
' 
-

¡' 

' ,. 

••• ' ' 

e;) SECRETM¡;, Oc AGRICULTURA Y RECURSOS HlORAULICOS 
c;t:.iiJ SUBSECRETARiA D~ INFRAESTRUCTURA ~IDRAUL-ICA 
~ ... --- . DlRECCION GEI·lERf\L DE GRANDE IRRIGACION __ .... 

SARH 

" 

SUBDIRECCION DE PROYECTOS 
OEPARTANEflTO DE ZONAS DE RIEGO 

P R,O . G R A M A 

' ' 

CUARcD CURSO DE. · ESPECIALIZACION PARA 
INGENIEROS PROYECTISTAS DE ZONAS DE RIEGO ·- . . . . . . 

UNIDAD DE ORGANIZACIOfL I~ETODDS Y PROGRAMACION 
' ' 

OFICWA DE CAPACITACION Y DESARROLLO DE PERSONAL . . . . 

AGOSTO 81 

. r. 



' 

'··' , 

,,. 
"' ' 

-
!_ 

; 

• ;_¡< ' ·-· 

' ·-· 

, __ 

·-·· 

-:' 

• 
• 



.. ' . 

" 
1 

. 
INDIC.E 

1 PRESENTACION -- - . . . . . 

1 1 DIRIGIDO A , . . 
. 

111 OBJETIVOS · • . ... 
~-• 

\ 
IV CONTENIDO TEMATICD _j. 

... - . 

V CALENDARIO 

·VI t'ETODDLOGIA ' --~ -J. 
... . . . 

VIl EVALUACION. 

.. 
VIII' REQUISITOS Y DISPOSICIONES ACADEMICAS .. .. 
IX BIBLIOGRAFIA 

.. 



... 
" 

' • 

" . ' ,_, 
.. 

' ' 

"' . ' 
. ' •• 

.. '· . ; 

'· ... 

" 

j. 1 

.. 
'-'-' ··' 

' . " . 
••• 

• • 
,. ' '" 

; . : • . 
' 

·' -. ' ' ' ., ., ' ... .. 
• .. :·.: .. •• 

,. iJ 
1 • ~ 

·-" '' 
' ,, • 
:r-· , . ¡,,, 

' ' •• ,¡ 
' " 
.. ' ' . 
•::"• 

• • • 
'•' 
. ' 

" • 

" •• · . 

' 
' 

' 
~
 

;¡·, 

' '"
 

' . ·, 

.• 

. . 

' ··' 
.. .•. 

'·' 
' .. '• 

¡ ~


' .. : • J 

' . • ·- . . ',, 
'-_. 

' . 
; ' ... " ' : 

: 
:,• 

:o '· 

" 

• 



1 FRESENTACial 

LA CRECIENTE NECESIDAD QUE TIENE EL PAIS DE PERSONAL 
ESP~C!AllZADO Y CON EL FIN DE PODER CUMPLIR CON EL ~~O
GRAMA DE EJECUCION DE OBRAS DE RIEGO DE LA DIRECCION GE 
NERAL DE GRANDE IRRIGACION Y PARA DISPONER A LA MAYOR -
BREVEDAD POSIBLE DE TECNICOS CAPACITADOS PARA OESARRO-c 
LLAR ADECUADAMENTE LOS PROYECTOS RESPECTIVOS EN LAS RE
SIDENCIAS. ESTABLECIDAS EN DIFERENTES ESTADOS DE LA REP~ 
BLICA, SE ORGANIZO EL " CUARTO CURSO DE ESPECIALIZACION 
PARA INGENIEROS PROYECTISTAS DE ZONAS DE RIEGO", 

EL PRO GRANA CONTEMPLA, ENTRE OTRAS COSAS, OBJETI VDS, . . . 
· TEMARIO, CALENDARIO, METOOOLOGIA, EVALUACION, BIBLIOGR8 

FIA. 

11 DIRIGIDO A, 

INGENIEROS O PASANTES QUE LABORAN EN LAS OIFERENTES
RESIOENCIAS DE PROYECTOS DE LA DIRECCION GENERAL DE 
GRANDE IRRIGACION, 
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·111 OBJETIVOS GENERALES ' 

CAPACITAR A TECNJCOS PARA LA EJECUCION ADECUADA 

DE LOS SISTEMAS DE RIEGO QUE REQUIERE El PAIS. . . . . . . . . . . .. . ·- - . . .. - . . . . . 

FORMAR PERSONAL ESPECIALIZADO PARA. EL 'DESARROLLO . · ...... 

TEORICO-PRACTICO DE LOS PROGRAMAS DE ZONAS DE--

. RIEGO DE .LA DIRECCION GENERAL DE GRANDE IRRIGA--.. 
CION. 

' 

' 
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- INTEGHACION 

- INDUCCIO~L INSTITUCIONAL 

• ANTECEDENTES HISTORJCOS 
• LEY ORGANICA DE LA ADMINISTRACJON PUBLICA . . . 

FEDERAL 
• ESTRUCTURA ORGANICA DE LA SECRETARIA 
• REGLAMENTO INTERIOR 
• ESTRUCTURA ORGANJCA DE LA DIRECCJON GENERAL. 

- . - .. . . . 
• OBJETIVOS 
* POUTICAS 

* FUNCIONES 

- HJDRAULJCA 
* HIDROSTATICA 

• ECUACIONES ,FUNDAMENTALES DE LA HIDRAULICA 
* RESISTENCIA Al FLUJO EN CONDUCTOS A PRESION . .. . . . . . . . 
• A3PECTOS GENERALES SOBRE EL FLUJO PERMANEN-. ' . ' " . . 

TE EN CANALES 
* FLUJO UNIFORME 
* .CLASJFICACJON DEL REGIMEN DE UN CANAL 
* FLUJO GRADUALMENTE VARIADO 
• FLUJO RAPIDAMENTE VARIADO 

i 



• FLUJO EN CANALES NO PRISMATICOS 

• DISENO HIORAULICO DE LAS ESTRUCTURAS u¡, 
DISTRIBUCimJ 

PROTECCION 

CAUCE 

* PRESAS DE DERIVACION 

MECMJICA DE SUELOS Y LABORATORIO DE 

/11\ TER JALES 

A SUELOS 

* LOS SUELOS COMO APOYO DE LAS OBRAS 
* INFORMACION QUE DEBE Tot>\ARSE EN CUENTA 

PARA EL PROYECTO 
* EMPUJE DE TIERRAS 
• LOS SUELOS COMO MATERIALES DE CONSTRUCCION 

B REVEST!f-11 ENTO DE CANALES 

• • TIPOS DE·REVESTIMIENTO 

' _, 

--- * . CONCRETO HJDRAULICO PARA REVESTIMIENTO DE 
CANALES 

• FACTORES-~UE u\FCCT~J. F.-h P.ROYECTO 



C ESTRUCTURAS DE CONCRETO . - . -- - . 

• MATERIALES NANUFACTURADOS 

D PRESAS DERIVADORAS 

E CAMINO Y Ht::r~OPISTAS 

F EL CONTROL DE CALIDAD 

A RELACION SUELO-PLANTA-AGUA 

B METODOS DE RIEGO Y CALCULOS DE COEFICIENTE UNITARIOS 

C PLANIFICACION DE UNA ZONA DE RIEGO 

D DISEÑO FISICO-HIDRAULICO DE LOS SISTEMAS DE CONDUC
.CION Y DISTRIBUCION DE UNA ZONA DE RIEGO· 

DISE!~O ESTRUCTURAL 

~ ESTKUC1UM R&P.E3A-R.81TE-cAJD\ 

• fU{(!; iE SOSIDmllENTO 
• PLANTA DE BOMBEO 
• ALCANTARILLAS Y SIFONES 
• PUENTES 
• CONCRETO PREESFORZADO -
• ADAPTACIONES DE OTROS PROYECTOS 



INTEGRACION DE DATOS PARA CONCURSOS DE OBRA 

A. EQUIPO PARA CONSTRUCCION 

-B. . PROGRAMACION DE OBRAS 

C. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Y ELABDRACION DE .. . 
PRESUPUESTOS 

• 
D. DOCUrENTACIOI< PARA CONCURSO Y TRAMITES . . - . . . ' 

CORRESPONDIENTES 

* DOCU/"ENTACION TECNICA 

E. ORGANIZACION DE RESIDENCIAS DE PROYECTOS 

DRENAJE EN ZONAS DE RIEGO 

' 
A. HIDROLOGIA 

• CIQO HllliO.._OGJm 
• PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE UNA CUENCA 

B. CONCEPTOS BASICOS DE DRENAJE EN ZONAS DE RIEGO . . . 



• IMPORTANCIA Y BENEFICIOS DEL DRENAJE EN LA • . . . . . . 
AGRICULTURA. 

• DRENAJE EN ZONAS ARIDAS Y TROPICALES 

c. DISEÑO.DE SISTEMAS DE· DRENES EN ZONAS DE RIEGO . . . . 

D. EJEI<PLOS PRACTI COS 

) 

• 

• 
. ... 
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VI f'ETODOLOGIA 

EN LA CONVUCCION DE LOS TEf1AS Y DESARROLLO DE LAS 

ACTIVIDADES PROGRANADAS QUE CONTIENE EL TEMARIO, SE

HARA USO DE TECNICAS INSTRUCCIONALES O OIOACTICAS --.. -
QUE FACILITARAN EL ANALISIS Y OISCUSION DE LOS CONTE 

NIDOS. 

LOS INSTRUCTORES EXPONORAN SUS TEf1AS DENTRO DEL -

AULA APOYANDOSE EN LAS EXPOSICIONES VERBALES, APUNTES 

Y BIBLIOGRAFIA QUE ENTREGARAN A LOS PARTICIPANTES AN 

TES Y DURANTE EL DESARROLLO DE LOS TEMAS. TAMBIEN U

TILIZARAN ACETATOS, LAMINAS, PELICULAS, ETC, PARA RE; 

AF 1 RfiAR EL APREND 1 ZAJE DE LOS PAR TIC 1 PANTES. 

SE HARAN PRACTICAS DE LABORATORIO;_DONDE.SE.ANALJ. . . 
ZARAN LAS MUESTRAS. AS! MISMO SE HARAN PRACTICAS DE-, . 
CAI'IPO. 
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VI 1 EVALUACION 

• 

CON EL OBJETO DE COI·!PROBAR, SI LOS ESFUERZOS Y RE
CURSOS DESTINADOS A LA CAPACITACION SON APROVECHADOS
EFICAZMENTE, LOS INSTRUCTORES ESTARAN CONSTANTEMENTE
EVALUANDO. TAMBIEN SE HARA UNA EVALUACION DE LOS AS-
PECTOS QUE IIHERVIENEWDIRECTA O INDIRECTAMENTE EN EL . . 

PROGRAMA. 
ALGUNOS DE LOS ASPECTOS A EVALUAR SERAN LOS SI---

GUIENTES, . . . -
- BASES TEORICAS DE H!DRAULICA 
- MECANICA DE LOS SUELOS 
- PLANEACION DE ZONAS DE RIEGO 

' - DRENAJE EN ZONAS DE RIEGO 
e DISEÑO ESTRUCTURAL . . 
- INTEGRACION DE DATOS PARA CONCURSOS DE OBRAS 

AS! COMO TAMBIEN SE EVALUARAN LAS ACTITUDES DE LOS -
PARTICIPANTES, POR MEDIO DE LA INTEGRACION GRUPAL, 

LA EVALUACION SERA EFECTUAOA'POR LOS INSTRUCTORES 
COORDINADORES RESPONSABLES DEL CURSO Y POR LOS MIS--. . . 
MOS CAPACITANDOS, 

' ' 
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YIII REQUISITOS Y DISPOSICIONES ACADEMICAS 

SER PROFESIONAL, TECNICO O PASANTE 

TENER UN AÑO DE ANTIGUEDAD EN LA SECRETARIA - . .. . . ' .. - . . 

COMPROMISO CONVENIO-BECA 

FIRHAR PAGARES DE CONVENIO-BECA 

TENER CONOCI1~1ENTOS TEORICOS-PRACTICOS DE OBRAS 
DE RIEGO 

EL CURSO SE CONTEMPLARA PARA EL SISTEMA ESCALA"" .. . . - . - - . . . . . . -. . . . . . - . 
FONARIO DE.LA S.A.R.H. 

PARA QUE LOS PARTICIPANTES PUEDAN TENER DERECHO 
A LA CARTA CONSTANCIA O DIPLOMA DEBERA CUBRIR 
UN 90% DE ASISTENCIA EN LAS ACTIVIDADES PROGRA
MADAS Y ÉL 9o% DE LAS.EVÁLUACIÓNES QUÉ S[ APLi
QUEN 

, 
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IX BlflJOOWIA 

TlllLO 

- 11 I ffiALli CA G'tERIL 

- H I mAI1_ I CA CfJER!ll 

- HlffiNl_ICA CDER/IL 

- IffN rnl\'t EL H ImAil_ I CS 

- I•ECANI CA J:f SLELOS 

1 3 Tll!JS l 

- LOS DISTRITOS J:f RIE(l) 

- FL RIE(l) 

- IHJl1(]J)3IA 

- HJD;UOGIA 

- ESQJRRIMIENTO EN OENC!\S 

ffill'n'S 

-- WENI\E EN D..EMJIS 

A'IID<t\5 

- 1\CfLIED HIImOGY 

- ESPECIFJCACJaofS J:f 

flfNTES PMA CAMIM> 

• - N:I>LISIS ESTADISTJCO Y 

ffi!lMBILISTIID J:f Jli\TOS 

HIJRQOGIIDS 

- llMilETO fllEFrn7Ail) 

' ' 

GILIERTO WTELO AVILA 

FR!WCisa> J. IXHINC!EZ S. 

.ffi[E E. Riffll 

\r9/ T. QfO';¡ 

JJAH il1IJilllHliCO RffiZ 

ENRIIl..E ESPIM>ZA VICfNTE 

JlfffH D. ZIItcEru•VW 

RllJWIIl SFRIIJGOU ¡;ourrn 
D-L o; \IISJ=R- E. F. ffiATER 

RllJWIIl SfRIMGALL G'LINOO 

RllJWIIl SfRING'll G'LINOO 

R. K. LII<SLEY, ItA Irn.ER 

. S,L, P!Wl..G 

S.A.H.O.P. 1964 

RllJWIIl SfRII<>U G'LINOO 

T.Y. LIN 
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r'olocoo "• M<n<oio 

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

IV CURSO DE CAPACITACION PARA INGENIEROS PROYECTISTA~; OE 
ZONAS DE RIEGO 

• 

MATERIA: ll lDlU\ULICA 

PROF: ING. Ml\IUO CARVA,1AL DIAZ. 

AGOSTO, 1981. 

Col1o de Tocul.o 5 primor pilo Móolco 1, D. f. Tol= 521·40-'lO 1'\pdo. Pollo[ M-9285 
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UCRETARlo\ DE IECUIISOS 111 OV.UI.ICOS 
DlllECCION DE PROYECTOS, 
DEPAIITA.HENTO DE Co\IIALE8 

DATOS IIIDilAULlCOI DBL CA.HALo 

Q • 6.11 •3/scg 

b•1o]511 

S • Q,OOO) 

" .. o.ot.,. 
... 1.511 

V •! 112/3 51/2" 1 12/)(0,0005)1/2 • lo51l71" R2/l 
1 n Cl-01~ 

.!! .. !.:.!1 
V 2 A o\ 

51.1pon1omdg d • 1,37 • 

A .. 4 (b. -.4) .. 1,37 (1.35 • 1.5 • lol7) .. "·"•65 .o! 

p • b.,. 2d/ 1 • •
2 

• 1,)) + 2 11 1oJ7 J 1 + 1,5
2 

• 6o289604 • 

• r •- • p .. 0.7 .. 1676 • 

.,.2/l • 0.81936-4 

Su.•titu.yendo 
,, • 1o51l714 • o.811llli-4 .. 1.309 .;scg 

,, 6.11 
.. 1,)09 .; •• 11 • 4oíió485 

v, • v, (tirante •u.pu.e•to e• d eoruc:to} 

• v' 
V • ,, • 

ll. 1.25 

' 

1,)0';12 
0.037 • 2 11 llo81 

r- ' •1 

H 



H • Altura intt~iur del conducto 

B • Ancho de la plantilla del conducto 
• 

K • 11,25 B (1) 

A•BII (2) 

A • Arca de la tece16n del condwcto. 

Suttituyendo "1'" en '"2'" 

A-1.258 ' 
Dol:lpej<mdo "B" 

En f\mc16n de la carga hidr!ulica diaponible 11 prop.o.ai!_ 

ron v•rial lcceionea, auponicndo ditercntet veloci.S.dca y •• eac:ogi6 le 

qua di.6 UI'IA IWU. de ~rdid&l ""'' O IICI\01 iguAl & la CA~SIA diapoa.ibllo 

Suponiendo lUlA vcloc:i.S.d igu.l a 1.60 ..¡,.,, 
A " !J. " .!!.!.!.1 • J, 819 oa2 V 1,t,Q 

B -~" 1,75 

H • 1,75 K 1.2) '" 2o18 

O.to1 hidrAulicos del conducto. 

' • 6, 11 •J/ ICIJ 

' • 1o75 • 
' • 2.15 • 
ca.rtele• " 1)x15cr~ • • 0.01~ 
A" 2.15 x 1o75- (

0
'

1
2; 0 ' 15 ) ~ • 3,7175 •2 

p • (1,75- o. JO) 2 + (2.15- J. JO) 2 + ~¡c,-.-.,<,>.-,-.-,c,,>. 7•441528 • 

3.7175 • 
r .. 7.-441>528 .. o.~9901l1 • 

r 2/l .. 0.6~198 V .. 6 ' 11 .. 1.64-4 ..; .. , 
lo7175 
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• 
•• • ' 1.644 • o 1)8. • 

19,62 • 

' "· (~l 'r · • 

·~le · 

h f • o.cou,i L 

Longi tl&4 da trantid6ao 

1.&1 tralic:ioau tie:n.m su. j\1Uilieac:i6n cuando el C&Ul 

u 111 loc:alhaci61'11 ta~ga qv.e 1atel'Cal.lrultl \1M. IUnH:tv.ra q¡w 1101 • • 

obliga a Cilrlbiar da ucci&a, ya 'foil aatt CMW.O no daN da ilacarM bN& 

cil.nlentl, dno por !!lidio d1 tranaidonet coa la lil:1aUdad da red..c:ir al 

alni110 h.• p¡rdl.UI da carg• y ObtCI'Iar por anda, la Myot d'idac:ia 11.1 
o!r.11llic:a polibho 

l.t. lon¡i tud da la tranlic:i6tl M dtt-iu 4e ae.aerao ce. 
d criterio da Hindt, qua conshta en conaidaru ~· el b¡u.lo qua daba 

tonur h iatcraeec:t6rt. da 1" -..P"rlic:ie dd •flU. '1 la pu•, • el pri.Jl 

T -------
' . _L 

' 1' • ..,c:ho da la auperticia libra dol ·~ • el CA!!Alo 

l • &!'Icho ü la ll\lperlida lU>ra .S.l lf'M a la etrad& del ~lO• 

L • legi t\U!. 4a ti'Uiic16ao 

• 
Cot o< 

O(• 121 _lo• 

Sag6n .. ,.rtocl.t.t do: la a!I.UV\'& Caa11161l a.c1ona1 da -

Irr1g•ci6D, tl &ngulo p.a4a Hr -ntad.o bot.lh U• lO' da ~ al r · 

( 



hY • Diterene1a da car;aa de velocidad entre l~• ~toa 1 Y 2 

z1 • 1980,72 • 1<i7Uo8l •.1o89 • 

d,.\,J7J11 

,., .. Q,Q87 • 

•• • ,., -"' -1.8~ • 1o37 • o.o87 • ' ., • ,., -"' • 3ol41 • ••••••••••••••••••••••••• (1) • 

'• -1. 7~ • 1o296 • ,,,,8 •• 
'• -

(,, 11 
;.768 -1 o05!1 ,V .. g 

,., 1.059
2 

Oo057 --19 .6~ -
~t •• 0.2 (0,087 - 0.057) • o.oo.o • 

Suatlt.,ycndo en (I) 

3o296 + Oo057 • Q,QQIÍ • 3,347 

li:l tirante 1110puuto 11 d corr~~etoo 

j ___ -, =~ 
. ~;,;--\ '· .. -
~- \" . 1 
\¡ \~--·-· 

.,.,.., • • 
..( • 2''34° 

Coa o< • " • 
H '\~ •• COlo(' • 

' 

i 3.296 • 2o19 de ahogaJI ento • 
2

,
40 

S ahog.uüato • 37ol i ) •os 

' .,
3 

+ lw + .:..1 
J • • 42 • tr.v2 • 111 ••••••••••••••••••oo•• (ll) 

h
10 

• p~rdld.a eh• car;.a por Nlid& • o, a """ 
,¡

3 
• ;a\tW'., interior del c:cru!ucto 

hv
3 

• e~r;a da valoc1dad .. al caad~to 

• prea16n. lnuriu dd ·~ • d pu.nto ) 

• 

' 
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•. 

. , • 2.1) • . , • .. , • o.ue • ••• • • 

.. o • .:il (o.13& • o.ou) .. o.o16 • 

~- J,lj6 + Oo057 + Q,Q16 

• 

Bel"'I<Nll1 entre J y _. 

~ ~ + V ,. dJ o bVl • V + 

p p 
::..1 • :l + hl + he (UI) • • 

3.296 • 
Oo0)7 • 

' 

ht • p!rdid• de Ql'ga por fric:ci6n. 11n d illtOI"iar dd CCiftdYctoo 

ht • 0,001338 L 1. ""8,10 e 

hl • Oo0013)8 x 48o10 • 0,064 a 

he • pbdid• de c:•rga por c: ... bio d• direc=ci6n dd c:ond\lCto, 

he • cjfi; hvc: 

n6acroa d• codos • 2 

C • Coeficient& que: ut! en fwtci6n de h ddlui6n ca.,. nlot' ~-= 1te 

se lldopta de O. 25 ( ugóA Uin•h), 

• An!)\.110 4e la defluLó.> .. 2ío'l<4' 

hvc: • C&rg& do velocidAd CQ •l c:ond~cto .. Oo1lB a 

he~ a' • o.:~,j 269Ó,57' (0.138) .. o,OJ7 • 

':1 
• .. 1,001 • 



~ • 1,081 • Oo064 + Oo0J7 • 1.182 a 

' " hrnov.lli utr• 4 y ' 

r.. 
•V•bc:: 

., . ti.r&nt• • h. ..ntr&d& dd eon4ll.cto 

,. , • C&tQ'• •• veloo::idad & l• entrada .. , c~to 
h • ptrdid.o •• c•rv• por mtr•dt. • Oo1Av • 

'• • 2oU • 
,., • o. 1 JB • 
r.. • 1 ,182 • • 
•, • ,. -, h • 2,1 ~ • Oo138 • 1,182 • 

Suponiendo d~ • 3.426 ra 

A~ • 1 o 7~ ll lo426 • 5o986 la2 

,, t.. 11 

-~.986 • 1.019 111/'•eg 

,., 1.019 2 
• o.o,J • • 19o62 

h • o,t ( Do \lB • o,0,3). 0.009 •· • 
Su•tituyendo en IV 

Bernoull i entre , ' 6 

'• •d¡;+hv6 .. d5 .ftv~ • ... 
,L - tiran u en el c.an.ol 

o 1 
l. V, -carg• d• velocidad «n " ·~1 
'· o 

.. deani.,.l eau•• lo• I'Witos , ' . .. 1980.8) .. 1978.83 • 2.00 • 

•• 



J;< • pl:rd1da " c:•r""' ... trar~aic16n extuior de entradA • 0.1 
• 

,, ' • )o'l:!b • .. , • 0-053 • 

'• • hY . - " • • 1oi179 • •••••••••••••••••••••{V) 

luponlendo d6 • 1.40 • 

AÓ • 1,40 (1,)5 + 1.5 X 1.40) • ilo8) a2 

"'
11 

• 1.26) .¡ ... , 
Vb • iloBJ 

••• • 1.2ó:>2 .. o 062 
1!1.62 • 

• 

" • 
• • '·' (o.oaz • o.o~3) .. (),(10) 

Swat1tuycn4o ea (V) 

1.40. 0.082 ~ o.ooJ. loil7~ 

Re~"-n do pl¡rd1dau 

TrMiic:ión ... l!ntrad• • o,ooJ 
entrad• • '·""' lriccUa • o.~ 

"'""' • Oo0)7 

.... u da • (),()16 

TTandd6n do uUda • '·""' 
.:>Eh • Ool)' 

Bcrnoullt entre 1 ,, 
z.• 46 • h"' • '• + hv

1 
+ .,, 

••• 1960.9) • 1980.72 + Oo11 • 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

Ooll • 1.40 • Q,QB2 • 1. 37 • 0.087 + Ool35 

C•r11• d••ponibh • 0.110 • 

Su.u da pi6rdi.U1 • (), 1)) a 

' 
A hY 
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' 
I!lSI'•!UC'HVO PAitA EL C;J.CULO HI:U.•,m,¡r.O nt: llfl ~l!.l'VN Il'f•/:':;:TI-DO. 

1 Una vez elo-:3ida-lR sección <!el conducto y conociondo'el pe!: 
. o ' 

fil lori·;itudinal del terreno en el cruc:ot ze rroce:l.eM a un tri\ZO
' zuométrico prelll11nor p~ra cunntificnr'lae pJrdidae d~ c~r~a. que ee - i ' :rr•HJDI!ton on el oif'ón. - ' · 

i::l funcionamiento hidr:íulico .cor,·octo oerá n~uJl on quo ol 
donnilfcl entro io'o (:radienten de enjjrl}!~ de ent:rndn .Y a:~.l ida de la-

' 
estructura, ao:::L igu.al "' la uuma do todas las pdrdidaa de ~arg:J. que-

na pros•mt.cn en el sifdn. 

Se puede prooontar ul cnoo en r¡ue se tcnr;:~. ohliro;ndo el de!! 

nivel <)1\t.s·c laa plantilltlS de lo:;. cnnutea d"e lieé';ada y salida; cua!!. 

do ee ton¡;a· aeta cOn<.iicidn oe m;;nifooturJn loo 'siguientes ef'ectoel 

lo.- Cuando la suma de loo p-lrdidao de cnr~a en el eifón

oc?n mayores que el de:.;niVIll entre l::s pln!ltillaa de

loe c:mnlas, oo tendr-J un retr~'l.ruJO a la nntrada da·ln

eetructura, t:ue pu!>de ser toler:1"hle uiEJ~:~pl'e y cuando

no poneo en pelirrro un deubord,miento en el canal. 

2o.- Cuando el de~nivel entre las p~antillao de loo cana--

leo ea mayor que ln D~'l. de loo pdrdidnc da cnr~ne en 

el ei!ón, ne formará un abatimiento del nivel del eó)ll:' 

.ocacianando un awnunto en la velocidad en 1rt entr<t.da

a la eotructura qtÍe J1Uede llel:nr a acr perjudicb.l en 

el canal de llegada, cuando Jste no ce encuuntrc pro

tc~ido ccn revcotimento. 

La fonaa de loo condt¡c"too puode ser cuildrad:~., rect:l.nr,ul:~r, 

circular, herradura, etc. Deuda el vunto de vista hidt:íulico, lo.:! 

cono.,jo.ble oer:!a la oección circular y para :tinca de cor.o'oruccién -

so recomienda l'l rectiirteUlar ¡~uardando aimpre la rolacidn que l:l al 

tura. eea de 1.25 del uncho del conducto, dándole como m:!nino un a:-"1-

cho de un ne tro. 

Lau pl·inciiJalca pérdi<.iaa de carca en un sirón l.nvcrtl.O.O --
que lleean a prcocntaree aon las oiauientce: 

1.- Por tranoición exterior do entrada. 

2.- J'or entrada (o) a (el)(loe) conducto (a). 

).- Por tr:¡naición interior de entrada. 

4.- Por fricdón en el (loo) conduct~;~ (a). 

5.- Por cnmhioo de dirección. 

6.- "Por Tr~moiciPn in"torior do ualidól 

7.- l'or oa1ida del conducto. 

8.- Por tranoicié:-. oxtcrior do oalida_ 



La pérdida ,de .carea lJOr cal:\b}o_,de 2eccidn por tranaicidn da 

entrad;~. no conuiderá>,ie;ulll a un cooficicnte de lR f'onna de la m• la

y a lo. diferencia de.,).ae cargas de velocidad producidas en l(l.e a.oe-
110ooionoe •xtr•mae dll la tr:J.noioidn. 

v2 v2 
1 _L) • • • • • • • • • • • • • • • • • ( A) 

2g 2g 
•• .c;l.lo: 

dondes v2 • Velocidad del ugua en el c~nal. 

Bn 

v1 ~~ Velocidad del agua al t~rmino de la traneicidn. 
;>_;.t:n. 

Kt • Coeficiente que dep~nde de la fonna de la mio-· 
: :.IH 

~. ' .. ' 

g ;~ Aceleracidn 
•LlC(. / 

' • tranoicionee alabeadas 

de la ~;ro.vedad 

K"t .. 0,1 • 

En Transiciones con aristaa vivac ~ = 0.2 

II.- PE:tDIDA l'OR E!lr:l.\DA Al COIIDUCTO. 
. 1 

Esta pérdida de curga ea tanto menor cunnto menos difit:ul--

tnd (menor c·J...'!Ihio de dirección) tengan los filetee al penetrar al -. 

'' 

conduCto y ade~1s ea proporcional 

fórmula: 
a 1~ car~a de Velocidad del condnc 

• 

••• 
v2 

• K,•--"''-
2g 

-
•••• o o o o o o • o o o • o o o o o o o • o o o ( 'R) 

UOnde: ~ ~ Coeficiente que depende del grado de abocin'-
miento de la entrada, 

------...__Valores - .. _ d • •• 
Tubo cntrcnte oooo,o.ooo••o•o•.oo •• o.ooo•·• Oo75 ' . Entrüda con ariotue ¡••ct,¡¡s •···o•••ooo•••• O o 50 
Entrad(!. con arietao li&eramente redondead~s 0,25 
Entrada Ahocinnda ......... o •••• o ••• o • o .... o.o5 



III .-

. .¡ 
' . 

1 ... 

1 
O.?.S 

1 

' 
x_ - o.o· 

La pérdida de ·c~rc;a por tr·r·r~:licic1n intnrior da enlrada tlll -
,•d•n••!.r a ~·• ••-1..0 ' 

la.. debida al cambio de una aecc1Ónlcircular o herradura, efectuando-

dicho cambio de oecoidn en forma t;l"ndual pDra tt·ato.r do lor:rar la -

menor pJro..lida deo caÍ-t;lól posible~ 

La fórmula uaada e~ la siguiente: 

e ••••. { ... ,,,,,.,,,,,,,.(C) 

donde: 

' V • Velocidad de la sección mayor, 
..... -¡;. .. Coefcciente que dep,mde del !ÍniJI.IlO de reducción, dado 

por la sig•licnte tabla: 

e' K,. 
5 ------- 0,06 

15 ------ 0,10 

20 ----- 0,20 

- -·-·-·- .. - 4-- --. -. _::;::-. -..::: ~-- 25 0,22 ------
30 ------- o. 24 

1 45 ------- O, )O 

60 ---- o. 32 

75 ---- o. )4 



IV.-
' r.:sta. pérdida' eo proporcionnl a la lonr;itud y··velocidad 

' ' ·,. ·-"· 
conaucto, y ea adam~e, :ln de ma:,or ir:J.portancia en la P,'nnera11dad 

~ .• J ... - -! 

del

do-

loe caooa. 
En el coilcul·o.'para cunlquicr f'ormo 

f'6:rn.ula de Chezy con el' coef. de )!anning, 
de conduc td oo ueo.rl. la-

ae tiene: 

• 

V • c_VñS • ' C ·(RS)l/2 ............ (1) 

donde e 1 nl/6 • 
n. 

