. 

La madera es atacada por un proceso 
de putrefacción que requiere agua, aire y 
calor. Cuando los tres elementos concurren 
(lo que sucede con más frecuencia en las 
regiones calientes y húmedas), estando el 
material alternativamente dentro del agua 
y al aire libre, la putrefacción es violenta. 
Por el contrario, cuando alguno de los ele­
mentos falta permanentemente, el material 
tiene una larga vida útil. 

Generalmente se acostumbra dividir a 
las obras de arte construidas con madera, 
en las siguientes clases: 

a). Conductos de madera en que el ma­
terial no está en contacto con el suelo. 

b). Tuberías de madera en que el agua 
circula con más o menos presión y la made­
ra tiene alternativas de sequía y humedad. 

e). Estructuras ordinarias de madera en 
que el material está más o menos en con­
tacto con el suelo o totalmente hincadas 
en él. 

Como debe suponerse, cada uno de los 
grupos tiene una duración y costo de con­
servación independiente. 

a). Existe un grupo de estructuras muy 
características que en nuestro medio han 
sido poco empleadas y que son los puentes 
canales de madera. Casi están limitados a 
construcciones rurales de poca importancia. 
En los Estados Unidos su empleo es más 
frecuente, particularmente en las zonas ma­
dereras. 

Con el objeto de prolongar la vida del 
material en la parte en contacto con el agua, 
se ha generalizado el uso de pinturas pro­
tectoras, con buenos resultados. En los Es­
tados Unidos el período de servicio de un 
puente can~! no excede a 20 años para el 
pino rojo y el cedro, de 12 a 15 años para 
el abeto y de 8 a 10 años para el pino. Es­
tas cifras se refieren a las partes de puente 
canal que no están en contacto con el suelo. 

En este mismo país y probablemente 
por el hecho de ser estructuras de usos pri­
vados, algunas veces se trata de sacarle ma­
yor provecho al material y se les ha man·• 
tenido en servicio durante un período más 
prolongado que los antes mencionados, ob­
servándose elevados costos de conservación, 
que más bien hacen prohibitivo su empleo, 
además de que el servicio que proporcionan 
es deficiente. 

b). En forma similar a como se constru­
yen los barriles usuales ]>ara depósitos de 
líquidos, ha sido posible construir con due­
la cinchada, con lámina o alambre, conduc­
tos que en ocasiones soportan presiones de 
alguna importancia. 

En nuestro país, este tipo de estructuras 
casi no se usa en obras hidráulicas y parece 
que sólo se ha aprovechado en obras provi­
sionales, para alcantarillas de caminos. En 
los Estados Unidos, particularmente en las 
obras privadas, su empleo es bastante gene­
ralizado. 

Se ha observado que en condiciones fa­
vorables, estas estructuras construidas con 
cedro rojo o pino rojo (poco empleado e·n 
México), t ienen una vida de 20 años como 
límite, con un promedio que oscila de 8 ·a 
10 años. 

Las estructuras construidas de abeto tie­
nen una vida máxima de 15 años, mínima 
de 6 y media de 8 a 10. 

Cuando son de pino, la duración máxi­
ma es <Je 10 años teniendo un mínimo de 5 
y un valor medio de 6 a 8. (Este es el ma­
terial que se podría emplear en México.) 

Todos los valores anteriores se refieren 
a condiciones medias principalmente elimi­
nando las alternativas de humedad y sequía 
y usando madera cruda. Si el terreno es 
totalmente húmedo o totalmente seco, la 
condición es favorable, excepto que el te­
rreno sea poroso y dé paso al aire en el 
segundo caso. 

e) . En el tercer grupo de estructuras se 
pueden incluir la mayor parte de las que 
existen en México. 
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La madera de construcc1on más usada 
es el pino procedente de nuestras Sierras Ma­
dres Oriental y Occidental, del Eje Volcá­
nico y la norteamericana de importación. 
Desgraciadamente el uso de la madera tra­
tada no se ha extendido, de manera que se 
emplea cruda, teniendo una du ración bas­
tante reducida. 

En el Distrito de Riego de la Región 
Lagunera, situado en la cercanía de la re­
gión maderera de Durango, los postes de 
pino sin preparación y enterrados, se en­
cuentran completamente podridos a los 2 
arios por término medio. Están en terreno 
arcillo-arenoso y con alternativas de hume­
dad y seq uía. 

Los pies derechos en los puentes de ma­
dera, at ravesando canales de irrigación, y 
apoyados en bases de mampostería, hail 
tenido duración de 5 a 8 años y cosa pareci­
da pasa en la cabeza de las vigas de los Le­

cho de edificio , carentes de buena venti­
lación. 

Los puentes para aforos en la misma re­
gión, que son vigas Pratt y \Varren, sal­
vando claros de 15 a 19 m. y pintados de 
aceite, han tenido un duración útil de 8 a 
1 O años, notándose la putrefacc~ón en todas 
las junta o ensambles y en la zonas atra­
vesadas por pernos de fierro. 

La presa del Cuije que fué construida a 
fines del siglo pasado, se le dotó de una 
ataguía de madera, que ha permanecido 
contin uamente dentro de aguas freáticas y 
que en 1937 se le encontró en buena condi­
ciones. 

En los E tados Unidos, las construcciones 
de pino de este tipo, tienen una vida de 5 a 
10 años, con un valor medio de 6 a 8 año . 

Estrncluras de co11creto.-Día a día, los 
mayores progre os en. el cálculo, la expe­
riencia en el di eño, mejoría en los equipos, 
etcétera, ha hecho que el concreto vaya ga­
nando terreno como material de construc­
ción. 

i a eso e agrega la circun tancia de 
que el au mento de con~u mo ha permitido 
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la fabricación a gran escala del cemento, es 
po ible explicarse la boga creciente del con­
creto. 

El material es de reciente uso en 5u 
forma moderna, particularmente en obras 
hidráulica , por lo que e tiene poca expe­
riencia respecto a su vida y condiciones de 
trabajo. in embargo, es unánime la opi­
nión en el sentido de considerarlo material 
prácticamente permanente. 

Excepto el deterioro provocado por fac­
tores accidentales, hasta la fecha no se co­
noce un ca o en que el material haya falla­
do, de contando lo acontecido por defectos 
de fabricación, de cálcu lo, etc. ( 1) 

Ciertos álcalis dañan al concreto. pero 
su perjuicio no llega a ser tal que ponga en 
peligro a la estructura, limitando su acción 
a una capa exterio r. Puede reducirse al 
mínimo, por medio de pinturas impermea­
bilizantes que impidan la absorción de á l­
calis. 

Algunos autores consideran que la cle­
preciación de la est rutura es originada fun­
damentalmente por la obsolencia del diseño 
o causas accidentales que la deterioren . 

La principal causa de obsolencia se pre-
enta cuando la estructura es insu ficiente 

para ervir el área que domina, siendo ne­
cesario sustituirla por una construcción de 
mayor capacidad. En nue tro país, por las 
condiciones pecul iares en que se han teni­
do que atacar los problemas ele riego no 
hay que temer se presente el caso de falta 
de capacidad de las estructuras ; por el con­
trario, están holgadas y e han d iseñado 
para sati facer las actuales conclicione de 
monocultivo, poca di ciplina, etc. 

Se considera que al imponerse una ma­
yor clisciplina entre los usua rios, aco tum­
brándolos al ahorro del agua e implantando 
la diversificación de cu ltivos que nuestra 
economía agrícola e tá pidiendo, el consumo 

(1) Parece que si eR 1<en1<lhl e a In "cavltndón" 
o 8ea. el Vllclo Instantáneo <1u2 Me JJrod11c~ a l Je. 
,nntnr una c-ompuertn. Cu<'Klión non no esludla­
dn suflclenlcmenle, pero que no es •l e !mportan­
cln. 



de agua por unidad de superficie será me­
nor y las estructuras podrán servir mayores 
áreas o quedar más holgadas. Es decir, en 
México no existe el peligro de obsolencia 
de estructuras para riego construidas con 
concreto y puede afirmarse, por lo tanto, 
que son permanentes. 

En otros países se acostumbra dar al 
concreto 20 a 40 afios de vida en obras hi­
dráulicas y 20 en edificios. En obras de 
a rte de caminos la obsolencia es más rápida, 
principalmente debido a la rectificación de 
trazos, ampliación de su anchura, etc. 

El costo anual de conservación de una 
estructura de concreto se mantiene inferior 
a 2% de la inversión inicial, durante toda 
su vida. 

En los Estados Unidos, donde la ampli­
tud de la oscilación de la temperatura es 
muy grande, se presenta el problema de 
que al descenso de ella, el agua de infiltra­
ción se congela y al aumentar su volumen 
rompe el concreto. Para evitarlo se acos­
tumbra aplicar a las superficies expuestas 
soluciones de alúmina o parafina diluida. 
En nuestro país, por fortuna, no se presenta 
ésto y sólo en la región extremosa del norte 
se necesita tomar precauciones en el momen­
to en que se fabrica el concreto. 

Estmcturas de fierro.-Este material es 
todavía poco empleado en pequefias estruc­
turas hidráulicas, particularmente en nues­
tro país. 

Puede deci rse que sólo se le emplea en 
las compuertas ya sean de tipo radiales, 
rectangulares, de deslizamiento o circulares 
de volteo. 

Además, es frecuente encontrarlo en los 
puentes, puentes-canales, tuberías, acueduc­
tos, etc. 

En la Comisión acional de Irrigación 
su empleo dentro de las estructuras de ca­
nales es restringido, limitándose casi a las 
compuertas. 

El ataque más enérgico que recibe con­
siste en la formación de orín que aparece 
rápidamente en las superficies expuestas en 
presencia del agua o de la humedad, de tal 

suerte que es necesario impedir que las su­
perficies de fierro o acero se encuentren al 
descubierto. Para ello se ha generalizado el 
empleo de pinturas anticorrosivas, convir­
tiendo por este hecho al material en per­
manente. 

Teniendo cuidado de estar dando perió­
dicamente las manos de pintura necesarias, 
el fierro no requiere otro gasto más de con­
servación. El costo de las manos de pintura 
depende de la frecuencia con que ésta se 
apl ique, calidad de ella y, sobre todo, de 
las dimensiones del área que se desee con­
servar. En general, el gasto de conservación 
varía de 1 a 4% del costo incial de cons-
trucción. ' 

En nuestro país no existen datos sobre 
estructuras para riego constru idas de fierro, 
y sólo de algunas tuberías de presión en 
plantas hidroeléctricas. En el sistema hidro­
eléctrico de Necaxa al cabo de 35 afio de 
operación, no han sufrido deterioro alguno 
ni la tubería ni las compuertas, porque se 
ha tenido cuidado de dar oportunamente la 
pin tura anticorrosiva adecuada, tanto inte­
rior como exterior. 

En los Estados Unidos ,se han observado 
las siguientes vidas úti les para tuberías de 
presión. 

Con ¼" de espe'Sor, de 15 a 25 años. 

Con ¾" de espesor, de 25 a 50 años. 

Recientemente el " Manual of Practica! 
Construction" reimpreso para Typical Pa­
ges of Construction Methods and Equip­
ment, da como costo de Iá pintura antico­
rrosiva dólares 0.03 por pie cuadrado y dos 
manos, correspondiendo a 1.57 m2

. mone­
da naciona l. Para nuestro país se puede con­
siderar un costo de 1.75 m2. 

Estruct1tras de mampostería de piedra.­
Las construcciones permanentes más anti­
guas del país fueron construidas con mam­
postería de piedra y cal. Parece que los 
a rtesanos mexicanos adqui rieron una mayor 
soltura y dominio, utilizando este material, 
por lo que verdaderamente sorprenden las 
construcciones que aún se conservan, tales 
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Distrito de Riego de Do11 Martfo, Coab. y N. L.- Entrada a 1ma rápida entubada, en el lateral 
Km. J7.6; co11struida con mam.postería de piedra y cal, 111ostra11do un buen acabado, pues se le ba 

becbo el j1mteo o e111boquillado. 

como puentes, acueductos, cimentaciones en 
general, partidores y plantillas dentro de la 
estructuras menores; cortinas de almacena­
miento y azudes en las de mayor impor­
tancia. 

Teniendo cuidado de proteger la super­
ficie expuesta al agua, reponiendo todos los 
daños por el choque de materiales en sus­
pensión, se han observado muy bajos cos­
tos de conservación. 

En el Bajío existen construcciones con 
más de 200 años de vida; lo mismo puede 
decirse en el Valle de Morelia y en el lla­
mado Valle de México. 

En la segunda mitad del siglo pasado 
se construyeron importantes estructuras en 
la Región Lagunera con una caliza pesada, 
de grano compacto y cal de buena calidad. 
El estado de conservación de estas obras es 
excelente, no obstante tener hasta 80 años 
de uso, al grado de que cuando una estruc­
tura ha dejado de prestar servicios o se ha 
destruido por causas exteriores, la piedra 
que la formaba se ha utilizado con ventaja, 
en la construcción de cualquiera otra es­
tructura. 
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Puede afirmarse que si la piedra que se 
utiliza es compacta y no se altera por la in­
fluencia del agua, la vida de la construcción 
depende de la resistencia del mortero, osci­
lando de 10 hasta 200 años. 