' Suotituyundo ol valor '" e "" 
,, fómuln do "h .. ezy (1) 

Sabiendo 

Donde: 

J • 
~ue la pendiente hidráulica ea des 

-·-:'~ 5. 
L 

• • • 

L 
• • • • • o • • • • • o • • • o • • o • • • 

V ' o • Velocidad del agua en el cr.nducto, 
R a Radio hitÍráui'ico del• conducto. 

n • Coeficiente de rugosidad, 
' L • Longitud del conducto, 

(D) 

• 

.. ~.u_ando el conducto ea circular, tambión puede valunree la _ 
pdrdida ¡Jor fricción por tledio de lo.a siguientes fórmulas¡ _., ------. 

. -Joae~. Kozeny-

hr • l. 4.427 )2 
\ 8,86 Log,d +N • 

-DJ.rc;r-We iub~~.ch-

-Hazen-WillialliS-

L t-- . 
d 

v' 
2g 

L 
d • 

v2 
2g 

L 1,851 
•r·~--~~,~--70~ 

(0,2785 C) 1,851 d 4.868 

" ' 

•• 



V,- :PE:HJI:J :S J·t;; CiJ.lTlü D2.~I::i::C<.:l01l, 

Como el ¡.crfil del conducto no 'ca roete ol.no unn l:l:nea que
brada, fon:nda vor tramen rc:cto~ unidon ¡1or medio de codea, cada C2;!!! 

bio do dirección en la circLJlación co motivo do una J•drdida de co.r,:a 

Beta p4rdida de car¡::a oe obtiene aplicando la fórmuln do ·,1e1shbach 
para conducto rectangular. 

••• !;;, 0: 

90 2g 
"' 'K 

' 
v' 
2g 

"Valor de ~. 0,124 + ).098{ n¡~ )3,5 

1 

, •• , ..... (E) 

... - . ._ -r.,¡, áJ .,_.¡,.~lo 

ex: 

X 
...... -......¡.;:-;- j_ 

Para conducto circular la f'drmul:~. de Weiahbauh es la si.-
guiente: 

5""' 0.131 + 1.847( 

0~ :8-x- ~·--., .. 
• « . 

' ' 

. \' 
-¡;; 

------ ... -
' . 
1 

,. 
" 5 

v' 
2g •••••••••••••••• o • • • • ( .t; 

Po.ra 1 

• -R 

o ,1 

'·' 0,) 

o .• 
o. 5 

-- ·---• ' . 
----------------
------------
--------------
------------------------

0.131 

0.1)8 

o.lsa 
o. :?06 

0,294 

0.6 -------------- 0,440 

0,7 -------------- 0.661 

0,8 -------------- 0.977 

' ' . , 

-

-



VI.-

La pdrd.ida do cRrga ¡::or tr::t.nr;i,ción interior de salida, al -

ir;ual q,uo 101 de tr·tn~ición interior de ent'rad:l., ea tanto Menor CU""I-
• 

to o:m~.~ difioultad haya en el cambio do sección, La fómul.~ 'em}Jl·- .. -

da e& la de Giboon, v' 2 
=-

VII,-

h 

donde 1 

• 

( 
a, 

• -'1& al 

' 
a, "' Area 

- 1 >' .. -
2g 

dol conducto de 

••••••••••••••••••• 

---·~ 
1 

nayor dimenaión, 

(P) 

a 2 = Area dol conuucto do oenor dimensión 
Kwfi'B "coeficiente quo dep<lnde del ángulo con que oe

efectuurJ la ~pliación, 

v2 ~ Velocidad en el conducto de mayor dimensidn. 

V a l:..o r • • do .. • 
w•~ .. 
6 ----------- 0.14 -· 10 ---------- 0,20 

15 -------- o. 30 
20 0,40 ' -------
30 -------- 0,70 

40 ---------- 0.90 

50 ---------- l. OO 

60-90 ----------- 1.10 

P::rt.JI:JA POH SALIDA DEJ, CCTfjJUCTO, 

Si ~a descarga se hace a un recipinete que contenc¡¡, una eran· 

o~aa liquida, al operarse el mocuniomo de difusión la carga de velo

cidad se pierdo en lo que podría 1lru:~arse pé"rdida .¡:;cr desaceleración. 

v,' •, . ~-

2g 

Siendo Va la velocido.d en la eección inmediQI.~<:.<>lnte n:'ltoriol" 
' . 

a la sulidCl., y oi lo. deocarea oe hace ll un co.nul 1 la párdida se valtin 
de acuerdo con la f6rmula de Borda: 

.(va - ve ¡2 .. . ---'----'---
'" 

Siendo V0 la velocidad on el canal 

) 
• 

' • 

· . 



-VIII.-

But'l 

el incr~!'lonto 

nes extremas 

' .¡f/¡ . " 
pérdida deJ•t!ndo <le ln fOrr.la de e~tn mi1>mn salida y de-

de cargas de velocidud pr'oduciduo •mtre .la dos oeccio

de la transición. 

h 
'•• • 

V 2 
1 

V 2 
2 ) 

<lo rute: v, • Velocidad del a¡:ua "' rri.nci~io' de la tr:-r.naiciór: 

v, • Velocidad ""' ::.r;ua '" •1 C'lnal. 

Kt • Coofici¡)nto r¡ue Jt!l":nd'l do la fOI"':lQ do lo 

g • A.cHleruci6n do 1• r;ravedad ( 9 .8 

lfalorefl de ~ • 

PóOra trumlici6n 01.la1h.:ada ••••••••••• 0,2 

Tranaición co:t ariut:ts vivn:-1 ••.•• •• 0.3 
• ------------------------- - -

m/uog2 ) 

- -

misma.-

DET_:w.:INAClürf DE L.\S ~:LLVAGIONES ilE LAS DIS'fHn'AS Sl:':CCIO!fT-'S DEL SI?ON 

Partiendo de la elevación de la. plantilla del canal en la ea 

lid~~; •c:e l•Ueden detorminnr lae aiguienteo elevaolonea, 

Aplicando la ecuación de Ener~!ae de Daniel ]crnoullil 

' --
• 

. -·-·-·-----·-·-·-· _! -·-·· ' 



Uo la oboerv~ción de la ~ntcrior_ íicuru y_por 1~ ecuación Uú 

B.:lrOQUlli: 
-· 

Para '"' eeccionce 5 y ,, . 
d5 + h,. • 

5 
<~6 - Zsl + "• 
' ' _.s.... 

Pa= lao a~;~ccionea 5 y 4 

"• + 
bv4 + • 

Fnra laa 
-· _., t 

aeccionoa 4 y ] 
. " 'H :> 

Para ha seccione a 3 y 2 

"' 
bv2 .... d3 ·+·_hvJ 

., 
+ +-

'11"/J? fl¡'1 w 
P:.J.ra , .. secciones 2 y 1 

+ hv6t+ o.](hvs -

ht8 • 

+ ,, 

+ h, 

hv6 ) 

., 
• 

' 

------,-d,--,+"h~v~,-• .,--cz¡-=-z;~--;;;-d'2"+hv 2 + o:z< hV2=-hYi)'----.~-.-.----l 
htee 

. 
la 6: 

Para comprobación ee puede aplicar entre la trnnaición 
. ·-··-

d
1 

+ hv1 + (Z1 - Z6) .. d6 + hv6 + (SUIIIa d~;~ rérdidas de 1 a 6) 

U¡+ hv1 + (Elov. A- Elov, D) .. d6 + hv6 + Ih 

El sifón invertido ea un:1 cetructura empleada con mucha fr!_ 
cuencia para salvar r!oa, arro 'j oa, barrancas, víaa férreas, carrete 

raB, etc. 

En el sifón invertido el eacurriniento so produce por efecto 
·de la acción de la rrravodad debido al doanivel ~ue existe entre 1~ en 
tr~da y la salida (Diferencia da cargas) y o~e~plicacién se justifi

ca en el principio de loa vaaos coounicanteo. 

VEI.OC!DAU 'SN :.:1 CClfDUCTO. 
Se fijarJ. unn velocidad qtiO no provoquoo~ erosión en el I!l:J.te

rio.l de que está conotruida la ohra, o que evito azclvoo que ol>atru;ra 
el paao del a¡;ua¡ tnmhién a.uo no ocaa1one 8'ro.ndeo pdrdidao 'de en 
q"uodando cntoncea comprcnctida entru lofl limites: 

2 m/aeg ----- Y· ---- ] m/oog, 



Para fijRr lal"' <>l~vcwion~n de ln cl:¡ve y de la. plnntilla -· 

dol conuucto l'""r~l lo CU«l ca Liojn.r·{ un aho;:::uüento que :J.minora ln IJ.2 .• 
oiblo ¡•cducci6n do 'la co..pacio.l;~.d dul conJ.uoto, motivndn por la intro-

ducci~n <.te airo. • 
' • 

Se IHIBUir&.n en o:1to caco, las eopecific:J.ciorwo del li,brOI 

"Ol'l:U C!t:..i:-1/EL H!DRAULICS" que indican: El valor recomendado del ah.!!, 
¡;anicn"to on la entrada ae encuentra entre un cÚlit:IO de 1.1 4 hV 7 un'· 

c;h:.i.rno do 18 pulga. {46 ce.) o 1.5 .A hv eli¡;i~ndone el ¡¡:a~·or p::..ra

cote oe¡_:-undo caco. Para la salida oe deja un ahoearnicnto igual a. -· 

/¡ hv. 

!::. 1<.•: "' Diferencia de carc;ao do vt~locidad en-tre el conducto 7 

el co.ml. 

I.~NGil'UD DE L:\3 T.L.:..NSTCIOitt:S, 

Un:-~ roela· adopt::tda :por la oficina de tierrao y a¡;uas de loa 

Eot.do~ Unidoo conaiato en hacer 1a loneitud de la cotructura de--

tranoición, en lll aección lon¡;it.udinal de ésta; de tal m:ignitud 'lUC

la recta quo une loo oxtremoa d~ luo lino~s auperioroa de loo cana-

len fon.1cn Wl tnculo de 12° )0'. Se¡;ún las e.xperionciae de la an

tigua "Col!lioión Uacional de Irrigación", el ;{np;ulo puede e~tr aumentrt 

do a 22° )O' oin que el cacbio de oecciones en la. tranoici6n aea-

~brusca¡ scc~ ésto: 

L • 

Dondu: 

~T-=--"t Cot. 22° )0' .. {T - t) x 1.2071 
2 

L g 1,2071( T - t ) 

T \1 -t a Ancho de lu ouperficie libre del agun en las 
aecci6nsext¡·em:l\de la tro..noición. 

1 

' 1 . 
·r -

• " 
• 

• 
T 

~--·-·-· ,. . -·-· -· -·-
~ ' • . 

f 
. 

1 

--. --- - ·-



1. ! r··· .... ' ' -,- ~ . 1, ·~- · ~~ C"i ·:-·-' i--i·¡·_.
4
.\0¡é C-c-·t, .. ··;·l7i· ·~·-.:·,--: -1-j 

, 1 • , / . , .,.- . • 1 ::::::J._I .... , 1 -¡..;. •¡ . . 1 . , . , 
1 ¡ 1 i /1 ' . 1 . 1 ~ .... 1 1 : 1 1 i . " ¡ • 1 

~--:-' -+1 :· .. ·- ¡ .. ·:·. ···:··- ··-: ··'··- ~_l-· -: ,· . ··-¡-¡ "'·: .. ·+-,'···· ··~·-.- .. T -·(,~.€~~-='\~--loe -~··· : 1"4 ~-~_·· ~~.~-~~--~· _ .. ~:·-· t--··_-, 
:··i····¡-:··r-T···: · .¡:.-.r ·¡·-·:¡· ~··,::¡-· r·.! ·-¡--·-,e:.\l· ···--¡-·-··¡·· -;-·· ,- ;~·· '···¡-

:.·H_:.;r-f· ~¡ ·: '_ ··;- ·-; +-~·· -+· -·~---+ ·~:--:,+:- ~:·.~ ~-- +-2i··· ~ ·1 .L ' .. ·-~f-t-i· ·;_c..+\ 
' u ' 1 ' ,., 1 ' ·'· •-1.:.¡- j :;:r . ': "~ J~ <0 -¡.. --1-· :~ 1 ·(~ -l·~ ·.t. t·, :t·· ·ll ¡" ÍIN MCC,t;rt.,....lao. ~l. '' J 

O!! OG 0.7 op _t;!.!t. 10 1.1 1.2: 14 1.6 1(; l.l' 1.8 1.9 2.0 21 22. 2..3 2.~ .t.6 

1 

. -1 
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VALORES DEL FACTOR DE GASTO K 
EN LA FORMULA DE ROBERTO oVOANNING . 

Q " 
1\_ d '!, rs o 

PARA CANALES RECTANGULARES, 
TRAPECIALES y T R 1 ANGULAR ES, CON 

REGI MEN UNIFORME 
' 

K 
Q o ''-' -~r-z " ' d8f3..r5 

z z ._,_.J 
d¡b 

VA LOR E S D E " z " 
o jl_¡<1]112j3t4l 1 lt't21 2 j21!2J 3 1 4 

-
"' •• •• "" •• •• "" " '"' " '"'' " ,,_., .. 10111 ... '" '" "' "' '" . , •• "' •• "' •• "" ,, . "' ,. '" "' "' "' " ' 

,.., 
"" "' '" "' "' "' "' :" '" '" '" •• ,., 

'" '" "' "' .. "' ~· '" 
,, 

'" '" "' "' "-' 1(>\ '" "' "' "·' "' '" '" "' ll' "' '" '" '" "' "' "' ,. 
" ' '" " ' I'LI '" '" "' '" " . "·' '" " '"' "' '" " . " ' "·' " ' '" lt.l 

"-" " " " '' " '" '" '" "' !U 

'" .. ·-~ '" '" •• '" •• '" "" ... 
'" ,, '·" ,., 

'" "' "' '" 
,,. 

'" "" '" '" 
,_., 

'" ... '" '" '" '" '" '" '" f• o; '" '" '" '·" '·" ••• '" '" "' "' ,. .. .. ... •• •• , 
1 ··' •• ·~ 

'" "' "' '" •• "' >m •• '" "' '" '" •• ,_,, 
'" '" •• '" '-" •• '" , . 

o ... . .. ... "' "' •• •• "' .. '" '" '" 
.,, .. "' '" '" •• '" .,. . .. ,. 

••• '" •• •• '" •• ,_,, 
'" •• •• •• 

"" .. "' "' •• "' ... "' ,. '" '" "' .. "' ... ou '·" •• .. '" '" .. " 
'" "' '" "' . " ... "' '" '" '" •• '" "' "' ,. '" <11 •• •• '-" "' '" . _,. •• "' '" "' •• ,_,¡ "' •• •• •• .. •• ' !1 "' '" '" •• '" •• '" •• "' "' '" '" 1 " '" '" ... '" '" '" .. "' 

,. '" '" '" •• .. '" .. '" '" '" '" "" ' " "' '" ••• " •• '-" •• "' t'2 ,. 
'" '" • •• '·" •• '-" '·" 

'" " "' '" ' " '" "' "' "' '" ,. 
'" ... '" ' " >O! '" •• '" '" '" "' '" "' '" "" '" '" U1 ... '" '" '" '" "' 1 "· "' "' ' '" "' '" .. '" .. 
'" •• ,, 

'" '" '., "' '-" '" "' '" .. '" ,, '" '" '" '" "' •• '" '" '" "' '" "' "' "' .. '" '" ... •• .. ' ~·. , 01 "' '" no '" '" •• . " "' "' '" '" "' '" .. "' '" '" "' ... 
'" '" .. ,, "' "' >.11 '" •• '" '·" . 
'" '" ,. "' •• ,, • • •• '" '" '" '" •• '-" '" "' '·" ,., 

'" .. '., '" 
• 

'" '" ,. ' ., '" '" '"' ' .• '" "' ... 1 
1 

... "' '-" '" "' '" •• "' '" •• ... ... ' " 
,_, 

"' '" •• '" '" '" '" •• 1 
' 

Cuando d 1 b 
a R; d,que 

seo rnenor que 0.04 !'s pref"rlé'k 
• • 

u,G o.1 c. o. 
con~idcror 

lo •nterpolacion <!n lo rotJio. 
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VALORES DEL FACTOR DE GASTO K 
EN LA FORMULA DE ROBERTO MANNING ' ¡ 

o ~ ~ d '1, {S 

PARA CANALES RECTANGULAR ES, 
TRAPECIALES y TRI ANGULARES, CON 

' 
REGI MEN UNIFORME 

a o - 01"· 
~1 K • 1 d8h.JS 1 z z ._,_ 

d¡b 
VA LOR E S D E ''z .. 

o Jlt411t2l3t41 1 11 112 1 2 12'1::!1 3 1 4 ... •• •• "' '" '" :u •• •• '" •• ... • •• ••• '" •• ••• '" '" "' '" 
,_,, ... '" ••• "' •• '" '" •• '" '" '" -o·•- -uo-o.»-ut-ao-t r.-• ,._,,_, ,._,_,._._¡,_ 

·~ '" ,, 
"'' '·" . 1.11 ,_,. ,. '" ·~ <.11 

'" '" '-" '" ••• "' l.>Z ,. 
'" "' •. " ' l.ll u• '-" '" "" ' " '" '" ' " '" "' 

. 
G.>l UG ,_ .. '" "' '" '" '" U! '" •• .... l.!l 1.)1 ,_,, •• '" ,., '" '" '" ·~ •• l.!l "' 1-ll U¡ '" '" '" • •• ,,, •• 
•• ·~ '·" ••• ••• •• .. VG '" ,. "' Ul ·~ ·~ '" 

,_, ••• '" '" '" 
,, ••• •• ·~ 

, 
"" "' '" '" '" ,. '" •• •• oro '-" '" ••• "' .. '" •• .. ,. . ~ •• '" •• •• •• , . • •• ••• '" ·~ . 

'UI •• ·~ '" •• •• 2:? ,,, '" '" "' •• •• 1.11 '·" '" •• '" ,. ,. ,_,, •• •• '" '-" •• ••• "' '" • • •• '" '" •• •• ,_ .. ,_, •• ,_, 
'" "' •• •. " • • •• •• 1.12 "' ·~ ••• l.l< ,. "' .... • •• 

•• •• 1.10 •• ' " ..,, 
' " ... •• '-" ,_,, ... •• ,. l.lL "'' "' '" '" PI "' '-" •• o ,, •• '" ••• '" "' '" '" •• '" "' '" '" "' '" •• :" '" VJ .. '" '" ••• •m '" Ul '" "' ••• 2.71 •• ••• ' ~ 

"' 071 Ul '" '" '" '" •• '" '" ••• '" O!V •• '" '" '" '" , •• "' '" "' '" •• .. '·" ' " '" '·" . "' '" '" ... ... '" "' • •• ... 1.01 "' '" '" "' o.» '·" •• 1.11 ·~ ·~ •• ••• •• ,. 
·~ ... • !10 •• '·" .. , •• ••• .. , . '" !.lt 

"' .. ., •• "' .... .... ..... '" "" •• .. 
'" '"' •• '" '" '" "' 

,, ••• •• " .. •• .. n •• "' '·" '" •• "' '" •• "' ~ ·~ •• '" '" ,,, •• •• ·~ •• .. ... ••• ... • • • •• ••• "' '" • •• ••• '" •• ... ••• '" •• "' '" '" '" , . ,,, 
' •• . "' •• '" "' '" "' .... ,, w ••• -•• . '" '" "' "' •• '" '" '" •• •• •• '" ·~ ·~ •• '·" '" 1.16 ••• ·~ '" •• ·~ ... ... '·" "' •• t." "' '" "' '" ·~ •• '" '·" '" .. ,. '·" '" ••• '" •• ""' "" '" '" '" 1.11 ' " •• '·" '" •• ,., .. ,. 

• •• .. "' "' "' '" .., . '" •• o ,,, 
"' •• '·'' "' '·" !.10 '·" ,.,, '·" 

ING.M.C.D. 
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VALORES DEL FACTOR DE GASTO K 
EN LA f'ORMUU< DE ROBERTO MANNING 

a~ ·"- d % rs " 
PARA CANALES RECTANGULAR ES, 
TRAPECIALES y T R lA NGU LARES, CON 

REGIMEN UNIFORME 

o K n .. T"lJ, ~ 

d oh. .¡s 1 

z z 
•·-b-j 

d¡b 
VA LO R E S D E " z " 

o j 1/4 j 1/z j3t4j 1 jll12\ 2j2'12j 3 1 4 

'" "" ... •• '" " ' "' ·~ "' ' "' '" '" . "' ... '" "' '" '-" '" "' t." '" ... '"' '" •• '" " '-" '"' '" ..,, 
'" '" '"' '" "' "' "' '·" '" •• "'' "' '" 

._., ., •• "" ••• l.,. ,. 
"'' '·" '·"' . •• o "" 0.11 "' "' '·" '" '" '" VI ,,, 

"' o ""' "·" '" 
,_,, ,~, "' ,. '-" vo "' ,. "·"' "" '" t. 11 ,, '" '"' "' '" "' '" 0.<83 "·" o"' '·" '" "' "' '-" ).(~ "' ••• "" '" ,., 1,10 ,., '" '" '" 1.01 '·" "' o"' ·~ •• ••• "' '" •• t.l1 '" '" ••• o '" ""' ,. •• "" "' "' '" '" ,. o m o ''" """' ,., •• "' '" ••• ,_, 

'" !:1 "' "" "~"' '" •• "' .. ,_., 
1.!1 '" 

,_,, •• . ... '"' •• •• 1 ,, '·"" ••• ••• '" "' ' 

•• .., 
'"' ... •• '" 

,., 
'" '" '" 

.,, 
"' ""' o m '" •• '·" '" "' •• "' '" ••• ... '"' '" '" '" ' " .. ,. 

'" ).!) •• "'" ·~· '" •• ,,., 
"' •• '-" •• '" 1.10 .... 0.011 '" •• ,_,, .. ,_., ,, ,_,, ,_,, 

1.11 ""' '"' ,,, 
'" 1.!1 "' ••• '" •• '" l.lt o '"' D '"' 

,., 
'" """ .. '" "' '" 1.11 Ul o •• , o ,.,, ' •. •• '" " '" '" '" 

,, 
'-" o ,., 

o "' o~· ••• "'" ,; ,., 
"' ••• '" ,_,, 

"'" ..... o ;o M! l. JO '" "' '" '" ·~ ' '·" ""' "" '" '" '" '" ,_., 
l'l "' "" l.ll 01" 

o "" '" •• "' '" •• ,, 
'" '-" '·" o m "" "' '" 1." '"" "' '" '" ,, Ul o "' 

.,.. .. 
o "· .. '" ,_, '" '" ,, ,, 

·~ OM ....... "" ••• ' " '"'' •• ·~ 1.0> '" "' ·~ 
o ,.,, 

'" '" '" "' "' '" ·~ '" '" o "". ""' "" '" "' .. '" '" . " '" "' o "' ' "' ... '" L>l '" "' '" "' ' " "' o "' o "' ' . '" "' "' "' ' " ,. ,, 
"' ""' ... ... '" "' "' '" l.ll , .. '·" .. ' "' ""' '" '" '" ... "' '" "' '" .,. o ,,.., 

'" Oll '" "' '" '" '" '" 
,, 

"' ""' " "' "" U! "' '" "' '" '" ,_,¡ 
'" o "1 0>.11 ., '" "' " "' '" "' '" '" o.w 

o "" ' " '" '" ... "' ,_, ... ,_, ... ""' o'" ,, "' ,., ' •. "' "' "' •• .. , o l.·o o .,_, ' " "" o ... "" '" "' '" '" .. , "" "'""' " , .. , "' '" 1 "' "' 
,_, 

'" 
,., ... '" ,, ,., o,.,. ...... "'' '" '" '" "' "' ' " IJ; " ,., o ,;; "'" •• '"' "' 

,_,. 
! 11 '" '" ---.. - _J 

(IIG.t,l C. O. 
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. .. 
VALORES DEL FACTOR DE GASTO K 

EN LA FORMULA DE ROBERTO MANN ING ' . ' 1 
Q" ~ d '1, vs 

PARA CANALES RECTANGULARES, 
TRAPECIALES y TR 1 ANGULARES, CON 

REGI MEN UNIFORME 

Q ' ~ 
. 

K " 1 , r 1, 
1 d oh rs 

•-,-b---.! . 

d¡b 
VA LOR E S o E "z" 

o ¡. 1/4 1 112. 1 3141 1 11 ~2. 1 2 lz'r,l 3 1 4 

'" ·= o"' M '" '"' 1 ,., '" ' " '" '" '-" o m ... . "' o• '" "' 1-1! '·" "' '" ,_ .. 
o ""' o "' 

o,., "' ,. '-" 1.!1 "o ,., •• . ;· _,_,_ -0:""-"' .. -""''-""'-"" ,., u 1 "" ,., '"' 
' '·"" o:-.> o.m 0011 o.o1 ",,-,,¡-uo-o.oo-¡_.o->•-

. "' ·~ 
. .,. ••• •• •• ,., '" •• '" '" '" .,., ... ••• •• ,,, '·· '·" •• "' '" '" o ,., ... . ''" '" •• , . "'' •• "' •• '" ... ·~ 

o.,, •• ,. ,. "'' •• "' •• ,_ .. . _,,. ... ... •• ••• , . 1.!< ,, ••• ,. 
,. o m o m o ••• •• ,. ' ... 1.1> "' •• •• "' o m . .., ••• .. , •• , . '-" .. "' ·~ '·'' o"" o'" o "' on .. ,. , . •• "' •• '·" 0>' o,., o .... "' . .. '·" 1.11 '" 1.19 •• 
'" ..... o"' '·"'' ._., 1-01 '·" !.11 ••• ••• ••• 
"' o "' 

o HO o,,, o• l.OI '·" 1.11 '" ••• •• 
"'' ""' o"" o -~· 000 "' 1.>1 1.11 •• '" ·-~ '·" o "' ' .... 00?1 "" '-" '·· 1.!1 •• 1-!1 •• .. ""' o "' 

. ,,,, 000 ,. '·· ..,, ,, ,, 
'" '" "-"' o.m o'" .. , '·" .. '·" •• "' 
,_., 

'" ., .. o m 
o "' •• •• '" '" •• '" '" "' . ,., o'"' 041) •• •• '-" "' •• •• '" . '" o'" o •>~~ 0010 •• •• ,_,, ,. •• U> •• . "' o ?1! o m 0~11 '" '" '·" ,. '" 

,, '" •• O ?ID 
o "' ·~ "' •• '·" "'' '" ·~ •• 

"' ·= 0<1) om1 '" •• '·" •• '" '" •• ,. ""' ••• o ''" '" ... ' . ,. '" •• •• '" "'" ·o~~ o .,., '" '" l.l1 "' ' 01 .. •• '" "'" o <01 " ,.,, ... .. , 
1 ·" "' '" '" '" ,. o m 0-<lll ..... '" '" "' "' '" 2.ll •• 

' 
'" o,. ... . ., "" •• '" ... •• ?.)) ... 
1.0! "'" ... o 1111 "" •• 1.11 '" '" "' . .. •• ·= . "' .. , '" ... 

1 ·" '" '" .. .. 
"' 01"1 

o "' "'" 
o ,. 

'" '·" "' '" ... .. ••• o 1!0 ·~ o "• . _,. •• 1 ~· • '" '·" Ul •• 
1.11 o m ••• ... '" •• .... •• ••• '" •• ..,, o'" ... O >ti " •• '" .\1) ,. '" .. 
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lin, :..- e,(:mrwndó al lAboratorio HidrAulico de la 
&•co-.•tmiil ok• llo•eur . ..;o~ Hidráulicos el ensayo de 
al¡;unn' oli'l""im•uo; afomdures que fum·an útilc, 
a los Di.tnh» rl•· Jüego. 

Los n;,;;itns "l"'r>m, en las últimas ramifocu
dones <lt• l"" t'oLI111il'>, ron gastos que variun ento·c• 
5ü y 2(l(J l _, ~~' ahi donde debera\n instalarse las 
r>t!'\lctu;·;,, ilto>radoras para conoc..r .:.1 volumen 
~ntr~r:adn ,, 1 u.;uano y as 1 ~'U lc1.1lar la cuota con·~s
pon<licn1e. 

Por otra pa;·t.'. en la operadón de los canale.'> s~ 
presenta la olil io·ullnd de mantene;• o•l ngua a ni
velo:< ~"Onst.u;h',, Yil <tlle la práctica <1~1 l'iego obli
ga a aiJ;_-i ;· y "'1 1 ,,. In; com¡me;·tils de las ob;-as <1<
toma a '" ¡,.,.," l•" m o•;wl~n·~. lo que 111 "' oca fhll'· 
!l.l'lcione" ;lo• "lctnla mnsidt•n;cirin en ¡.,_, n;w•lo"< 
rlel agua, ;1,• 1:11 ;narwo·a 'l'l<', miiHI"'' ><' <li-;1"'""'' 
de un senc"illu oli>i>'"'llvo rle u!oro, 1,; d,.¡,•;·mina
dón del voiUilll'll total lil'l n.:ua Utilt.:.«l.; ~ll c•l 
rie-go de uua 11.1rc.-la, no ('S muy l"'•'<'i...;t, [; menu, 
que, mi••tttra' <ltn't' d l'ie¡::u "-' ptnctii¡U<'Il rlus o 
más oiJw;Va<·iur"'' o•nlnnt<·di<l~ del g;.,tn. 

La lo~al;¿;;c•í{on de lns ptorolos d•• ,.r,,, . ., t;-ent~ q 
parcelas tlo• eullt>O, ''"Y"' ;i"''" tn;·"'"" lotes <1•· 
aproxim;ul~¡¡wnte 3 lla .. ul,li¡;::ará a 'lll<' oc ron'
truya un ¡:mn número <le ~suuctura>. 1·:-; ror ello 
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que deberán ser de di~eño sem·illo, <IL·11Jajo l'OS!O tic 
<-on~trucción y dt! fácil rnnne¡n_ ·" J''"SO:I'\'aci•ill. 

!.a me-dida del gasto, <lcntm <1<'1 n;,-,·;lll,.mo ;lct
n;inistrativo de los Disto·iw" ;1~ Hll'~"· ''" tal. ;¡U<' 
no exige una gran exactit11d y !""'do• uc<'I•IHI' ,•n 
la práctica de los afoo-o>, d~svia<·Hmt!.> ltiiSIH mito 
o menos lO IKH' d~nto dl'lllu>tO n·al.¡ 

En el Labot·atorio Hidt'o\u!i('(l "-' proye<;taron 
algunos di..,iios de estructm·.,, afo1-;ot.!oms }' -"" hi
rieron vat•ios ••nsayoo >Obl'l' los rniomos. E>IOS 
,,,Sayos se ori~ntaron H In <>btendlu¡ d., utl <lb-
1"-'Sitivo !'encillo que put.!iet·¡, ser ,.,,,;truitlo c<ltl 
materiales pn·ial.Jricados 1~•m a!Jati;· I<•S l'{)'itos y 
c'U}'O funcionamiento pennitic•m, ¡10¡· un lada, ufo
mr ron e~actHud d g~stn y 1~..- utro, linntlll' o 
'''tabiliz¡u• ,.¡~asto L'r'll;·•~lla•lo n lo-; lt~ttal'io.-<, nHn 
;·uan<lo c•l al(lta c•n lo• o•anales MI!' riera variaciones 
''"sus rtiVI'It-s. 

I·::>."SA\'OS ~~EJ. L\UOit,\TOI:IO 

Ent1e las <•,;lructurll< ens.t,ymla,, la que mostró 
,,.,- Id m;is <"t>llWIIÍ<'nil' es la llalllad,; "\'t•lliUd" 
o¡;;e se rTlii<'Sir" en la fi~ttt'u Nim1. l. Cnn~"k c•n 
1111 esll~'dHlllli<•nto ll!'<l<'lio•ad" <'JI t•l t'aiHtl, <"llpaz 
olc· provoca;• ~1 timnte c;·itico en la co!'lknte; el es-
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l"''h:>nn· oto ,., <lo· ,.'t'1.'ión I'N'l<ln<-:ular fotmndo 
1•11· du' •'·"·,.¡,._, t.ot.•o·:.l<·s dt• l<•n~i1Ud igual a lrt:'S 
,.,,.., o•l ,..,,.],., d.-1 ,.,¡ 1 ,,·hami••nto; su parle inidnl 
~·· f<>I"UIH '''" "" "'~""'"'" tl<· ,.¡,,.,,, .. .1' !no; ¡¡¡u'('(jes 
to·mw::111 ,.,., "" ,.'""""·h:noHt'l1l" l¡¡·u-co pHrn em· 
i"'ll'arse ''" ¡,., I<~I•Hi<'' <Id •·.oml.' >' 

1."" 1" ""'''"' '"""'l'"" "' ¡.¡,.¡,'1'>11 "" un ufom
<1•11" <le ¡;1;1 ,.,, <lo• .,,,.¡,, ,.,.,,_ll'llldo t•n un calllll 
'' <"I.LO\¡;HI;n ''"" tdwho de platlllll.o de •10 c·m. ,, 

" 
l.n <"SII'U{'lll\ol fue l'OilMI1ll<ia d" IH1111lJIOSI<'I'ia 

,¡,, l:!dl'ilh..> :.¡oi.UJado dt• l"t'll"'"'" y en <'ila "~ hi· 
I'ÍPI'()Il ]¡o, 't;:UI<'IIi<'S ]Jl'Uo'h.": 

"' ,, ) 
') 

Se ololtnu "' """'" <lo• g;"lo,;. 
Se !t¡<> o'l linoitt• r11i"i"'" olt• nho¡.;a~tdt•ntCJ 
que"" alkm <•1 ga,to o·.\lt.LHiü · 
Se r•n•lmrou ,¡¡,¡¡,,¡," tip<h de IUg<hithnl ~n 
lus [lan·d,.., tic• 1., ,._,u·ul'lur·a. 

Cabe mendon¡¡r que o·uanto se d~,cnbo.' ''" <'SIC 
trabajo "" rdi<'l'<'" ,.,,.,.;,,,¡,., t!e haja ,.,.l,~·lchd, 

<lonilc las c•••·gas t!~ ,,.¡,,..,.[.HI '"m m:nimao ;· •JU<· 
¡~11· tonto no'" w,,,,, ''" <"ll<'llla. 

l.n CUI'\'a t!e g;"t"~ nlilt•ni<IH "' d<'! 111•11 pan,. 
¡,.",li<·o scm<•jantt• al ,¡,. 1<>< o•sll·udm·;"' ti,. ,..,.,·¡ón 
,¡,. •·ontrol, ya <¡LI" la ··~rruo·!Ht'a II'L<'<' ""'' la 
,.,,.rft•nte pa~ de J'<'<l""''" t¡·uru¡ulln, :<gua; anil~l, 
" ri¡ol<lo, al final do• la <'•Hinu·<·ión. 

l..u cm·va d~ gtt~tu, ¡o,or;¡ •·~~<> dispo.,iti•·o ;,fono· 
<lur ,.. muestro en 1« 1 i 1~ul a )';úm. 2. 

1~" resultados <•bh·ni<l"~ "'" e.<!a "'II'U<'Iurn 
<lt• J:t:l cm. fueron luno.od"' <"<lino ¡,""' 1""'" tl~St·· 
1 "' 1' o II><J ou,;itivos con ul 1 '" .onduJ.,, upilt·<Ltl<lu la 1 l'O· 
'"' tlo• lo~ ~imilitull. 

IJ<II.<nlc los ensayos,,. oi"<'I'\'Ó <Jll<' 1.1 ~'"'"''· 
tuno po·o·mllia grnntlt•, vudadones ''" d nivel del 
,oglla th''l""'" <lcl t'.'<l!t·t·llamÍt'nto ,;n que S<' Hllt•· 
nu·a ];o <lc,;c¡¡rga ni 1., •·lcvación <Id agua t•n el 
o·;uo:ll <lt• ¡¡gua~ HI'ÍIJa. l'lo."<JIU,:-,; de una '"'fÍl' de 
pni<'I~<S p;u-a dit••H•lllt.'S .:n~tos "' <~·krmin() c¡u~ 
,.¡ Jimih· dt•l full<'Í<>nUini•·nto <J,. la e~!l'tll·tuo·a hasta 
rll>llllt• la ti<'S<'ill'!:l! ¡ont~l<· <'IJnsi<lel·m·.'<! ltlm·, "" 1~ 

vnria mient>·a.< ··1 linml<' rle "!:"''" abujll ,eu mi'· 
11or al 711 1~,. <:Í•'Uiu del tlmnlt• de ¡¡gu"" arriba. 
(\'i•as.• la ltg<ua ;-.;úm. 1.) 

Se <ll'lt•l''""""""' nn·•·a . .; <le ¡.:;"lo~ Jl'<<'a t!ifrrcn· 
les <'Owlit-1"1"'~ ,¡,. :olw.::umi<·ul<> ha~w IJ,•~ür a 
vul.,r<>s <11'1 !ú 1~"· ,.,,.,llo. l.•" l'<·,ulta<loJ., obh•ni<l<>~ 
110 w )'I'C"'-'111an ~n <'>1<' ll'alJa]u ¡ou1· l'Jll>ÍdCI'Uth.>> 
dt• un inteo·,··.-. """"rdario, si o ,•m!Ja,go e>tiLn a di.o;· 
po•idóu de• <liLÍ<'<L lo~ ~"lidie. El ¡a·ese•nle ti'!IIJajiJ 
>álo describe¡ el tuud<JIIHrnicutu de la cstru<:tun\ 

'Churlo> Jo,l"'"' k.'ogo>r«",;ng F!"ni M•clo<li<IC•. !Jj,¡,·ko•· 
ond S..u l,¡tnlh<l. Lundr .... l\161. 

' Al!t"'ko Ci.rnll., !tuOith, C"ol•·,lln~ ~lo~Jllnu ]'<t•• 
¡¡.., d,·! '''~"''''" l<<'llu/1•·1 ,.~ O(·oo ... e• "·<··••do,.,. 1! 
Con~'""' t .. w,~u .. ·oJ<·O<•u d<· llooloiullo•, ,·,..,,,., 1.,. 
h~. l\161j 

/NW.'NIEI!IA 11//!/I,IU/.11'.1 •.;,,· MEX/1'1! 

wn ;,bo¡:amlentos menmT< '' i~u.d 1! 70 pur 
,.,,.,.,.,, 1 

El lwcho de que ...,_te afonuluo· 1 ,,.,.,.,; 1« un ;,l,.,~a
mit•lllo tan gT.onde sin nh<·r;u· 1'1 v.oln>·, <1<'1 r:n,lu 
, .• do• ¡.:o·anu!Hid~d, prind¡oaltll<'>ll•· ''" 1"' Ubtril<~> 
<lo• llit'l:" 111\1,1' planos, dundo• 1"' t';LI>,Ii••> lit•ll<'tl 
]'<'J1tht•t!io'" lliU.\' b~j,lS )' !10 H<iiiiÍI<'II 1.1 Íll.q"lacl<'\11 
ti•• t'Sin!l'llll'l\" que ¡>I'OVO<¡Ut'll IIH'I'Ic·, I'''L'did.LS ti~ 
,.,,'¡.;,!, 

l'o,IUII o-,;1<" <li>IJO,llivo" nl.,1:10iun•s "''1'''" ''"'"' 
ll!lio!O:; <'11 t•lnon¡oo Uaw d"!iu•o~ ti¡~··',¡,. >H[~'!'· 
vi.,lfm y utili"ondu dii'CI'''" onalt•l'Utlo-,, ,~ ¡·,tudló 
,.n o•l lal•>raltu io la ,·ari:u·j;,, •t<i<' !"""·' ~~•frtr d 
C'"'"· dc•loulu " t!if~¡·enl<'' ll¡~n-;i,j,,¡j,,, d,• 1." j'<l· 
> t·tlc• ' dd 11 f> • ra d • JI •. Sl' )' ru t., 11'< >ti < • > 11 'Ud lit ; " <lt • 1 ·~ · 
tnt'<lio lllll,\' li''"· t'll_\'t< '"·''"ida<! ;olholnl.o, "' <'oli· 
llll< t'll ¡ OI~JIJ:! lll., IJI111.< ¡·u11 ;¡o•alo"d" "111)' I'U· 
J.!'""· , - 11 1 "1~ tn., ,.si , ·to~nn 11 1o·a-; , ., ,, "'' o"""' con 
h!IIH!Ia dt• li«'l'o 1- U.IJIIIIUI. So> t'"lllj•l'"l"\ <Jite la 
nl~;:n>idmi dt·I111'U <le lu~ lmllh·~ <!>lllth:lllu~ no afee. 
l;oiJ,¡ l'l •·al"'' tlt·l ga~to. 

1 le-pu(.,., d•· t.., ¡orudm, ¡·un <·1 ;,fomdor de 
1:1.~ <'tn. ,¡,."'"hu que ,;¡u·""""'''"' a aforar en 
fm <11,1 priwiÍI'a ill>i<-HnwntP !':"''"' nwnor<S de 
:!."> 1 '· .'<<' lll'"<'o'tltó '' l"ult>II'ILÍ!' "''"' l••·~eslructu
'''" '1"'' ai!:<I'L·:uan '·"'~"·' il.<>la ti,• CI•J !.s. en el 
iii<<J'<l. J.u-; o lo" Jll Ílllel :.s ,¡,. ttl,lllll><"lt•o·i'l rlo• la<lri· 
11« l<'<<ll!io•¡t;" do• ~o·w~nlll t'fJll ut·:dJ,L<I¡, llOI'IllL<I y 
,,,,.¡,.., ob ~~~y •111 ''""·• o·e,¡wt•li\'a""'"!e; 1,, ter<"· 
,.,, '"•·lwdJa <lo·l:imina de "~e1·u y a11doo d~ ~O em. 

El ;olnl·;nln>· ,¡,. :!11 cm. di' ;md1u '" ,~,j(.,.ó ~n un 
•·;utiol lt"aJ~"'"'l <·on lahllles 1.5:1 y '"·' l"'"""'Í<l· 
lks ..,.¡,¡..;,.,,.,. "•11 mdio de :.'ll <'<11, 1-:1 <le• ·lllt'lll., 
,,. Hhtalú ,.,,.,., tom:• lateral d~ "" ,•anal ,.,,, '~""' 
lt•, ,.,..,,..¡,.,.¡,¡¡,.,.~.pero su t¡·,,,,,i,·t,u ,.. loim cun 
Llll J'ildln do• lfl en>.·('] de lúmiua do· ,.,.,•w lue o·u
I<Jt·;~rlu r <HI la ""'ma po,idOn '1"'' d 1" im•·•·u y bU 
Inda, tlt• to·an.,it·iún '('escogió,¡,. :111 .. m. 

<'<HilO )a St' 111~neionó, u ¡~;trti•· olo• lt" l'c,ulla
tlu, ol>lt•ltido,; t'UII ~1 aforml<>r <1<• 1:1.:1 nn. y apli
.·andu l¡¡~ l<•yt•s ti<> similitud,''" nbiUI Í<'t<lll l<ls <.'Ur
'"·' tle 1:"~''"' ,¡,.las 3 nuev.,. <'~II'Ut·ttn·.t.,, E~tos 
<<'.•ultmlos ,,, •·•·•n¡m·n1·on ""' ¡.,,, . .,¡.,.,.,reales 
:,l,tt•llitiuo tlurault' l:1s IH'Ue!J;o~ •·n didt.o.• •·~tructu
,.,., .'' ,.. <"OiltpH•I•i•, com" JHI<'<lo•n 1"<'1>'-' <'ll las fi. 
;.:w·:'·' ~y .J <ILic' l;o d•·~t·tll'gH "" ,., ,,¡,..rada por el 
,.,"1'" <1~· lt'iiiiSÍt·li,,, 11i 1'"'' 1:~ I'IIJ~,,¡,¡,,¡ ole_ las pa. 
,,.,¡,., "' ¡,.ll·l'l "1""1"' del,.,.,,,,¡''" '1"~ <'>ten colo
,.,,¡~,,,,, ui poo· MI !•"ido\n rel;otÍI'il ,.,.,t~·Pto al eje 
d,•J <"1111111. ,., <h·t·u·, ,; ht."<tt ali1u ,.,¡.,~ n perpen
tht"ui¡U'<'S a i·l. 'l';un¡~~·o uoflu.'<• ,.¡ '1'"' t•stuvieran 
<'Uinntd"' ,., uu •·;ou;oltnq.,~·i¡¡l u "~·t•tHgular. 

c,n todos 1<" ,.,.¡,,,.e., ubt~toid.,, ,.,. ¡,,~aforado
,.,.,, ~,. <>htU<tJ 1,> t·o·uaciOll ¡:cii<'J\d 1""" la :lct~r
mmat'io\n de•! g1tsl<>, iguul " 

Q "· "c·o.- '· 'l ,,,_ r--v.:J •• lu< vi>( ..... '" Se• cumpl'llhó tumbll;!l ljU~ c,;t;, <'.\(ol ,·,ión •·~ vá· 
lida cu cuulquter ;olumdo1· MPII<]•I''' y ~u,ndo ~1 
Ul'antc ngu:1s ubu¡o ,.,, i¡::u"l i< 11.7 dd tu·antc de 
"!'ua; nrdl>lt (~ho:::ami~¡ttu dd 7U 1~"· .:i~uto). 

Cu¡¡ndo la in>tnl.odón ,¡,. '''''" ,.,<IUI'II!ras se 
],.,..~ '"1 Un t'illlal de p~lltl1•:nl~ lllll)' pc~ueña, 

. ' 
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PS proiJdiJle '~'"' Hl pu¡·,·~ntaje dt• . "' ahto¡tamwntu ll 

st•a mayo¡· dt• 0.7, con lo que la •·urva ,¡,. gll~to~ 
estudiada ,.q.,i, M' nllcra. Para n•<lueir el valor de 

-~-por debajo d,• 0.7 debe consll-uir>e d aforador 

sobr~ un ~~enlón cnloeado en la plantilla •·uyn lon
gltuo.l "~" i¡;ual al <ld nforudot' y cuya altut·a "''" 
l¡;unl a la <lHt•l'<'!l<'ia td-0.7 111. La enwdbn 
propuesta no~·· alh•o·a 'lCnbiiJienwnlc a ]J<'-"•ll' ol<•l 
c~calón ya '1"~ ''" In pritctica, d canal ·''' amlva 
rápidamente agua~ arriba dd <-se!llón. 

1 
IIEGt=I,AUOJt m: GASTO CO:>o" . ..;T,\STt: 

' Al afm'mt.H· ya dc,;cnto st• ll' hil'icL-<>11 <lil"l'l""" 

ndnptnciont•_-; r•ll"a .,t,¡ t•ncr un.< c''''·u,•lu' a <i' "~ i'' · , .. 
miticra ''"'~''"'''un ¡.:asto c•tmstanl<' tlc-nln> d,• 1111 
error d~ tn.l' o mt''"'" 10 po<· l'Í•'IIIo, " 1"'""" th• 
t¡ue hubit•Jatl t'al'i;H'ion.-, licl niwl tici H'-:11" t"ll ,.¡ 
canal de n~u." Mrilla. 

La M!llplll<"Í<•n mas simple, que dio ,.,...,ultarl<•< 
más blllbli!<'IOI'ÍO,, CÜll'lS!IÓ t'!l la <'<ol<~·aclÓII J!,• 
una p.ontalld al linal dd e~tn·than11~ntu. Cun ''''" 
pantall" ,.. ¡,,1·."' '1"'' la ,.,".,.¡,•nlo• '1'"' llny•· t"OH\o 

t'>ii'Ur!'\lrlÍ.!Lilil ,\ "ijll'L-fid<• lil>H' {'1111\IJL•' ll <'"'L\• 

oTimientn n n·av''" de un oo·if<do <'ll ntanto la su
]ll'rfide lil"e del agL!U toca l'i lahi" illi<'t'llll" de lt\ 
pantalla. 

Como e~ ,itllitlo, el t•ambio s.•i1.<ladu en el tlpo 
de escurrimiento. da Jug;u· a ctll"\'n• de gastos con 
una fut'r<e infl<'"tón, y~ '!'"' el fundonamlcnto 
t•omo orificio lit•ne la caractcri>lic,, de que al ln
<'rcmcntno· la carga, In< inc·•·,·mc•ntos en gasto son 
mul'ho na'rll"''" qooc lo~ , . .,, ... ,,,l"""licnt~ n coscu
rriomento'i ;¡ wpc•t·fleoe lilH-<'. 

¡_, mt•jor posidó11 <le la ¡>al\l;dl.~ se fijó n (1_5 ¡, 
,¡,.¡ ~:<lJ-cmo <k ilgllllS al>a¡o <lo•l o!strcchamicn!o. 

& llevó a cabo un cido do• <'ll"•)"O> para dctcr· 
minH !as eUI"\'Il' cl<.> gn~tu~ ,J., 1;" ,.,u·uctur:~s <"On 
anchos de 1~.:1. ~~¡ v ·10 ,-,n. 1"""" <lofcrcnte_-; at~·r· 
ltua~ y,.. t'IH'<¡I\\LU '1"" la o',ll!~ll p<~li,, vati,u- UL< 
;~1 poo· ,.¡,.,.,,,sin que '"",-j~o·a ,,¡ ga.,lo clt•nlm ,¡,.[ 
""'''~o·n <'Sial!lt•<"Ldo. En la fiL~IIL'a ;"; pli<'!lt•n \'t'I'S<' 
¡.,, !'liJVas dt• J.:ll>los fl<ll"<l l.t ,•,trw-t\lia !lt' ~¡¡ <'Lll .. 
o·llandu ,-e• ,¡,'"'"" 1<'¡\liiH "''""'ll't-:••~ dt• ~ .. 1 " 
lt~l 1 >.Con todos lo~ n·,uiJ;odos ,,·gi~t•·atl"'· "" 
obiL.II'O la ,;¡.;ul'""" ~clln.:i.Jh, tUandu d fuE.ciull.,.. 
miento ce; de oriticio. 

Q-" 0.55 ll l.> .._¡-~ J': ¡( {21 
Loo v;olon"l d<"l >:nsto <l,lllOs por ,,,ta c~pn·slón 

_,un l'Ol"l'l'('\U" 111h•lltras cllin<lll<' ;q;<oa, al,;¡jo se•'\ 



'"''""~' ,¡,.u_:, ,.,.,.,.,al lio'nliiL' rt~ a¡::uas ardl>n, e' 
!lec·ir, t¡U<' c•l aiL,1;amwnto sc·a nwnor del 50 f!OI' 

' d o-t'J<•nto-
11 

- .:'1. 

Una '''lllu)a 11 didonu1 .,IJic•nida '"" •••te tipo de 
t·~II'U<'IUI'l" ,., 11'1•', por .<PI' IHÓI'll b ['JIIIalln, al 
loaenla <J,• ton '''1"''"1' '''""'<'llÍPnle puc·<IL• servir 
)~'I'Íl'CI"Jlll'lliP o UltlU [lUt'I"IH )' Oi>tlli'HI' C(ll11j)IL•Ia
!I\Ptlil' d !~'"'' dd .n:u<.~. ¡>,o m o¡u.• la ¡.ooomalla ,h·va 
p;u-:1 n•gulat· <1i-lionus ¡::~-''"' .•· '"'"" nblurador st' 
twn..,il:l 1onl\•·•·•·l., de algún uu•ca11t>mo de fija
ción. 

Dt''l'"''" do• olllo·n••r un;os ''"'"""' <'lll v~s, los en
"' Y""}' ('>IUfil"> .'<' dtr]gj:•I'(UI ,, <"III'()Jl(l'(ll' Un plO· 
,,·dimio•uln 1'"'" nhh'll<'l" ""·' .ilk'lllll'fl "a" qlle 
~~·nniti<·l·a l<•gul.ll nn t-:"''" h)aolo d<.<.antemaoo. 

l'a1·a do•i<'l "'"""" la ah<•llura d<' la pantalla se 
hun• In ''~-'"""111<': Se h;wo• ~''"·"· 1""' el aforador 
1111 ~"-'1<' 1~11:11 al !>1! i'"' ,.,,.,11., d<'i gaslo qu~ se 
''''"'•' lo•¡:ul,.,-. ,-;,. l•a)a 1;, l"""·dld ha>la r¡uu roce 
L1 ""l"-'1'1'1•'"' lil•l•' v b c·'''l""'"'-'' tu,riom• ('Omn 
<u·iJ'ido; a ,.,,lliuwicit\n ,,, ><11<~ HUI)" lcnmmcnte 
IH>~I<I """1" '''"" liqu1<b ,.... olt'>IU"<•nd~ de Ml l>nnJ,. 
Ílli<'dur ~· "'"''';uncnw !1!11<'"'"~ a ~uperfide libr~. 
Eu '"'" munwnlu se fi¡a l,t [W<Iidla }' quc•tla ddi
ni<b la,¡,._., tu1·a. 

l'at·a "'"'<>llll'ar la "l"·r·tu•·;, mih a¡Hnpladl• d•• 
la t·u•O)I\Il'll:l, o·n la lotm:o do•sc<·Lia, se rc'<)Lli~rP 
h'IWr ¡, ,.,,nwHu-" ,-unollui<l,o. :-;¡ '" d~>sea fija•· 
'""1 ¡li~·rlut·a ,., !unn:. ;u<:.llll<71 y a~i ten<.<r ;ma 
itlo•ol :ll>t'<I,Íma.t,, tlo• "' \alr,r, s~ ¡>ucd<.< t'<.'SOI\'<.'r 
,.1 ,¡~l1i.•nt .. ,¡~"''"" ,¡,. ,•.-w~o·¡,.,, . .,, :•n lns r¡ue el 
•.;olot· "!)" r(,.j,.. '<'L' !lj.Ldu d,• ;ollh•olanu. 

Q 

Q 

].(~; l¡ ll'l' 

2.5 a b '-¡-JI-.. 

( 31 

'" ~:n '"'h' '"l<•ma '!"" "" d..t•• ,._.,. u,.:,d,-, p:>ra en
o'utlll"<lr <111"\l" ,¡,. ¡::o,(us, "' !ija "Q" y "h" d~ 
:Oilit•ln:IIIU, ''' oioiii'I!L' Jj <'11 la <•("Ui!c"Hlll "IJ•<'t'Ít!t 
J•am su!>,liiiiÍII,, ,., la 111il-11ut· y dt' <·lla ,¡,.,p,•
jat· "a". 

l·:n mlldl", '"'•<>iuno•,, <'llalldo ya •C li<•ric• <"<.In'· 
lrmda la o'-11'11<'1111<•. l'"'''lc <"Uil()('<·¡-,e ,.¡ \'aiOI" d~ 
1! 1'•"'" d g,,,lu ol'"' _,. ,¡,._,,.,. no<.<lular, ton la 11,\'11· 
,¡,, ,¡,. '" , . ., 1 ,,.,,.,,,,1i,•nlc' o"lll'la de <:••'"" d.,,¡,._,_ 
<'111'~<1 li!ol <' ,\' d<'!l!lll' (;, ,dH•J Hll'<l d~ la JWII;d/.< COII 
1,1 oi¡:uio•lll<• lg"ahl.u!: 

a -'- o_;,,;:; 11 

El valor ,¡,. ",, .. """'nido ""' la ayuda d~ 1~< 
<'l'll<I<'ÍOJW~ «111 o"l 1• H , .,, dJ! Í<Tt • d.• 1:" lJ lw1 1 llt'"S f'JI

<'l>lllntdas du¡·,'""' 1." pr·tH•ha' ''" 1111 111 1'"" ,.,..,,, 
<'<lmo m.iximo o;,. ,,.,.,,,,¡,.111111, por tan_lo, t<¡a 1· la 
ulwrl m-" lit'"'"" '" ,., "' b 1>1'11< •11,' ,¡..,Tila, '"""' "'' 
~C ¡Jil<'d~ USÚ ],, a).,•JIIII'<t «iJio"JoJo!a anallll<',IJUCII· 
le, 1~11a !._.no''""·' ¡,lt•a =•l""'""'"b do• '" \'alnr. 

L~~ \"o."lta)."' ,¡,.la ,.,1,-ll<'llll'a ''"'"}""~ "'"" 

1 
IN<!f.'N/F./11.1 1//lJ/I,IU/./(",1 8N Jf8XICU 

1 . 
")Se dbpum• ,¡,.un af<u·adm· do· gntll exacll!utl 

cu~ndo 1\lll<'iona " "'l"'l'licit• liiJJ'~-
' ),) Se tiene un nu'.<l11lo de ¡.;.1~11> <"O>I>tantc cuan· 

do tral>aj:1 como oril ido. \ 
0 1::s muy >CIIdlla dr ['(>n>IJ"Ill"c y calcular-se. 
d) Soporta gnLIHit•s alwgamit·llt<>s q/,~ "" alte-

1-arl sus ,.,,.,.,, tl•• g:"''"· 11·:1 ah<>g;nnic•llto 
máximo ¡•omo afonuln•· "'ti~ 0.7 !! )' ''""'" 
o1·ificio 0.5 H.) 

r· J No influ)'c c•l ancho <1<•! ean~l en t¡llt' e-s!;\ 
<"Qiocadu, siem]>n! v ,.u;,¡ulu •'~'" s~a Ulll~or 
de 3 ''''"'' ,.¡ l'~ll(•o·b;nliÍ<'IIIO de In <'>!I'Uc· 
tura. 1 

/)¡,a '"~'"[,1:"1 d<· lm; p.•n·d<"l de ¡,..,,,lrii<'IU· 
,.,. no .okt'l" 1.> de,,·,q;,, th•Hti'D dd ¡·an¡;o 
pmhmi<> {ll_(¡{I()()J <. 1 ...; !l.UO:I m). 

fl J ¡.:, muy ,~·tonómic~ y nn ~~~;-, ¡mtl'nHul,l, por 
lú -<¡U~ >U·tl"*'·'-">--lu!-.Jitt"'-'ll(e llllrc. 

~h·<!l~n!e lu coustrucclón de un "'IH•l'hami~nto 
''" 1111 ,.,.11~1 .-s ¡,.~o;ihlt• dbpono•r d<· un~ t>stru<·tura 
Hlo•Ji<tlorn euyo 1uncionamien1o ¡111>\'('(Jill' 1111:0 [lér
tlub th• c;11g;> ¡,•lmivamc•Hh' hala l" '1"" no OPa 
><l•·t•l ;u la ,., "' d•·>r·.u ~" IJIH'<' llllc•m rw; ¡,, tiL '•nl•:s 
,¡, . .o~u,s ahajo no S<',\11 supc'J'ÍO\J'e> a 0.7 riL•I linlllle 
<lo• m:u~s mrilm. ~ 

Al t·olocar, <'11 <'S!Il <"Sinll'llll"a, llna panl.>ll1l ;nó
'¡¡ a una di"""''"' igual a (1.5 h tlt'l ntl•·mo de 
"~"·'~ ai.>-"lj« del ~""'-'chamil'nh>, ,;e dí'fll"''' de una 
"'lllll'llll'H JO'~UilltiOI'n de gU5tll ('Oil>IHI<II' ('0.111 !111~ 
a¡ol "'""""'"" rlc•l ~JO por CÍI'Il."'. . 

ll. '"(Jil<'S o]p lo' t'll"'-l}'OS 1 ~al lll<d<l~, >~ obi m'll'I"Uil 
1." ''''"""iunL-s ~t·ll~:·al~s pa1·a noda unu d~ lo~ fun
d• "''' n¡ieut~>-;. l.;¡ o"<--u<>ción l, :"Cut,·i.,ndo -1 :;ufl"r· 
liell! llllre y la "'-'U~eión 2, Jundnnando ::omo ori-
1 ¡,.¡, 

,..;,. h;l indil'illi" ¡., lorma tit~ d•·l~• minilr lll nb~r
r11ra "a" t¡u~ l"'l'tllill' J't•gul;n· 1111 l;<hh> 1•1·eljju<lo, 
lant« ,.~¡,e.-inwtll:dnl<'nle •¿" b ~s,ruclllra como 
a"" lil icam~ntc•. 

/.<os ll~m·;,~ 3 n \~ mu<.<,ll';•n las <'Ut"l"ao; d~ gaS• 
'" qm• má-; u-;u ¡>tll-d<'n il'JI••r <'11 los DislritOs de 
HH·~" ya qH,• <'IJIIIc•n un l'JII!-:0 amplio de ~nchr;~~ 
,¡,. r,t;:n1111a c11 ''" ,.,,,,J]e,;. 

1.;" fi~u:·;,, 1:1 y 14 mLI<'''''"" ~jc•mplos de lno
noladón de lit> o·structm-as, lillllo ''" uo canal de 
,;dul.t rl<' una ulu·,. d,• 10"'"· """''en sustitución 
dc• (;t ,-ompu<•rla diloit·a <'tl uL1·a, Ú<' toma, 

S: "' m,tnl<nl o•'l<" ,.,,,·ut·lu¡-;" ,.¡¡ t·anales con 
v!ol'lll.>rl<'' de ll,•gada <¡ut• nu '''~tl :l~>predubll's, 
"", u1 ,.," ,¡,, ga•r" ·'"" l'[didas"' ul '"""' dd ¡ir~n-
1<' ,¡, _ _,,,.,,MIO,;<'""'"' el \HIIH" ¡¡,,la t'lil'ga tl;._.du-
' ~ol;"l rrii'I'P'l"'lloli••nh·. ._. 