En los lugares donde los materiales, cal 
y piedra sean baratos pueden substituir con 
ventaja al concreto, particularmente en las 
regiones donde los operarios y peones aún 
no se familiaricen con la fabricación del 
concreto, pues la mala preparación de las 
mezclas es una de las principales causas de 
fracaso de las construcciones de concreto. 

Debe tenerse cuidado de inspeccionar 
periódicamente la estructura y corregir to­
dos los defectos que se hayan presentado. 
El más común consiste en la desintegración 
del mortero expuesto a la intemperie, lo que 
conviene contrarrestar haciendo los resanes 
correspondientes y "emboquillados" fre­
cuentes. 

Así también, cuando se observa que 
parte de la estructura presenta grietas o 
fracturas, es recomendable hacer un estudio 
de las condiciones de estabilidad y ejecutar 
las adiciones necesarias, rellenando las grie-



tas. A veces se requiere demoler parte de 
la obra y sustitui~la por nueva mamposte­
ría. En este último caso, debe tenerse cui­
dado de procurar que la antigua y la nueva 
mampostería liguen. • 

Estructuras de mampostería de ladrillo.­
En las regiones arcillosas, donde es posible 
fabricar ladrillos de buena calidad, las cons­
trucciones con este material se han estado 
ejecutando con buen éxito desde la época 
colonial. También es posible encontrar en 
el Bajío estructuras actualmente en uso 
construidas con ladrillo y cal, con vidas su­
periores a 100 años. 

La duración de una construcción em­
pleando ladrillo y cal depende de la bondad 
de los materiales. Hay regiones ya citadas, 
donde la cal es de buena calidad, pero la 
presencia de sales en los depósitos utiliza­
dos para fabricar el ladrillo, hace que la 
composición del material cocido no sea co­
rrecta y por efecto de la humedad, al cabo 

... 
( ... 

~ ... ... _ ¿;.. 

de 25 ó 30 años, el ladrillo se desintegre y 

aun se reduzca a polvo. 

El canal La Perla, de la Región Lagunera, 
atraviesa la ciudad de Torreón, cubierto 
con una bóveda de ladrillo que se construyó 
a principios del siglo y que en el presente 
año ha comenzado a derrumbarse por la 
destintegración del ladrillo, estando en bue­
nas condiciones el mortero. Es conveniente 
hacer notar que como la bóveda está colo­
cada en la parte superior y el canal no ha 
trabajado como tubo forzado, el ladrillo 
ha sufrido alteración exclusivamente por la 
humedad y no por el contacto del agua. 

La vida probable para las estructuras 
de ladrillo es variable, por las razones ya 
citadas, pero se acepta como mínimo 25 
año y como mayor medio probable 50 años. 

Por ello se recomienda una vigilancia 
cuidadosa para ejecutar inmediatamente las 
reparaciones necesarias y a veces la sustitu­
ción de la estructura . 

Distrito de Riego de la Región Lag,mera.-Vista de la bóveda del tú11el de La Perla que cru,a la 
ciudad de To11tón y que recientemente se ba hundido en algimos sitios, por pulverifación del ladrillo. 
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Prácticamen te no tiene gastos de con­
~ervación, excepto el arreglo de la superfi­
cie cuando sirve de conducto o e le desea 
impermeabilizar, no llegando al 1 % del cos­
to inicial. 

La amplia literatura al respecto presenta 
diversas consideraciones de tipo económico, 
que pretenden fijar un criterio para seleccio­
nar el material conveniente. Por ejemplo, 
comparando e tructuras de maderas y de 
concreto, se recomienda hacer un estudio 
económico que permita investigar las rela­
ciones de las inversiones originales, que 
pueden dar al cabo de cierto tiempo un 
igua l costo total de inversión y manteni­
miento. 

Mampostería de piedra seca.-Tanto pa­
ra obras temporale en los canale , como 
permanentes en los drenes, e ha u ado con 
frecuencia la mampo tería seca ya sea aco­
modada o tirada, llamándose en este último 
caso en rocamiento. El tamaño del material 
empleado depende de los usos que se le den, 
así como el acabado de la mampostería. 

En canales y estructuras definitivas se 
emplea como protección auxiliar, elástica, 
porque puede seguir los movimientos del 
terreno en los casos de ataque de los ele­
mentos. Sólo en casos aislados, como la 
protección de la entrada de un arroyo a un 
canal, el enrocamiento constituye unidad 
constructiva. Fuera de éstos, la construc­
ción de piedra seca siempre es complemen­
to de la ejecutada con otros materiales. 

En los drenes, su importancia es mayor, 
particularmente por la necesidad de que 
algunas protecciones y revestimientos sean 
permeables, para no evitar el escurrimiento 
de las aguas infiltradas en el terreno, así 
como reducir su costo. 

Dentro de los drenajes, si es frecuente 
que constituyan unidad constructiva inde­
pendiente como caída, rápida, defensa, al­
cantarilla, etc. 

En las obras de defensa en corrientes, 
como veremos más tarde, se pre enta un ca­
so especial de mampostería de piedra seca 
que consiste en diques de este material , cu­
biertos con alambrados o telas de alambre, 
para evitar que el agua los arrastre. 

E una técnica barata de construcción. 
pero de aplicaciones restringida . Su precio 
depende fundamentalmente de la mayor o 
menor facilidad de adqui rir piedra. 

Elección del material adecuado para una 
estructura.-Este es un problema que no 
sólo se presenta al proyect ista, ino que 
también, con frecuencia, se plantea a la ad­
ministración de un Distrito de Riego. 
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Como estas elucubracione de tipo teó­
rico, al llevarlas a la práctica no siempre 
han dado resultado, se han estado desarro­
llando una serie de criterios generales para 
resolver la cuestión. 

En los Estados Unidos, el Reclamation 
Service ha sustentado la opinión de que so­
bre los canales principales de servicio con­
tinuo las estructuras deben ser de materia­
les permanentes, eligiendo dentro de éstos, 
el de costo más reducido en la región. 

En la Comisión de Irrigación, el inge­
niero consultor Andrew Weiss ha sostenido 
el mismo criterio, de tal suerte que en los 
canales principales y aun laterales de servi­
cio continuo, las estructuras son permanen­
tes y sólo en los secundarios y regaderas se 
construyen de madera. 

Este criterio es todavía más justificado 
en México, porque no hay temor de obso­
lencia de las obras, como se explicó al ha­
blar del concreto. 

Con relación a las estructuras de drenaje, 
más tarde se verá que los drenes se van 
con truyendo por etapa , modificando fre­
cuentemente sus dimensiones a causa de la 
poca precisión de lo factores que intervie­
nen en su diseño, lo qu,e impide prever su 
capacidad y funcionamiento. Por esta cir­
cunstancia se ha generalizado el criterio 
de que sean est ructuras provisionales de ma­
dera o de mampostería seca. 

En los pocos casos en que se construye­
ron en forma definitiva, como ocurrió en el 
Distrito de Riego del río Conchos, al tener 
que ampliar el dren, quedaron inutilizada 
las estructuras. 



l 

Distrito de Riego de D011 Martín, Coab. y N. L.- Protecció11 del talud de aguas abajo Je la corti11a, 
con e11roca111ie11/o que se arroja desde la coro11a de las vagonetas qut lo tram de la pedrera. Poste­

riormenle se le da ttn rápido acomodo a 1110110 . 

AL MACE AMI Ei TOS 

En conjunto, la vida de un a lmacena­
miento no depende de la estructura en sí, 
sino de las condiciones hidrológ icas de la 
cuenca, particula rmente del material sólido 
que se deposita, salvo en los casos de defi­
ciente construcción, mala cimentación o in­
suficiencia del vertedor, etc. 

La cortina, obra de toma, vertedor, e tc., 
construidos de diversos materiales, son ~ r­
ma nentes, suponiendo que han s ido diseña­
dos en forma adecuada para dar buen ser­
vicio. 

Aparentemente las obras del almacena­
miento no requieren gastos de conservación, 
corno no sean pequeñas reparaciones de de­
talle y de muy poco co to. Sin embargo, es 
muy importante considerar que la mayor 
garantía de la existencia eficiente del • a l­
macenamiento, depende de una v igilancia 
cuidadosa para evitar que desperfectos in­
significantes e conviertan en peligro para 
la construcción. 

Así, en la presa Don Martín, en el ex­
tremo izquierdo de la co rtina se presenta-

ron filt raciones de importancia por la exis­
tencia de mantos yesosos. Afortunadamente 
la observación permanente que se había 
establecido, permit ió conocer su existencia, 
Idealización e importa ncia, procediéndose 
inmediatamente a la aplicación de una se­
rie de inyecciones que obturaron fugas. 

En la presa de Requena, construida 
aguas a rriba y en las inmediaciones de Tula, 
se observaron filtraciones de importancia 

dentro de la cortina y en las estructuras 
geológicas de apoyo. Corno' la cortina se 
construyó de tierra con un corazón celular 
de mampostería reforzada, se temió se pre­
sentara algún accidente que sería de grande 
importancia por la cercanía de la pobla­
ción de T ula, I lgo. 

n programa de observaciones cuida­
dosas de las filtrac iones, de sondeos del ma­
terial de la construcción y de las est ructu­
ras geológicas de apoyo, permitieron ver 
con mayor confianza la cort ina, reanudan­
do el servicio que por precaución se había 
suspendido, durante los año de 1938 y 
1939. 
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En todo el mundo existen numerosos 
ejemplos de fracasos de cortinas causados 
por pequeñas fugas, fallas en la cimenta­
ción, agrietamiento en la construcción, que 
pudieron evitarse si se hubieran conocido 
oportunamente. Es por ello importante que 
dentro de todo programa de conservación 
de obras de riego, se incluya una vigilancia 
cuidadosa del almacenamiento que consisti­
rá en observación hidrométrica de las fil­
traciones, tanto en la cortina como en los 
terrenos vecinos; reconocimiento periódico 
de las condiciones de los materiales y del 
grado de conservación en que se encuentran 
los mecanismos de la obra de toma, verte­
dores, etc. 

Algunos vertedores están dotados de pe­
sadas compuertas que se manejan con ma­
lacates, como ocu rre en la presa Presidente 
Rodríguez, del río Tijuana. En estos casos, 
es muy conveniente que con frecuencia se 

• hagan simulacros de operación con el ob­
jeto de tener la seguridad de que los meca­
nismos están al corriente y poder corregir 
los defectos que st:: prt::senten. 

Indudablemente que todas estas obser­
vaciones, para ser útiles, deberán comple­
mentarse con la ejecución de las reparacio­
nes y modificaciones necesarias. 

Los costos de conservación son práctica­
mente insignificantes, pudiendo ser cuando 
más de 0.1 al millar por año en cuanto al 
valor de las observaciones y rara vez de 
1 o 2 al millar por año, cuando se tienen 
que ejecutar algunas obras de reparación 
sencillas que pueden quedar incluidas den-
tro del concepto de conservación. • 

Ya se dijo que el factor decisivo pa­
ra la vida del vaso consiste en la cantidad 
de azolves; de tal suerte que es de recomen­
darse levantamientos periódicos de la capa­
cidad del vaso, con el objeto de conocer 
el valor de los materiales depositados y de 
este modo tener una referencia precisa que 
permita mantener, reducir o intensificar el 
programa de control de los torrentes que 
alimentan las corrientes que llevan el agua 
al vaso. 

En nuestro país, la mayor parte de los 
vasos en operación son de reciente cons-

J)istrilo de Riego de D 011 Martln, Coab. y N. L.-Vista del talud mojado del dique auxiliar Este de 
la presa de Don Martín. Está protegido con mampostería j1111teada co11 cemento. 
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trucción, por Jo que no se tienen datos su­
ficientes respecto a los azolves depositados. 

Sin embargo, se conocen algunos casos 
concretos de almacenamiento que fueron 
colmados por arrastres. De la época colo­
nial se menciona la Presa del Rey, cons­
truida sobre el río Teotihuacán en las in­
mediaciones del poblado de Acolman, entre 
1604 y 16 16, pretendiendo regularizar las 
aguas del río y que obligó a cambiar el 
asiento del pueblo. Y a para 1833 estaba 
en tan malas condiciones, que el Gobierno 
la aban.donó y para 1856, estaba comple­
tamente inutilizada. "El asiento del desa­
parecido pueblo de Acolman está converti­
do en sementeras". 

Como ejemplo más reciente, cabe men­
cionar la presa de Dolores sobre el arroyo 
del mismo nombre, en la Cuenca de Mé­
xico, que en unos cuantos años se aterró. 

El vaso <le Yuriria se construyó en 1548; 
a la fecha está sumamente azolvado, al gra­
do que prácticamente ha perdido sus con­
diciones de almacenamiento. 

La presa de San José, que abastece de 
agua potable a la ciudad de San Luis Po-

tosí, se construyó en la última década del 
siglo pasado y muestra un avanzado pro­
ceso de azolvamiento. Provista de una com­
puerta desarenadora, se dejó de operar en 
los primeros años y, posteriormente, ya no 
fué posible abrirla. 