1·:1 <'"•'1<1 oh• mll,llucdón <k• '''1:< I'>IJ'llt'IW<o !'S 
""" \"ariahk•, ti•·Jil'lltlientln d.-! lu~¡u· )' ol~ lcl~ mu
lc•• ,";,(,•,; <'l!ljJie;n!us. 
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u... ,..., d-'Lilido d 1\.u.-l..,..l..,.., Mul~llco y por e .. ut-

11"1""'" do lu 41•et~dones que deW.. UIIOJ' ouo p&rtcs, •• eontimaa>'l 

eon el ,.,&lculo eotNCt>.IJ'ol. 

ll .... .., • ....,...,¡ do,. dejor co~<:lo lib>"c .....rtclclltc PQ'il. -

q..tC por debajo do U pasen lu aguu 11.blruo extro.ordlnit.riU del ur.o 

yo, 4r..,, o rlo que oe eruce 1111 obotrulr lb uc<:llm y MI u el 11! 

vd quo tor!drh al eonotnoiroc lo OII>"O· C1a1>4o lo q.IC 10 """ ... u -

"" c..,lno, o hrroc&rrll h&y que dojar el ~oUI>O ...tlclcnto """ ptl"

•it& ol ~10 de loo nldcu.loo. 

il pucntlt-CONII poodo oer 441 "" solo Cl&ro o de varioo, O.! 

rl de 1111 oolo claro CIW!clo 4c un 1104o cl:<m6aico 10 poeda 10lvar el -

eo,...:lo de la depr ... tlm COII t!1 pero 11 el U,..Cio u ~rmdc, •

Uin - eonotn<lrsc va:riol Ir...,,. 
In cad& c:&M u 4obcn h&oor 1 .. alt....,.tlv .. qu.o o•......., 

eonY'IIII•t•• ,...., ucotor lu l0<1~lt\lolu c.,..re<:tao, el ..t.ero de '".! 
-· y lbl pooiCIO<In 4e loo apoyoo; 

Loo apoyoo ,..tr_o p.>eol.., ocr eotrlboo o caballctu y loo 

tat......,los pllao o eaballatu. 

Cua,do d pucnt~t-C&II.IIl •• CGI\ItNY" paro eruur un rto, "" 

U= o \UI .,.....1, loo cobi!Uoteo illtorso<!los caorM d""tr'O do lb ...,_ 

d611 111Ululleo do eotoo, ro4w:i .. ulo .., Uu.. y coto oe uodloce "" -
' una oolll'ulevaellm del &IJI'OI Mtu ~el P'"''""l o"o oob>"oetovacl6n •• 

' uti.,. 4o un IO<>do OpJ'O>Ii~o y es 1,...1 o la 4ircrtr~ciil. do car~o do 

...,¡oct4&4 del ,,..., 4e la .. cd&o lib>"c y de lo seccl&o <>bstru.i4&, ,!11 

po~~imdo que"" varia el ninl del &lll'f. y que el fUto ,.........,. ""!!.• 

u..••· 
Lo& A-• deba eo.l.,..L.,. .. ......, loo do c..illoo o tcrrooo

rrilco, pU'& '1'1• ooporten todca loo col'u.or~o cruo lu tronaita la

ouperutNc...,.• y loo carta• que u<::! \la dlreCtii.'OCnte, y dobcn quedar 

4eopl.a!tta4<>o ..,_ .. ta"lol 11.- J '""t!OIIIdoo .,......._ pooiblu ao-. 

t .. lmtoo, dulono, sogovacl"""'• otc. 

Convi.Ofto ntudiar prt-0'0 lo ouper<=ltNc:to.re, ,......_ - do

li.aldoo 101 CU11U ·- tronaite a lb ..,Matn>et~aro oe ,....,odo il. e&l 

cular •• , •• 

1 
• l!:io lo ..,,....,......,...,.. 10 dhtingucs dos tm.oo do tn\I&Jo• 

l El prt.on. eo c1 de ,..,_,. """ a~Mto ~blo, 441 "" !:"' 
' 



,...¡ por oi<MI4< uaurro ol o!II'O• J 
1 

n O<!lllftdo u en oontl<lo l""flt\&<11,..1, po.ro logr•r - ..,.. 

do d ••-, ~Uo <'- o!IU& r todu lu c.ort•• '111" debo o.oport..,.,~' 

,...,.._je c...O Ylp o c-. """"'" opo)'Odo on •~• .,,,...,,, 

, •• ,. •• ....,.u obtcruU-e.ooo loo doto o MdrJYU.,..o dd eouh 

o • 1,00 .. :v •• , 
• • z.oo • 

• • o.OOO], 

• • o.oJO 

' • 
1 • ,,, 

Lo velocido4 por UllldiiU!<Iad ~1 doN oe¡o 1...-l, o lo o•doc:1 

dod "''""¡"" por lo t6,_Lo de -~~~~ (v2 ) 

'• . 
'• 

, •h • 0-0)0 (0.00075) ,2/J • 0.~181] ,2/J 

• • • (b. kd) • • (z.o • '·"'l 
• • • • 2 d 1 , • ·' • , •U ¡' • 1 ·' 

!hl_...,," • o.~ • 
A • u.~ (z.o • 1.5 o o.~) • 1,B944 ,.z 

p • ~. J.60))5 • 0.)4 • ··307,2 • 

r • ~ • 

,¡, 
r • o.57831 

1,1)0 -~ v, • ~ • o.n787 ..,_ 

v2 • o.9128?l o o.'n8J1 • 0.52192 111•"11 

v • o.,;a .V•"" 
1 lo <O&rllo do vel.oc1.dod 

, . , 
' . , 
. ).~, . 



.. (1.014. '1 
Eoi!OOICU la cnergla upocttteo ool 1 

! .. o.'-! • o.o14 .. o.6)o! • \ 

So dotenlinarlla oecc16n dol puenu-c••'Ol• eoleulando •1 • 

o • 1.00 •:!/oeg 

. '. •, ' • ' o.6)o! .. o •• n, • ' ' ' • 

' 
")• • 

•. • \[T • • ' • . ' • i 
< •'• 

b .. ¡ 9~ ' .. 1,1(19 • • ,. 
•• • o.436 ~ 9.e1 

a. ..SOpta 1> • 1.)1] •• """'" 10fccti>AD6o nrioo ....,teoo, oo oH. 

ocrv6 <!"• c<m b .<:. 1,30 •• ol .,...., oo • ....,.,. &11\1&< &rTil>a del pucnt,... 

canal, 

LT•(T t) 

' 
eot 22• JO' 

1•2 • Jx Oo'-! •3.~2• 

LT • (3.~2 ~ l,JO) x 1.207 • ].16-• 

5e \INri LT • ),5Q • 

So ,.....1 lo r,...loi6n M~l .. ueo dd ,......, • .,.,..1 aplle.ndo 

la ecuaclbn de S..rno\llll de la ullda a la ontrada. 

•• • ' 

llornoul.li ontro lao ooeclonu (1) y (2) 

.. 



S • 0.0007~ S 

z2 + d2 • ~"a • d1 + ~ ... , • ht
1 

d2 + bv2 - M
0 

• d 1 + nv1 - z
2 

SuoU<u,cMo d.otuo 

le """""" t1 tiunto d2 

d2 • 0.5], • 

y O• l>oco 1.& r<tvhit"' 

··' • 
.. , 

' 

··~ "o.74n • 

• 
(l.n.e/ 

2. 19,62 • O,O!Jl 1 

M, • 0,2 AhY • 0.2 (0,~1 • 0.014) • 0,01' • 

d2 • ~~~t2 - hto • o.,n • 0.~1 o.o15 • o.u1 • 

0.651 • 0.6,1 • 

4 conti111L11Cl6oo oe ap1Jcari el Teor-.o do ~lll cnt~ -

las o.ccionu "2" y "l", 

z1 • dl + nv3 • d2 • nv2 • lll' 

d2 • 0.)75 • 

•• 2·0.091• 

z, • a.ooon • ~.14 • 0.022 ,. 

., • .. , ., • dl + ""J - lll' . , • ~, ~ . o.,1,. o.091 ~ 0.022 • 

'""""i~•><lo dl • 0.614 • . , • • • ., . 1 .Jo • 0,614 • 0.,82 1112 . , • • • .. , . !,Jo ". o.h • 2,528 

o.H-C• 

• 



~ 2:llli 
rl"P

3 
"1.5~8 • o.Jn7 • 

.r3~3 • o.46J' 

v3 • o:;~ • 1.~,27 .;.<.v 
\ 
' 

II.YJ" • 0.019-9 • 

"•eoti& ·''"'''''''-;;.J.'•·>ll>'! • 1.29, .v ..... 

0.61~ • o.oao • o.~o • o.M-4 • 

o.M-4 • • o.64-4 • 

..... 1<> tazoto "' • 0.61~ • 

ApH""""o ol ~eor..., de Sern<Nlli on~r• 1&1 teo;<;l..,..s 3 1 ~ 

·z4 • 44 • ""'•. dl • hv3 • "~• 
Z~ • OoOIXIn X ]., • Oo003 • 

4
J- o.6H •. 

11.v
3 

• o.oao • 

44 • ""'4 "•e • dl • ""J - z, 
"••. o.614 • o.oao o.ooJ. 0.691 • 

• 0.012. 

0.1 (o.ao- 0.012) .. 0.007 • 

""'• hte • 0.6U • 0.012- 0.001 

o.~1 .. o.l>91 

Por lo que ud bion la o~podci6Do 

1.1 &r¡w. del CMAl oe ......., •• 

o.686 - o.640 • 0.046 • 

s;,. onvado el bordo lil>l"e 1'1"" 10% lo eu.ol u ae&pt&ble. 

Por lo anterior, lo seccl6n hldrhllco 4<1 puenu canal 'IU! 
.S. <ld"iniU con Loo oi~~Ulontu di.a>si-es intulorcu. 

bo1,:Wa 
.h-1.10• 
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IV CURSO DE CAPACITACION PARA INGENIEROS PROYECTISTAS DE 
ZONAS DE RIEGO 

MATERIA: HIOR!\.ULICA 

T E M A: HIDRAULICA APLICADA 

DIQUES 

PROF: MARIO CARVAJAL DI~Z 

AGOSTO, 1991, 

• 
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Od 

' .1 <"""'a, l'l'pe,...eob)o. C•.>n<!o •• h•<• ne<:eooclo ~·•-l.ont•< te<lo la 

' corun& &0"'1 ,..terlald &r<:lllo<oo, 10 ...,,.,.¡ere acostu lOO tdudco 

"""" 1o9ru ~· ... )'O< utoMI!docl• 

' T""M~n """ •~Y ~oodo• en e......_lo,, loo dlqueo to<U•..,to 

~· ue•n lo.: cu.olu oc proteq.., e>terlo...,t< por ~ Chol'll de ro<:4, 

' t•nto <n •~ talU<l de aguao ordt>;t, <00110 de agu&l ot>o.jo. 

' Oi~~ .. .., contin~ld.., con d l>o>r4o dol <aMI. 

Cuando )oo ca,...lu princl¡>&lu >rlter<:eptan en 111 d .... ...,... 

llo poquoi\u depruloneo """'ral<<, u convenl...,tc '!"" "'"" dcprul2 

neo del terreno , • ..., oalvd•o.conotl'\lylndeoc, tl.!lcua><o d tco-ra

plfo o l'<>•tlz<> corrcoporu!lontc ol la<lo Interior do la ldcro, l<>-

"""¡ d' por rcsult&<lo poquoiloo diquca '1"" vienen o ocr """ contioul• 

d•d del bot<lo del • ....,¡, Ena oolud6.1 es ... y ,,.,....obh 70 o;wt ~ 

rra de loao41ato el C<Jsto do la cOAotn~<:ei6n de"" bordo, od .,..,. -

lo e•tructun para )o efltrado do O!l\la que oc roquerirh. Eotoo pe

~· di41>U vier><n t...Wihl • proplcln, el duorrolle> d~ 1~ Vana<!,! 

rl~, ya que pr~oento~"" el C.ortol, pW>tao de ll<:H acccoa ""'"' el -

g.,.....,, 

e;_, •J•Plo de utlllu<:l6ft do ooto tipo 4o peq¡oeiloo dl-;

quu oe puede cltor el C.ortal 8011 Lorente, en el hta<Ja de SiMl...,., -

yo que hte, por ,..,,... un nuo de ter><IOI!do rooctlllaeo, cM al>und~ 

cto de grande• tol!gODteo y por e•to>" olaJad<> .., "" terrcao b.>otol!to 

occid..,tOd<>, v;;..,c a interceptor en ou de...,.rolla un !IJ'M ..O..ero de 

pequ<iiU deprui""eo natuulu, . 

c-.. IU condlci<>AU toP<>irllicao lo te<>út..,, u..,, 

<:cmveni.,.te, proyeotu un deU\ivel entre la ruante del c&n.o.J. o lo 

onuaob y a la odida del dique, 

a) Se di•J'<I".• de wu. IU)'Cr capacidad de r09Ularloarl6n y 

... yar vt>l...., de agu.a o.!.o.o.ce:>&da ,.,.. ri<!l<>• 

~) Se evitan o dieolnuyen loo nOculdadeo de eonot..W.r

catdu y rlpidu .., loo e&~>&leo, ya que o1 de..,lvel toP<IIIr1ll.co .. -

absorbido en loo dlqueo. 
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,. 
oupuior o la..,...¡ •• q.~lere d•sph.nt•r el C&Ml. 

!11) Ce"" regulador de los gut~•"" el c&nal (Ft~. C:), CuO>Ido 

<1 gouo requer>do ~gv.a• ab.ojo d<l di'!"< eo -• .;ut d que C<>J\<1\IC:e 

ol c.ond, la diferencio oo pu<do .,¡,.. • ....,,. p<>nur><lo""" """'puerta ., 

el cond, o lo u!idi drl vaoo, do tal torrao que contr<~le el guto

quo ~ue p<>r •ll•• De lguo.l a&»uo, ~o el '"""'" Ntquuido oguo.o 

&,..jo u -ro• que el quo co..du.c:o ol canal, h dlterench puede ur 

,.,...~., del vuo, o> el ol,..cenolllonto o•<>otente lo pe,.,.ite, 

IV) C.puct6n paro ob.oote<:loii.,to de &9\"0 poub}o (Fi.g, D). -

Ert. re~lcneo d<m<le el aguo u eoe.o0;0, u pooi~le obtenerlo del VallO

~t<lianto h ccnuroccl6n do "" "'"''"""'• puo obuteciolonto de &111'& 

P<>toblo o pobbcJ.oneo CereA:~&o, dlM<!le o hto un troto.-J.onto eeo..6-

V) C..... centro deportivo y do r=reo. l!n el v.ooo oe pued.., 

puctle.or loo deporte. oculticoo do lu r<'iotu, uqt.tl J lo ¡><seo., 

d previ...,ento u tntro<II>Ce alguno, varted-.1 de pe<:eo, y.,..., l&vor

co ol <leurn>llo do lo f1ora y la '""""• ol lu9u puedo oprove<:lla.roo 

~ centro h roc:~eo p.oro t .. illu¡ ol-pu Y aa»<<o ton~ ~ buool 

co..\no de occuo, no ostf llUY ret.\ra<lo y lo 1'Qbloci6n cuente con po-

VI) f'uo control do ov"'""""' CUando lu OVQidu <!e""'" c:o

rrl.,.te C<IUOO!I porjuicloo, d diquo puedo controlarlu y rec!!OCir h 

-~~t..:! do loo dAiloo. 

Un dique puede oer consti".Üdo paro .,., o poro VAJ'ioo do loo ob

jetivo• 'll<llci<>nf.dc• Olltorlo,....,u, 

~. CJ.UCT&i18TICAS HIDRJ.VUCAS Y UTI\ICTilUUS, 

.. 

1 

1, Por lo que •• rootlere o "" ID.,.. ca pl..,ta, u ti""""' <lli
<!UU reetoo, """""" o quobo'adoo. 

! ¡¡¡, Por lA .,.t..,.oleoa <le loo .,.tarulot """ lo to,.,..,., "" rfll.!, 

doo y nuiblu. Loo rlgidoo •• dlvidCII ..,, oeec:i~n gro

vo4&d, cQI1tro.tuut .. (lou piona y do uco !d.Hlplo) 1 ar

co (grovec!a<l y 1!6ve<lo). Loo Elexibloo oe dividen eno de 

tluro (de ucci6n hcoooogbea y do .... torioleo grad\ladoo) y 

-
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,,_ 
""•>..o vano po41'i vulu, """'""'de clcr<oo lt.ttu, c<Xt la opa-.... 

<o o dcrrc de lu pulet 11>(\vilco (cMp~crtu), 1><1 -'" '~""• ol oc

adopta para el dl""c do crctt~ ..tivil wu altura U! '11'< el ._,,., .., 

~poco do cotiojo ll- ol Uaito IOL<ta.o, dlcl\r. olt\U"a de r.._.oo

dr.l. pcr~.,cccr co•utanu, ol """""'""el 9uto, abriendo lu """~"'..,._ 

••• y d..,do ¡.aoo o<<iiClentc o ~u ·~•• paro <¡Uc no oe dcten~on oc ... lll. 

~o la el-=voci~r. de dicho> ,......, .. , A ""'" tipo pertonec.., lu 1!1"

jn hod•ontolco y vcrtic;f.1u, lu eaoopucrtu vertlulu de deoUu

"'iento, loo C<>OOpu.crtn udblco, lu c,.puortu de Hldllloo, -puer

tu a6•1leo de al.,., y cooopu.,.t&o de t ... bor. 

Ho o~otOlltO que .., loo dlc¡uco vuodo M.ber lu •hru.o vod!. 

<c>ev>U '1"" en """ presa, loo verteeo,.,s ..,, ,_...,., y ..-....Ublu -

oon loo do crut1 libre, por na "oc:coiur do opcruloo pan. ou runcl

n .... tcnto, oi""do Loo ..!o ~udos el vertedor de ct.ucio y d do olt&>\, 

S. dok ,...,,. -..y ., cu .... u el "lvel <lo loo uolY .. ., ol 

vuo paro ¡,.pedir <¡UO oo~repason ol nivel de lo plontUlo dol canal, -

hopbndo ~do -nos, lo t<>M dol """"" del """"1 ~-.Jo veo que esto 

""""""' 
Di'{Uu rlqidoo """ oquolloo quo "" oop<>rtOll u ... t&tOi.,.too 

diforaociolu y dent...., do eHos uU.. clultiCO<Iou los do oe<:<:i&. 

~·••e<lod, que son eotructw-u conoti'\Oi<lu IJcner.J._,te de concreto, 

q~e deper><1011 do ou propio pooo poro ou eoubiUdod y cuyo planto """'"l 
otn« u recto """'~"" olpw>as voocu ¡oo.oe<lc ou li~u-te cw-vodo, Loo 

de arco, que troo,.lten h uyor porto dol .,.puJe horhontol dol ogwo. o 

loo Ut&'I"U o loden• por "..ccit"' de atC<>" y pue<lon toner oec:doneo 

tt.onnerules d.o delga~u <¡Ue loo diqueo de vrno:<l-.1, C'~yoo' ti- d.o 
' 101pott&ntU oon d de losu pl&nao y el do orco ..di tiple, '1\11 u dUo-

'""d'"" .., quo el .,_¡.,.o,.., que n op<>yo ool>re el .. cnen, en o\ P'"i'"r -

caoo, u """ serie de loou pl.All&o de conc:roto rdorudo, .,_¡entru -

"" .t te!IID><Io, oo ...,.. oorie de ucoo que p~ten .. yor eop.oci&tOiento 

en loo -Chooou, 

Loo diques nodbleo oon Aquolloo que pveo~.., oop<>rtor clo¡: 

Wo ooont..,lentoo o!n que ocurra at_., lallo. A eoto clooiricoci&n 

putonec .... loo dlqueo do tlerro J loo de ~cnto. 

El!. loo diquu de tleru u utlllu" ••Uerlolu I'Oturoleo 

CC<> Wl od1tU.O d• daboroe16~ o Pf'OCUO J Pl'od"" COI>Otruiroe con equip<> 

prh1it1w, ..,. eon<lic:ioneo ulu 'file otro .... .,..,¡ do c:anotruecl6a oe

rla ••procticobt.. !::<!oteo doo tipoo do 4i'l"oo do <!uro• do oecci6n 

W...g&.u y do u<uiolu g>-,odU&doo. t.ot dlq~~eo do oeo;i,&n ,_gfotu 

oan oquclloo qu.o eoún COI>Oti.tut~oo do aot.,-lol quo r...,..., "" IJI"odo S! 
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1'( 

.,, <J.on~ uno~'"" fricc>6n ínter,... quo por~ltc tal--.les ,.a, tuer• 

1, . , oe pue<lor. obtener o=clcme• "'' eobeltao. t.o ucilla, aunque · 

" '"'""''"'" h•pc,.e~ble, no pue~e cons<itulr, d meJor coru6n o\. •~ 

.,,J~U o nlncho d.,.uiado. Lct coruon .. do oatiotactor•o• '""do -

orc•ll• ..,,d•~• cot1 uert.to y orav• u .... ' 

• •• d~cnu duoctuente 

.. oble, oi oo pu<:<le olc.uoor hte a protw.l\4.odeo econ6o:tie.o.o, pero ol 

el lectiO •• ....:..ontro a.blo.to ..,,. """ copo 4e eopeoor ~~· do """'! 
""' de ocorreoo, c,.v,.,.o n..cer un.o u~ph oupcrF\clol gonenl o uno 

~.-orw.dldod ~leo 1 proloc.;.,. tolAIIe..te d odcle<> central i•pu-

'""'bl< Nooto dc..,-,ur d !erren<> .l.oopenoeablo por oe:llo 4o ""' trl.,ch.!. 

ro, • .,.,. •• ve ., lo ol~icnte flwrO, y lle10pre y <:~~..~ndo ol ruterlol 

4o oe.o.rreo ton~• roti>UI>Cio y cor.dlcioneo CO..v<Ziiont .. puo aoport.>l' 

ol peoo do lu 101>11 do ,.,.,v, y """""-'""'"' 

En c.o.oo óo que lo capo de oe.o.rr""' ,,.. do •~cll.o prol'undl-

4o4, lt triDchero no scluct<mar!a el prcbl...,, por lo <f~• u necesa

rio prcyectar el <!!que d• tipo flQUnte conotruyencl.o delantaleo ll.ocla 

•~• U1"1bo de ~Uterh.l l~po...,able y .,.ton<I!Cido loo tal\ldu par~ -

a""'entu d p.uo do l1ltl'&~16n. 

• 
SECCION DE MATERIAlES GRAt\IA005 

• 
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' /~ 
bol. do ple<lr~ oec.o o -.-pootcrb y ..,.., oec<:!M """"" ... jo 4~ em"'<:O

' . •ien<o o~o)t<J, Lo roca ~uliu.do do,. ... c~P..• de uo10Ur b ero-

' ol6~ y oer oW'Iclent.., ... te re.tuento o los cargu de 'II~" •ntonold&d, 

o6n cuando .. u,. ...,Jodoo. Se debo dne<:lloc todo r•.otorlol peq~eilo o¡uo 

' '""V" peligro de oer atTo nudo por tU trocionn ool - pledru <!'H 

' lleven adherid .... tedu turo..,o o que pu~..., duc.,.poncne por lo 

' b'""e<!&d, C...nto "'" pe.,.do ... U pl«lr" ,..yor guoMIO se obti0110 ~ 

.,. IY nuhilldad. 

porto ol ruto d<l d\qw, U....,..,. ..... r,ho cargu 

cugo oe tu..U:<o por ol rellene y por conucto do 

i 
' 

u...,o do rocu bien gr..:l\l&<lu eo el m•Jor¡ pero la ueno y b grava 

.., peqYeilU CMtidodu no pujwl!Ca oi0111pre que d contacto de roe• o 

·.....,. u·~ten~• y '!'H el dr..,.,¡e ••• od'""""do. W.o ....eu J"'edon vo• 

riu deode peq~~. lt.lot.o de dil•onolonu NY""'<O· 

1.<1 oecel6n de p1e.lro lOCo do oguo.s orrlb& tNUIIte loCO!:_ 

go dUdo la '!lenobra.oo huta el relleno de r<><:O· Pledrn yr&l'ldU de 

lor- r~loc oe UttlUkn J>Ora dar """ ouperllolo plana .., 1o c ... l 

puo<la colocnoe h '""'"b'"''"• &WI<!IIC t.,.bib> u .....,, nrh..,.,o h pie

dra y nregl..ñ<lo oolo o 11&110, .., "" clono upeoor, oqyolla I>OCto 011 

que tongo <p.Oe opoyu .. lo· J>OntolU io.por,.coble. 1.& pon tolla lopcr'"c!. 

ble genorolmente oe conot,.ye ~· concroto. ~lgw.n vocu •• cudo h 

J>Ontollo o.onoUtic.,.ento oln jW1t&O de cxP.,oi6n, pero «m"" ...,pllo 

rctuuu ~· ocuo m .. !>o, direcdon... ¡, .,.yorh de lu p.Aflt&UU 

U<nen jw.t•• de Up.Aftollm a iMcrvoloo opr<»<>.,.doo de 10 • C<>n..,...

,¡,.,,. &OtUtica po<& reducir lo tlltracl6n. 

Eotoo diqyu requieren olgw.o reparocl6n d .. pu~o de po••
do el pe. lodo oniclol de Ol<nt .. lentoo, '111< ·~on.eroloente provoc"!' tro.s 

turu en lo pantalla. Eoto constituye <(Uid•·h debilidad .ah !ir&nde 

de loo di<(Ueo de enroc:..,lento, """quo en"""""" cuoo ¡n Eugao ,._,_ 

den ••r controlodas por lo repd.rocl6n per\6<1\co de lo p&ntolla, 

Un dl<!llc d< """'"""'l""to con t."'" dho:/lo y c~ido4ou con!_ 

tM><c>6n ti""• a~«; re•! ''"'"-"'-• a lo• •-J.lcr••· d"J.>do • •~ url«or 

tlenbh, l.o• 4oquoo t:.ojoo de cnroc.,.lon<o !"'eo!<n tener talud"• 

&9"-"1 nribo de 1 10.5¡ pero lo. diquu oltoo general~•••• tienen td)! 

des do 111 1/3, q~e u el .\,ogulo notu•al de r<woo de:,.relleno d• ,.,._ 

co, l.oo tolude$ de ,,.,... ot:.oJo do todo"' los dlqueo de <"nroc .. tento -

deba~ t..,er op•o>~ .. d-.noe 1 '' 1/l, eo.... ¡os tolu4n ,.., bo.ot..,t•

¡>Or.odoo, •• ne<:eslto .....,ho ~"""" .. uriol J>Or&"" dique de enroc;o.~l<!!, 

to que poro w.o do uerro, D<Oido o lo anchur• eotrecM de lo "''" " 



<>. 1<>. podbll\dAd ~e que "-"Y• Wl& alta filtroci&.t, lu uJ.goncJ. .. ~ •• 

la ci ..... taci&l .,. loo di1"U de ..... oc ... ionto oon aucho> d.o r1gldoo qu0 

p;~ra loo diqult 6o Uorro. Loo dlqu<1 de <="<>o:&'lliento geon•l•onte. 

0010 ac!>OO cootoooo ....,. loo de coi>Cnto, y pue<!., ooo conoUUidoo e"" 

ah rapldet ol ""Y dllponlble el .. urt•l .orle=.><lo. 

SECCION OIOUE OE ENI!OCAI.IIENTO 

SECCION OIOU( O( ENI!OCAMIENTO 
,., 



C>.USJ.S DE FALLA L" PlOU&S DE 'l'IEIIU 

Punto q..e lao no,....o ~d <liod~ -erno do loo <liq~eJ da 

tieru oc b,uan, P<>l' un.o p~rtc "" <l cor><><:i .. tento do lu pr<>piod&<lea 

~ednlc.oo do loo ,..terides q.~e integra:o b oeccolon, y por h otra ., 

d Ut...,lo do loo f~• qoe """ oldo rca¡o<>nsatllu de lu tau .. • 

ocw-ddu on el I">N~, u >ntueunta dc0crl~>r lu ~uou de falla 

COftOO n lu ..-e en e) prc•..,te. Wo cauuo u hllo do frecue..

tu oon loo siwuiente•• 

I. Inoutlcoencia del •crtodor 

li, Tuniflcacilon 

111. A~rlot.,.iento 

IV, I>eallu"'iento de bl"<<eo 

V. Uao.ocH.n. 

' Puede decuoc que woa do l~• couou ""'• fre<:~>enteo do h-

U& ~· o id~ lo r.¡ t• do """ adct:~.~&<la eotl~ocllon del guto correspon

diente a lo ooixl,., avonlda que debo puar ¡>er el vcrtodor de cxce~en• 

clu. !>e ul ,..ncra que, ai pru.,.taroc """ avcmd• ,.,uo¡t>~ente ,.._ 

ycr a la ooixlu. prcviot.o¡ el "9"" tluye oobre b corona del ~>quo a<g_ 

.,.,...,do el td"<< d~ awua• aoo.jo y dl.,.>nuym<lo ul 1~ ••tab>hdd do 

la oecct6n, b.nta el P""to 4e provoc4t la hU& c""'pleta. 

&o evodcnte que la ccrr..c<& ""'lu.c>6n de l& úxi"" oYen! 

da, en el dhc~o de e""! quin ti ¡o<> do diqo,~o eo,o•Utuye"" pro~leiU. 1!! 

portante¡ poro la i"'l"'"tancoa de eu .. ,t .... cllon oe ""el ve critica or. 

el caoo do"" diq"c de nena, ya que en uno de ,_pootoda o do con

aoto puedo tolerar .. , """" c>crto limite, q••• el agUo "ierta sobu 

d c•crpo dol d>q"e• micnt<&o q..e <ot loo do tlorr• tal o>t .... d6n ~• -' 

>n.&dalublo. 

IICrNloente, lo• tollu ocw-ridal ¡>et ute concepto IWl 

udo aooc:>adu a una car<tte>& o cocuu de datos bidrcl69ico~ de la 

=r<icnto lnterccptorlo !'<'• el ~l'l"e• ~·• condici6n e• p;ort\cul&,..,en

te frecuente en el eno de corrtonteo pequ<aao. 

JI. '1'\m!PJCACJON." 

• 
Al al..ac<narse el a!IU> tru de "" d>quc de tierra, """ 

porte de dlcb& aguo eoooienu a tlltraroe a trovh del cuerpo del di-
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~· )& rl,ldat y "" pertil ~el tu....., e~> t. loc:oUudM de 1• rlptd<o, 

""" d.otoo de """'' de _ ... o con tnto .... ei6.1 ooi>To lo cluo de -•.!. 
rld -tro<lo. Afm .,...,40 oo •• -- dAr OeNOtlu .,...,, .. par,t. -

el dloefto do no duo de eot,...eturu, ~-l.,...te, M dobot dil>llju -

~,¡....,...,, on po.¡>el """driculodo, ol P<trlil de lo ouperticlo dd ture

no notu,..l, • lo lar!JD dol ojo de la rlpldo o ue&!u lfl&oln do ,..e
termclo, y oe dobe trnar WIO Hnu tOII~tivo do 1• rU&IltO. En u-

' u ••0100 I"'TtU oc pueden )l.len cotudioo p.uo deu..,¡,..., lu loc.alh!, 

clonn tentaüvu de lo ..,trdo o lo "''""'""'" y .S.l Unquo ...,rti-

~-· 

loco de.oentoo Rldrbll...,o pdndpo.leo de litiO ripid• -• 

la et>U&.UO, ol eOlio! do la rlpldo, la troyec:torlo, d Un'I\'C ...,rtl

gu.&<lor y lo eotnoctvro "• oolldo. 1:11 nte ,_. d CAJ>al de lo rlpida 

y lo troye<:torb se _,.,.~ eoo>J..,.tucnte ""'""' .._¡ do la rlpt4it.• 

..,.... ,..!do tiene loo ,,...,, ol.-mtoo que""'" rlpida, pe., ""nu dC,l 

criJ~<;IÓII oo conuder.,. eold<oo lu u<...e=•• <filO...., .. .,.., de.,linl 

.. .,..,,. do ~.,o o mtre lo ouperticlo del •""" owperior y h IMcri<>t',• 

y cuyo rbl~o Uome"" tol~d no .... yor do l<l opto•i .. da.,.ntc • • u. ""'!l 

oecuencb, en d dioei\o ~o""" ooti'I!CNU do c.o!do, no oo prlctieo, • 

.., V""etol, luo<OU que lo oocd6n do lo rApiU tcnto onci'IO lnlcrto:r a 

lo ooec:16n del ut.,.....,¡ a~ c•~lo 011""'" rApldo de l<MtlNd e<mddo

nblo, ,.,.. lo g..,uol u_podblo PI"OI'Or<:i<>rW'""'" occ<:l6n .,.par•ti"!. 

..ento ootrKbo, paro d CAft&l do lo ripie!&, .., l.lo ... .,.... parto de A -

longlt\0<1. 

tintu tor100o, depcno!leftdo do h n ... Ud&d dU .. dOI 1~1611 de _,_ 

ti"Ol, do Fol"w>dldd f:J"Itlc.o, de to.,.._ recua,..1or o Uop..:illl¡ tel'f"!. 

oa¡ ""rtrior, 

Cd~L ~ U lAnDA. Loo eu.o.loo de loo rlpld&o u...at.er.to 

..., do ooec:l&n tr..,o.-erool, roct.,!111l&t o Uopociot, peto oo p<>ed..,

uoar otru to,.,..o, lo '1"1 do¡>..,de de conoide!'KI""n econ6noleao, Loo 

r.lopldu de cancroto de O:ecci6n trope<:lol, ga~erol-nU oe <:OIIOti'II}'Ofl 

<otolo.oltto dentro do""'" oxcnocllln do outlciC!Ito protund!Od paro

quoo lo oocc16n del c..,.l oo Plled• OIOJIIr oobr'e tii"M'triO natw•ol tnalt~ 

rad<J, ordln&J"I...,.,te UUblo, "" e.b!o, ..,.... rlpld& rec....,Oillat H -

uedo locdh&r" "" eorte o6lo sutlcl..,te paro olcanur ""'" ct.eo>u

cl6oo 11.-.e, y M p.<ede cnotru•r ol>l relllltl&l" o lo lar"' do loo ......,.., 

o <:011 rollono, Loo COIIOin de t. ripi<!a PlledCII oc~ ~- lodo• par•l-

• 
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E" e~••• tboporUntu 4e ua .,.,~r~lno, u n«:unlo •OC)! 

rrlr O ~od<IOI hldr~UilCOOo 

nAY!:CTOi!AS. .., lo< ¡ow~too dt~odoo o lo lor!lO del conol 

de !a rbldo, d<»>de ..-~la la "'"'4><•H< • "" declive do ucarp<ulo,• 

oe ~ueño """ tuyeetor•o, que <igue lo traY"CtO"& 111>1'• do""" p&J:. 
t\c~l• de &qua ~ue tiene Cierta nlocidod long>.tudlnol, y <¡UO utA • 

<omet~da o uoo e>erta fdcoilm de lo 1\oer<a de grovodod. O....ndo t. 

le<, uouolo<nte e• aconoejoble >ntrO<luCLr """ traY"ctoria o:Lteo de

Uegor •1 unque, pua evltor alturo ucenva do loo !Mirco laterolco 

de lo eotructuro. 

S> el trno do h tray<'Ctort~ oe calculo con todo d vol.,.. 

de la vuvodod paco la "'"'ponente veruc.ol, no tuLy prod6n del &91'& 

oobre el fotLdo y ""''""'•>t& el e<p&c>o <>CUp&do por el Otre, lo que .,..,_ 

de li~ttar lo capaetdod ~el eondl de lo rtptdo. !:n eonoecuonclo, en 

el cAlculo!~ lo troyecto~lo de loo rip>~a•, oe oc~otuool>ro uoor t.

~c<leue:dn vert~c~l, wo. v.lor irúerior a h vra~ o iftcr .. ontar 

d valor do la veloc>d•d (t.~) para quo ni oe ~niera al fondo del 

cona!. Ante• M duo~or 1• tuyoctorh, •• debm dato,.,.inar l• pro

fund>~ad v l• v<loc!d&d del aguad principio do h ,.¡_.,..., Lo divor.. 

ger.c>& dO \• trayectorlo "" dpldu trapeciales no eo o~lica~h, I'V!.• 

to <JU• .,. 9<neral no deben CK!>o.or en .01u:ho o de to,...o cuando el e~ 

n~l dt =• r!pida es trapecio\ y el tanque es re<:tOILgulor, loo ca.

btoo pueden efectuar•• •II"U abajo de h tr·yectoria. 

TU-;o.J~ !.MOI11G\li.I:()R. L.oo tonqueo .... orti,...doreo pora •I

jar o! •alto h!dr~uhcc, oe ubicilll ge:neralmonte en <1 extr-. int

r>or de r~podu y ca!du, para obtener la dto;paci4:L requerida do la 

oner~h entre el ••t•e~o Inferior de la r~pida y la corrtent• no,....l 

del con&!, aguo• abajo <le! tonque. La prol""m~idod ne<eoario (d2) en 

el <xtr..., >nforoor del '""""" oe puede calculor por lo OCU<Leilin da 

preo>6n y ~"'en<o (cllntldad de IOOVI.~lento). 

Cuondo no exlote un control efecti.V<! en <1 cono\ &g!lOO al>!_ 

jo del t&r~que, el qano u variable y dlo lapooibillta la obton

ct6o do lo prol"t.n~ld&d nece .. ria, oe procede o colculor ,.... nueva -

proi"Wldldod y una nueva olovactlln de """"VIo correopondiente, t>ool.n

do•~ en coefoc>er.teo do poque~o~ do lo n do M&.,ing no,..,..lm..,.,to oo• 

co9•~•· Por eJ<-.plo, <n eonalu de tlerro dh<;¡.,doo originahe"'" 

por•"" vote~ n .,o.2~ 6,0.3,, n det>on reealc..lar paran • o.o¡og, 

!:n ~""aleo reveotidoo de Concrete, dloebdoo origlnol...,.te con wt VI 
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d• 0 ~•Ido, COI'I«:ta al '""""" con el o.,ol de tierra, o revntldo do 

<oncroto o¡¡uu ab.o¡o¡ previniendo lo erod6n, ade~h de proto;er al 

tan'fl'e ol dhipor la oner~b dol oguo. Para e~tn.~cturu ?e'f\'<~U -

(Q. 2.8 ~l/oe~, o ~•M•), la ultdo del tanque •• pro«ge modl.,to 

"" rouro dentelllm y b <r...,olei6>1 puodo quedn ~uplonudo en tierra. 

Eot,.,.,eturu .. yoreo re<¡Uiuon WIO toUdo ool.t o~eOJa~o, olcndo de lot 

tipo>o oo.lt cooónooente u.._d001 tr0ftticl6n ol,abeo~a de Uneu rectu,

""ro' vu<ic.lu divug.,tu rec<OI o "'"'va•os, """ oe ¡>rolon;on d<!!. 

tro de loo l>&ncoo del canal do tlerro en cada lado; y cilrlolu reeto!l 

quloceo ro<:too, con ....,,..., V<rtlcoteo cuvo altur~ di.,.lnuvo, .duoo la 

alturo toul del O!lUTo del '""""" t...uo cero, Una p,o.rte do lo trono! 

ei6n oo puede eoootn.~lr en tierra ol..,p<e que lo velocidad o;uu a~ 

Jo del dontell6n rinal no ••• <>Ceuvo poTO la cluo dt ouolo. S•

pu•de ~ ... , prot«:c16n de enro<:o:dent,o zupeodo, u otu protección o

doa.odo •n lo tr...,uci6n deoolot~toda en tiecr~. 01 bor"o ll~r• en

el """"'"" de •'11'&• abajo de """ tro.n.,cl6n de ulido, recto o ala

beado, ea <l 1010100 que poro uno u.anolcl6n de .,, •• ~., p..,.o J""to ol 

,...,~ •• deD\do al ol,..je, oo do~• o-...tor ol bordo l1bre en funel6n 

hnool de valoru de ovo/A, compr<ndldoo entre o.O v 6~.0, ccnfo""'• 

• \a tobl& 11911•""'"' 

•J/oeg2 

!ncr .. cnto del :,Ordo libro de lo trOnllcl6?1 • 

junto ol """""""' 

•·O o.n~ Blo 

e~.o 0.2~ 3lo 

ale - Borde Li.bre de~ldo al oleoje en el t011quo detec~ina

do oe!JC,o lo curvo de 1• Ii;ura N• 2. 

~!SEllO t!ITIUC'J'JUL 

Plonct do <Ooftlt<uccllm. Loo phnoo de ccnotrucci6n de~ 

mo<tror h •otoci6n y elevocl6n on coda qu10bro de la uun<e en el 

inicio y o\ final do lo eotructuro de la r!pida o co!do y en t011tos 

p.>ntoo d" h trayectoria COIIIO oeo necuarlo para locaHoorlo con -

·e•acdt~d. Dol>e aparecer lo elevac16n d<l pioo del tu.~e y tonib 

lo pendi..,te de lo rlpida """" po.uotot fljoo. 

A. lolueno. B1'1 loo p\onoo donde •• ~"""""" lo elcva--

C16n y loo corte• de~en indlcuoe el dihetro v espac>.,.'e"tC M las 

Vorillu ~o roher10 tronover .. l y ¡.,~1tud1n•l· 
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FIG. 2.- CURVA PARA EL BOfWO LIBRE EN EL TANQUE AMORTI
GUADOR POR EFECTO DE OLEAJE 
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9. Soeci<ltiU T'r"""'""''.oleo. So 4ct>en pr .. ..,tar te<:dcmu 

tr•n•••••al<~ de~. eunocturo., •lttoo t~por~•zlte,, p.aro 100otur • 

,,~enstonu, rof~erzo, Unuo de t<rrono y auotqu>er tnror ... ci6n ~· 
con>truCCI~n 4ue no so puedo ~ostror en lo plonU o en el eotte \0<1• 

91tud>nol, l• le<:•ll<"cl6n do lu secciMeJ tr.,ovcr..,Jeo uouol...,

tc ·~ LMIColll ., 1& pl..,to, J•<"• .,...~. su noce~rio ln~lcorl¿o ""

<><roo lv~oreo. 

' b Alto4 do la I'CC!Óo tronoverul lo ~ue ""'"' econMUOr trob.>.JO 

~o '''""lO> up.><lo ~• Jo• plono•. :le lnclv>rln d¡bcJet d• d.,otlu 

.,.,, adorar t .. <'>--=nonot r lo cor.ot,...cdtn le t .. "'""' -••••· 

c. ~etollco Oe dlocdo. Los d<tollu ~e dioe~o que ·~ Pr.'l: 
' '"'""" en Jos utr"""'"' oe r~p<~u y c.td~• pueden oero c.rtelot, 

<1r<n<>, l\craooror, filtroo, ~entel!onu, J'-"'•"· 

!Uc, te re•lu•rJ P<>r el ~l;todo ••~l~rHico qo.e nace uo.o 

de l•s <or.•o ¡; ~ O y ~ , M
1 

• d 

" 

' • ,ti )0 ~:V··~ 

• • o. 01) ., • o.~4o ., ' ¡!.90 • 

,.,e, nlor~ultcoo 

Oc • 0.6~~"' 

~:e. o,,,J. 

.. ,. 
" • o.eoo • 
" • 1 • lOO • 

'• ll.ooo • 

lo«;:l6n cr!tlc•. 

" 
... '·21< ~~ 

•·O~l86o 

' • 1 • '' 1 

" • 9J.~O(l • 
•, • o.lie 

'. 1,)11 

~e • 2.<J.eo oo/oeg 

~V • Ó.221 

A~lic•nOo d ~~<O<!o ••••9rlficc, o¡ue M oo ..A o o¡ue 1 .. ool~ 

dón del tcore"" oo Odnlel ile,..,oulll por "'e01o de lncr..,entot flnl•· 

too, •• co~lenu ""' dlv>Oir J• longitud to<•l 9l.90 o"" U troooo 

' 



llori<ontaleo de ' ,..,...,, y el tr._ tind de ~.~O •• El:ltoneu lu • 

lonvi tv.~eo de loo t•Moo incHnA~OI oon1 

•) Para b f'el>dlmte s1 • 0.210 

~in~ • ,,000 • J ' • o.240 ' • ,.142 • 
So tienen 11 ....... igu.loo de ,, • s.142 • 

~) Para lo f'el>dlonte s
2 

• 0,161 

~lnc. ,.ooo x J 1. o.1U
2

·• ~ 22 • ,,O?o • 

Se tiene" ? tr.-,o i!IUalu da t 22 • ·- u u- tr._ de lm.~ltO>d. 

\ 
c.- • 3.900 ~ J 1 + 0,168 2 • tJJ • 

y loo lncr.,.ontoo de elovaclón da lA 

o) PATI la pon4iefttO s
1 

• Q,240 

.ó.Z
11

• s.ooo • o.24o. 1.200• 

s.O?o • 

J,g, • 

plAntilla -· 
y oe tienen 11 ;ncr..,en too ~e eloov..ció:l do 1 , 200 '" CA<I<! -

b) Pata lo ~>endlb'lte s
2 

• O.IU 

tJ.Z21l' s.ooo • o.16B. o.aao., 

y •• """"" ? tncr""'""'"' de elevación de o.eao"' ca<!& """• 

y odemh"" ~ltiOIO ""'"""ento de elevoci.S, de 3.900 x 

o. 168 • 0-6SS • 

leoolviendo ol teor-.. do ae,....,.u¡ por ,..,¡¡o de ¡,~

too rlnl<oo,u proc:<•lo do la oi!IUI""u OOU>oru 

• 
Apllc.L!dolo "''"" lu oe<cloneo 1 y 2, ••~ la fit• 4, 

nano i>othoi'IIU de ~,..••cl6n co. h plontllla de b oec

ct6n 11" 2· 



Flo. 4 
• 

• 

Ahor~, cout,.,.y«n~o lu q.-lticu úZ 1 • ~,.contra t!~ 

ronteo 4 y B~ + /:,~ c010tr• tü...,tes, •• ll"'d>'~ re~<>lftr vrlli....,..,. 

te t. eooae!lill plonteKo. 

Paro el cUe...lo de loo valoreo d .. e~doo 10 tendr!OZI .,. -

•Pleor lu td,.,lou 

• • o.ooo dl • ,,,oo d/: • • o.aoo • J,&Qii d, r • A ! P 

' (0.01~ ' ~.&"'!A .. - 19,•o ' • ) • • • • ,.2/J 

D.uodo valoreo o d de 0.20 o 0,40 de 0.01 .;o.Ol y luego -

de a.40 o o.ao ~· 0.10 • y ulc"lan4o ¡u f6raulu ""'u..,.,,,... .. 

se P"e<le Cotlotruir lo "'VU1<nte to~lo. 

" 

' 



' 1.1 

J. 21 

0.22 

o .2] 

0.2~ 

0.2) 

0.2o 

0.27 
Q,28 

··~ Q.JO 

o; .1, 
0.]2 

o.n 

'·" o. )) 

_U,J1 

••• 
o. 3? 

Q.4Q 

•l. ~e 

o;.o 
0-70 

Q.ao 

' • 1 
7-~9)1) 

... nn• 
ó.01148 

).)9090 

•-<sn~ 

4.)9797 

lo99896 

¡,.;;,,¡, 

J,;47JO 

J.oSoJ7 

z.84S2~ 

2,o)74S 

2.4))]9 

2,21!9~5 

2. l4-121 

2,01427 

T .h9B07 

1.79191 

1,700.3 

1,61677 

1,}41]4 

1,()!1)91 

0-9440l 

0.91]42 

0.~)981 

t • ~~r, 

1.1 
9./;01>)7 

0.)918) 

],Ho81 

•• 72175 

).9904] 

).37741 

·-~···· 
4.)~7~4 

).99031 

],)416) 

).07•09 

z.!l.42ll 

~-•Jseo 

2.4)29) 

2,2'304) 

2,14597 

2,01705 

1.90173 

1,798)9 

1,700<)4 

1,16)94 

o,t7M1 

c.9l044 

0.9494~ 

1 + hl'2 

1•1 
9.ns .. o 
I.~)S9 

7.)~S9 

•·70307 

).98049 

s.J~>Jn 

4.83434 

4.]]7)) 

).981)0 

),6JoH 

J,]J4]0 

].01>990 

2,8]68) 

••• )091 

2.4<1862 

2,286)B 

2.14249 

2.01393 

1 • 89S87 

1.79599 

1.7o1n 

1.16Z99 

0.97591 

Q,9J01) 

0-94934 

Con •ot•• tablao v eon ous g~irlc .. cesp«ttvu oe proc:e<lo 

• 1• ooluc•O~ griHc• de 1• oa.oc>On de ~erMuU!, (Ver vrAf.\c .. • 

en la f1g. J), 

l:on d va;or del dr..,.te c<l<("" oe entra en el •J• ven!• 

cal .. "• oc, oc le ogre9•llll' •• nau una >!oruontd .. u. cor

tar t ,, "'¡' la ab•ca•, •• denr e\ tirante., este pw~to de • 

tntoroecciOn ea d valor t.uocado. Con cHe tegw,do ,¡,...,,. oe oul>e 

vertlca\u.,te h.oota \o wU!ca ¡, •• le agroga ~ correopondi.,.,te • 

:,.z 1 Y •• trota otro >!oritortUl !\.>su corur ~ • Oh • 1; lo oboe\• 

•• do cote otro nuelfO pynto de inter .. ce\6>\ no< proporciona e\ v.-• 

\or dd uguicnte tirante, Proced1endo en ro,_, <UJUOII• • la deo•• 

cr•ta, •• cal"" Ion gr!tLc...,...,to lo• Hrontu eorcupondl...,teo a lo• 



p~l~•ro• 11 «.-• da b rbida para B • o.<40. s~ obouv• que en •! 

too 11 ..,vi~i...,to• la liMa noru.,..tol .,.,..,.. •• dupl&<a nac1a 1•

l1quurda para lnteroote:tu la gr3f1ca E • 6or1 • 

Al COfiUiuJ.U e<:m los ol"'l""teo 7 traoooo de \a riplda, co-

rr .. poodi.,uo • la ¡>endlonte $ • o.•~a, •"""'"" e:.z, • ~l. 2 yllnf1 

• 1:> nr
2

, 1'<0< lo que u procedorl en ro,.,...•an~loga • h anter~or pero 

t.....,ndo en C\0""'" Utoo Col>Oib1<>•· So tra.,.jarA.., la trtfl<:a ~ •6M2 

C.... el d.to del M ti- 11rMoto o~«nido de la 9rU•ca se pr2_ 

lonco worticd~.,.to nana lo trHica ~y •• le a~rego 6Z;, •• traza 

""" Oorhont~l naua co.rar la grHica ~, ~ht2 , dupluMdo<e hor.!. 

10011.t1-..te ll&cla la 4otH:...,, lo quo IM>c.& que el tUMo« aumentor1 

<>o v.tor. L• aoocloa del punto dt lfttero~i6n Pr<>o<>..Cionarl el n-

lor do\ tiro"'• dat ""...., tr-.>. PrncMl.....:!o "" uta ro""" n . .uu oto

tOftu leo tiuntu d< loo 1 tTbOOOO reotont .. ~· la rlpld•, •• resuel

vo ~\ pro<oleJLO c""'~lot,_,.te. 

!lranteo o¡.,., non•• TlrM~UO lli•enoiMoo 

~- -~ 

P•t• $ • 0.~40 P.uoa S • 0,168 

" ·~· 2 '" ~4.~ 

" l~.4 '" 24.8 

" )1 • 1 ... 2,,, 

" 2~.! '" 2S.J 
~ 17.0 ... ,,, ' 
" 2~.0 "' 2!.7 

•• 2,.4 ... 2),8 • 

" 24. ~ .. 24 •• • l).to ~· port1d~ puAd o.U~ .. 24 •• lo do! u..quo ....,ru.:uad<>r. 

'" 24,, 

'" 24.0 



5• e~ple~~J ""atcoto ,.,.¡qclflcc ,..n el dic~lo del •-~Je 
qye •• aphco>lo para cu~l<r>'~c oeccLim ~.e.r4~lica. 

Oote ~~to4o cono1<te eoondol.,ente •~ truar 1•• qrH>cu, 

<levac>one•-t•r...,tu, entre l•o oo.:o!on .. (1) • (~) v elev~c>onoo-t~' 

' 
t>'l el punto de >nte"ecd6n ~· ena• grJHc;.ot o• '""~'' h 

elevacl6n del fondo del ur.qc.< y el ur~nte conj"~~do •enor (v~ooo .... 

f19· 7). 

A. C.Hcu.lo do h c.1rva elevononu-tlrantn en el ,,.,,¡ de lo 

rApida, ~oto ccnsi"< "" oplic•donu o·,coolvao dd tro<o

•• ;,, !.>onlel llern""l\1 (d~O?r""l~ndo lo·rriccilm). 

::On el fin de evltor '""to:oo, oc ou•iere ta"'-l•r""' la oi-
'J'Yl...,te r.,...., 

T• Calcular la elevaci6n del ;raol.,te ~~ encr•¡!a en la '"cc!6n 

(o) (<:o). V~••• fl •• ~ 

Pedo! poor el eje <lel eo10ft<l\J< 

Flo.~ 

1~ 



• ¡ 

! 

•• 
•,a . <5.~ <"' 

' ~-""' •o.ax 

" M •-,, 

"" o • O'JJ,90 

~ 
1 .~ I 0.2~8 

~~ •• ~~!6n del vra4lonre de <n<r9lo en la .. cc16n (o) (C:C). 

(ver pl•no 1004-C-J ·4)• 

Elev. 170lo78:J"' 

4.0]éto 

17Q7.f)9"' 

;• CJ!culo de los vaJ<:u J'A>'a <razu la e~rva "elev•cun•U-t!· 

"""'"'""U""""'~. la rJpid•" (curva 1), 

Se •~1'0"""· ti~Mtet ~.,oru • d 1a P<>' '"""'un r!9Ift= r~pi

do y •• deto,.,.inan •us OI"Or9!at eop.oclfi<:u v elevacio,n .. 

respo:cto al gro~isnte de enugl• en la sección (o). 

Ll '"'""'"" de loo cJJculos corrUf>OndleMU a¡>¿roceo "" la -

<o~la N' 1• 

~. Cllculo de la curv•, elev•c•onoo-uunte• conjugado• ~enores, 

fu• el cAlculo de eot• curvo t.,.bltn oc eviun los tantoos, 

114ci!ndolo de la lliUi<nte for~•• 

" • • ~d • r 

~n !A quet ~ o ::.oto "" ftl/ug 

"1 o Vdocidad "" V .. ; 
A • Area de la o...:c•6n do! t&~~que en ~ 

~ • !>iouncia del CG, de la oocc!6n del t•n...,o,

al nl...,l A d<l o<;~.~o. 

Uuc '•"1• N' 2 d< vdo'••,P"" truu lo ~rHico .. , ..•. ,,,~ 

•••• 

He<:"• lo t•~~l•ci~"•'" proc•""'' o dlbujor l• curv• corr••

ooM,.Mo • .,,. l'w1cl6n u~ulod•. (~"••• lo fit. •J. 

" 



' 

Loo dotoo ~""'"el dl,..jo do lo """""• clev&cl<>rln· tiro.n<oo 

CO<>jugadoo -..or .. , oe o~"""""., lo oigulonu lor ... , oe ellgo Wl

Uronto 4
1 
co~ ol ~&l •• obtiene 4

2 
do la ~itlca de tuant .. c""ju

godoo, oe ruu utel;unte d
2 

de la <lovocla.t del N.~ en el canal -

(le<:· (J) tlguu l) obtenl~ndooe u! la olovacl6n correopcndlente al 

tlrOJite d1 elegido. 

¡:, uta ro,.,.. •• eantin.)a l>alto obuner p..q~too ou!'idcnteo 

poro dll>.ojor la grlhco. 

SI •• conJ!d..-o noceur.o, puoclcrl t-.oue en cuento lu U!. 

gu do velo<:ldol<l en el t.u~o¡ue y &b&JO do hto, vhO< <oblo JI" ], 

Arco, velocidad, cn~a de volocldod y energta upedflca, • • 

del CMjYg&dO ~Oyorl _, 
2. 2l • 

o.08l72 • 
19 •• 

di • "22 • 2.2]0. ().004 - 2,2)., • , 

• 

~ 01 I'W!to de in<eroecc16n dO utu grHicao •• o~tiene lo -

elevación dol fondo dd eotonc¡ue y el tirante eonjYgado '1\enor. 

d, .().18811 

t\ev, del CUOZI<¡UO o 1&98.8] 

Altura del ucolllll • Elev. C. • Un • del eouncr"e 

• 1099.41 • 1098.~3 • 0.58 ~ 

En h gr!fica de tir..,, .. conJugodo•, entr""do ccm el or!lln<!!, 

t~ ~ 1 • 0.188 oe obtiene d
2 

•1.66 m. 

Ver>fican6n de lo• conJugodoo obtenidos antcr>or.,eote. 

B.o.otndcoe que d1 • o.us • 

A1 • ~o~~1 • • d
1

2 • o.a. o.1sa. 1.s • o.~. o.<o:l4..: 

V1 • O/-', • 2.65/ o.<oJA • 13.02 a/oc9 

diot.on<l.o dd c.c. o la •up. hbrc ~el ogouo. 

ob 



•• o.sd,,d/ 
1.6.Jd, 

dd ulto hidrlwlico 

c.zo:l<! • o.oa~s , ¡c;,'¡·i'~'''.,, 0,20,)4 X 9,0 

• w. . ' '·' 
_, 

5.4b1 . , • • •, . • 1 -~· • 1 • ~ • 1 ,QQ • 
< 

o.o dz • . ' • 4-0Sl •, ' o.~z• • 1 ••• ' ., •-5~ 
• • 

,._ 
• ••• 

:.llcuioo. 

Ca&PI'<>l>o~do• 

oz , nvz !Ó: Uturo clel ... c.l6n , dl • nv¡ 

vz,• <V•, 2.0} 
• 0.4~~ .; •• g 

~ • .;¡, 1 . ' 
"'• ' 0.23)2 

• 

'" • 19 •• • 0.012 ~ 

lhhroncu • 0.02 ~ 

.. 

P•r• U~or un a»cgulento cid )QI apro•i...,.a...,Mo •• t011MI 

<11'* b.ojar el co\ell6n Oo)9 •· 

'
"·'"\'i:i"rl-' .,.,,,, al!oq.,.tonto • 1, 672 



T A B l A Ni 1 
RESUMEH DE VALORES PARA OBTENER LA ~VA "EUVACION-'fRANTE~EN EL CAnAL OC LA AAPIDA 

' ' . 0,8d+1.5 
,, ·v - Q/~ hv "V2/19.6 d + hv 

1 ¡¡"'"'ir ~oz·~~ -

0.40 0.560 4.7)2 , • 14 1 1 • 54 1 1706.317 
0,25 o.l94 

. 
9.013 •• 145 4. 395 110).463 

o.~? o. 24'1 10,642 'j. 778 5.998 1701.860 

0.20 o. 220 12,045 7-402 7.602 1100.256 

o. 18 0.1';1? 1).80~ g. 719 9.8<J9 16'17.'15'1 

o. 16 o. 166 15.963 1J.OOO 1]. 160 1694.6'l8 

--- -



-

' • • " . ·•' ' • "" 
o. 1 o 0.095 

C.?O {'.<'2<:-

o. JO O.J7; 

o. ~o o. 560 

J. ~o 0.?75 
!).60 1,;)20] 

0.692 1 .1'72 

OJ.8o l.bOO 
. 

'.00 2.300 
1 • 20 J, 120 

1 • 4 o •• 060 

1.60 5. 120 

1.90 6,3C<' 

'·"' 7,600 

?. ?O g,020 

2.40 10,56C 

T ASLA 11• 2 
rtd\L~ O~ V~l.(}:¡~s r;,p~ 1P'~I.~ !J. GRA~lC~ "r" - !lRAr.rt."'S 

(~,·~•~lén f~n~-•=eMRI ~el !~lto ld~~~"IHC ~ 

~·Ad-r) 

• <V• Q. V • " ' mls&Q 014/seg.?. ' •l 

27.895 73.9?1 7. 543 0.04'/ 

1?.045 )1.920 ).257 o .091 

7.067 18.127 1 • 911 o. 132 
4.1)? 12.540 1, 280 o. 171 
),419 . 3.061 o. 925 0.2>0 

~. 598 6.885 o. 70J o. 241 

2.084 5. 521 0.563 o. ?81 

1.656 "4. 389 o. 44B • 0.)20 

1 • 15? ).053 0-312 0.)91 

0.849 2.251 o. ?JO o. 462 

0.653 1. 7 ;J 0.176 o. 531 

O. 51B 1. 312 o. 140 0.600 

o. 421 1 • 11 5 o. 114 0.669 

o. 349 0.924 0.094 0.737 
0.294 0.779 0.079 0.805 

0.251 0.665 0.068 0.873 ---

. -----· ·-

1 
.. ' 

. -
0.004 7. 54 7 

0.020 ).271 

0.050 1. ';161 

o.o~6 1.3n 

0.161 1.:;87 

0.252 O, •J)5 

0-35'1 o. 91:1 

o. 51? 0.9Mi 

0.900 1. 212 

1 .440 1.670 

2. 160 2, 3Jb 

).072 3. ~ 1 2 

4 • 2 12 4.~?6 

5.600 5. 694 
7.26(1 7.)39 

9.216 g. :>84 



TABLA NI 3 

TABLA DE VALORES PARA TRAZAR LA CURVA "ELEVACION-TIRANTES CONJUGADO MENORES" {CURVA JI) 

Conjugado Conj"<!ado 
v2 = }-

,, ,, . ,, Ehvn~\6n 
~-lenor )~nyor •, ' " 

rondo Enh.nq~e 
"d M ., " ' " , 

' ., m/eeg GJ - {d2 + Vf/~@g) 
• •· {1700.512 -ld,•V2/see) . 

o. 10 2.2)0 9. 243 0.286 0.004 2.234 1<.:)8.278 

o. 15 1.960 7. 330 o. 361 0.007 1.967 1698.545 

o. 20 1. 617 5.215 0.5081 0.013 1.630 1698.882 

'·"' 1.)00 ).575. 0.741Z o.oz8 1. 328 - 1699.184 

0.40 1.088 2.646 . 1.001 0.051 1 • 1 39 1699.]7] 

o. so 0,960 2. 150 1. 232 0.077 1 .037 
. 

1699.475 

-
' 



1 

' 
,, 

0.20 0.04 

0.60 O.J6 

1 • so 2, iS 

2 .so 6 -~5 
).60 12.96 
4. e o 2).04 

5.80 )).6< 

6. 80 46.24 
7.60 57.76 
8.)6 69.8~9 

9,M 81 .oo . . 9.8{' 96.0. 

to.so 1 10. ?5 

10.53 110.88 

' A B L A ,. ' VALORES DE LAS COOHDEl'IADJ.S ""' 
0.168 X o.(l)4 x 2 

0.0))6 0.0013. 