En el sistema hidroeléctrico de ecaxa, 
en vista de que la cantidad de azolve que 
se ha depositado en los vasos de la Compa­
ñía, en la región de Necaxa es insignifi­
cante, no se han llevado registros de ob-

servaciones. 
En general el sistema comenzó a ope­

rarse de 1904 a 1906 y no se ha observado 
una reducción de importancia en los vasos. 
Parece se debe al hecho de que las presas 
de Laguna y los Reyes están construidas 
sobre arroyos insignificantes y la alimenta­
ción de ellas se hace por canales que derivan 
agua de los ríos ecaxa y Cazones. Las pre­
sas de l ejapa y Tcnango también están 
alimentadas por una derivación del río La­

xaxalpa. 
La presa de . lecaxa, que es la cabeza 

del sistema, tampoco presenta azolve por 
el hecho de que varios kilómetros aguas 

Distrito de Riego de D011 Martl11.-Protección con losa reforiada de concreto de O.ZO a 0.28 111. 

de espesor. 
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arriba de su cola, el río tiene una pendiente 

muy suave y en él se depositan los arras­

t res. 

En cambio, en las presas de derivación, 

los depósitos de material sólido son muy 

abundantes, al grado de que ha sido necesario 

modificar las dimensiones de sus desarena­

dores. Con este fin, recientemente se hicie­

ron ampliaciones en la presa de Laxaxalpa. 

Se ha observado que la mayor cantidad de 

azolve baja con las primeras avenidas. 

La desforestación de la cuenca ha sido 
bastante intensa. En la del río 1ecaxa, so­
bre todo en sus partes altas, se fabrica car­
bón en grandes cantidades. Parece que en la 
del río Laxaxalpa, por falta de comunica­
ciones el desmonte ha sido menor. 

No obstante lo anterior, se ha estimado 
que el azolve es más abundante en la re­
gión de Zacatlán, que en la de Necaxa. Se 
atribuye esto, a la circunstancia de que el 
río ecaxa tiene la mayor parte de su le­
cho en roca basáltica de grano fino, que 
es poco atacable. 

TABLA 6 

AZOLVES OBSERVADOS EN VASOS PROPIEDAD DE DIVERSAS INSTITUCIONES PARTICULARES 

Vaso 

::'sccaxa, Pue. 
(Rcg. Kecaxa) 

Tenango, Pue. 
(Reg. Zaca tlttn ) 

Kcxapa, Pue. 
(Rrg. Zactitlán) 

Laguna, P ue. 
(Reg. Kecaxa) 

Los Reyes, Puc. 
(R<'g. Kccuxa) 

Periodo 
observado 

Caparidad 
total 
mi 

Volumen 
dep08itado 

mi 

% de 
enpncidad 

perdida 

Condiciones 
de 

la cuenca 
OBSERVACIONES 

Sistema hidroeléctrico de Xecaxa. (Cía. Mcx. de Luz y Fuerza Motriz, S. A.) 

190iH935 43 000 000 1 100 000 2 .56 Bosque 60% Localizado ~obre la 
Pasta! 30% corriente principal. 
Cultiv. 10% Río Xecaxa. 

1905-1935 43 000 000 l\' ulo O.O Bosqu<'s 60% Alimentado por la 
Pasta! 30% pre~a Nexapa. 
Cultiv. 10% 

1905-1935 16 000 000 Nulo o o Bosque 40% Alimentado rrr una 
Pasta! 40% derivación <le río La-

43 000 000 Nulo 
Cultiv. 20% 'Xaxalpn. 

1905- 1935 O.O Bosque 60% Alim<'nlado por de-
Past81 30% rivación dt>l río Ca-
Cultiv. 10% ZOnC'S. 

1905- 1935 26 000 000 Muy reducido O.O Bosque 100% Alimmlado por dt>ri-
vación del río Ne-
eaxa. 

Ci1i. de T i-anvías, Luz y Fuerza de Puebla. . A. 
Tuxpango, Ver. 1923- 1940 1 COO 000 50 000 (1) 53 .0 Forestada Cab<'m de In planta 

hidr()('lt<ctrira conH­
truida Fohr<' el río 
Blnnco. 

Cía. Agrícola y de Fuerza Eléc. dd Río Conchos, 8. A. 
lloquilla, Chih. 1916 1940 2443 CCO COO ICO OCO 000 2 .9 11ort'studa en Cuhczu d1• la planta 

(2) la pa1 tr alta. dt' In lloquilln, con~­
Arida rn lus truida sobre rl río 
crreanías dC'I Conchos. 
V!ISO. 

(1 ) 60 000 m3 de azolve medio anual. Ha sido necesario extraer lo~ azolves, con draga de succión. 
(2) Volumen utilizable 2 525 000 000 m3• 

En Tepuxtepec, la desforestación tam­
bién ha sido intensa. En los primeros años, 
se hizo muestnJo del agua y se midió el 
material sólido retenido por el filtro. Se 
obtuvo como valor máximo 2.4 de azolve 

poi- 1 000, en peso; 1.2 por 1 000 en vo­
lumen. 

Se hizo una estimación rápida tomando 
como valor medio 1.0 por 1 000 en volu­
men, resultando que para la capacidad de 

H 
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Distnto de Riego de D011 Martí11, Coab. y N. L. 
Grietn e11 la mampostería del talud 111oiado del 
dique Este, origi11ada por el asc11ta111ie11to de la 
terracerío. La separacró11 111áxi111a es de 7.5 cm. 

500 millones de metros cúbicos (que prime­
ro se proyectó) el azolvamiento total del 
vaso se presentaría en 800 años. Para la 
capacidad actual de 370 millones de m3 el 
azolvamiento total se presentaría al cabo 
de 600 años aproximadamente. Esta esti­
mación se basó en la hipótesis de que todo 
el azolve que llega quedará depositado 
en el vaso y que las aguas salieran limpi as, 

lo que no sucede. 
La acción de las olas es un elemento 

que ataca el talud mojado de la cortina; 
cuando éste es de concreto armado, no le 
afecta; pero si se ha construido de mam­
postería, tierra o enrocamiento, será nece­
sario estar haciendo reparaciones constan­

temente. 
Cuando es de mampostería el golpe de 

las olas ataca el mortero, por lo que con­
viene aprovechar la temporada en que el 

embalse está bajo para resanar la cara mo­
jada y de ser posible emboquillar las jun­

tas con cemento. 
En los casos en que la cortina sea de 

tierra o mixta, el talud mojado se provee 
de roca tirada de grandes dimensiones. En 
ocasiones, las condiciones locales pueden ha­
cer que la inten idad de las olas sea mayor 
que la prevista, obligando a colocar roca de 
mayores dimensiones a la empleada. De to­
dos modos el golpe constante de las olas 

/)1Jtr1to Je Riego de /)011 Marfí.,, Coa/, y N. I . 
Grietas e11 el co11/acto Je la losa co11 el 11111ro de 
cabe<o, que se relle11orcm con 1111 preparado as/ ál-

llCO, apl,codo a presión, llamado Laycold. 
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Distrito de l<zego del Río T ula, Hgo.-Vertedor colocado para aforar las filtraciones en el muro ce­
lular de la presa Reque11a. la fotografía se tomó el 19 de agosto de 1940, cuando se tenía 1111 gasto 

de 16 litros por seg1111do. 

Distrito de Riego de la Regió11 lagunera, Coab. y Dgo.- Presa de Trasquila. A ?Ud móvil, de tambo­
res, de fabricació11 alemana que ha fu11cionado satisfactoriamente. La vista es hacia aguas arriba. 
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TABLA 7 

COMISION NACIONAL DE IRRIGACION 

DISTRITO DE RIEGO DE L A REGION LAGUNERA 

GASTOS D IRECTOS DE CONSERVACION OBSERVADOS EN LAS PRESAS DE DERIV ACION y BOCATOMAS QUE SIRVEN . ( AZUDES) 

1 9 3 7 1 9 3 8 1 9 3 O 1 9 4 O GASTOS DE CUATRO A~OS 
NOMBRE 

DE LA PRESA 

RIO NAZAS 

TIPO 
COSTO 

INJCIAL 
(1 ) 

i\lOTIVO 
DE LA EROGAC ION 

(2) Erogación 

SAN FERNANDO ...... -.1 FIJO.-Mampostería . . . . $ 206 500 . 00 1 C oNSERVAClON ..... . $ 4 733 .99 
-l 450 .08 
9 184.07 

SANTA ROSA ... .... ... . ! FIJO.- Mamposter!a ... . 

CALABAZAS . . .... .. . ... ! FIJO.- Mamposterfa . .. . 

COYOTE . ... . . ... .. .... ¡ FIJO.- Mamposterla .. . . 

CUIJE . ......... . . . ... . . 1 FJJQ.-Mamposter!a . . . . 

GUADALUPE. .......... ¡ MOVIL.-Agujas ...... . 

130 000.00 

230 000.00 

270 000 .00 

420 000 00 

V IGll,AN CI A . .. . . . . . . 
Total ..... . ... . 

CONSERVACION ••••• ·¡ (ü) 23 313 .58 
VIGILANCIA ....... . . 3 453 .51 

Total. . . . . . . . . . 26 767 09 

C ONSERVACION . . ... . 
\"rotLANCIA . .. . .... . 

Total .. . ...... . 

CONSERV ACIO:-J . .. .. . 
V IGILA.'ICIA . .. . .... . 

Total ..... . ... . 

C ONSERVACION . . .. . . 
VIGILANCI A ... . ...• . 

Total . . . . . ... . 

9 üO 
2 322 34 
2 331 94 

6 484 03 
2 543 32 
9 027 35 

156 76 
2 492 65 
2 649 4 l 

942 000 00 1 CONf>ERVACION . . .. . . , (7) 21 6.58 48 
VIGI LANCIA... . ..... 8 11 8 09 

Total. . . . . . . . . . 29 770 57 

TRASQUILA ... ......... 1 MOVIL.- Tambor . . ... . 373 067 37 i C ONSERVACION .... . . 137 66 
2 365 90 
2 503 56 

SAN PEDRO ... ......... 1 MOVIJ ,-Agujas ........ ¡ 320 000. 00 

COLONIA . ... . ......... ! MOVIL.- Agujas .. . .. . . 1 275 000 .00 

PRESA DE SAN MAR-
COS ...... ..... .. ... 1 MOVTL.-Ta mbor ..... . ! 275 000 .00 

RIO AGl"A:\'AVAL 
SOMl3RERI.;TILLO .. ... 1 F' IJO.-Mamposterfa .... 1 (8) 50 000 .00 

LA FLOR ............... ! FTJO.- Mamposterla .... J (8) 50 000 00 

VIGILANCIA ....... . • 
Total . .. .... . . . 

CONSERVACION .... . . 
VIGILANCI A .. . .. . ... . 

Total ...... . .. . 

CONSERVACION . . .. . . 
VIGil,ANCIA . . ...... . 

Total . .. ...... . 

C ON$ERVAC10N . .... . 
V WILAl'.CIA . . . ..... . 

Total. . . .... . . . 

C ONSE RVACl~N .. . 
YIOILANCI A ........ • 

Total .. . ... . . . 

C ONS ERVACION ..... . 
VWILANCI.\ .. . .. ' . · ¡ 

Total .. . . 

821 . 70 
2 637 .70 
3 459 .40 

291 70 
2 82-1 º" 
3 lli> 75 

1;;i 29 
1.54 .29 

2 034 81 
2 937 13 
4 917 94 

2 .8f.9 63 1 
2 899 (l3 

Porciento 
del Costo 
Inicial 

(3) 

2 .29 
2 . 16 
4.45 

17 .93 
2 .(lO 

20 .59 

O 00 
1 01 
1 01 

2 .40 
O 94 
3 34 

0.01 
0 .59 
O 63 

2 30 
O 86 
3 16 

O 0-1 
O 63 
0.67 

0 .26 
0 .82 
1.08 

0 . 10 
l 03 
l. 13 

O 00 
O 06 
0 .00 

4 07 
5.87 
9 9-1 

O 00 
5 80 
r-. so 

1). Los costos inicia.les fueron tomadoe del 11I níorme General acerca de la Comarca Lagunera" presentado en 1928 
Por los Ingenieros E nrique Nájern, Mnnuel López P ortillo y Estanislao Pella, q ue se publicó en IU30. 

2). Se tomaron de la contabilidad de coot08 las cantidades gaatadas en reparación y vigilancia (costos di rectoo). 
Cuando se presentó u!l caso de mejora, se cargó incrementando el costo inimaL 

3 ). Se calcul6 el porcienlo que representaba el gasto anual referido al costo inicial de la construcción. 
4). E l valor anterior (3) se corrigi6 toDl.:lndo en cuenta el valor adquisitivo de la moneda, para q ue fuera comparable 

a la q ur expresa el costo inir-ial. Para el1o se tomaron los fndices del valor adquisitivo interior que nparecen 
en el AnWlrio Esta.dístico de 1939, página 694, ta bla 371 , como sigue: 

AÑO: 

1930 
193i 
1938 
1939 
1940 

COEFICIENTE: 

100.00 
84 .26 
79.18 
78.75 
78.10 

P romedio 320 . 29 

4 
80 .07 

5). En el ano de 1939 se hizo a la presa de San Fernando m•joras Por valor de 534,327.05 que convertidos al valor 
adqui•itivo de la moneda en 1930, corresPonden a $27,032.5.5. resultando el costo inicial desde ese afio, de ... 
S'?33,532.55. 