0.1008 0.0122 

O.l5?0 0.0765 

0.4?00 .0.~125 

o. 60411 0.4406 

0,6064 o. 78H 
0.97<~ J, H)7 

1.1'24 1.5721 
1. 2768 1,9638 
1,4044 2.0)C2 

1.5120 2. 75~0 
1,6464 ).2653 
1. 7640 J, 7485 
1.7690 ), 76qg 

TRAYECTORIA 

y 

.. 0.0)5 
-0.113 

- o. 3~9 
- O.·G3J 

- 1.045 

- 1. 59:l 

- 2. 118 

- 2,715 

- 3. 24 1 

- ).44 1 

- 4.266 

- 4. 912 

- s. 51J 

- 5.5)9 

-' 

Ela#ft~16n 
170).780 

1103.7<5' 
170),667 

170).451. 

1?03. 10 

1702.735 
1702.190 

1701.662 

1701.065-

1700.539 
noo. 339 

1699.51( 
1698.869 
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IV CURSO DE CAPACITACION PARA INGENIEROS PROYECTISTAS DE 

ZONAS DE RIEGO 

MATERIA: HlDRAULICA 

T E M A: HIORAULICA APLICADA 

PRESAS DERIVADORAS 

PROF: ING. MARIO CARVA.TliL DIAZ 

AGOSTO, 1981. 



t. PR!'SA5 DeiiiVAOOIL\!1 •. 

Unn praaa ea un~ estructura que aa 

con~t~e tn el cauce d• ~ r!~ ccr. ol fin d~ alnacenar

o doriYilr s.~. Cuando u diui'l" para que el nu¡o d• 

egua eobrepau la corHna, ~• llama prooa varto,tor ... 

For lo qua ••~pactK a ou funci~n, lea. 

proallt pueden ter ~e doe tip~~~ Praaae Der1vadoras 1 Pr• 

e~e dt Alloacgnl\!lllento. 

lao preaao dor1vadoraa &a conetruJen -

con tl fin de lev~.~r •1 tirante en el r!o 1 m~ntanerlo 

para poder abattocer hldrooUcnH,., 

una pll.z:ta do t.o~:~boo u otro. utructura. 

La obra de iarivsc1dn ~e rudimenter1t 

conai~tt en un estacado conatrutdo tran~veraalmonto al 
r!o, tn tl cual ao spo1a ~ onra~ado proteg1do con ti e 
rra 1 1111.terial do eC&rTIO del río. Ee~t hpo T\ldiQOUta

rio di cortina dorivedore ~• ha ido perfacclon~ndo y ea. 

h.a lltge<l.o a UILII o~rh de obrsu qua ruu~lvon •l prcbh-

1111. dt acuardo ~on laa di!icultadu da cada cuc. 

~ ea1or!a da laa presa., utillzadae P! 

ra derivar aon d&l tipo de ccrhna verhdora 1 dissiladu 

pera el paao dft lu avenida,. por enciiiLil do la ce rUna¡ 
• 

Ion sentral.mtnh bsju 1 lovantll.n unca cuantoa metro• 
11 tirante 1 u conetruyon ~on loa .. aterialu adeeu.o.dce
para no ter dutru{du. 

2. SISTEMAS DE DERIVACIOif, 

En ¡¡en.r·el lot aiet...,.., de derivaeidn

puodan divid1raa en loa aiguienteo grupCt! 

•) ro .. di.,.cta 

>) ....... ,, el.maceJUJtLhnto 7 canol pr1ncipal ,, Pream " at..ecan.e.aa &":to , prna dartvadora ' -
·~> '• conduccidn. 

' ) Prua derivedora y c...,..l de condacct6n. 



&) To!lla Dirocta.- E<• alguna& oeaaio

nu u poaiblt oonatru{r una ~oll~ dlraeta CUI!.ndo_ el ecu

dal dal río ea m~ granda on comparación con tl caudal 

derivado. 

Doberlin prohg&ru de laa a?anidu mll.x,! 

~d~ 1~ obra y al canal, para ovl\ar aer deat~{doa pu 
diondo ro,.,.ar un ángulo r~o\o con lli• Hnoaa da ccrru.,_ 

U del rfo pan lmpodlr sea stolvada. 

Para cuO!pllr con eeto~ requiaitoa y 
ch::i=r ~~d~a loo inconvenUu\U o• la toma directa, es 

accnaejablo recurrir a una preaa darlvadora. 

b) Pr~•• da almacann.mhntc y canBl -

e) Presa de al~acenamianto, praaa da
rlvadcra y canal principal.- Al oxlotir praaa d~ a~aca
naaianto con finoe de riego aa puedan prooentar laa doa
acluctonaa manoionadaa. Prdcttoa=on\a de la c~paracidn 
del coa\o entra al CanAl principal y la praea aarivadora 
COQ au canal da conduccidn 7 e~tim~do loa vcl~eQea v-~ 

d(goe pcr conducc14n an ~ce ceeoa, •• defina la mAa -
conven(ar.ta. 

d) Prau derivadcra y canal dt co•:ulu.s. 
oídn,- Se prtaenta el problome da la locali~anidn da le
aa\ructura darivadora para ri&go. ~te~ necaaarioa, de
l>m>tacidn da lea terranoa, a>tua~t6n dal r!o y vol~on
med1o anual diaponibla. 

En ,anaral al ccnoeerea loa datoa pue
dan teoerae ciartaa variac>onaa de d>apcntbilidad le QUe 
ioduca a penear en laa ngui.onteo Rlternat1v ... 1 

la, La auparf1~1t da riago 4randa 1 al volumen diapont
blt ucaac. 

2a. La auparfioie de rleg~ limltada 1 el volumen diapofi! 
bla abundante. 

)a. La ~uparfioia da riego 1 al volumen diapcnible ba -
lanceado a. 

~ al prlaor caeo aa eeleec>~na la oc -
quilla .•decuada y u trau. un co.nal con l'Ulllbo a loa hrr.! 

-:l. 
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n~a rogabloa, 

El segundo y tercer caao ae parta da -

loa torronaa da riego do un punto qua loa do01ine con un

Cilll.!ll preliminar con rwo.bo al r!o. Si el ll,gar a hU

na ae preaontan laa condioionea mda !avorablea oa buace

r,¡: otro dtio. 

Se recoDtenda raalizar un aatudio aco

n401ico comparativo para darintr la aoluci6n m'• edacua 

da, ya que ea uaual tener varias boqu>llau con $oluc1o -

nu ¡¡aold~icaa y topogr.dfl.cu ra.vorabha pu0 ato q11e 

e%ilten unaa Q.da alejadas da otras, unaa requarir.dn aa -

nor volumon de obra qua otras pero Undr.dn .,..yor long l. tud 

d~ conduccidn que otra, ate. 

J, ES'I'RUCTUIUS QUE LAS IN'l'EGRA!f. 

De una u.nera genoral laa praau dari

vadoraa conat8.1'1 con l&u aiguhntu a.tn.Ct\11'&11 

a) CORTINA 

b) OBRA DE '!'OllA 

e) ES'I'RUC'I'URA DE LII!l'U 

d) EST!IUCTWl.lS COI!l'LEME:ltAIIUS, 

La cortina aa el obat.dculo al librt ·~ 
c~rri~ianto del río, conatruÍdc a todc lo ene~. Pu•da -

•.en•r lea aiauientn caractarhtiou• 

Con raapecto e au planta 
1 

curvo. 
raeta 

1 
IICnll&l 

UVlaJado 

Por lo qua toca al /lujo de la• avanldaa 

1 
verhd~re 
Nc vertedora 

la crut•I"ODtrolada 
ain control 

1'aniendo •n cuenh d tarra11o dt cill•!lta ¡ r.uca 
ctd!l. l!aterial da 

&caneo. 

h CU&!ItQ ~ 

' 
,,. aatarielu empleedoa ¡ l!...,pcnerfa 

~roo...,hnto 
ladera, - • 
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' 
tend.r4 un diqu~ d.~ meyar langl-t'.ld y una carga menor que
en pl~ta recta. E~ta tenár!a un cc~tc menor debldO a -

.., longitud menor. 

Es m4• conven1enta con el eje normal a 

lae línea• do ccrr1ente que un eJa esvlajado ya que ~ste 

puede ocaua:w.r corrienua ¡>arahlaa a IN prop10 eJe. 

El muro constru[do a lo IUlChc del r!o

podr4 aer vertedor total o paro1al, 

Le. <orlina vortedora ain control. aa -

aquellOt <t'~a t1•n~ la el~vaoi6n d~· la en ata constante en 
teda su long1tud y permite al paao de cuerpea !lotantea

"carreadoa por el do. 

r... cort1n.e. vortedora controlada, es -
aquella en <tUe u puede variar le elevad6n de la cresta 
y roquhre de aperaci6n adecuad~ para su funclcna.21l0nta. 

Las vertedoras s1n control son recome~ 
dables en ríoe dt paco arrastre sólido en donde la var1a 
ción dal r'g1men tomando an cuenta le elavao1ón da lo -
eruta, no dail.e loa tarnnoa ri.hareilas, cuando se ~eroga

poca altur~ de cortlna y aa requiera una operación aegu
re. y econ6mica. 

Las controladas aan pera cuando el 
gs.ato máximo d• ha avenidns no t01tga cablda en el cau -
ea d~l de por Ü estroche.ouonto de una prua da eraste

lija o ai al río trae ccna•gc una gran c~n~1dad de azol
ve 1 loe duaronadores oM 1nouflcientu, Eotán for111a -
daa por una aerie de aberturas eepsradaa por p1laa, con
un puente de mani.cbras en la parta auperior para operar

ya aean agujas, oompuartaa radialee, comp,.ertaa deali~an 
tea o compuerta• abatibles, etc, 

Por 10 que ae retiora a la cimentac1~n 
da la oort1na ea una parto vital de la eotr\Octura pOr le 
qua debe dd.reelt """ atenct6n preferc::~te. 

En general se preseotan doa oaaoa t!p~ 
ces de draentacidn, 

Prlmer caao: Que aflore la roca o bien qua •• ene,.entra
t.. FCc;, protundidw:l en d eouee y lu lad8-

'•. 
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del ríe por una capa potente de relleno alu -

vial. 

Fara el pri~ar caao, la l~mpl~ deber4-

llevaru ll.o.sta omcontrar roca ~n toda al área de cimant~ 

cidn comprendtda dentro de las trazas de la cortina ver
tedora, para lo c~al deber~ rtt~rarse todoa loa materia 
ha indeoeablea taha como sualo con un alto C<1ntani<IQ 

da materta orgdnica, eaco=broa o producto de der~beo 
d• laderas, roce tntempartzede, acarreos fluviales, 

Para el s~gundo caso, uerá naceaario 

~nlc~ente deacubrtr la~ !ormHctcnaH de ar~vaa y arenas
li~ptas eobrt le cual so desplantará la corttna elimlna~ 
do loa materiales de mala calld~d que puo~an produc1r' -
aaent"-"'lento~ u otro tipo de fPlllne, 

Deba teneree en cuonta quo todo d~quo
vartodor que ea ccn~truye daacan~d~n rormaoionaa ~ecl6-
¡lc~s que eran es~ables antos ~~ le conetruoci~n pero -
que estarán oujotno a condtclOnea dtfereotos dab1do prl~ 

clpa~ent• & las cnrgaa ndlcion4le9 que a• le >~ponen, -
por lo tan~o ur:l. noceoar¡o touu.r toctua lna 1:1adidaa que
•• consideren convententos paru qu• la Ctaentac>ón sea -
ugure al caJ>btar lu~ coud¡ct~<>•• orl.cumloe. 

Depondl.tndo dlroctSJUnU del Up:> de -
metortal do la Cl~entacl~n es uvtd.nto la uttli~nci6n de 
loa mahrialu que roncen 'ta corttn:o., aa! por eja1:1plo, -
en ~~ e1montnct6n en roca se pcdri uttliznr 1:1ampostarta, 

concreto, enroca~1anto, mientr~a que en metertal da eca

rr•o del rto aolo •• podrá utilizar enrocam¡ento. A ••
ta tipo de secc1dn vertedora so le ha dono=tnado co~ _ 
•enu~notante~. 

b) C.!lRA DE rOXA 

Para el nprovocha~1ento efici•nte dal -
8,gU8 retenida por lo eortina es nace&arto constru:.r una
Utructura par~ du¡>oner da eHc alm~ce=hMo. A di 
eh& eetructura ae le deno~tne co~~nnente Obra da Toma. 

Se deberd localt•ar en un l\.f8ar apro 
piado parn evitar otrn"' obraa coatosao, CCIIIC "inelu, -
eortoa profunda, rasante del Oüc.al de cond~cc~6n lirrtba 
del terreno nnturaL 



• 
!le preferencu• u bu~can! hner ,parah 

loa el eje de la obra ~· to,.a y el eje da la corti['a· -

Para au eetudto, •• conaidar"ln Lu a1-

guientu partea: 

&ntraoia. 

Entrada 

Conduce>6n 

S&llda 

Deacriblendo 1;, er.:.uda C0!110 la ~ocre -

de la toe"" ya qu" u la parto do la our,. da torn~ an la-

<¡ue utá.'l inataladcs loe mecanum~a da control en el ca 

ao do una elevacl.6n ~up8rior al nl.vel de la• agune oul.u 

""'" nt:raordir.ariau a S\1. pa.ao por la crosu. vertadora y 

deber~ t3tar locali2~da en la pro•imldad de La eatructu-

ra de hmpia para que los azolvea depontadoa frente "

tllll ua.., ra<Dondoa eficaz<aante. 

Los OleCanismcs do cOI!;rol pueden eer -
desde ag~jae de 10ndera t.aatn c~:npuert>U rad:Lales da acero 

ntrLLctura1 ae gran tEl!llaño acctonad~s Pnr:;. au oparaci6n,

canual, aecánica o cl~ctrlCaOtente. 

Condllcc~6n. 

1.: ;>aao del aguu de la :o01a hac¡~ el e~ 

r.:•! de conduoo~dn P'-'ede sor a baso de cond"ct~u du dife 
ron~•• forcaa geo01étr1ca•. un t~nel, o d1recta=ente. 

Sallda. 

La eal>da cor~aeponde al tramo do la 
unidn entre loa conductos y el canal de oonducc>dn. 
untdn generalmente ea a base de una tranaicidn. 

e) ESr~UCT~nA D~ LUI'P!A 

LB finalidad da la eDtructura de llmpla
ea ou01o ou nombre lo indico, mantener libre de aza~ves la
~ntrada a la obra da to01n y fo~ar un conal de~~nido fr~u
te a la obra de to01a, ev1tando la ontrada de materiales
€ruoooa al cnr.al Y ro¿ulnndo el nl•el del a~~· dentro de-
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pc~ua~o~ l!~ntte11 ~Ua!ldO !La Vllr>.aclonas on el r!o aon pe. 

queñna, 

Las pertoo de que conate son• 

Ce:tal de entrada 

E~tructura d~ hmp~a propiwnonto dicha 

canal de aahda 

Cer.ü de entrada, 

Este debe quedar b1en definido pare pr~ 

p>oier la ontrl'<1e del fluJO dol ague h!!.Ch. le obra do to-

••• 
Estructura do limpia proptllmonte dicha. 

E• 1~ parte en que se looeli~an lea co~ 

pu~rtea da control, lsa cual&a ae montte~n cerrada• mten
trao paso 11 ogue a la obra do ~o~. Es conven1onto que -

ol n1vel de ptao ae coloque por deb11jo del umbral de la tE 

""'• parft. ten•r un pe~;uei\o "'argen pare azolves, Para la 

h.,plna de 111 e~tructura óeborán abrirse lea oornpuertaa 

en loo momento• en que haya au!~cien~• agua en al r!o, • 

c .. nal da salida. 

Concentra y defina el o!octo da arres -

~r• c~n velccldadea fae~ea. 

d) E5TRUC'Tl1RAS CO:.IPLEI!EifTARIAS. 

ncrdca de pro~ecci6r.. 5a puada de1era! 

ner, si ae conatden. neceeano, le curv" de rellOanso produ
cida al construir la cortina vertedera, obtent4ndosa loa

n•valn probables ele=udce por el agua. 

Dependiendo de estos niveles aa verá la 

neeu>Jad do construir bordea de prctecci.Sn. 

Tamb~4n podrán util>zarae aguaa abajo

da la cresta v•rtedcra como protecc1dn el canal <1• ccnduc
Cldn. 

Puente-Vade. S> u quure comunicar -

=baa <dr~enn a trav's da un vad<>, ea necuaric ad1c1onar 
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2a. Cond,.ctos 1 compu&rtna pequeilas con velocidedu al ~ 

taft y p4rdidas grandes. 

Faro a la ve• al adoptar cualqUlera de

l"u soluctcnea a'lterioru ae proaenu el problema de la -

altura da la cortina. 

Volviendo a lee ccnductoe de la tcae de 
ber' procurar-ea tener una veloc1dnd da 1.00 e 1.5 nVseg
con el obJeto de evitar el azolve y que le dtferancta de
velocidadea entre loa conductoa y ce~L de snltda sea mí

nima para disminuir los pfrdidaa, por lo qua es convenien 
te proponer un mínimo de doe conducto& por t=a a fH> de

tonar una mejor oper~ción. 

A au vac la altura de la corhn>\, au -

longit"d y la carga neeeaaria aetán llgadaa. 

Una longitud de cresta •er~edcra peque
f.a puede inuedar terranoa ri bere~oo, la e fuerzas que o e -

c.onl'ideran para d di~ttñc de he ntr\lcturaa Be ven "" 
~entadea pcr.encontraree los p¡eoe de ~entcbraB ~á• al 

tos, h protección an l•u lllllrgonaa del río eerán .. ~a 11.01-

pliaa. 

hro por otro lado, podemoe docir que -
a menor lD~itud, ~~or econcm!e. 

Al tener uno longitud da cre•ta grande
r,.eda .ucedar q,.e aa produ~can azolves ~mportantee aguee
arriba de la cortlna que obliguen a la corriente a divi -
diraa en peque~oa ca,.coa trastornando el func1ona=iento -

del eiatema, la proteoei6n de las laderaa del r!o aerán
de poca aagnitud. 

Ea reco~endable el uso de compuerta• Y
conducto• grandee·puea goneralment 8 ea mayor al coato de
un diQue alto con compuerta& y conductoa menoraa co~para
do con una cortina baJe con grandea c0mpuer<aa. 

r6nNh.a. 

Para dimtnlionar los conductoe da la --
obra da to'""' 



'" V dB l,QO a 1,5 m/Beg 

!a conveaiento que lBB diaenaicnea de 

loa ccnduetoa •• ~juetan a lau dimunaionea de compuartas
hpO de la Stcr,tar!a de Recuraoa Hldráulicoa, A conh

nuaoi6n u detallan: 

' 
' 
' • ' 

' ' 
1 

' 

OOt!PUER'I'AS CIRCULIJIE9 PARA DIA.

m:TROS DE: 

0.457 • ua~¡ 

o. no • ( 24-) 

0.762 • oo-J 
lo compo•••o ,~, .. 0,914 • (36•) 

' 

CO~P!J!':!ITAS Dt:lLUMft'E3 

¡O o o i11 
1 o " 1 

' ' 



'1 
OOIIPUDl:'US DESLIZAifUS 

' • ' • ' • 

" • " 107 X "' 152 " 122 

" • " 122 " "' 152 X 183 

" • " 122 X " 18) X 16J 

" • "' 122 " "' 200 X 200 

" • " 1~2 " 
,, 



COII!PUEltTAS RADIA!.E~ 

' ' 
1.50 o. l. 50 • loO<> 

2o00 ,, 1.50 • 4.oo 
2.50 " 1.50 • 5.00 ,, 3o00 • '·"' De 2.00 • 6.00 

5.50 ' '·"' Da J.oo • 6.50 

'""" 1 ' 1 1--ra .?'" 1 ¡-----¡-
1 
' i 1 i-crco~wc~os -~ ;¡~Ns~c~ ¡ 1 

' ' ' 1 . : 
• 

1 ' ' Gl ® @6 0 

Plana ltcritontal de ~o,.panctdn ~.J. __ _ 

• 

r·· ,. ... "" 
' 

5~ parte de la BICCión l haCia la 5 ya
que ea dato la elevacidn de la raaante y laa caraater!at! 
ca~ del canal de conduooidn. 

Por apl~cacton•a auceeivae de la ecua -
cidn da Eernoulli t~n•~o•: 

De 1 .. eeccidn Q) a la uccidn @ 

<! 1 -+ hv 1 -<- z 1 -+ h.rs'" d2 .. hv2 -+ z 2 

' i 



,, 
r.a p'rd1da por trandcldn da salida .•. 

~S la pod~"'OO valuar CO<IO 

Do la secci~n ® . '" 'uccidn (J) 
. ' ,, • .. , • ha • 63 + hv3 + ~ 

ya qua ,, -,, 
h

8 
• pérdida por Mllda" 0,4 (bv2 - bv1) 

Do La uecc16n Q) a la 11ecci6n @ .. , 

.. , 
~ • p4rdida por antrada • k by 

valor da • 
Jl!ntrada abocinada '·"' Arutas redondeadas 0.23 

Ari.staa rectaa o. so 
Condado aritr<mh 0.78 

Como aa "'• al problema aa ra.uelva 

por tantooa ya qua "" conoce dnic~onta UD Qiembro da la
ecuaei6n. 

Datal"'inada la altl11'1l da la cortina, u 
f>~a la longitud de la crtata y aa obtiana la carga aobra 
el vertedor. 

• 



1'\lncionamiento como vertedor hbre. 

Se utili~a la a!.guiente f<lrmulae 

Q•eLH 3/ 2 
• o 

Q • go.no o& d.eocarga 
e ~ coeflClent• de ~aato 

L8 • l.0'1,!liU~ ehctl\l"a <!e la c>:"n~a 
H

0 
., cargo ~ot.ro h r.reoh dd varte~or 

De acuerdo con tl criterio ~el U.s.B.R. 
o"L coeflclante e eet.:!: influ.ído J)or 1m gTRn ndmero ~a fact2 

ru, a aabar1 

1' Debido al daanivel que aziate tntra la cresta vertedo. 

>:"a 1 el pteo 4t acceeo, desnivel ll...,ado P. Para va -
lcreo de la releet6n P/!10 grend&r!, el coeficiente crece 

1 ~uando P llegue a cero, el cORflci¡nte eerá a!ntmo yc 

que no existe ccntracci6n en el rondo, 

2° CUando P es pequeílo ~n rehcl.ón a h. carga de diutlo -
Hd diamin~e el valer del coeficiente e , pero ei aa
haca var!.er el paramento aguae arriba de la vertical 
el e aumenta, en cambie al n~entR>:" la >:"tlación 
P/Hd, d P&ramtato aguaa arriba vertical ee de aU -

c1oote. 

) 0 S1 el v•rtedor trabaje con una carga 4l!•rente a la de 
dlee~o, el V8lcr del coeficiente e vería de acuerdo 
con h ralac1<111 HojHd dando Ho la oar!(a 4e trabajo ,._ 
Hd loo. de diaol!o. 

~· SW!trgoncia. 3• dioa que 1m CiiU.cio trabaje ILI!ogado _ 
cuando l• euper!i~i• librt del agua aguaa abajo aobre
paaa la creota, ,- eete efecto bace dism1nutr el coe!i
eiente e • 

rel8ci6n ~ 

Con le relacid!l Hd + d ,, 
en le qu• Ce ea el coeficiente 

u obtiene la -

de ewotrgencia. 

En el libro Sull Duo dd prop1o 
u.s.B.R. ae encuentran 0etao 8Tá!icaa. 



donde1 

L• • lon&Hud efectiVa da la creata 
Ln • longitud neta de cresta 

ll • ndooero de pilu 
~ • ooeficionte do oontracoién da pila$ 
K¡ • coeficiente de contracc~da lateral por muroa 

H0 " carga de cporac~6n 

contracclonea, La preaanoia d• p~laa _ 

para el aoport~ de 1na co~puortaa ns! c~o loa auras late

raba, producen coMraccionn en la vana l!quida que deben
toaarae en cuenta para reducir la longitud neta do craata, 

1 ' -'-

' 
·:· __ .·¡· - . ,;-

' .¡T - ~ 

~: ! 
1 

'·1 ", • 0,040 {•.:.- .. ' -
1 ' ' • o.oJQ 

" • ' ' -__, 
f .• '- . ·. -! ", • 0.045 .· .. 

' ' •, • 0.035 . 
", • 0.025 

", • o. loo 

'/.lLORES H'!tOXIIUDOS' Il~ 1), 



,, 
PUncion~~~~nto cc~o orificio, 

HTL 

lltihr:o.ndo 111 f6...,.la 

Q • ~ ,(2;: CL (111)/<'- ¡¡23/2) -
para or1ticica de baja carga an donde 111 y H2 acn laa car. 
gae ~otalea aedtdaa de la craata a la auparficie libra dal 
agua y a ¡,. parta inferior 1a la com¡r~erh. reapactivw.enta, 

El coa!icianu •e• de gaato u• diferen

te para cada tipo de compuerta y forma de la craata, condi 
ciocu de llag,¡da y duco.rga. aguaa nbajo. 

S1gu!endo al criterio U.S,B.R. R• util~ 
zan lu «ri!ieu anen.a •;> "" libro scall. J)a..ma. 

Perfil del cimacto, 

La te"'" del ciaacio u cc1111tru,ya por -
medio da un par!il que ae ajuate a aquel que tondr!11 la Y! 
1111. !:':quida al caer librtmanta, 

Utilizando 1 .. Hrmul&l 

1.85 

' 



" a y .. coo"'-anad.aa rofaridas a la eruta. 

La tabulac16n da la acuaci6o par.ita 
determinar laa coor4aoadaa del perfil del ciaacto. 

PBra la liga dt la c;conta del d.aaoio 
con la plaQtilla del acoaao ae haca Po;co medio da arcoa 
da c!rculo, valorea dadoa en funoión da la oarga da diaa

l'l.o Hd. 

Para diaipar 1& enarg!a cinltica adqui
rid& por al 11&1111 en al tl'al!.aCureo de la caíde sobra dal -
vartador •• prcpcaa un de!lacto;co, localizada al final del 
ci~acio, • una cc\a auparior a la del re:aoeo, eu cona -
~rucción oe ~ por mad~o da la uni6n de dce curvaa cir
cularu tan,gantoe: la últi.::ls deaeargo.r" al agua coJl un ob.

¡:ulo da 45°. 

9igu1en4o al criterio u.s.B.B. aa cal~ 
la al radio míniao de laa curvas entrando con al ~aro -
de Jl'rouda y ea cbtiao• la ral&ci6o a.u/Z· 

E • energía aspoc!fica. 

!o nacuario obtaDtr la d1ttaoc1a da ot.]: 
canea dol chorro, oa oalcu~ard como tiro parabólico. 

. ' "~"""28 
x2 vv 
::.•v,, ' • 

donde u dnpaja " y u obtiene un resultado h6rtco da -
la d>atancie a la qua lleg~4 al chorro, puta la valoct
dad no permanece eoutante ya qua la frlcción con al sir• 
e:tt1aod• el c.borro¡ de toha ..... .,.,., u un Índice da lA 
diataneia alcanzada, d~il pa'l'a ju&gar la aficieocia del -
dafl•ctor 1 1sber •i no '"~ate el peligro de la ace~va __ 
c!.<ln. 

El 4rea to\•1 da laa ~ompua•t~a ha•ta -
el nc~el da la era•ta dabar4 aer al dobla d• la aacció~ -
de h.o co<~~puer\aa da la tOlO&. La capacidot.d, do• vacaa el 
gutc .•~ la toDI"- como m!oimo o !ijando la velo_cid.ad de _ 



arrutre ontro ),00 li 6,00 mfug. 

~ con•~niento aaleccionar un ancho de
pl~ntille que ea ajuete a la• compuartaa radialee tipo -
qua ao utili~an en l& 3ecretar!a de Racurooa Hidr~ul1coa, 

5, DlSEflO ES'l'RUtrnJR.U., 

'l'odu 1..., pruaa doriv .. doraa da cual -

qutar magnitud o t1po daber~n cumplir loe a1guiantea re -
c¡uuitoa do uguridad, 

' 

1" Ruiehnci.a a lu fU.orzaa da gravedad 
2° Reeiatencia a laa tuerJ~.aa dJ,IIJ!..ooiou 

· j• Ser impu.,.aablu. 

Pno propio 
Prni~ll dal agua 

E=puje de tierra 
Peeo del agua 

SubprOIIidl\, 

• 

Loa eafUerzoo de oompreaión máxima en -

cuel~uiar aección da la cortina,deben aor manorea o igua -
lee al aefuerao parmioible 

• ·parmhible 

Bl oooienta ontra lea mo.ontoa da car -
gaa vertioalee y horizontalee con raepeoto a un miGaO pun

:o, ll..,..do coat1C1anta de vohu.mhnto, deben aar mayor o

igual a 2. 



,, 
-·- ,._j 1 1 

' 
1 

~ ~ . , • J, ~2ó • ., • 1.220 • '• • l.lbo ,. . , • 0.000 •!• . , • 1.192 mje ., • 0.511 m/a ,., • '·""" • ,., • 0.012 .. 

1 
"• • 0.013 11 

,, • '• • '·""" • :1 • 0.583• • -o.ooo • " " 
1 

" ,, • 0.000 • ,, . 1.500 • '• • l. 500 • 

"• • l. no • ., • 1,840 • . , • 1.192 •1• ., • 0,707 m/a ,., • o.on • '"• • 0,025 

'• 0,62{) • • " 
,, 

• • o.ooo • 

'• • ·1.500 • ,, • l,;oo • 
Pérdidas por: 

entrada 0.2 hv4 • 0.015 • 
• • fnco1dn cjijl 2 L • 0.037 • 
" 

~alide 0,4 ,., • o.olo • 
Tr!UiblClÓO de ulida 

0.2 (hv2 - hv4 ) • 0.002 • 
'!'o tal • 0.064 • 

CoMprobando la alevacidn neceearia del

"I!U" • la entrada de l& eatr~ctura: 

ElevaOlón de la l"'l•antB canal 
Tirante normal cenal de conducción 
SW.a de p'rdidas 

Cnr~n de velocidad en el canal de conduc. 

796.500 .. 
1.850 .. 
0.064 .. 

o.ou .. 
799.428 .. 

Se dejará la elevación <~.e la create ver 
tedcra a la 798,50. 



c&das por el coefictente do fr1cc16n, dobo aer igual o ma

yor a dos eecee la s~a do fuer~cs horitontalaa. 

,, ' 
' 

La parh "guaa abajo do la crea~~ vert! 
dora debo protegerse en tal forma qua el paao d' la aveni

da de dtaa~c no orosiona al propio dique vertedor 1 que no 

eoa da temoraa la aocavac16n on ningún caec. 

El tmpaoto eobre la carga do agua• a~ 
ta del dique por al golP• da cuerpee flotantoo. 

So tratar( de que al dique ••• 1mper3a~ 
ble o lo menoB po~aabla pcotble lo m\amo que la cimenta -
ci~n deberd evitarue al m~x~mo lea filtractonoa y de pra -
aentarae dab~rán &ar m!ntmaa on magnitud Y oua velOCidadee 
:enero• que laa de arroa~re de lo~ materialoa. 