6). No obstante la elevada erogarión . realmente se t ra ta de reparaciones que t uvieron tan alto costo pr.r el aban­
dono en Quf estaba el nzud . 

Porciento 
corregido 
del C08to 
Inicli!) 

(4J 

1 . 93 
1. 82 
3.75 

15 .11 
2 24 

17 . .35 

O 00 
0.85 
0.85 

2 02 
O 79 
2 81 

O 03 
0 .50 
O 53 

l 91 
O 72 
2. f\G 

O 03 
O 53 
O 56 

O 22 
0 .69 
0 .91 

O 08 
0 .87 
O 95 

O 00 
0 .05 
0 .05 

3 43 
4 95 
8 38 

O 00 
4 8!1 
4 89 

Erognci6n 

5 854 .00 
l 537 .50 
7 391 .50 

639 .92 
2 576 .37 
3 216 .29 

593 84 
2 930 05 
3 523 .89 

2 129 02 
2 129 02 

338 54. 
l 680 82 
2 019 36 

619 81 
3 261 01 
3 880 82 

3 339 25 
1 ü89 .0l 
.5 028. 36 

JO 84 
1 920 86 
1 931 . 70 

2 69(l 83 
1 037 63 
3 734 46 

1 230 70 
1 230 70 

3 066 95 
3 066 95 

3 087 08 
~ 087 08 

PorcientolPorcien lo 
del C08lo corregido 
lni inl del Cost<' 

Inicia l 

2 .84 
0 .74 
3.58 

0 .49 
1.98 
2 .47 

O 26 
J 27 
1.53 

0 .00 
0 .79 
O 79 

O 08 
0 .40 
O 48 

O 07 
0 .35 
0 .42 

0 .90 
0.45 
1.35 

O 00 
O 60 
O 60 

O 98 
O 38 
1.36 

O 00 
O 45 
0 .45 

O 00 
6. 13 
6. 13 

O 00 
6 .17 
6 17 

2 25 
O 59 
2 84 

O 39 
1.57 
l . 96 

0. 21 
1 01 
l . 21 

0 .00 
O 63 
0 .63 

O 06 
O 32 
O 38 

O 05 
O 28 
O 33 

0 .71 
O 36 
l 07 

O 00 
O 48 
O 48 

O 78 
0 .30 
1 08 

O 00 
O 36 
O 36 

O 00 
4.85 
4 85 

O 00 
4 89 
4 89 

E rogación 
PorcientolPorciento 
del Costo corregido 

, Inicial del C06lo 
Inicial 

Erogación 
Porciento\Porcientq 
promed;o corregido 
del COBto d• I C06to 
Inicial Inicial 

- ,--1----1 

792 71 (5)0 .34 
1 076. 22 O .46 
1 868 .93 O.SO 

l 427 00 
l 421 00 

149. 51 
2 104 .46 
2 253 .97 

2 327 .07 
2 327 .07 

8 822 .29 
452 .87 

9 275 . 16 

1 587 .30 
3 017 .43 
4 604 .73 

5 269 60 
1 573 61 
6 843 .21 

578 62 
l 284 í9 
1 863.41 

963 86 
916 04 

1 879 90 

13 50 
1 584 63 
1598. 13 

4 284 .31 
4 284 .31 

4 051 . 76 
4 051 76 

O 00 
1.10 
1.10 

O 07 
O 91 
0 .98 

O 00 
O 86 
0 .86 

2 JO 
O 11 
2 21 

0 .17 
O 32 
0 .49 

l.41 
0 .42 
1.83 

0 . 18 
0.40 
0.58 

O 35 
O 33 
O 68 

O 00 
O 58 
O 58 

O 00 
8. 57 
8 57 

1 

O 00 
8 10 
8 10 

0 .27 
0 .36 
0 .63 

0 .00 
O 87 
0 .87 

0 .05 
0 .72 
0 .77 

0 .00 
0 .68 
0 .68 

1.65 
0 .09 
l. 74 

O. 13 
O 25 
O 38 

l.Jl 
0 .33 
1 44 

O 14 
0 .34 
0.48 

O 28 
O 26 
O 34 

O 00 
O 46 
O 46 

O 00 
6 .75 
6 75 

O 00 
O 64 
0 .64 

662 .02 
1 142 . 16 
l 80-l . 18 

455 .11 
2 102 87 
2 557 98 

42 96 
3 300 64 
3 343 .60 

44 .S!i 
5 668. 39 
5 713 .24 

5 406 .78 
1 821 .08 
7 227.86 

1 729 46 
4 6ü8 56 
6 398 .02 

151. 40 
1 846.80 
l 998 20 

360 13 
1 740 .67 
2 100 80 

25 .44 
l 251.36 
l 276 .80 

3 507 .17 
3 507 . 17 

4 095 .10 
4 095 . 10 

0 .28 
0.49 
0 .77 

0.35 
l 62 
l 97 

O 02 
l .44 
1.46 

O 02 
2 10 
2 12 

1.29 
O 43 
1 72 

0 . 18 
O 50 
O 68 

O 04 
O 50 
O 54 

0.11 
O 54 
O 65 

O 01 
O 46 
O 47 

O 00 
1 28 
1 28 

O 00 
8 . 19 
8 .19 

0 .22 
0 .38 
0 .60 

0.27 
1.27 
1 54 

O 02 
1. 12 
1 14 

0.02 
1.64 
1.66 

1.01 
0.34 
1 3.) 

0 .14 
0 .39 
0 .53 

0 .03 
O 39 
0 .42 

O 09" 
O 42 
O 51 

0. 01 
0 .36 
0 .37 

O 00 
1 00 
l 00 

O 00 
6 40 
6 40 

·· ····I º ºº I' 000 
4 412 38 1 8 82 6 . 89 
4 412 38 -ª_82 1 6 .89 

Erogación 

12 042 .72 
8 205.96 

20 248 .68 

24 408 .6r 
9 559. 75 

33 968 .36 

795 .91 
10 657 .49 
ll 453 .40 

6 528 .88 
12 667 .80 
19 196 68 

14 724 37 
{j 447 42 

21 171 . 79 

23 59/i 0.5 
19 065 .09 
44 660 . 14 

8 898. 01 
7 475 .32 

10 373 .33 

l 771 .29 
7 584 .02 
9 35¡¡ 3l 

3 977 .83 
6 029 08 

10 006 91 

13 .:;o 
6 482 79 
6 496 29 

2 034 81 
14 383 .49 
16 418 30 

14 450 .85 
14 450.85 

N O T A S 
7). Fué neceflario comprnr toda, las aguja~ para la prPsn de Guadalupe, pues el azud ,e recibió ~in ella., y hacer un 

CM~o canal de llamnc!a. _ 

8). Coslo inicial estimado a pro~imndamente: 

PROMEDIOS: 

Poreiento &obre el costo inicial corrt"gido 

Az11d .. fijos de mamposterfo .. . . . 
~r;w:~~iaei~~ . : : : : : : : : : : : : : : : ~ : : : : : : : : : : . ~ : • 
Total ...... . ... . . ... . .. . ... . . . ..... . . . 

Azud~ móviles de agujas.. . . . . .... . .. . .. . . ~r;r:~r:~~n • : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 
Total. ... . ........ . .............. ·,· . ...... . 

Azudes m6vile de tambor •••••• - - • , • • • • • • • • • ~r;r:~;r:~~~:: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 
Total .. .. . ........ . ........ . . . ....... .. . .. . 

Azudes fijoe de mnmPoSler!a de la zon• del Aguana- • 
val con el eOAto inicial apro~imado . . . . . . . . . . . . . q~:>1~serv~ci6n ......... • . ...........•.... , .. 

\ 1g1lanc1a ..... . .. . ..... . . . ....... ... .. . ... . 
Total ... . .. . ..... . . . ... . .. .. ..... . . .. ... . 

1. 23 
0.88 
2.11 

0.31 
0. 44 
0. 75 

0 .24 
0 .62 
0.86 

0.41 
5.78 
6. 19 

I

Porcienlol • IPorcienlo acumula• Porcten!,o pro!'.'11. edio 
d o d e I promedio corregido 
C o s t o del 908to del Costo 
Inicial lmcial Inicial 

5.75 
3 .85 
9.60 

18.78 
.7 .35 
26 .13 

0 .35 
4.63 
4 .98 

2 42 
4 69 
7 . 11 

3.51 
1 54 
5 .04 

2 72 
2 .02 
4 74 

2 39 
2 co 
C:s\J 

0 .55 
2 37 
2 .92 

1 .45 
2.19 
3 ü4 

O 00 
4 15 
4 15 

4 07 
28 77 
:32 8-1 

O 00 
28 90 
28 90 

1.44° 
0 .96 
2 .40 

4 .70 
1.84 
6.54 

O 09 
1. 16 

1.25 1 
0.61 
1 . 17 
l. 78 

0 .88 
0.39 
1.27 

O 68 
O 51 
l. 19 

0.60 
0 .50 
l. 10 

O 14 
0 .59 
O 73 

O 36 
O 55 
O 91 

O 00 
1.04 
1 04 

1 02 
7 19 
8 21 

O 00 
7 23 
7 23 

1. 15 
0 .77 
l. 92 

3 .76 
1.47 
5 .23 

0 .07 
O 93 
1.00 

0 .49 
0 .94 
1.43 

0 .70 
O 31 
1.01 

0 .5-1 
O 41 
0 .95 

O 48 
0 .40 
O 88 

O 11 
0 .47 
0 .58 

0 .29 
O 44 
O 73 

O 00 
O 83 
0 .83 

O 82 
:; 76 
6 .58 

O 00 
5 79 
5 79 
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rompe la piedra y la hace resbalar, siendo 
necesario que año con año se coloque una 
pequeña cantidad de piedra que reponga a 
la alterada. 

En el sistema hidroeléctrico de Necaxa, 
después de 35 años de uso, el arreglo de la 
protección al oleaje de las presas Los Re­
yes, Laguna y Necaxa, requirió una eroga­
c1on de $ 20 000 que difícilmente llega al 
1 al millar del valor de los almacenamien­
tos. 

En el mismo sistema, el deslizamiento 
de la piedra en la presa de Tenango, que 
tiene un talud mojado de 3: 1, se corrigió 
colocando en él una malla reticular, for­
mada por piedra pesada, acomodada. Los 
huecos se rellenaron con roca tirada de me­
nor dimensión. 

En la presa de Laguna, que tenía pie­
dra acomodada, se fué junteando con ce­
mento poco a poco, suprimiéndose al final 
los deslizamientos. 

En los casos de cortina de E!nrocamiento 
la superficie de aguas arriba está formada 
por la pantalla impermeable. Como gene­
ralmente se construye de concreto armado, 
es prácticamente permanente y con gastos 
de conservación mínimos. Las juntas de di­
latación, cuando son de cobre tienen una 
duración indefinida; las juntas de hule-son 
de reciente uso, por lo que aún no se tienen 
datos al respecto. 

La presa de Mezquitic, que se construyó 
hace 25 años, se le dotó de juntas de lámina 
de fierro negro, de 1/ 16", colocando fieltro 
entre la losa. Durante el tiempo transcu­
rrido no se ha observado filtración algu­
na, suponiéndose que los huecos se han ta­
ponado con arcilla y por ello no se observa 
deficiencia aJguna. 

En el dique de Don Martín se le pro­
tegió con una losa de concreto reforzado 
cuyo espesor varió de 0.20 m. hasta 0.28 m. 
y varilla de ¼" a O. 30 m. en ambos sen­
tidos. Al asentarse el dique; se presen­
taron algunas grietas verticales; particular­
mente en el contacto con el muro de cabe­
za terminal, liga co~ el vertedor. La (mi-

ca grieta horizontal que se observó, apa• 
reció en el vertedor en el contacto de la 
losa con el dentellón; más bien consistió 
en una junta de construcción que se abrió. 
Todas ellas se taponaron con una prepara• 
ción asfáltica flúida llamada "Laycold". 

En el dique auxiliar del Este, en la pre­
sa de Don Martín, se presentó una grieta 
horizontal en la parte más alta, debajo del 
escalón superior y en la parte del talud • 
mojado. Este recubrimiento había sido 
construido de mampostería con mortero de 
cemento. Se aconsejó rellenar la abertura 
con mortero flúido de cemento, limpiándo­
la previamente con aire comprimido. 

Como se ha observado la poca frecuen­
cia de las grietas horizontales, en las nue­
vas cortinas de enrocamiento, se han omi­
tido las juntas horizontales y se ha querido 
prever el asentamiento dando una forma 
de arco a la corona, con una pequeña fle­
cha. 

Comunmente se usan las coronas de las 
cortinas como caminos, y el tránsito, la llu­
via y los asentamientos hacen que sea ata­
cada. Con frecuencia se originan pequeñas 
escurrideras que, cuando su erosión se diri­
ge hacia aguas arriba facilita el desliza­
miento del enrocamiento protector (si son 
de tierra) o atacan el enrocamiento y de­
jan presentarse subpresiones inconvenientes, 
cuando el embalse baje. Por todo ello se 
recomienda planchar con frecuencia la co­
rona, pasando conformadora y aplanadora 
y darle desagüe hacia aguas abajo, protegi­
da la- descarga de éste, con un recubrimien­
to de grava o piedra triturada, con una capa 
de espesor no menor de I O cm. 

La obra· de 1toma, no obstante que haya 
sido diseñada con acopio de datos, requie­
re modificaciones, porque es muy difícil 
prever las condiciones de su funciona­
miento. 

Es por ello necesario que se observe 
cuidadosamente, para poder proponer con 
oportunidad las modificaciones necesarias. 
Puede presentarse el caso de que el azolve 
se deposite en sus cercanías; que sea nece-
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Distrito de Riego de la R egi611 Lagunera, Coab. y Dgo.-Vista del A zud del Cuiie e11 abril de 1939.­
Nótese el abtt11da11te azolve depositado. La parte de aguas abajo queda a la izquierda. 

sario localizar para la extracción un filete 
lo menos cargado de material sólido; que 
por efecto del depósito del azolve la obra 
de toma no pueda extraer el agua de a l­
guna bolsa que se forme, etc. La descarga 
de la obra de toma en el canal frecuente­
mente origina erosiones que deben contra­
rrestarse con zampeados o revestimientos, 
hasta que el régimen se estabilice y ya no 
erosione. Las fotografías que se acompa­
ñan ilustran los casos de los Distritos de 
Riego del Río M ante y Don Martín. 

La superficie de aguas abajo también 
¡:>resenta dificultades para su conservación. 
Los principales elementos de ataque son : 
el tránsito de personas y animales, el agua 
de lluvia y el viento. 

Lo primero se puede corregir por medio 
de un servicio de policía que impida el 
paso. Para lo segundo y tercero es conve­
niente establecer un recubrimiento que 
pueda ser pasto, vegetación o una carpeta 
de concreto o mampostería pobre. Este pro­
blema se presenta con mayor intensidad 
en las cortinas construidas con materiales 
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sueltos, donde con frecuencia se presentan 
filtraciones a través de la cortina. 

En la presa de Necaxa se ha colocado un 
zampeado, de 0.60 m. de espesor, con unos 
drenes formados con tubos de pequeños 
d iámetros para eliminar el agua que pueda 
acumularse. El total de fil tración es su­
mamente bajo, de uno o dos litros por se­
gundo en su máxima. 

En la presa de T enango el talud aguas 
abajo se ha protegido con pasto, pero esto 
ha obligado a intensificar la vigilancia, por­
que los vecinos mandan sus ganados. 

La compañía propietaria de las pre­
sas del sistema de Necaxa, dice que el ma­
yor gasto de conservación se emplea en 
cercas, alambrados y servicios de policía. 

AZUD 
( Presa de derivación.) 

Ya sea que el azud tenga la función de 
cabeza del sistema o, por t ratarse de deri­
vación de aguas broncas o que sea una 
construcción intermedia, por existir una pre-



Distrito de Riego del Río Ma11te, Tamps.-Re1,•est11111t11to de mampostuía e,i la iniciación del Canal 
Oeste, comtmido para contrarrestar el efecto erosivo de las t11rb11lenc,as causadas por la compuerta 

de la bocatoma. 

Distrito de Riego de la Región !.ag,wera.- Visla bc1c,a ag11as abajo de la {)resa ,le G11adalu{)e. Es 1111,1 
presa móvil de caballetes de f,erru y ag11¡,1s de madera. 
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u1strito de Riego de la Región Lag1mera.-Presa 
de Gi,ada/¡¡pe. Vista tonwda desde la ribera i<­

quierda. Nótese el depósito de a<olve. 

sa de almacenamiento anterior; es una 
estructura localizada siempre sobre una co­
rriente, por lo que recibe el ataque vigo­
roso de ella. Por ello se hace necesario ob­
servarla con todo cuidado, teniendo pre­
sentes las modificaciones -que ocurran. 

Las presas de derivación son estructu­
ras de diseño variable según las condicio­
nes locales y que presentan diferencias se­
gún la corriente. 1 ndudablemente que la 
menor exigencia que se puede pedir es que 
sea lo_ sul'icientemente estable para garan­
tizar su permanencia, asegurando la no in­
terrupción de la derivación de las aguas 
necesarias. 

Generalmente estas construcciones fra­
casan porque son fl anqueadas, porque la 
filtración socava su cimentación o por el 
abundante depósito de azolve. 

Para evitar lo primero deberá tenerse 
una vigilancia cuidadosa que permita co­
nocer cualquier ataque de la corriente con­
tra sus bordes. Generalmente el cambio de 
condiciones hidráulicas que ocurre al que­
dar el agua dentro de los muros de cabe-



za, da oportunidad para que los factores 
de erosión del material se presenten. 

Siempre es recomendable tener una zona 
de transición entre la ribera natural y los 
muros de encauce, por medio de enra ma­
das, roca tirada y muchas veces zampea­
dos. Para dar mayor seguridad a estas 
defensas es conveniente que se apoyen en 
pequeños dentellones. 

Generalmente, sobre todo en nuestro 
país, no se dispone de los datos suficientes 
de carácter hidrológico para estimar la cre­
ciente máxima que pueda presentarse y por 
ello es frecuente que la estructura sea insu­
ficiente para dar paso a un caudal de con­
sideración haciendo necesario, en las tem­
poradas de lluvias, tener una vigilancia 
continua para tomar las disposiciones en 
caso de que el tirante sobre el vertedor 
sea tal, que el agua se salga de los muros 
de encauce y ataque las riberas. 

Una gran cantidad de estructuras de 
este tipo se encuentran cimentadas sobre 
materiales permeables, por lo que los pro­
blemas de filtración en la cimen tación son 
frecuentes. Es muy común que el coefi­
ciente de Bligh sea dado por estimación 

y que resulte <le un valor bajo para el 
material en que se cimenta, originándose 
una socavación intensa en el lecho del río 
que da por resultado que la estructura que­
de en peligro y en un momento dado fra­

case. 
Un caso típico puede encontrarse en la 

presa del Cuije, construida sobre el río 
1 azas, para derivar aguas por el canal del 
Cuije, que sirve al perímetro llamado de . 
Lequeitio. 

Se construyó en 1900 sobre las arenas 
del río, queriendo cimentar la estructura 
sobre pozos chinos localizados a lo largo 
del eje del vertedor. En el primer año de 
uso sufrió daños de importancia, que hi­
cieron necesario ejecuta_r obras de alguna 
consideración modificando en parte el di­
seño y dotándola de una losa de recubri­
miento hacia aguas arriba, que terminaba 
en una tabla-estacado de madera. 

En los años de 1932 y 1933 el inge­
niero Francisco Allen fué encargado de re­
parar nuevamente la cortina, encontrando 
que aguas arriba del eje de ella había una 
gran oquedad llena de agua, conservando 
un nivel bastante elevado por ser el co-

Distrito de Riego del Río Santiago, Ags.-Revestimieuto de 111ampostería del Can, l Principal a la 
salida del túnel de derivación, ejecutado en 1928. 



Dzstrito de Riego de la Regió11 IAg1111era. Presa 1le Colv111a.-Es 111óv1l, de almjas y apoyada e11 fabr.-
1/eles de fierro estructural. :f::11 la parte superior, vista bacía aguas abajo. Al fondo del canal de Sa11 

l .oren¡o. 

l ' ista desde ag11as abajo de la presa Colo11ia 
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rrespondiente al de las aguas freáticas de 
las cercanías que, como mínimo, tiénen 
unos cuantos centímetros de profundidad. 
Gracias a esta -circunstancia de profundi­
dad, la losa de recubrimiento había sido 
sostenida por la presión hidrostática y no 
se había hundido. La reparación que se 
le h'izo, consistió en rellenar el hueco con 
roca y la reposición de la losa. Posterior­
mente se observó un ligero hundimiento 
en el sentido del eje de la cor tina, que no 
ha tenido consecuencias. 

En los arroyos torrenciales o en los ríos 
que reciben abundante material sólido, el 
problema del azolve es de importancia. A la 
fecha se está resolviendo el inconveniente, 
dotando a las construcciones de desarenado­
res en los que, usando la misma agua de la 
corriente, se limpia un triángulo vecino a 
la bocatoma. 

Cuando por alguna circunstancia la es­
•i:ructura carece de desarenador, se presentan 
muy fuertes gastos de conservación por ne­
cesidad de extraer año' con año, el material 
depositado. Tal ocurre en los azudes cons­
truidos en la región alta de la Laguna. Las 
fotografías que se acompañan muestran el 
depósito de azolve frente a la bocatoma del 
Cuije. 

En a lgunas ocasiones, la inseguridad de 
la información hidrológica, incapacidad del 
cauce o necesidad de tener otros objetivos 
diferentes a los del riego, hacen necesario el 
empleo de las derivaciones llamadas móviles 
que constan de una cimentación permanente 
y de una superestructura desmontada. Va­
rios son los tipos siendo los más notorios los 
de caballetes con agujas de madera y los de 
tambores metálicos. 

En las presas de caballetes es necesario 
sostener un servicio de vigilancia constante 
y el deterioro que sufre la madera y los 
caballetes es de importancia, sobre todo 
cuando el río lleva troncos o cualquier otro 
objeto pesado. En las zonas donde se puede 
disponer de madera barata, el costo de con­
servación es bajo. 

Las estructuras de tambores metálicos 
como la presa de la Trasquila en la La­
guna, no requieren gastos de conservación 
de importancia. 

Cuando la construcción es de tipo per­
manente _puede decirse que los costos de 
conservación son insignificantes, reducién­
dose a pequeños remiendos, resanes y, so­
bre todo, al servicio de vigilancia. 

Ya se dijo que en los casos de presas 
móviles los costos de conservación pueden 
ser elevados, pero sin llegar a tener va­
lores de importancia. 

Se acompaña la tabla de gastos, repa­
raciones y de vigilancia, observados en el 
Distrito de Riego de la Región Lagunera. 
Como los principales problemas consisten 
en la erosión y la tubificación, los costos 
de reparación son más elevados por estos 
conceptos y las reposiciones de la madera 
quedan en segundo término. A eso se debe 
que los costos relativos en las presas fijas 
sean mayores que en las móviles. 

En construcciones rurales es frecuente 
encontrar el empleo de las presas provisio­
nales de enramadas de grava y arena, que 
reciben el nombre de barrages. Unicamen­
te sirven 1para provocar un remanso de 
poca altura con el objeto de derivar las 
aguas por un canal vecino. Tan luego apa­
rece alguna creciente, es destruido por ella, 
siendo necesario reponerlo para la próxi­
ma temporada de secas. 

Algunas personas defienden este tipo de 
construcción por considerarla económica 
desde el punto de vista de la corta eroga­
ción que hay que hacer, pero otras obje­
tan la necesidad de reponerla cada año, 
y, sobre tocio, la inseguridad de poder dis­
poner de las aguas, ya que cualquiera ave­
nida de poca importancia o desperfecto del 
barrage, puede hacer que se suspenda la 
derivación de las aguas. 

En el Distrito de Riego del río C ulia­
cán, año por año se construye un barrage 
para dar servicio a los canales Rosales ·y 
Cañedo con una erogación promedio de 

12,500 por año que es sumamente eleva-

.44.7 
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Distnto de Riego de la Región Lagu11era, Coab. y Dgo.-l'rolecció11 con e11ra111adas aseguradas, en el 
canal Yi1catá11, a la salida de la bocatoma. La protecció11 de 111a111postería /¡,é Íllm/ic,ente, como se 'l:e 

a la derecba de la fotografía. Nótese que el revestimit11to se apoya m 1111 estacado robusto. 

Distrito de Riepo dt Onn Martín , Coa/J. y N. l .. Lateral S11r Ca111arón.-Protecció11 ademada, esta­
bleciendo tra11sició11 e11tre co11creto y el terrrno, pasando a <ampeado y enramada. 
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da. Se estima que, en general, presas pro­
visionalE;s de estacas y enramadas de 2 m. 
de altura, pueden tener un costo de S 50.00 

a 60.00 m. lineal. • 
La legislación de diversos países señala 

la necesidad de que los azudes no sean obs­
táculo para el movimiento de los peces, 
ordenando se construyan escalas para que 
puedan subir y bajar a las presas; también 
obliga a que se tomen precauciones para 
evitar que los peces penetren a los canales, 

por medio de emparrillados con separación 
adecuada al t amaño de los peces. 

En nuestro país esto· no se acostumbra, 
pero es conveniente que se tenga presente 
y en los casos en que la corriente tenga 
peces, se tomen las medidas adecuadas para 

su conservación. 