Todaa laa pre•a~ de cualquier magnitud
o tlpO deberán euapltr clortoe requtattoe de eegurtdod 7-

no debe copiarte eimpleme~t• al~ proyocto qua ha7a teni
do ~~ito uaado eu al~ lugar de condic~onaa diferan~••· 

En génaral, todoa loe t1poe de aatruc~ 

raa deben t~er una apariencia ter=inada de trabajo ~echo
por ol ho~bra, compatible eon la tuneidn qua va e daaa~pe

ilar. 

El alíne~ianto y tortura da laa .uper
ftciao acabada• dobe aer fiel a loo roquiaitoa da pro~ecto 
7 eetar exento de irregularidadee deaagradabloe. 

Lae eoneideraoionea eet4ticaa pueden t! 
ner gr•n t•portancia an la eelaec16n dal tipo da aatruc~-

'"· 



Ejemplo! Zona do Riogo del V~llo de 

El proyecto del Valla do Ojin~& quo -
~or.ar~ ol ~~~trito dol BaJo R!o Conchos, ~• locali~e en 

la pnrt~ ~lcr-Orioctel del Estado de Chihuahua en le ccn.

fluonc>a de loa ríoa Conchoe y Bravo, ?O~prendiendo tie
rras an M!bas m~rgonea del :do Conchos, y da le ... rgen 

dorocha dol Rlo Bravo. Tiene eo3o principel centro da 
poblac16n la C1udad de Ojinaga cuya latitud y longitud 
aon: 2S03)'H y 104•2~' W raepPetivaaanta. Todo al Vallo 
u~ localaa al can~ro dol !.!un.icipio de Ojin~a. 

l.n. prua "Zl Granare" controla y alm.a
eena lea aguas dal r!o Concho&. Le capec1dad para ria~o 
~~le Proos "El Grt~aro• oo do 260.% 106m). 

l'ara defuur ol prcyacto de la Zona h 
:liego del Vallo da Ojinaga, ChU!.., ao alaboreroo <>Uatro
an\eproyoctos, eo nictoron loa reapectivoe aetudioa eco

nd~icoa, reaultan4o ~ds conveniente y econdmiCe, le el

ternaUva que corre1p~~• a doa deriva<lora.• una en el '1 
tic donominadO Poguie Ch~co y otra tn al aitio denomina
do 'l:erallwllara, con la• euaha u dcmh.a una ~n~.pu1"icu -

da 6 5 00 u... !n ugunda •'•"P" u pretende conetruir -
una unidad da 1 500 He !'Op.daa por bombeo, 

En la ~ol~oión elegida, la dietribueién 
de laa sup1r!iciea regedaa con le Pree& "Lu~a L. Leén" -
( !:l Granero), Cl!.ib.., quedd1 

Gravedad: Vallel antro el Gran•ro ' Ptguia Cll.ieo. 3500 ,. 
Cra-.edad: Valle de O,jinaga ' '" " Gno.vedad, n !llulato •obra llargon daraeha 

del Ría Bravo, """ " 
Bomboo: Valle de OJinaga M.I. del Con-

ello e ( 2a, otepa). 1 500 • 

1) 000 H• 

El volUJQen !UlUal necn•rio para regar 
eeta euperfic~a •• dt 202.17 millonos de m). 

Q • ).~o .,3/oeg 
~.l .• :o.3oa 

t • 1 :1 

n .. 0.0)0 

3 .. 0.00025 



Elevacidn d8 le ra~ente a la oalida de lR toma 795.50 

Canal Prl.nc1pd margen derecha. 

Q" 2.40 •3/seg 
b.l. - 0.30 11 

t • 111 

n • o.o)o 
S • 0.00025 

nevacl.dn do la rau.llte • la tal1da de la tOlla 7%.50 

Obteneidn de loa tlrantee noraalee en el Canal Principal: 

ll!&rgen Derecha ll!argen •~quierde 

Q '" a)/ug 2.400 ].500 

' '" 
,, 5.120 6.845 

• •• mjug 0.467 0.515 

• •• • 1.600 1.850 

' ... 1.600 1.850 

' '" • 6.125 7.062 ... • 0.836 0.966 

r'V~ o.BB7 0.977 

'l'!llllal'lo de loe conductoa 1 de laa c0111puortu. 

l. 22 • t. 22. 

Ar~a ' co10puertae - 2. 976B ., 
Area cartolee • 0.0400 ., 
Are a lleh - 2.9J6B " 
Velocided conducto Tll. l. - l.lg m/aeg 
VitlOClda.d conducto t.D. • O.Bl 11/ .. 8 

carga neoeaarie en 1& Mar&en Iaquierda para derivar 
J. 5 .,)/ses. 

C~lculo hidr~ulico de la obra de tc118 : 



CBrg" sobre la ore~u vertedortt. 

Lon,o;ttu~ <!e la eruta vertedora 

Avon<~B •uht~.a conalder~da 

Coefle>ente med1o de descarga 

Pdn>uh: 

SolYctdn: 

Car¡¡a sobre la eruta "' H • O, 75 m. 

' . .. 

o. P!.AN !JI: CO.~S'I'IIIJCCIO:i 

• L • 617,00'" 
' • Q • 65o.oo "'J/seg 
' • e • 1.62 

EB muy importante p&ra el deaarrollo 
de loa tr,.baJO& de una obra, forraar un plan de ~cnstruc 

c16n, debt,ndcae tra:er lo "'ejor que Bea pcatbla a pea•r • 
~e la >ncartldUQbra ~ue praeenten laa condicionee supuee
t,aa, y teniendo an cuollta: 

o) condJ.cionoa exutentu "" d a>tio de •rabaJ"• 
b) Proced110iento de ccnstrucctdn 

e) Dlepontbilidad del equipo 
d) Thotpo de durnctdn. 

e) ~periencia en trabajos de aeta naturaleza, 

rodea eatos puntos, deben eatar ta=blén 
enc ..... inadoa " proporcionar uno ,.,.yor econooda. 

2.3 



------ ----- - ------ _,_ -

'· 
ED WVI pren el pr~nc!.pe.l probleow. ae

preaenta en tl control dal r!o, eato ea, en maneJarlo ee 
gún lo permita su caud&l. 

Sin embargo extaten al~~oa eaaoa en -
oua el río eat' controlado aguas arr~ba por una preaa da 

al~ao~n~iento lo cual reduce el proble~a oona~derabla -
monte, fU&a práctlca=ente no existen avan~daa de gran-

caudal, ni u preuntarán <le"'"-""" ¡nta"l¡>UHVa, ya que 

et alcacenamhnto agua~ a..-ril>i u!"Va da vaao regulador y 

ae pos1ble aviear con tie~po en caao da preeentaree una-
avenida llayor de la pronoatleade.. • 

A cont¡nuaei6n aa expone un progr~a -
general da trabajo en el ~ue no txtete un caudal del r!o 
B!',Uas arriba de la ostrueture. a construir. 

'hnUndo a la Vl""a loa hidrogra.:aea 

&nuale~ del r!o ae puedan dietinguir dos ~pocas al afto¡
la ~poca da ~etiaje (m(n~mo caudal) y la época de avenl
dK& (m~l<l.mo caudal), 

Ea naceuarlC ajustar al progr~ de -
trabBJO a laa cond1cionas del r!o, pudiéndoao considerar 

cuatro etapu do eon~truccidn, " a11bar: 

la. !:taps: Construcción de lu eatructuraa fuera del -
cauce del río. 

2a. Et11pa: Congtrucu6n. da los tajos da ontraóa y de aa 

lida da lea estructura• de limp1a. 
3a. Etapa: Cun-t del r:lc. 

4,., Et,.pa: 'l'erm1nación de la ccrune. 

1a. Etapa. 

h naceeario CCOion .. ar loa trabaJo·a ~" -
la ~poca de oatiaje pr6%ime ya qua el r!o tiene un caudal 
m(nimo ~ue par,n1ta afactu~rloa. !~toe traba~os en ord••
cronol6r,ico aon loa siguientes: 

1• ~~cavacidn del ~erreno nn•ta ~l d•splante de lea 111 _ 

true~uraa de limpu y de ohra ~. toma. 

2" Conetrueeidn de loe dent~llones dB embaa eetrueturaa. 
1• Conetrucc16n de la loae de c1mentaei6n "" !a eatru~tu 

re de limpia. 

-------------



4' E~cuaei6n de loe can&loa de ""trada y oalida, 
~· Con3~ruce16n d~ loa =uroe del can&l de entrana y de

•oltda, 
6• C~ns~rucctdn de una parte de cortina vertedora haata 

donde permita el paeo da la avenida máxima conaide -
rad,., 

Al praaentarae la• avenidas ea tendrá

un av&nce censiderabla en la conatruccidn de la eetructu 
ra da limpta y de hecho la obra de toma ae tendrá con -

cluidn de manera qua al r!o no lnterfiera en la con~truc 
ci6n de la ealida d~ la toma y en general en el canal de 

conducción, 

2a. !:tape. 

l!acia el tuull da la ~poca de eatia~a -
y haot& donde el t1rante dtl río lo pu•ml.ta, ae trabajan! 

en lcB &lguiente• concepto•• 

1° hcavacidn de lea tajoe de entrada y Balld,. 
2° ~ case de trataraa de una ccrt•n"' de ~aterielee gra

dundo9 aa protegerd con chapa du anrccaminnto 1~ zona 
c:~lind!lllte con "1 do pura evit~r u~ dutrutda al P,!
so de las avenl.dae. 

Haota euta etapa el r!c ha escurrido -
pOr eu cauce natural y no ha inter!arido. Al preteutaree 
lao avan1dae, de hecb:> no"podri efectuarse ningdn trabajo 

dentro do una cota da atguridad eotablecida con la aveni
da da diuaao psra la obra de deav!c, 

Al comenzar la aiguients 4poca de ea -
tiaje ee ~rocede de tn=edietc al deeT!O del ríe y tcdoe 
loB trBbajoa deberán concentrarse en eata operación muy _ 
delicada. 

Du~nt~ la 'poca dt avenida aa ha pro _ 
' cur~do t~ner lleta la eetructura de limpia :onra d dnv!o 

d~ '.~~ ~guaa de uthje. 

~~a~ajoa por reelizar, 

1° ~e cun3tru1ráu les má~ r•ptdo posible la• a\agu!aa __ 

'¡r.Ju arriba y aguas r.bajo para desviar la• a;ruas de-



eatia,o ~or .L~ 0otf'I.Oclarn do limpie.. 

2• se remov~r' la ~~ctecc~dn heoh~ al lramo do ecr~tne. -

ven•dorl\ Y!l conotntida. 

To~inac1dn de la corttnn vertedera en~ 

51~~ltinoamonte a estan cuatro otapaa -
so ha efectuado la construcctdn del canal do conducctón -
la inntalactdn de co~puertao en La estructura de ltmpia,
la lnstalaetón de co~puortaa on 1& obra de <OIIR, cona-
tNeetón do bordos de prntocel.ón y algo.tn tramo do eorUna 
vertedora paru cerrar la cuenca aguas arrtba de la preoa
derlvndorn, todo unto pnra que al tormtnar ln cortina ver 
~edora, d" •ll4•dtato ae p:r<>.,oda a la op•randn ae la obno. 
en c~nJunto, 
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IV CUi<SO DE CAPACl'l'ACION PARA INGENIEROS I'RüYt::C'J'l:-l'i'fl~i [JE 

ZONAS DE !llECO 

• 

• 

~\1\'l'J::H 1 A : ll l IJI(Alll. 1 <:!, 

'1' E M A: llllll<fiUI.ICfl 1\l'LlCllll/, 

IJJ:::;Ar:IJJ•:!; ¡¡¡; J·:XCI:JII·:NC!A.S 

l'f\01·': INC. MARIO CAHVA.Illl. Plr,:': 

AC(JSTO, 1'1111. 



.. 
.. 

"" to~o c~n.t de cor~ducct6~, •• """'''"'" connrulr doo tl 

"'" •• ••••o'••• ' •• ••cdencl•• 1 toul. 

!), Hc<uld•~ de n<o tip-> M eotructura• So hoce tndu 

pen,.b\e U <ol<>ea<>6n de de>Oi'JU de <<<M<n<>4< en "" COIIOI ~e ~"!1. 

<>UCCll>n, )'dro ... oalldo o 1 .. o¡ru.a• >obr..,.t••• q100 pueden pr .. ento¡: 

•• ¡.ot>r h> ro<oneo lil"ier!t<OO 

1, ror"" ,..¡ 1\lnclanMien<o en loo '""'PI'•rtu de lo '"""• •• 

""' ,..,~., dejor po.oor"" ~·•<o •H"' '1"< d vuto non .. ! 

del <•n•l· 

<. for el <>erro de al,¡un.o o •IJ>.n .. C<lll!!>l>"ruo do ,.,.,, lo

<<cole•, '!\'< har{On 'l\1< con"nu•ro d ~io~o g .. to, ogu.>o • 

•><Jo de htu, en q'~e el c.>n.t .,,1 dio•M.do p.or.o Wl4 ••

M< """"c'd"d r 1'01' enor le)oo lo ,,.... de C<>ntrol de en-• 

"""'" ol Cona!, no so podda <cguloruu pronto el Y•oto 

•• hte. 

l. Por el oguo do llUvio, provenL<nto de .oliJUI>OS .. royoo, <r•• 
por"' O<'l'l•~• au "'""'"ct6.,, no "'"rite ¡,. conun.•~16n 

de ,¡....,.. eotNcturo po.ra ou c,...oo, y oe !><'C.lt~ '" ~.ntro• 

•• •1 c .... ,. 

4. l"or """'""cd"""' en <1 con•l ocoo>ruw>ao por ""'""'""u o 

..,<cuoteo '1"< en H ''•"'9""• que o~l•••ritl • que oe ootre• 

olo"e d tlronte. 

¡¡ ) • 

h por Je~h doclr q.oe, 4• no coi,.,M•• "''"'''"' .. Oe de-

••;;!lo Oe UC..,<nClU ""\JI , • ...,., y <n•ent~ru"" tncr..,~!'.. 

to <n •1 goO<o por •l!IWlo de Jo o r•<oll<o ""'"' ~•ncoona~••• 

" pmdudrl• uno oobreel<V.od6n en <1 t~<~nte, ""' Mrlo 

oob.-. .. ou el bordo tare d<l ~"- y ¡><>< t"on5i!l"·"•"'" c•u 

oor d<H"'O:i6oo. 

•>•··~'"'• o< dodute f~cll...,nte oe,W, l• '"""""doJ que ••Y•n o .. '"'". 

• ~•, ••1, en <> <oOO 1 del incto~ ont<roor. Oo ve lo MC<>ldod de 

""'' <l 4<>•,i:e ~· colo'f.le o W>O con~·"''"'·;,. ~'!U•• ot~Jo o< loto 

'"·'• >;uol~eatc en el'""¡ <1 <'<>••!"~ """"\ c~lo~•no A ~orto~; •• 



oe Colocarb repa<tldoo a lo largo dol CM~\ y ~p<oVeCMndo p.o~• uno 

...,yor econ""'h en d Conol do de<eorgo, loo COYC« notUrde> o dre~• 

n<O d<l nou .. , y I'O<O el cuo 4 u <olocarln '""'' 4<C>ba de lo< • 

lu~•«• en que <e tau. FU<d..., ~«LC l.ao oburucc>onco. 

' . 
111 ), 

pi'Oy.ctorot lo eotruCtw'a, de»< '"'"""' en cuenta el 010t>vc por el 

a..ol oe """ o '"""' lu excedonciu "' el c-.,.-. !otudiareoooo loo 

•~••• nrcodol con loo""'"'"'' 1, 2, l y 4 del inciso (1). 

Pua el caoo 1. S> "'""'":0100 que la C<oiOP'"Ortl M lo t-.. 

que4o abierto duronU """ ovorndo, entrar.!."" el c.m•l "" exc_t 

oo de 'i"" quo n.r1 '11'' ~• .. ente "' Hr""" en el tr..o <Ante

rcor al deugUe, con uto dll,.<nu.>r~ lo cacgo Oldrlullco del 

p .. o do oguu """U compuerta,"""' llegac o"" eqo.ul!l).->o 

..-. quo el yuto que p.ooe por lo •-l"'•rto oea ivual al que p.o

oe pcr el conal ""' el """o ontenor al deug(io. 

<n q\0< lu 

~h>cu .. noo repr~,eot~n le• '""''".., e1 conol y lu <>rdcno 

•~• loo vutoo. 

Si •~pan....,, un nlvol Oc .,.en¡da d.d ... , lo oofcrencio en

tre 6ote 7 el del conol, nc Oarl la cargo htdr&uUca p.o.ro la

'"'""""''•• !l JIU"<O de >nter .. c<:11m de lo• doo curvu n<>l fi. 

Jui U r~~i•en y )a diferencio entr< el ~aoto Oc ~•te y el -

vano n<>nul dol c"""l no• rlatl el qooto cxceOento, que oe <<!!. 

•del que Oeoagu&r, eoto "• lo cop.oc10oo dc to eotNcturo. 

• • .¡ 
z _..,._ -o 

" • < 
o 

uceOente 

normal 

TIRANTES EN METROS 

FIG.I._ CURVAS DE GASTO. 



'"·¡ e<:lft Wl ~uto det~,..,¡n¿do, el ca~d¿l "" el c....,l pnnclP.oi 

•!1'1•• a~aJO d' dicha tou, oe verl Jncr•~•oHa<lo con ••• ~¡,..., 

gasto, 

Pua «1 cuo 3, El gasto que p..ede aP<>rtu"" • .....,:ro, u -

se cono-o., datos de (>1'.-clpit"c'ón y ,de la cuenca oe puede dete;: 

~>!Mr por a)gw,a do .lu Nno~la• o dt<><!oo si!1Ui.,uu 

Hidr6gr¿to un.\tano 

lklrUI • Z.l.e¡ler 

Arnold y Cr•g=y 

G~t....., 

""'"•ft .... l:ddy 

faru>ing .... " , 

"o 114Y '1"• P<Nler de vlota quo, en loo «o~ltadoo obtenido• 

por lu t6nnuUo .,teríoru, •e tiene ...::114 lneenlcluooh>'e, ..,bre 

tOdo 11 oe .. pho;n )U que no •nclu~ d.to• de preclpltocllm,

P<>r lo que llay que tr•tuloo con un ...,., en torio, tenlenolo.,. 

""""'" llona qu< .,.ado Uogarb. c1 de .. otre al pru..,tuoo ~ • 

guto ~¿yor quo d puvloto, oe~ lu condlciO"-U u. <!Ue •• -

'"""""')\\ el canal, -
Por •J•~p)o, •1 duut« ur!a de ... yor .. PI'<>P<>""'Icn .. ""'

"" 4mal de l>ol"<loo altoo, quo """ otro cuya .... ,..,r prol""-dldH oe 

hogo ., e•covaci6n. 

Pua el """" 4 oc i:eo~rla qo.e eoh•or la obotnocd6n por• • 

deterno\nar la lobroelcvac\6:1 del tlronte y ., eO do tomeroe """ 

ol>ttn.~cc!ó:l total, tllndrh que pro,..,taroo la cttru10tura p.ora 

duog..ar todo el ¡¡aoto del """"l• ruultando -•O..cu el c""o 

de un deoo¡¡'Je totol, dd qu.e oe h.ol>luá do odehnte• 

IV), npos ~ ESnUCTU~AS USADAS ~!f es·u CLASE D~ DESAQJES. 

Loo t1poo do ••<""-cturu do c~nte u ... dn paro dOIOg\let """' 

1, V~tedcr 

2. Compuerta 

), Vertedor de Sító:l 

1, VEi:tt;OOI, Ut• ¡oucde oer de creu• fija o de creota ~ 

vil. 

VI:JI~ !>! c.IESTA FIJA• Colflo ""no~bro le dice, cono

•• de un Wllbral Ytrt«lcr coloc•do en la -.rg.., .,. """ oe n...:ul 



10 ~~.car~•r ¡ .. exoeO<ncio» y c~ya <r«U ~••• oltor ol nivel 

~. lu ~'!'~•• r.or....,leo en <1 con .. l; uu t<.,d<iOn po.ro rec:>O!r 

el ·~~· Q< todo el ~ncno d< 1• cre•u y conducirh .t cano! de 

oo.car;a que general•<Dte oeu oc"" ancno ••nor. 

Un& Ve< <ncontrarlo el 90•to Q «<edento, o sao h ~!fecen• 

c1o eMr< el gouo <oto! y el '1"' <leb< eon<luClr en r~9i••n no!_ 

~•1, pod.,.ot cnccntror lo Jon9itvd de cresta neco .. ria p.ora •• 

óo<aguu dichO gouo, de l• ... nora ol;nü,.te• 

1t' ~;;;:;_¡.~: =' ==1, 
~e ,'l hH ?'l9 9!JI;'TV'lV'. 

F!G.2 .• VERTEDOR DE CRESTA FIJA. 

Sea O (r;9, 2) la oltur• """"'""" que puedo dcanur las • • 

•9'-'oo •oO<e la creota O<l vertedor. !:n d orig<n ~del vert<· 

dor, 1 .. •!1"•• tendr~n oot• aJNr• • Y,<n el final]_ deber¡ 

<er nula• 

~· vadac16n de U ear9a en el ve-tcdor de h .., ~~ o cen 

en l! U ovponJre""'s linea:, pue• o~rla o<:looo .,.trar en .,.yo

reo divagaciones, o¡ue complioar!ao el cUculo, t<niendo ..,. • 

ru<r,ta la po<:a precu(&, <r~e ter.<:O<>O do lo d<te,...lnod&, dd 

~atto do ucedonciao. 

Se oi tiene la lon~Uuo! d<l v<rtedor, por ~odio de la ol-· 

g~ionte nprcol6n. 

' . 
En el coso que •e «M• aguos ooa¡o del oiuo del d .. ag(le 

una roprua, la ca~g• oorl conotanto y la loMitud do cresu -

•• poM~ colcuiar con la f6r""'lo simple do ~•rtedor; 

' . 9 
e h 37 2 

Debido a ~ue, ., oca><O<'U reoulu ..,.. lon~ltud do creoto 

'""Y gr...,de, oc ocoot,..Orar! rl.opon<" hu no ..., linea recto, • 



,.,, ,n ~\g-•a9 o C>r.t•• Eoto ooodo Jo ~uponer la crena, no 

e> c·--p!<t..,ent~ ofe<t•v•, puH, = loo ~n•~l<>< Mt<rioru ~l 

'"'"'' ""'""'"• loo~"-"'"' oe •n<erileren y en loo pouerior•• 

"·" <cn<r•cc>onu, na<\endo todo e«o, que d"~inoya d coef!. 

c>en<e de 9 .. , 0 , que •• puode conSlOeror "-" W'l acor''""'""'" 

en la longlto~ efectivo •• la cre<u. 

Reopocto al canal o e ~•••~rqa, ~u e ¡>Ue,de ser nor~ol, <> -

en oc .. '"""' por• dininulr b e•<avac!6n Y C\l:>ndo la t<>pogr!_ 
• fla del ll'~n lo exija, oo twce 1con c011a! lotoul, 

! 

carga r.-a ol vertedor y por consiguiente poder dh.,lnolr lo 

lot19! tud de cnoto, oe e~~ph•" loo ve<tedoreo do ere oto -6vi.l. 

Un tipo do vertedor de e~ na m6vl1 puUe hA<«oe co\QC"':!, 

do gulas en loo """'"' oxtre<n<>S del uno, • intor~odl .. •1 la 

l<mgitud es 9r&llde, por lu cudes oo o .. Hun t~blonet b.o•U 

l~ dtuco '!"< oe dcoee, poro aule -ro• o .e~<>r carga al ve¡: 

t~~or. (Vhoe Plg, )). 

Pi•a intermedio 
con mun(O' rToblonu o aquia• 

norizontolu 

¡ ¡ l,--Muro e•lremo ., 'E~··,'. " ' " .- -~ . . ~ .. 
Le re-la del verledor 

F1G.3._ VERTEDOR DE CRESTA MOVIL. 

Otro tipo de '""ooor de creoto ..6v\l eo el de c.,..puertu 

~e tbati~iento, lu =•lu pueden ••r de PiV<lte int<,..edlo, o 

de p!V(lte !Mer>or. , En !U Oc piYOte lnt<hedio, el f'W'I<O d• 

o poyo eot! • uno altura tguol a"" teoc!o del tir011te nor..,.l, 

p~ro co~puort~ cerrada y ene pur,to de apoyo vado p.ora .,.yo

reo •1 turn del tir..,te no,...!, g~rando la co,p..¡erta y ,,bri~ 

dooe oe ul ...,~ .. que oe eo¡uihbr..-. lu P«•ionu • uno y 

otro l•<lo <lel pivote, .. ,o e o, que el punto de apoyo de la 

co~puer<a, eo el c""tro de pres•one• poro cualquier 11r011te. 

' l..io COII!"'<rtU de pivote Inferior tienen"" Juego d< p.o~ 

• 



6 
Ion~., y un ~ontr~pe<o que <<t~<l'~'"· d 1110monto d< volto.,.lo¡¡ 

tooculonodo por la orou6n MI ,,.,... "' )a <ompuoru ( •~••• 

fLgo. 4 y )), 

fiG, 4,. CO,.PVEIITA DE ABATiMIENTO 

DE PIVOTE INTER"'EOIO. 

FIG. ~.-COI<?JERTA DE ABATI~IENTO 

DE PIVOTE INFERIOR. 

• 



'· 
7 

CO~PIJU?A. .. "~ de deu<I'Jo 
~· 

,.ed•o de ~""po.~uto, . 
~•~<~oto en obrlr "" vano con rcmdo ~enHal~<'nte o ,, ... 
·~·· "• 

,, plantillo "' c~nol, " e~•l •••••• u ~- ••• 
JJQ de 

~· 
C<>11¡N~rta ~ ..... ~ .. ><r deohunte, de ··-~lento o ro"lol. 

!.o eo~po.¡uU de deoliu•lon<o COftoiote en"" ,..reo corro• 

do '1'1< p..oe-. dedaor por ...,.., vu!u colocadu ., loo..,. 

roo loterol<l, •~rruha~• por"" vhugo fijo o ellO y con 

_to>Co en ~~ )>.Orto •~por.or en donde ti<me un volante. P!. 

1o du•lnulr la fuena ,,ecuorlo poro oubir la co~pv.erto, 

debido o ou propio p .. o y o la fcicc>l>n oculonodo por lo 

?• .. •6n de la coo.po,«rto con <ro lu vulu, oe coloco en lo 

""'"P"•••••"" ~ee.on>..., de rodllloo, eonvlruh<looo mton• 

•••, .., lu n .... o .. """'puertu de n><~..,;.,,o, 

~• """'"""''' rodlol, u un oog>~>ento d< c!rc:ulo con ou •J• 
>torhontal, alrededor del"""¡ pue<lo 9lror, 

~sde ol punto de v>lto ~idrlulieo, puod., c<»~oldeutse 

e~ odfldoo, uto n, quo ol 9atto que por ellu,....,... 

c~~.:;ol~ por ooed>o de b c<prutM oiguientet 

Hendo h la d!otanc;~ 00 la •~puf!cie del agua ol """"" 

de h abett~••, S( la d .. carqo •• Hll>-e, o la d!lerenc!a 

de nivel .. ontu ag~ .. ~rribo y Oi\'U ao..jo, ti et •1»9•
da, el •olor del coefiel.,te do gano C~ se detenol""' -

cor. lo ~yudo de loo ;rlfi<:ao ..,conttodu nperi•..,uln,• 

~ue o conUnuaci6n apuHOen en la F!g. 6. 

011 el coto '11'• not ocupo en et<oo -entot, o ••• el do -

d•••vue do ucedenciu, no eo aplicable el tipo do COOO""!.' 

ta deollu,te, """' ~st~ no ""ode llocuoe Uc;t."ento outg 

.o.!tico p.ara na"""r ol gatto tot>ro"'e .., d ......,,o quo -

"' Preocn<O, co...., ""ede Oocern «>n U "'"'"""''"radial. 

Como !'ledo vo.,o en la Pi9, 7, la "'"'puerta radial &u<-! 

tico del flpo do flotador ccnoto de 1• COOOI'Ierta, ut1 e,_ 

trapeoc, un tlctollor y ¡ue;o de Ublet y poleoo. 
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., t""" de Nrbuju, d1 .. 1~uyofU!o la pr .. t6n y por cono! 

~lente pe,.,.ltlen<lo b entrad• dol &!;U& obll~ada P<>l' t.

prul6n auoooUrica eotobleciUdoae Wl tlujo continuo '1'1• 

podrl c;oruroo aut-.ltic..,.eote """"do el ti<ute recobre 

ou no,.,.._lld~ y pe,..J.ta la enuada de aire por 11edlo de

<>.lv{ul dlopoohiYO ca.:> loo '1"" oe l"'-e4cn ver 011 lu llgu

ru N_oo. 8, g'y 10, 

N A.N 

FIG. B,.[N'T'RIIOA DE AIRE COfol 
E~ l.ABIO ~UPEIIO~ P.L tiiVEL 
AGUAS ~ORW.LES, 

FIG. II •• EtftRAOA DE II.IRE CON 
RANURA EN El. NIVfL OE.&GUAS 
NORMAL($. 

I'IG. 10,-EJHRAOA DE 
AIRf CE TlJBO. 

.. 

'' 



1.& cor~• de tr.toajo del Y<rte<lor de oit&., co h dlfer.,._ 

coa de ni voleo entre h ouporf¡de d<l ~gu.> en el cono\ y 

<1 tje d<l v""<e4or de uf6n o la uUd&, d lo ... ""''' • 

•• libre o la dlteroncb ~· nivo\u entre la ovpe<flch -

del agu.> o l• .,.tr&d• y~ b u! id•, o! hta •• ~v...sa. 

Eo de roace. notar, quo lO •••!1~ de tratoojo do ...., vertedor 

do olt6n, no I'O<Irt cruulderaroe .,.yo>r que la o;orreo)'O"''I"'l 

te • la ;>rool6n • ....,,r~rlco, ~""que 1• dlleo~l• de nlvo• 

!« entro 10 tntr~d• y lo •ohdo ••• MyOr. 

Dl5POSltiVOS D~ 01:8400. ~ "'>ntlnuocl6n •~ dc..,rlben, o 

grondeo ru;oo, olgv,oo de lo• diopooit>..,s ovtoooJ,ticoo do 

cebado .do t~nte usodoo. 

Por •odio de ·;uu4Qr, tn lo hguro 11' 11 poede ver,. U• 

te dloposltho, que ccm•i•t• .,. ..,. vertedor cuyo crcou -

''""~'"<'• tcdo el oncno dd C<>Jlducto y su <levacllon oot.l •l 

"'"d •• l.,·~""' no .... lco, por lo que, al oublr htu, 

<'l".plOU ~ d•••..,~r o! vortcdo,l tonqnd<> ol cic'"o Mdrlvlj. 

••• 

~10, II,.Ct[RI!E HIOIIAIJUCO ~~~ 
t.tEOtO OE VEIITEOQII. 

• 



• 

CON ESCIILONE8. 

Ce~ ol COftd~>~;to de la rA~M inlerlor eocol0<1ado. Ene dio!'!! 

u tivo con dote en dorh d ~OO'I<Ncto de la ,. ... deocen<lmte, 

un qule~re ~ruoco, que O&co que d .....,,e de •!11'• cMque,ce~ 
la ""rd de enfr<ftU, hoclooclc ool el ciene ~ldrJ.ulleo. 