ESTRUCTURAS ME 1ORES 

Ya se han descrito anteriormente los 
problemas de conservación de las presas 
de almacenamiento y de derivación, a hora 
será conveniente ocuparnos de las estruc­
turas de menores dimensiones y costos, si­
tuadas a lo largo de los canales principa-

les, laterales y drenes, a las que también es 
frecuente se les llame obras de arte, aunque 
esta denominación esté cayendo en desuso. 
Las más comunes son: caídas, controles, 
represas, bocatomas principales, laterales y 
tomas de usuarios, sifones, etc. Los puentes, 
por tener ciertos problemas específicos, se­
rán tratados indépendientemente. 

A continuación se mencionarán los pro­
blemas que más frecuentemente se presen-

tan: 

Erosión e11 las vecindades de las estmctiiras 

Al circular el agua por un canal es co­
mún observar que antes o después de una 
estructura se presentan erosiones, ya sean 
en la plantilla o en los taludes, que a veces 
llegan a tener grande importancia. 

1 nmediatamente que esto suceda, debe 
investigarse la causa que lo origina, pu­
diendo ser a una velocidad mayor a la que 
el terreno puede soportar o el efecto de la 
estructura. Cuando lo primero ocurre, no 
queda otra solución que modificar las ca­
racterísticas hidráulicas del canal a fin de 
que las velocidades que se desarrollen no 
erosionen. En los casos en que el trazo esté 

Distrito de Riego Rlo Mante, Tamps. Caída Lateral Juárei.-Socavación por falta de protección en 
la parte inferior de la estructura. 
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obligado y la longitud del tramo sea corto, 
puede ser más conveniente el revestir el 
canal, para permitirle soportar las veloci­
dades que se pre enten. Por lo tanto, este 
aspecto tiene que resolverse con criterio 
económico, pero lo importante es que opor­
tunamente se haga la modificación ade­
cuada para evitar que el canal se conserve 
en esas malas condiciones. 

Las superficies de las estructuras pre­
sentan un coeficiente de rugosidad menor 
que el correspondiente al terreno, por lo que 
las velocidades que se desarrollen dentro 
de ellas son bastante elevadas. Al pasar 
el agua del régimen del canal, al diferente 
dentro de la estructura, se provocan turbu­
lencias que sacavan la zona vecina a la 
tonstrucción. Esto es todavía más notorio, 
cuando la estructura tiene una sección hi­
dráulica diferente a la del canal. Lo que 
se dice respecto al paso del canal a la es­
tructura, es semejante a lo que ocurre de 
la estructura al canal. 

Al diseñar la estructura, el ingeniero 
proyectista siempre tiene en cuenta estas 
circunstancias, por lo que es común que en 
los planos de construcción aparezca la re-

comendación de construir una zona de pro­
tección antes y después de la obra "a jui­
cio del Residente". 

:-.Jo obstante que el Residente está en 
condiciones de recomendar una longitud 
adecuada, es frecuente que ésta sea insufi­
ciente por el deseo de no recargar el costo 
inicial de la estructura. Por ello es necesa­
rio que, al operarla, se observe su funcio­
namiento y tan luego aparezca un indicio 
de erosión, se proceda a defender el canal 
por medio de recubrimientos que no son 
sino zonas de transición, con un coeficiente 
de rugosidad intermedio entre la estructura 
y el canal. 

También puede ser que la erosión se . 
deba a fa lta de colchón, por lo que, cuando 
aparezca una fuerte socavación vertical. 
debe hacerse el recubrimiento a un nivel 
inferior a la plantilla del canal. En algu­
nos casos particulares del Distrito de Rie­
go de Don Martín, se recomendó hacer 
a I m. abajo de la rasante. 

Las protecciones que con más f recuen­
cia se emplean son las siguientes: enrama­
das, madera rolli ta, madera labrada, esta-

Oistntu de Riego Río Ma 11te, I amps.-Caída lataa/ /11árci .-Socavar,ó11 por falta de protecc1ó11 en 
la parte m/er10r de La estrnctura. 



Distrito de Riego de Don Martfo, Coab., y N. L. Calda en el Km. 18 del Lateral Camarón, en 
donde se obsen•a la erosión y la protección incompleta. En la /otogra/la hacia aguas abajo se 

i·e que la t11rb1tlencia co11ti11ría más allá de la ~011a defendida. 

callos, roca tirada, sacos de arena, concre­

to y zampeados. 
Las enramadas son de bajo costo, por 

lo que algunos ingenieros' recomiendan su 
empleo; pero tienen el inconv~niente de 
que hay que estarlas reponiendo con alguna 
frecuencia y que a veces, en las tempora­
das de máxima demanda, pueden ser arras­
tradas por la corriente originando en un 
corto tiempo. peligrosas socavaciones. Son 
una excelente solución transitoria, particu­
larmente para resolver la defensa momen­
tánea durante una temporada, a reserva de 
posteriormente substituirla con un material 
más estable. Se ha observado una duración 

de cuatro años. 
Generalmente se acostumbra colocar las 

enramadas deteniéndolas con alambres, que 
e apoyan en la estructura y en algunas 

'estacas. T ambién es frecuente que se lastren 
con piedras amarradas al alambre citado. 

Los revestimientos con madera ya sea 
rolliza o labrada, se emplean particularmen­
te en las zonas donde el material es barato, 
que por las condiciones en que este va a 
trabajar seguramente tendrá una corta vida. 

Estos revestimientos están formados por 
muros de troncos amarrados con alambre, 
cuando se trata de maderas rollizas o de 
tablas clavadas sobre una armazón de jiro­
ne , en los casos de secciones aserradas. 

El recubrimiento de madera debe con­
siderarse como de protección permanente, 
si bien de corta duración y que sólo ·es de 
recomendarse en las zonas en que el ma­
terial sea barato. 

Los estacado constituyen un procedi­
miento usado con bastante frecuencia, por­
que puede empicarse la madera rolliza que 
exista en las vecindades del canal y colo­
carse aun en las temporadas de riego, en 
las que el conducto está con tirantes ele­

vados. 
En la Región Lagunera ha sido · bas­

tante empleado para defenderse de los "co­
mederos" que se inician, los que se han 
podido detener por medio de un estacado 
oportuno, que a veces se completa con ra-

mas. 
Esta protección debe considerarse de 

tipo provisional y en la temporada siguien­
te o cuando ya se tenga seguridad en la 
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longitud por proteger, conviene substituirla 
con material permanente. 

La roca tirada es una protección que 
puede considerarse como definitiva, tenien­
do la ventaja de que, cuando es insuficien­
te, puede agregársele más material o pro­
longar la longitud de la zona de protección. 

Generalmente se utiliza la llamada pie­
dra braza o sea de una dimensión tal, que 
un hombre puede cargarla con ayuda de 
las manos únicamente, de manera que tiene 
un peso aproximado de 40 a 50 kilogramos. 

Debe procurarse utilizar roca que no se 
intemperice rápidamente. Es frecuente que 
se empleen aquellas de grano fino, como 
tobas volcánicas, calizas y no es conve­
niente utilizar areniscas, pizarras, tepetates, 
materiales que fáci lmente se desintegran. 

En los casos de emergencia, en que es 
necesario detener una erosión que pueda 
poner en peligro la estructu ra, es usual 
rellenar la oquedad con sacos de arena, pro­
cedimiento que permite hacer la defensa 
aun cuando el canal tenga un elevado ti­
rante de agua. 

El uso de los sacos de arena se presenta 
en las regiones donde no se pueda disponer 
de estacas rollizas o de enramadas y debe 
considerarse como protección temporal. 

Para el establecimiento definitivo de 
una zona de transición entre la superficie 
más o menos lisa de la estructura y el ca­
nal, es muy conveniente el empleo del zam­
peado, ya sea de roca acomodada o de ro­
ca recibida y junteada en mortero. 

Ambos materiales tienen la ventaja de 
presentar una protección elástica que toma 
la forma del terreno en los casos en que 
se presentan socavaciones por subpresión. 

En algunos lugares se ha encontrado 
conveniente combinar los procedimientos, 

. pasando de la estructura al zampeado jun­
teado, y de éste, al formado por roca aco­
modada, para terminar con enramadas. 
Siempre deberá procurarse que cualquier 
tipo de revestimiento usado quede bien ci­
mentado en la plantilla del canal. 

La protección de mejor calidad la cons­
tituye el recubrimiento de concreto; pero 
exige una elevada erogación, pudiendo eje­
cutarse con iguales resultados y a un costo 

Distrito de Riego de Don Martín, Coab. y N. L.--Caída e11 el km. 1.8 del Lateral Camarón, e11 
donde se observa la erosión y la protección incompleta. En la fotografía bacia aguas abajo se ve qru 

la trtrb11le11cia continúa más allá de la ,011a defendida. 



menor, usando otros materiales, por Jo que 
no es de recomendarse, desde el punto de 
vista económico. Ya antes se dijo que los 
recubrimientos de concreto sólo se justi­
fican en los casos de impermeabilización 
y que fuera de ellos, pueden considerarse 
lujos innecesarios. 

Socavación por mbpresión.-Al circular 

el agua por debajo de la estructura lo debe 
hacer a una velocidad tan baja que no 
provoque socavación, ya que es tanto más 
peligrosa, si se toma en cuenta que no es 
visible y que muchas veces el derrumbe de 
la estructura es la primera manifestación 
de su existencia. 

No obstante que al diseñar la estructu­
ra el ingeniero proyectista haya tomado un 
coeficiente de Bligh conservador, no se pue­
de tener segu ridad sobre la trayectoria que 
tome el agua de subpresión. Actualmente 
todavía se discuten las relaciones entre las 
trayectorias verticales y horizontales, bon­
dad de l,>S dentellones, etc. Además, al ha­
cerse las excavaciones para cimentar la 

estructura, a ' veces se modifican las condi­
ciones del terreno, alterando de paso el 
coeficiente de Bligh. 

Por todo l,1 anterior, debe tenerse una 
cuidadosa vigilancia respecto a las condi­
ciones en que se encuentra la estructura, 
particularmente en los sitios en que las di­
ferencias de presión pueden hacer que las 
velocidades lleguen a tomar valores peli­
grosos. 

Es de recomendarse que personalmen­
te el ingeniero encargado de la conserva­
ción, haga cuando menos una inspección 
detenida anual, de las estructuras que pue­
dan ser afectadas por este fenómeno, prin­
cipalmente después de la temporada de má­
xima demanda. 

Ya se sabe que el único procedimiento 
para reducir la velocidad de circulación 
consiste en prolongar el paso de filtración 
correspondiente, por lo que cuando se ob­
serven velocidades mayores, deberá ampliar­
se la plataforma de apoyo de la estructura 
y la longitud de los dentellones, siempre 
que no lleguen a alcanzar valores mayores 

Dist rito de Riego de D011 Martí11, Coab. y N. L.-Estado de la protecció11 con ramas, e11 la caída 
k111. 77.9, después de c11atrc a,ños 4e use, La e11~a?1u;1da prá,tif(lptf/lt~ f1a desapare~i{lp '1 lg 11rpsi611 

se rn1c1a, 
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Distrito de Riego de D011 Martín, Coab. y N. L.-Erosión intensa e11 el km. 8./ del Lateral Cama­
rón. debido a la existencia de yeso en pcque11os lecbos o meiclado en el terreno. 

a 1.5 m., porque hay duda de que sean úti­
les en estas condiciones. 

Particula rmente en los casos de las re~ 
presas, en donde es·· frecuente que mien­
tras aguas arriba se tiene un tirante de 
importancia quede en seco la parte infe­
rior del canal, es de recomendarse observar 
en esos momentos la existencia de los ve­
neros aguas-abajo de la estructura. 

Tan luego como aparezcan aguas-aba­
jo algu nos hoyancos que son salida de los 
veneros, efectos de la subpresión, deben 
tomarse las medidas antes recomendadas 
y proceder a rellenarlos con material bien 
apisonado. 

También es una buena solución colo­
car aguas-abajo, un dentellón de roca suel­
ta, que por gravedad rellena las oquedades 
que se vayan presentando, y cuando el ca­
nal quede en seco puede reponerse hasta 
llegar a equilibrar las cóndiciones de circu­
lación del agua,. En la bocatoma de Bo­
lívar, en la Región Lagunera, se construyó 
un dentellón elástico como el descrito que 
ha venido funcionando satisfactoriamente. 

Si después de todas estas precauciones 
la socavación continúa, deberán hacerse 
calas en la parte central de la estructura 
para conocer la situación del material de 
apoyo y evitar se presente el caso ya men­
cionado de El Cuije. 

Cuando se llegue al convencimiento de 
que la estructura no fun ciona en condicio­
nes de seguridad, deberá proponerse su 
modificación y a veces hasta la substitución. 

Conductos.-Daremos la denominación 
de conductos a aquellos en que circula el 
agua sin • estar labrados precisamente en 
el terreno, ya sea en roca o en tierra. Los 
conductos pueden dividirse en tuberías, en 
las que el agua circula a presión y acue­
ductos y puentes-canales en Jos que la cir­
culación se hace a la presión atmosférica. 

Estas estructuras pueden construirse de 
madera, mampostería, concreto y fierro y 
las condiciones de su vida ya han sido estu­
diadas con anterioridad, al analizar cada 
uno de los materiales. 

En nuestro país, en la época precorte­
siana, se hicieron numerosas construccio-
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Acueducto de madera del Canal "Osarios" sobre el arroyo de Cbicavasco construido por el Sistema 
Nacional de Riego N1,m. J. 

nes de mampostería ; en la colonial abun­
daron los acueductos, principalmente para 
fines municipa les, construidos de mampos­
tería de piedra o de ladrillo. 

En la mayor parte de la obras de rie­
go construidas en las haciendás, el material 
genera,Imente usado para estas estructuras 
fué la mampostería de piedra y cal o la 
de ladrillo y cal. En el Baj ío, en el Dis tri­
to de Riego de Tula, en el Distrito de Rie­
go de Arroyozarco, en el Distrito de Riego 
de Río Santiago, etc., aún existen nume­
rosos ejemplares de estas construcciones. 

Hasta nuestros días se han introducido 
el concreto, la madera y el fierro. 

La madera, tal vez por la circunstan­
cia de no disponerse de material desflema­
do, por el relativo alto costo de este ma­
terial, por el peligro de incendio a que 
está sujeto, etc., ha sido poco empleada en 
México y puede a fi rmar e que su uso está 
limitado a las e!>tructuras provisionales de 
la etapa de construcción de la obra. 

Los sifones tienen que satisfacer las exi­
gencias de presión interna, carga exterior 
y durabilidad, porque no e po ible pen ar 

en hacerles reparaciones y muchas veces 
la única corrección po ible es substituirlos 
por un~ nueva estructura. 

Precisamente por esto, el concreto ha 
adquirido gran boga, sobre todo con el 
progre o del cálculo de los marcos rígidos, 
que ha permitido diseñar con seguridad y 
elegancia los barriles que forman estos si­
fones. Ya se dijo anteriormente que el con­
creto es un material permanente, de gastos 
de conservación mínimos. 

Para los acueductos se ha generalizado 
el empleo de lámina metálica, sobre todo, 
porque hay algunas casas que se han de­
dicado a fabrica r este material para todas 
las condiciones posibles; de tal suerte, que 
el ingeniero proyectista se limita a elegir el 
tipo más adecuado y la fábrica se encarga 
de proporciona r el material. La construc­
ción de campo se reduce al a rmado de la 
estructura. 

El conducto generalmente es de fierro, 
soportado por caballetes de fierro o de ma­
dera. Por el elevado costo del fierro es muy 
común encontrar que los caballetes e con -



truyan de madera y a veces se recurra tam­
bién a· pilas de mampostería de piedra o 

de ladrillo. 
La vida de cada una de las partes de 

la estructura depende, como es natural, 
de los materiales de que está construida y 
que ya ha sido analizada con anterioridad, 
por lo que, a continuación sólo se darán 
algunas noticias generales sobre las precau­
ciones que conviene tener. 

Los conductos construidos así, sean de 
mampostería o concreto, no requieren aten­
ción especial. Bastará con mantener una 
vigilancia cuidadosa y sujetarlos a una ins­
pección detenida cuando menos una vez 
al año, corrigiendo los desperfectos que se 
observen que generalmente se limitan a re­
posición de los aplanados. 

Los sifones construidos de estos mismos 
materiales deben observarse con todo cui­
dado, teniendo presente que es muy fre­
cuente que se tapen con los arrastres de los 
canales. La observación constante de las 
dimensiones del material sólido arrastrado, 
permitirá determinar la separación de los 

emparrillados de protección que deben po­
nerse a la entrada. 

El personal encargado de la conserva­
ción deberá estar atento a las condiciones 
del funcionamiento de la estructura, para 
recomendar todas las modificaciones nece­
sarias e incluso su substitución. 

Por ejemplo, si un sifón presenta ten­
dencia a taparse y tiene una sección estrecha, 
deberán tomarse las precauciones necesarias 
y si éstas se consideran insuficientes, pro­
poner se construya una nueva estructura de 
mayor sección. 

Algunos autores recomiendan el empleo 
de dispositivos para purgar la parte infe­
rior de los sifones, pero esto en la práctica 
no ha dado buenos resultados. 

Para los sifones deberá tenerse presen­
te todo lo que se ha dicho en los capítulos 
de erosiones en las vecindades de las es­
tructuras y socavación por subpresión. 

Para conductos cubiertos es ya poco 
común el empleo de tubos de fierro fundi­
do o de lámina en obras hidráulicas; salvo 
el caso muy especial de las líneas de fuer-

l)i$trit9 de RieBo de T¡¡,la, Hgo.-Rotura del revestimiento del concreto por dermmbe 
(i~l bord, 4e apoyo, 



za de las plantas hidráulicas y las obras 
de toma que atraviesan las cortinas que 
frecuentemente se hacen de fierro o de con­
creto. Pero fuera de estos casos; los con­
ductos cubiertos se construyen de mam­
postería o de concreto. 

En los conductos construidos de fierro, 
deberá tenerse cuidado de dar la protec­
ción correspondiente a este material , que 
consistirá en las oportunas manos de pin­
tura anticorrosiva, tanto interior como ex­
terior. 

Existe el caso especia l de que el agua 
tenga fuerte velocidad y lleve arenas duras 
que actúan· como verdaderas lijas contra el 
conducto de fierro. En este caso, se impo­
ne un tanque de reposo previo, donde se 
eliminen o cuando menos se reduzca el con­
tenido de arenas. 

Por razones de economía, algunos inge­
neros proyectistas recomiendan que el si­
fón se haga estrictamente para el caudal 
necesario, resultando a veces secciones muy 
estrechas que no dan paso al operario que 
puede limpiarlas y que cuando se tapan, se 
inutilizan. Otro criterio consiste en no dar 
nunca una sección que impida el paso de 

un hombre, para tener de este modo la 
seguridad de poder extraer los materiales 
que se depositen en el jnterior. Seguramen­
te que este criterio es más recomendable, 
no obstante que a veces representa una ma­
yor erogación inicial. 

Cuando se hace el estud io, generalmen­
te se piensa que por el canal van a circular 
exclusivamente aguas más o menos entur­
biadas, pero carentes de materiales sólidos 
de grandes dimensiones que puedan tapo­
nar el sifón. Desgraciadamente esto no 
ocu rre siempre y con frecuencia, las apor­
taciones de una reducid~ cuenca cortada 
por el canal, los desbordamientos de una 
corriente vecina, derrumbes en el canal, 
etcétera, pueden hacer que en un momento 
dado las aguas transporten material sólido 
pesado que se irían a depositar en el sifón. 

REVESTIMIENTOS DE CONCRETO 

Ya se ha explicado anteriormente los ca­
sos en que conviene proteger el canal con 
recubrimiento de concreto y que pueden re­
duci rse aquellos en que la filtración es muy 
fuerte o que el material se disuelve al con-

Distrito de Riego de Tula, Hgo.-Rotura del rroestimiento del concreto por derrumbe 
del borde de apoyo. 
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Distrito de R iego qe Tula, llgo.-R otura del revesli111ie11lo del concreto por derrumht del borde 
de apoyo. 

tacto del agua. En lo general, estos recubri­
mientos presentan pocos desperfectos, excep­
to en los casos de mala fabricación. 

El principal motivo externo de deterioro 
se presenta por la poca seguridad en los bor­
des o por la tendencia de ellos a enfangarse. 

En el Distrito de Riego del Río Tula, en 
el Canal Schmeltz, se observó que debido 
a la falta de consolidación del borde, se des­
moronó, favorecido por una lluvia intensa, 
o riginando el derrumbe del recubrimiento, 
junto con su destrucción total en la parte 
afectada. 

En otros sitios puede suceder que por es­
tar el canal en tajo, por los riegos en las tie­
rras vecinas, etc., haya una abundancia de 
agua en el material de apoyo, apa reciendo 
una fuerte supresión. Esto se contrarresta 

cuando el canal está lleno, pero al vaciarse 
puede presentarse la posibilidad de que le­

vante el recubrimiento ya en grandes áreas 
o en reducidas proporciones, agrietándola 

en este último caso. Como es fácil percibir, 
un revestimiento agrietado es inútil, a me­
nos de que sea fácilmente reparado. 
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La mejor manera de evitar estos perjui­
cios consiste en procurar un fácil y eficiente 
d renaje de los bordes, estableciendo contra­
cuneta , contrabordos o francamente drenes 
que eviten la acumulación de aguas. 

1o obstante que en los tramos reve tidos 
es usual que se empleen secciones con altas 
velocidades, no siempre se puede evitar la 
presencia de vegetación acuática. A causa 
de ello, el valor del coeficiente 11 de Kutter 
es mayor, reduciendo, por lo tanto, la velo­
cidad. 

Ya con anterioridad se explicaba la for­
ma de atacar esta plaga y sólo resta indicar 
que debe mantenerse una observación cui­
dadosa para iniciar los costosos procedimien­
tos de defensa, hasta el momento que la re­
ducción de la velocidad signifique perjuicio 
en el buen servicio. 

PUENTES 

Las necesidades de la moderna agricul­
tura obligan a proporcionar a los colonos 
una vía fácil de acceso, hasta su parcela, 
por la que puedan llevar camiones, maqui­
naria agrícola, etc. Por estas circunstancias, 



un Distrito de Riego tiene que ser atrave­
sado por algunos caminos principales y un 
sistema de caminos secundarios, bastante 
amplios. 

A esto se debe la abundancia de puentes, 
que es necesario construir para salvar los 
caminos, regaderas, drenajes, etc. 

Estas estructuras pueden construirse de 
diversos materiales, pero se ha generalizado 
ya en la Comisión racional de Irrigación el 
criterio de que sobre los canales principales 
deben ser estructuras de material permanen­
te, así como en los secundarios de servicio 
continuo. 

Para los secundarios de servicio intermi­
tente y la red de drenaje se acostumbra que 
se cónslruyan de madera. Esta última so­
lución merece comentarios especiales. 

En los casos de los secundarios de ser­
vicio interminante es posible hacer cualquier 
reparación aprovechando las temporadas en 
que el servicio se interrumpe, incluso en la 
infraestructura. 

Para IÓs drenes debe recordarse que son 
obras en constanle adaptación, por la impo­
sibil idad de poder prever la intensidad 

máxima de lluvias, el gasto de aguas freáti­
cas por evacuar, así como el programa de 
construcción, etc. Por esto conviene que las 
estructuras se hagan de madera, ya que es­
tán sujetas a una probable ampliación y a 
una posible destrucción a causa de fenóme­
nos imprevisto . 

El problema de puentes en el Distrito de 
Riego se complica por la necesidad de que 
pueda dar paso a maquinaria muy pesada 
como es el caso de los tractores, trilladoras, 
engavilladoras, etc. 

En nuestro país, en las obras nuevas, se 
ha quedado una marcada predilección por 
construir puentes sobre dos caballetes de 
concreto que se alojan en la intersección 
de la plantilla y los taludes, terminando con 
apoyo en la corona de los bordes. 

1 ndudablemente, que esto debe su auge a 
razones i:_conómicas y tiene la ventaja de 
que es mínima la reducción de la sección hi­
dráulica del canal. Sin embargo, algunos 
ingenieros han criticado la solución por con­
siderar que la parte de los taludes compren­
didas dentro del puente, carece de protec­
ción. Efectivamente esto se presenta, pero 

Distrito de Riego de l'abelló11, Ags.-Pue11te sobre el Canal Principal e11 la carretera de Garabato a 
Jesús María, debidamente protegido. 
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Distrito de Riego de Do11 Martfo, Coah. y N. L.- El 29 de agosto de 1940 se desató una tormenta 
que afectó a todo el Distrito, provocando una rápida creciente en los drenes. Por esta circumta11cia 

los p11e11tes fueron flanqueados en la forma que se ve en esta f otogra/ia. 

Distrito de Riego de Don Martin, Coah. y N. L.-Puente sobre el dren Camarón, en la carretera 
Ca111ar6n-Laredo. Es por esto por lo que se recomienda se construyan en forma provisional, como en 

en él caso de la fotografía. 
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puede corregirse por medio de protecciones 
con enramadas, zampeados, etc., que no con­
viene hacer desde el principio porque a veces 
no son necesarios y, en algunas otras ocasio­
nes, la longitud por proteger es muy redu­
cida o su localización se limita a una por­
ción determinada. 

Las ilustraciones adjuntas muestran có­
mo en los casos en que se ha dado la pro­
tección correspondiente, no se han presen­
tado daños de importancia. 

Como una variante de este tipo se pre­
sentan los puentes de caballete de concreto, 
con superficie de rodamiento de madera. 
, umerosos ingenieros simpatizan con esta 
solución, porque han observado que cuando 
la superficie de rodamiento es de concreto, el 
impacto de los golpes provocados por el 
tránsito de maquinaria agrícola, le causa 
mucho daño; igual ocurre con la madera, 
pero es de menor' precio y fácilmente subs­
tituible. 

Al reparar canales de construcción anti­
gua, es frecuente encontrar puentes que re­
ducen en mucho la sección hidráulica del 
canal, por lo que se debe recomendar la in­
med iata modificación del puente, cuando 
sea posible, o la substitución por otra es­
tructura libre de tal deficiencia. 

Entre nosotros se acostumbra que sólo 
los caminos nacionales que atraviesan los 
Distritos de Riego, poseen estructuras paga­
das por la Secretaría de Comunicaciones y 
Obras Públicas, y que los demás puentes tie­
nen que ser pagados por la administración 
del Distri to de Riego cuando son caminos 
secundarios o por el colono en lo personal, 
cuando se trate de rutas de servicio par­
ticular. 

Para este último caso debe obligarse a 
que los puentes sean diseñados por la Comi­
sión Nacional de Irrigación o se utilicen 
proyectos tipos y que la construcción se ha­
ga bajo su vigilancia, para evitar se erijan 
puentes que perjudiquen el funcionamiento 
del canal. 

LINEAS . TELEFONICAS 

Con el objeto de poder transmitir órde­
nes y recibir informes rápidamente, es nece­
sario disponer de una red telefónica que cu­
bra el Distrito de Riego. 

Para hacer fácil su inspección, se ha es­
tablecido la costumbre de que las líneas se 
lleven paralelas a los canales, sobre los bor­
des o a los lados de éstos, pero siempre den­
tro del derecho de vía correspondiente. 

El dispositivo anterior tiene ventajas e 
inconvenientes, sobresaliendo las primeras, 
entre las que se pueden mencionar las si­
guientes: vigilancia simultánea del canal y 
de la línea telefónica, ahorro de pago por 
derecho de vía, oportunidad de instalar 
equipos telefón icos provisionales a Jo largo 
del canal en casos de accidentes o de obras, 
etcétera. 

Como es bien sabido, las instalaciones· 
pueden hacerse en dos formas, y~ sea de un 
solo hilo, haciendo tierra para cerrar el cir­
cuito, o del llamado circuito metálico, usan­
do dos líneas. La primera instalación es más 
económica pero tiene el inconveniente de 
que el sonido no es satisfac.torio y son sen­
sibles las influencias de motores, líneas de 
alta tensión, etc., que se encuentran vecinas. 
Los circuitos metálicos -son más costosos, ya 
que la partida de alambre tiene que dupli­
carse; pero tienen mejor sonido, siendo po­
sible eliminar la influencia de los campos 
magnéticos vecinos y en general, obtener un 
mejor servicio. En las líneas metálicas la 
transposición de los hilos es indispensable 
para suprimir las corrientes parásitas ( in­
ducción) que producen ruido; se recomienda 
que cuando menos se haga cada 250 metros. 

Se ha generalizado la costumbre de sólo 
construir una línea principa l sobre fa que 

se apoyan todos los aparatos, reduciendo de 
esta manera el costo de construcción de la 
línea; lo que tiene el inconveniente que des­

de cualquier aparato se puede oír la conver­

sación, por lo que se deberá evitar el uso de 
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instalaciones en esta forma entre los teléfo­
nos en que se traten asuntos reservados o 
confidenciales. 

Conforme a la Legislación Mexicana, to­
das las vías de comunicación quedan dentro 
de la jurisdicción federa l, incluyendo telé­
grafos, teléfonos, radio, etc. El Libro Quin­
to. Capítulos IV y V de la Ley de Vías 
Generales de Comun icación, promulgada el 
19 de febrero de 1940, señala con detalle los 
trámites que se han de seguir para obtener 
autorización para construir una línea tele­
lefónica, los que deben cumplirse por la ad­
ministración del Distrito de Riego, incluso · 
cuando ésta forme parte del Gobierno. 

La Dirección de Correos y Telégrafos 
encargada de la comunicación eléctrica, ha 
establecido los requisitos que deben satisfa­
cer los cruces con otras vías de comunica­
ción con líneas de a lta tensión, etc. En ge­
neral, recomienda se use postes bastante 
altos para dejar una gran separación vertical 
entre la línea y la vía por cruzar. Caso que 
se trate de otro conducto eléctrico, deberá 
ser protegida con una cubierta aislante; ge­
neralmente tiras de madera aseguradas en 
torno a la línea telefónica. 

Los ·postes deberán colocarse a una dis­
tancia tal que si caen normales al camino o 
línea por cruzar, su extremo superior no les 
alcance. 

También puede hacerse cruce, principal­
mente en caminos y ferrocarriles, pasando 
por debajo la línea telefónica, por dentro de 
un tubo y tomando precauciones para evitar 
que el agua entre a él. 

Periódicamente esa misma Dependencia 
practica visitas en las redes telefónicas fuera 
de la Red acional, de tal manera que es 
muy conveniente mantener siempre a la red 
telefónica dentro de las prescripciones lega­
les correspondientes. 

Los c'apítulos más importantes del pre­
supuesto de una línea telefónica, son los si­
guiente: postería, alambre, accesorios, ma­

no de obra. 
Como el alambre galvanizado es de im­

portación, su precio es más o menos unifor-

me en tocio el país. Generalmente se usa 
alambre galvanizado del número 12, que en 
el presente año ha tenido un costo de $ 0.72 
kilogramo en la ciudad de México, resultan­
do una erogación de $ 33.80 Km. en línea 
sencilla y $ 67.60, en línea metálica, sin in­
cluir el transporte al lugar de la obra. 

La postería puede ser de madera, de con-
. creto o de fierro, pero en las obras de la 
Comisión aciona l de Irrigación general­
mente se han usado postes de madera cruda. 
Esta práctica no es conveniente, porque obli­
ga a una constante substitución de los postes 
e interrupciones frecuentes de la línea. Es de 
recomendarse el empleo de postes de madera 
creosotada o de concreto, los que tienen una 
vida más prolongada. 

Los postes generalmente se colocan a dis­
tancias de 60 a 70 metros, de una altura de 
6 metros para que enterrando un metro, 
la línea quede a cinco metros sobre la super­
ficie de la tierra. En el presente año, para el 
contrato de la construcción de la línea Yal­
sequillo-Puebla, se cotizó el poste de madera 
creosotada de 6 metros de largo a$ 15. 25, y 
para postes de las mismas dimensiones, de 
madera cruda de pino, el precio actual en 
Torreón, es de $ 3. 50 cada uno. 

El capítulo de varios no puede preci­
sarse porque se modifica bastante de acuer­
do con la calidad de los materiales, marca 
de los aparatos, etc. Para la línea telefónica 
ya citada en la que únicamente se empleó 
un aparato de pared DAS 100 1; el conjun­
to de aisladores, espigas, pararrayo, conos 
de· cemento, pilas y un aparato telefónico 
dió un costo de kilómetros de $ 48. 33. Sin 
considerar el teléfono, el costo de ki lómetro, 
por el concepto de accesorios, es de $ 40.78. 
Cuando se coloquen varios hilos sobre un 
poste ..es muy conveniente hacerlo por medio 
de crucetas y no directamente por aislado­
res ; además, es de recomendarse las trans­
posiciones para evitar las corrientes pará­
sitas. 

Debe cuidarse que ~n todos los cambios 
de dirección, se proteja el poste donde 
se hace la inflexión con una retenida que se 
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apoye en un cono de concreto bien enterrado. 
La mano de obra puede tener un costo de 

$ 3 5 . 00 por kilómetro para línea de un solo 
hilo, y de $ 70. 00 por kilómetro en circuito 
metálico, como valor medio. 

A continuación se da la tabla de los cos­
tos observados en las líneas telefónicas cons-

truidas por la Olmisión Nacional de Irriga­
ción, debiendo tenerse presente que gran 
parte de los materiales empleados son de 
origen extranjero, por lo que la depreciación 
de nuestra moneda influye bastante, modi­
ficando los costos. Sin embargo, como ilus­
tración se presentan los valores obtenidos: 

TABLA 8 

GASTOS DIRECTOS OBSERV ADOS INCLUYENDO APARATOS TE:LEFONICOS 

Ano Longitud Circuito Pooles Costo direc-
Const. to por Km. 

Observaciones 

Polotitlán-San Ildefonso. . . . . . . 1937 7 . 5 Km. 1 hilo Madera 
cruda .. $ 315.85 Costo directo. Zo­

na de madera cara. 
Palmito-Campamento Cortina. . 1937 25. 3 Km. 2 hilos Madera 

El Tajo-Angostura ..... . ... , . . 1938 43 

cruda . . 203.40 Costo directo. Zo­
na de madera cara. 

Km. 2 hilos Madera 
cruda. . 372.24 Costo directo. Zo­

na de madera cara. 
Red Dto. de Riego. Laguna .... 1938 447 .55 Kn:i. 1 hilo Madera 

Puebla-Campamento Valsequi-
llo . .............. . .. . . .... 1941 20 

(1) Costo sujeto a revisión. 

cruda. . 175.96 Fácil comunicación 
a centro maderero. 

(1) 

Km. 2 hilos Madera 
creosota 677.50 Costo total, inclu­

yendo indirectos. 

Gra n parle ele la recl tiene la peculiaridad ele apoyar varias lineas en la misma posterln. 

Es muy interesante el caso de la red de 
la Región Lagunera. Se inició su construc­
ción en 1938, proyectándose línea a tierra, 
de un solo hilo. A causa del deficiente ser­
vicio por el cruce con la línea de alta tensión 
Boquilla-Franklin, línea de tranvías y ve­
cindad de t ransformadores y subestaciones, 
se resolvió que 150 kilómetros se convirtie­
ran en línea metálica y ésta va de Fernán­
dez a Lerdo y de esta ciudad a San Pedro, 
siempre sobre la margen izquierda del río 

azas. Además, la línea a lo largo del canal 
del Cuije también se le convirtió en metá­
lica. Los 300 kilómetros restantes son de lí­
nea de tierra. La línea, con todas sus adi­
ciones costó $ 78,752.00. 

Tiene la particularidad de que en cada 
presa hay una central y aprovecha la poste-
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ría llevando varias líneas en ella ; por esa 
circunstancia sólo se han colocado 411 kiló­
metros de postería. 

En los cruces con c tras vías de carrete­
ras, ferrocarriles, tranvías u otras líneas eléc­
tricas se han usado postes ele 11 . 8 y 13 . 1 
metros (38' y 40'). 

Todas estas características explican rl 
bajo costo observado. 

La conservación ha costado $24,918.29, 
acumulando las erogaciones de 1937 a julio 
de 1941. 

El costo es elevado, pero debe tomarse 
en cuenta que la cuadril la de reparaciones 
radica en Ciudad Lerdo y la red es palmea­
da con terminales muy lejanas. 

Por haberse usado madera cruda para la 
postería, a los dos años ya fué necesario 



-
cambiar a lgunos postes, no obstante que la 
parte enterrada se pintó con creosota. Por 
la escasez de leña que se sufre en la región, 
los robos de postes son frecuentes, presen­
tándose casos en que en medio kilómetro 
de línea, desaparezcan los postes. La rotu­
ra de los aisladores porque son apedreados 
por los campesinos, es también un motivo 
de fuerte gasto. 

El costo directo de conservación, por las 
causas antes ci tadas, tiene un promedio 
anual de 8 % referido a l costo inicial directo. 

Los tratadistas ext ranjeros que se ocu­
pan de este asunto y los ingenieros mexica­
nos que han tenido que operar las redes 
telefónicas existentes en México, están de 
acuerdo en que es fundamental establecer la 
prohibición de que la línea telefónica se uti­
lice para asuntos no oficiales. Puede darse 
el caso que no haya nada que reportar de 
importancia, pero es necesario tener la línea 
lista para que al ocu rrir algún accidente, rá­
pidamente se in forme y sea posible contra­
rrestar: sus efectos. 

En los Distritos de Riego servidos por el 
canal principal exclusivamente, la red se li­
mita a una línea central de la que parten 
algunos ramales a lo h rgo de los laterales. 
En este caso es compacta; sencilla y general­
mente no se instala conmutador centra l. 

Cuando el Distrito de Riego es servido 
por varios canales, como sucede en los que 
riegan con derivaciones de los ríos, la red es 
más complicada porque tendrá ·un ramal 
principal a lo largo de cada canal y será ne­
cesario interconectar los ramales. Esto obli­
ga a tener conmutador central, operador 
permanente que muchas veces requiere ser­
vicio de veinticuatro horas y una clave de 
señales más o menos complicada, así como 
el aislamiento de alguno de los ramales 
mientras se trabaja en otro. 

Un tercer tipo de línea telefónica se ob­
serva en la etapa de construcción y que se 
limita a conectar la obra con la estación o 
población más cercana de alguna impor­
tancia. 

Del primer tipo pueden citarse como 
ejemplo las líneas telefónicas del Río San­
tiago y del Río Conchos. Del segundo tipo 
es un ejemplo característico el Distrito de 
Riego de la Región Lagunera, así como el 
Distrito de Riego del Río Tula. Del tercero, 
cabe mencionar las líneas Tajo-Angostura, 
en el Estado de Sonora ; Puebla Campamen­
to-Valsequillo en el Estado de Puebla ; 
Polotitlán-Campamento San lldefonso, en 
Querétaro. y Torreón-Bermejillo, en el Es­
tado de Durango. 

(Continuará.) 
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