Otro d\op<>•\t\vo te..ejonte contltto en que, oln neeu\d&<l 

de Me~ el c:.u~bio -·= "" todo lo ucci6rt del tubo cuan-

do ~Ita eo do gra<>du di,.ot~oicneo, •• celc<:a"" uUento e 

upoll>n en lo pard Inferior del conducto que deov!o lo tro 

ye<:torlo del ogua, to...-do i'I'•Alo..,te ol cierre ~idriullco. 

!oteo dhpodthot en.ln Uuotrod~o en loo liiJUru Noo, 12 

., n. 
' 



FIG 13 .• (,1(RRE ~ID~AULIOO PO~ 
L.O. LANINA VERTIENTE 

O<ro.o!ote ... de hacer el cet>&do de"" titilo., "" nteeol<l-od 

de coloc~r Git.....,to< ~~•il!.ret, eo dbdolo • h troyoc

toria del conc!uoto, "" retroc .. o co~o •~ !nc!tco en h E!go_¡ 

ro N• 14 de tal"""""" o¡ue, al uc:urrlr ol aguo por la - • 

cntto de la gargarao, quedo ro...,.do el cierre. 

fl6 14,-CIERRE liiDfiAI,ILICO CON 

LA LAMINA Y(FITIENT(. 

ti ,.ho~o ..,picado para el proyecto bidr,uUco del v•rtedor 

del ur.ln ••'l"lcr~• 



l) La ~oter~•nociM ~· lo du~o votoo1~od oorrupon~i.,to a 

lo 90r;onto Y 

l) Lo ovol~•c\6n ~e lu dlferentu ~r~\du en tO<!o el •lue

""' de CO»~ucto ceru~o. 

Paro deter~lnor IU condic>""u do lo wul6n obooluto en 

lo cr .. t• de la gar;onu del v<rte<lor do oif6n, •• puede

apilen lo ecuoc16n de Hernwlh {V~ue Pig. ,,¡. 

•' -'- . 
" - ' " '• • B + 2"q 

•. LL 
• 

FIG .• 15 

" . ' ' -'-
" 

. --. • 
'-' • • 

- ' 

' IA-B 

1..1. prn16n .,. a en nin~ c .. o debe oer ••nor o lo prui6n 

de voP<>' pora la temperatura ~lxtmo del lu;or, cuando no -

" 
y 



' 

' 

' 

.., tiene •n cu'""'" to .antenor,a-mta h tOftd<'ICio de J 

eord011te a '""*roroe de h ccena, fo.--noo eh>••• de

var•" de og~U 110• >nduCOJ:I la cav><•Ci6n o lo la<9o de l"s 

pared"' crt h 9arg.anu del vertedor de o!lm. ~o<e fenlwe 

no oe ocoa~ de""" v>brac>6n perJudldol, 

•• carga •• pr*o\6n ~ , . . ..... •• ,. , .. , .. ,. " ••• ' 
0.3 1:.1, • 

'" ... ... ~. •!nl~o l!l"dl • "'" •• •• •• , ... .,. • 
" 

,. evaporac16n '" """" • c<>m<> conoeouencia " ind<••A 

bH fet>6noeno de cav><ac>6n. Por t071to, llau,do hsA • h 

dihre~cu do urgoo de preu6n ~· =a •• tiene que 1 

••• " • • 
.!'.!.o,lh 

• • • o.7 

h<4o0,]h 
• 

" • 

y o! oe conviene en n-ar hV$ lo carga de v<lo<>dad en • 

la creHo de h gar~onta, la ecuaci.6n de Hernoulli onte-

rlor•ento anotado, qued" reduc>Oo a la expreoi6no 

,, 
Poro obtenor"" re<ultado aprc>i ... do, ruulu ótLI o<llli

nr o;..e loo valoreo 1\A y "fAS o.on i!l~Ule<, con loo ~· "" 

..,.¡.., -•~•• y la f6....,lo de Ber,.,.,lh quod~ ~1 tln

roduetdo o¡ 

... ••• ""•. 0.7 " • 
Obt<nld~ uto f6r~ulo, oe P'J<de cale.olar lo vol...,ldod ., 

la eruto do lo qor~...,,~. 

IIA U lo COr<JO -d1d0 des~r el nivrJ dO] Ogu.to ... 

<l o..,ol o la er•H• de lo ~orvonu, en ]u

ecmlcl""eo <O"•ando el nf6n se cot>o 

r: I>L •• lo """"' de tcd .. IU p~rdldu de corva ••!.l 

t>o •• h v•·~...,, •• 

Lo e.rculoe>M •n lo curvo $U¡>er>cr de un sifón et oem•

j..,te o ¡. <;\'e u produce en "" v6Hiee, en lo ">"• el -

O!/Ua q\ro ecne~ntrlcam<nto alrededor de un eje «ntral. 

En los v6rtlcu, lu vel<oeldod•• de los ele01ent01 de H 

cor<tento vor(an invert..,ento al au~entc de loo dllton-

Cl .. del centro de rot•c•&o e•presondo .... teoútlc...,onte lo ...... ., ... , 

/} 



• 

/~ 

,,, 
l'cr lo tonto, puede >»fcruoc que lo volocid~d ., b eu.rv~ 

•~J><rlor dd •lf6n '"'! .. yor .., el >our~or de lo cur~• 

""" eotJ .,. b ~reu~ de la gorga.>\& (v~ue r¡q, 16). 

La E<:. (2) te puedo eocriblr• 

Vxlx•VOKo6Vx• ... (l) 

FJG .• 16 · 
de C~,>~votura 

!>onde Vx et lo veloc:>d.ld a la dlnanca b del ecntr"' do • 

curvatura, y v, u 1a veloc:>dad .., la creua de h garg...,.. 

ta donde el <Odio u le. lA duc.orga, dq, de"" rnua b!. 

drJuheo a la pr'<)f\mdidod d h .., ¡a curva •• Igual a 

dq • Yo 

Sustituyendo d valor de V
0 

de la ~e. (J), 

O< .. ". 
lntegr.o.ndo entro loo U•iteo lle y lo, dende Ro •• el radio de eurva

"''" en la clu M la garganta, ru>~ha la oigul..,te eeu.oct6n p.o.ra -

la desc.orga ""lt.orl&• 

q•VoKc[' 
O< 

Su o U tuyendo 

' . 

' .. .;; ••••••• (4), 

Jle log 

." ,,, Ke '· • • '' ' '' ' ' ' ' 



¡¡ 

• 

!>., olto "'""""~ puedo veroe que h deoc~r90 ~1~1u A""loibl< 

po.u""' valor udo de hvo, ~epender~ de lo curvatura de h curva OUP!:; 

nor. Una ve~ que~· ha ntoble~1d0 la turVoturo, lo• c<>~ponentco -

reountoo d<l oifón deber> tener d1ooer>Sionu tol .. , qo.1e b car9o 11•1-

« de preu&, de vapor "" la cnoto oe conoerve. 

Coooo •• eotoblec•6 ;>ntrrlo,..cnto. 

Suotituyendo •s<e valor en d valor "" loo Eco. ~ J 6, ro

oultO q~~e el gouo lDIHarlo ~~~- "" 

q • 4o4272 1 0.7 PAT 

q • 4,427~ • Re x ¡r,-.,c-,c,-,c 

Cooto tout. 

o. 4.4<n ~ ~ x le x/o.7 PAT 

le 109 o !! •• • 
loq e ~ ,,,,,,, •••• (7} 

'" . •••••••• (e> 
• 

la deocorga por d vertedor de oill>a de~nde do lo cargo 

d\op<m•ble de h ouperf>ctc del """" on o\ c...,al o\ n>vd do o.alldo,

•et>O< lu po\rdidot de C0'1!0 oCWO>.olodu, incluyendo \u phdidu o lo 

entroda, 1 .. p~rdldu por fdcci6n, loo plrdidao debldd o tr.onolclo

nes y c .. bloo de <Hrcccl6n, y la cu~• pd'did• • la ..,lid&. 

• 
FIG. 17 

---~-

' 



• 

Apli~~ftdO <1 uoreroa de "~,.,..oull! onue lao uenonu de -

efttuda y .. ulida •• tiene• (V~ •• ~ f! 9' 1?). 
•• 

•' 
" ... ~ • • .. " •· 

.. ,¡ ... ,¡ 
• " 

. -,, 
,¡ "' .. ... • ,, -~ 

• • • 

.,, 
" • ' ' • 

• " 
• ' . 

• ' 
N, 

·-· • •• 

• ••• 

" 

~ .. ' ' V• -Ve 

" 
PnA ohphficn lo• cUculoo u rec.,..tend& paner loo eoe

hcienteo de phdid; >ndirldualeo e~~ 1Lll'lci6n de la cuga de veloci-

dad .., la 9"'9""'' del vute.!or de sitO.., 

•• l Ie.· ke<!. [t ... u. " , . ''e• l ...:. "· 
h loo Uninoo dentf"Q de loo corehetn oe repruent., par 

H, la <Cilocll»! 10 ¡>JOdo etcl'lblr ul1 

• • ' n.:!ll.... 

' ' 

t.os coehc•""'"' de p~rdldu,ord>nan..,..,te l~pueotoo "¡r;ou 

loo oifoneo rect;on¡ruUru t!picoo que noo p~eden oervir """"" booo ~ 

ra ""cUculo tentativo,aoo-u 

• 
Entrado .............. , 0.2 nv 

rri...:il»! .............. 0.2) hv 

(hv en la gorganta del 
oHM) 

(hv 011 la varg..,ta) 

(Vhoe rlg. 18) 

o ·-.... 

FIG.-18 

• 
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• • o,66~ 

" '"" Q. 9.936 " 
'"' 1 .12~ ••• 17 <. 13, 7 

'., , • 414 14.0) > 13.7 

' . ' l • )78 1).69 . 13.7 

El nlcc de la c:.acsa de tr~b&Jo H obtaolda,noo oervüi q 

~luo<vo~ent~ paro el trno g0001hricc del vertedor de uf6n. 

u,. vez hec:llo el trno g~tr!c:o, •• do<.,...lr>&n ·tu p,fr

d>du C:O>\ IU.ycr exactitud valuondo d ~ano; ~en<ral~c:nte oe llega 

o "" guto diferonre al de proy<>c:to. P~r• ahnar ol duei\t •• pn>

cMerl a ow...,ur o reducir el vdor do H, haoto """ obtonga.ooo el 

valor dd ~ .. to de proyecte. Paro ello reoulto c:onvmlente detplo

ur_ vertlcoloento IUIUo ob.ajo o IUioto anolw., nrdn canvmgo, todo 

ol «•~• compr<"ndloo entro la oocc\6n Ld y HQ, con lo. quo lu orde

nodu de t<>doo loo pwaoo de uto ''"""' del ver<e<lor de olf6n, va

"'"''" en""" c011tidod e<>notante; coto u poolble, debido o """ lo 

longitud del tr..,o vertical O»trc 1 .. o«:don .. LD y HO, que func!J?. 
• 

n• co-o 1\oelle, oe puede IUicer varl•r de o<ue!"4o a ta• necesid~du 

de due~o. 

&1 in~r....,Mo de 1 .. Grden~t de to4ot lo• f"Uito• conte

n>doo en d «-o Ll:> y HO sorl tguol ol in~r010ento re<¡Uerldo de la 

":'rgo de trob&jo H. 

El vdor del lncr010ento en ht or<Jonodat para n~estro C.!. 

oo fue de :;4 c., e"'"" po<lrl oOoervar .. alt <><lebnte. ( Vl>•• Plq.

ll ) . 

PIS~O COOK~TIHCO D~L V~ITEDOlt D& SlfON, En el ?re>onte dl•<ao te 

.,.ploarhl lu UP"C>lic.ocioneo adoptodu por eue Depto. de C~•

¡ .. , p.arte de lu cualu oe .,onclon"" en lo o""& "Dio<ao de Preuo 

, • .,...~ .. •• (Vboe n~. 1~). 



n•• ~· lo oocd6n tNnovor,.l ro~dn~ul~r, en el ,,....., ,.,;ron.o del 

nl<ln, 10111 

So2.500m o. I.J~o'" 

Con """" en ouoo valoroo Y en la• ••~eccfococ>oneo ~end,g_ 

nodu. oe c~lcular.úl o continu~ei6n l~• coorden•<l~• <le todos loo P"!l 

too '1"• deftnorn C<>~o~t<t-..,t• la ~e.,.,etrh dol COI>ducto del uf6n. 

o, (o. o. 1'10.900) c. 

'll'e cor.eoponden o"" r•d!o 1 •• 190.900 c. quo se ootl-.. acep.,ble 

~ro l<>9ror "'>& .,.,,....,.. ~""v• y ro~..cir loo ~~rd>dn de cor~a y lol 

vol~enel do concreto. 

Quo corrOif>Onden o un r;«~!o de cu·cunferenda do 35 ""' que oe eotl,.. 

ocept>ble para lo .,tr.Wo al conducto y o ""oho~.,.,.,to del 

L•• oo~if-:a<:io""• e•Í~en"" oho~&~~~ionto igual o ~•yor 

que el 20~, poor lo que 26.4GX eod d..,tro de lo eopcc>flcodo. 

( 1) Uo••l~eMe, el lnio inferior do la t>oco te pone &bajo del 

n1vH de la eruto, poro evnor I>O.sto donde oeo P<>Siblo, -

lo entrada de cuerpo• Ilotontu, por u• couoa e• n«:oiO

"~ proveer <le entr•dao d< aire o lo gorgant~ dol vertedor 

d~ ;;r&n, pr«ot...cnte ol n>vel m d ""al •• delea Of.IO lo 

acci6n o!t&üoa oe lnpet~do. 51 coto no •• previera. el 4 

uf6n contln...,r!o trab.ojondo ~~.>ota que ol nivel de lo ou

pcrficle lito« do! og-~o, do$CUI>ri<U el Ubio Inferior. 

(Vh•e fig. 1~). 

1'11<4.., '"""''""dos Cluu de oitO.. .. coooo tipo, ~•~to o 

ou fo,.,.. de de•corgar, lo• que duc~rgon hbremmte, loo 

que uenm •u d.,corga •""9•do y deJ>trO d< eotoo loo qo.oo 

ol pr>nc!plor h d .. carga hta •• ""cuu.tro libro y deo

PI'(• •• nomobzo. El vertedor ~e oif6n do nueotro eje,.... 4 

plo •• encu<ntr• entre lol ae eote Upo. {Vhte Plg. XI)• 
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~oc eoa """''• eo r.ece .. rio pro)'<ctar la> con~icioneo g<2 

...!trie .. , ó<l vert~r de uf&n, ao tonaa '~"" u ""potl9a

'!"< desear~• H~r.,.mte, eoto coligo a ten« oollo de aguo 

• h oalldo p.oro re~ir el '"'"'"" cel><odo. 

(d. torw.o -pleodo en los olfonu o,¡t<><:el>anteo """ dueorqa 

libre 00 lo de uno "S" ('-")t •• notan puf...:umen« doo

<"llrvo<, ""' I'Jf"'HOt y o«o <nterior li;,...., J>Or utl& r«to, 

lo <:u..>l pu.ede oer vuHcd o con ""' tnclinoci6n b&Cio den 

""• el ol>ieto de eotoo curvu <$ el o><;uientel 

c...-.:, el &!J.U ""PI<to o eo.,.rnr por la g0'"9""''• que •• 

h l'l'tte ~h •Ita do 1~ curvo super!~r de h "S": cae for

undo uno c .. cad.> que choca contN lo curvo lnrerlor, con 

lo .,.,¡ •• u., • ..,. odio¡ al .. gutr ucurriendo se limo 

la e>~rv• inf..,.tor PormAndooe un drC""">o quo Impide lo en

trado de ai« por lo r-.o de odido del oif<\n. E.n c .... se

cu~ie •• t!cn"' oeuoo de·~· .., lo entrodo yo que el-

t.blo oupe-lor e<t.l do oO.jo qu~ h ouperfl<le del ~gu.a,

enlr< h e.rvo $U¡>erlor y h inferior y I'Qt Ut1..,, en 1• 

'"""'" inferior. 

~\ •i"" ol tegu.lr u.-urri.,..,O orraotro ha'O\a .t'uera d ai

re enCerrado entre oello y oello, y C'J.Oodo todo el olr~ toa 

•ido urutr4da, oe tl~e """ pre,;.:, ~<rtOr <¡UO lo at..,of_i 

neo y eo:-o ya oe diJo con onteriorld~d, el cond~cto •• -

lleno total~..,,. y traOa¡a a pleno deo<or~a. 1.& copa<ldad 

de d .. carga ., f1jo, I'Qr<¡Ue uno car~a adiciOJlal "" ... .,,. 

opreei&t>l-mte la capo<>d~d de deocar~o una vot ""'" el -

venedar de olf6n ho oida cebodo. 

(2) ~. H. Naylor m un libro "SlpiiOtl SptUwoyo• ~~~~. ot>uene 

""'" lo ~ejor reho\M entre d radio al centro del col'lduc

«> y la altura de la , .. g..,,. debe oer:i'i 
¡;-. 1.0~6. 

!:llcuentra coto relac\M, suponiendo que el vertedor ~o oi

flm trabajo o\ nivel dd ~•• y ten>tndo .. u..., pred6n obo~ 

luto en lo 9~•~•nto !!IUd • 7.Jo "'• 

[n la .. yar !'"'"• de loo ver<•doc .. de oif~ ccnnnndoo 

P.n h Secr~tor!a do heurooo K>drJul(co•, ""'P\dacon .. u 

•o!•<:! M, P<TO •• J",>ede to:r.er vobro~ d< ~••• nloclt.n ~ .... 

todo 2.~ (v!ue F1q. 18). 

.'5 



•lt~•• dd cend~cte, tn b upec;t•c:ac\6n qua odge h rolaci6.. i,._/D 
~ 1.0~~. en ~na geoooe<r!o adecuada de la trondci6.. do entrado y en~ 

b l!f'.!Otdad de etevac•onu do h ~~putlcie del agua en el c.,..t con 

\!r.ot~t& ne,.....l ~h h c; .. ga de cebade y lo creno de lo garganta. Por 

<<><!e ooteo 

~<;.. ~ 1.o~6. •.n: 

La elovacl6n de la ouperflcle del •!11'~ en el canol u ~~7 

c.. y ol borde Uou p.o.ro u<< case •• de 15 ""' por lo que la or<!ena

da doll punte O) e.: 

La obocua del punto O~ •• detendno cb¡e<IV0111ento cboerv"!l 

do h di~po•ic>On de lo """""'6n poro d•verooo nlons. En uta 

forMo « ocept6 como conv<niOnte """ ob>C>U de ~O ~ lOO cm. Por lo 

' cual lu <:<>Ordenadas de o
4 

ocno o
3 

(lOO, 299) c:a. 

Lu coorolen..:lu del punto 00 •• dctenoinon con l>o.oe en ord,t 

,..da nuh pua el punto do l>o.jo d<l conducto, y radio de lo c~t<:W!l,t 

<en< la interior >!/Ud al radio de la croota. 

Por tanto! 

.. • n • ll'l "' • ?10 C011 

Ordenada ... punto 0
4 

'• • - 210"" 

~bocio~ "' p...nto o
4 ' 

'• • • >oo • " • "' '" '• • • ~~ Clll 

P~r lo <~61 loo cooro-.oooo o ' , o son< ~· epuno4 



Ln cooNenodu dol punto o, •• ~~~ • ..,..¡.,., cor. bote en .._, 

bguJo <">tTal, do! <:<>M••eto cltculoc con c..,uo en o
4

, de 1)~·, y • 

Je un cleue hldr$.~11co, con rupocto o lo oll~ro D del co""ucto, u 

yor o i!J!,OO.l d IBJ, eon"" •lnl- oclalnble de 10 coo. 

Cierro ~ldrlullcc• 

eh. o. u x 'l~. 24. 3 .. 

ONenade do! """'o ••lo elevodo U do la >Up<~rtlclo Inferior 

h1 c:on~cto en el u- cli"CU).or< 

210 ,.., 4S' 

• 210- 210 x o.7071 

V~ il,l"" 

t>eonlvel dd pw>to mlo <levado U y d p.onto M< 

160- ,,~ • 9!,, ... 

99.S ese 4l' • 91., x 1.4141 

• 1)51.)"" 

1. 98.). 98.~. 139.). Jl,,, Cll 

• 

Con Uto Y• 11 l"'e<len coiC\Olor lu coocde~~odu dol PIU'IIo o, 

1o,. ,a,. 210 <:eo 4~·. 9&.,. 139.J. 971.3 oo 

vo,. 61,, _ 98.,- 139,3.- t7,,J 

0s (nt,J,- 176,J) e~ 



' ¡' JadiCando • C
2 

(R¡ + R2 

' .(R
1

+R
2
)t 

Po,. 6lU1001 

s.,. 11 • 

.. n 9 • 

. ' . 
' 

[,., •. ·,'1. <• • ,•"] /'w w 1 + 2 

COO~Pl:IIADAS DE 1.05 ?UNTOS Dr POS ~!RCIIIWEREIICIAS QUE SOII 

TANGI:IITES A DOS IID:TAS. 

f'un<OI A, Bo C, J J I. 

• • 

e, -o~ > • m JJ "" 

e. C2 -·e,. <••~ r •. oJJ""' 
c2 • (lOO T • 2!19 j¡ CIO 

., ,_ ' ' ' • c.c,.c •• 

' ., • 210 Cll e • 10,22, oo2 

•, • H • 210 

•, • N' cÓ . ' ' 
• 60,02' ao2 

son 9 • • • ! 0.38111 

26,2 .o' 

• • 
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. , • l~ {0.924B i' • 0.Jó111 JJ• (l2·H~ • • l)·ll~JJ -., • JS (o.~<4Sl T ~ Q,JB111 J¡. (l2·H8 i-ll·3:191l -. , • '" -' ' m " • (J2,])8i • 1].3)~'j") 

. , • ¡n r • 299 J¡ • (J2.])6 ' . 1].))9 j¡, 

. , • í•Z·l)a r • 1al.661 11 e~ . ., ••o c-o.n4sl r - 0.]8111 " • (•194. 151 •• ao.Oll JJ -., • 210 (-o.924)l. Q.)$111 ,, • (·194.1)1 T • ac.ol3 )) 

• poo r ., • m JJ • (-194.151 • 80.0]1 j¡ 

. ' • (1os.a•9 r •• ,a.967 JJ ... 

"<2 • pool. 2~~ JJ • (-194·'5' T • ao.oJJ}) 

•. , • pos.a•? r • 179.013 JJ 00 

~ .. cooro.,.,du de loo pw~to• A, ~ y C ''''" 

A (o.ooo, m.ooo¡ ""' 
B (67,]58, ~5,661) Clll 

e (1os.s.9, l79.0ll) c.. 

c1 • (o I ~ 19o.9oo :n "" 
c.c2 -C1 .poor.,oa.•ooJJ""' 

e~ • (Jfl01o Z99·000})""' 

e, • JOO "" 

c
2

.1oa,,oooo 

17 • 21i).900 oo ¿ RT2 • :10,982.900 Cl02 . ' r. 70,702,810 c.ol 

. . 

-



30 

' 101,o8~.610 

., ' ))•10' ' "" ., • o.oo1H¡ coo e 1 • 0.)97)5¡ ., • 13'41'¡ • •• •, • - 0,2)66) CO< ll¡ • 0.97160¡ 

. ., • 190.900 (0.)973~ 1 ' 0,80198]). (1H.Ol4 • • l)l.Cl!IB }J -
., 190:900 ¡o.971~0 T. o.z¡o6¡ J¡. (1B5.478 I. 45,171 J¡ 

c11 , (,o i + 190,900 }) + (114.014 i, l)J,O'.JB :il 
., • {114.0)'1 ¡. 341-9981) c.. 

-

R21 • 75 ( -o.597l5 r- o.so1gs J¡. (-44.so, r. 6o.149 J¡""' 

R22 • 75 - o.9716o r. o.2J66J JJ • <· n.s¡o r. 11.747 JJ ""' 

.,, • ¡:100 T.~, J>. <- 44.801 r- oo.149 JJ 

,.
2
,. cz,,,,,, r. z¡s.s,, JJ 

(:100 r. 299 JJ • t-72 .• e¡o 

• 

. l..<oS COQrdt:l~das de loS pw!tOS L, D, 11, E, F, JI y Q, 

Punto L 

Yoi99CJI 

l'w><O 0 

l'w> ... 11 

' 



o (1~00. 0.<>00) c.. 

H (1400, 150) <-> 

o, (o.ooo, '~0·90) c. 

o~ (;~.ooo. 299.000)"" 

u¡ (Joo.<X>O, 299.ooo) e .. 

04 ,,65.000, 210.000)< .. 

o) (911.JOO,- 176.;oo)"" 

o (14oo, o.ooo) ""' 

'• ' 

'•' 
11 • JS.ooo "' 

',. •, 7~-000""' • ., • 210.000 <:11 

'•' •, • 15.000 "" ., • 210.000"" 

'•' ., • D6.)00 ~ 

., • 4J!,J00 -

3J 

H (1400, 150)""' 

• ~~!tlOO VEC'roi!At PAKA E~ ¡;.r¡LCU!.O O~ !.AS COO~DiiJIADAS Di L.0S 

PUNtoS T1 Y T
2 

COIIT!:NIOOS EN U. ~IN!:A ~&1::TA TA-~~!:I!T8 A DOS 

CIICI,mn:III:NC!AS, 
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Ecu.oci6n ~· h C>r<:\Ot!len"'cla con ccnt<o on o1 y r•dlo 11 11 

•
1
.c,.i, 
ec..-:t6n de la CH'CYnhr....:la con ccntr<> cn 0

2 
Y radio 1

2
1 

'2"C2-i21 

Vectoreo i
1 

y i
2

, 

C<wo ""'l>o' vectons ,.., perpcndl.,.lu .. ol vector O leo 

deo veo toreo R
1 

y 11
2 

son pardeloo • 

• , R1 .¡¡1 (cooei.oenllj¡ 

R
2 

•1
2 

(eco aTo oonej") 

:!!·i, • o 

El volor de B se po.oede obtcner de' la ~ad<ln ve<:torldl 

i
1
.i.i

2
-C.o 

,· i-C-i1 -i2 

,, 
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Y•2l0CII 

Pwtto E l 

X•)10Cdl Yo210CII 

l'w!to r 

X • ~8~ • 7) ~ 0.70711 • IBl • lJ,OlJ • X • 6)6.033 oo 

Y • 1!0 • )) X Oo70711 • 210 • l'J,OJJ • Y • ,6,967 C>l 

l'w!to ~ 

Y o 210 • 210 X 0.70711 o ~10 • 148,49)" Y o 6\,l07 C. 

' (Jn, 299) 

' ( )10, m) 

" (371, 210) 

' (llO, 210) 

' (6JB,o33, ,,6,967) 

" (7Jl.49l, 61.l07) 

c2 • (14oo r. o J> "" 

e. (428.7!JO r. 1?6.3()0 I> 

. ' 
' 

'• • 426.700 ca c2 • 1J6,JOO"" 

) 

., 

., 

,• • 426. 700i + ' 176.300 • 214 166),J80 -2 

• 

., • JJ6,JOO C11 ' ., • 113,097.690 c..2 

c2_ 11 2, 

' 

. '• + ¡1 

. '• . •, 

12 • o 

(176.JOO ~ JJ6,¡oo !o 428.700 x 319.olo) 

Sen e1 • 214,6ó5,JSO (~,289,690 !o 1J6,7l9-l67) 

Sen 811 - 0.91242 ... .. 6l')1'¡ co• e,, • o.4092l 

Son ¡¡12 •• 0.360, . , ·-21'08' ~ .. 
12 .. 0.93274 

·-
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• nó.lCIQ (Oo4<nl~ >, o.~1242 'j"J • (13].631 lo J06,84J JJ 
" •,2 n•.JI)I¡ (O·U274 i- o.Jo055JJ • (l1J,o80 1- 121.2)1 j¡ 

(971.)00 r- 116ol00 j"). (137.<>)1 r. )06.8~7 j"J . , • (1,10!1.9)1 ' • 1l0.}47}) '" 
.,. • (HI.Joo T- 176-loo 'j"J • (JIJ,b~O ' . 12lo2H }) . ,. • 1•.~84.280 T • 297.~~1 il •• 

p (1,108.U1, 130.~7)"" 

nel....,toCr 

C\ • (97!.lOOi-176.300})"" 

C2 • (1•oo r. ,,o J).,. 

e • f•za,¡oo r, J<G.Joo J¡ "" 

' ~, •• 222,12].690 oo2 

' ' e - l 1 o 290,U),J80- n2,12J,690J. 68,1)l,U7 ao.2: 

/c2
-•1

2 
·261.020 

• ,,.,,,,,;,,,, .• ,,,,,~·o·"· loo~ •n.Joo:. •• a.¡oo. 261,o2¡ 

·- •• ' (15).79),190:. 111,8~9.274) • 290,2j},Já 

·-• 
... • o.91 l:WI ... • 66•1''' coo o 

" 
• Q.402~ 

• 
s- 1112 .Q.14<1XJ¡ •,. • 8•18•¡ co•llu • o.989H 

J 11 • 471,)00 (0.402" 1 o 0.91).)4 }) • (1~,78B T, 4)1,400 JJ 
•u. 471,300 (o.9B9ll >, o.l«Jo J¡. (4h.l6}i, n.a:~~,TJ 

'"n • (971.:100 i'- 176,)00 j¡. (199.788 r. d1o400 J¡ 
r-12 • (971,300 i · 176,Jooj). (466.36' 1 • 68.009 j¡ 

r,,. (1,161.088 r. 2~,.100 j¡ O( 



--~ . 

• 

·-~··--"'--~~ -

a ¡,,,,oaa, i!),1oo) ... 

M~lo "'" to .. a la lineo o) • P con la vortlcal, 

o, (911,)00,- 17~.)00)"" 

P (1,101.9)1, 130,)41) .. 

!MI t 1 • 0-~8)32¡ 

e,·· 24' 09' - 21.,., 

An~lo q~~o fo.-.a la llua o
3
c eon la horir.ontal 

o, (JOO, 1"99) Cll 

e (10,.849, JH,Oll)"" 

., . 0,4U22 

(vtu~ Pig, 21), 

i't. • ~~"" 

An~lo COJitrd 

' nA.'t(l 2•3 

' Punto -dio o:ntro J y .O.' (Pilnto 2) 
1 

J (1B,.478, 14,.127) a. 

-"'\(J,,ooo, 264,ooo) ::no 

• 
• 

.• 0.41222 

,, 
•aoa-•••••• 

• 



' . ' 1~.00) • 110,2)1) ea 

' . ' 

C (10\.~49, J19,0ll) om 

( (22],!)0, J\6,747) e~ 

Lon~Hud del truo 2~) 

L z., . ¡r:,:,~::-.:,:,:,-.-:,:~',-,:.:,:,:,· 

a.._ • n • !.p.. 1n.s""' 

f.., hOianU o 90 

;7 

L l-4 • L :1-S- L 4-~ • l91.9~9- 221.83~ • 168,12 ea 

Tltl.lt;l ~-G L H • 299 - 210 o B9 Cll 

kod\o de lA c1r<:un!er•nci~ al eje: 

R'i • 142,5 Cll 

AJl.<¡Ulo con<ral Jo 13)' 



8 on i~dun ... llS • • ~. )~62 

TI.AI10 7-8 

1 'i J36.30. 67.~ • .0).8"'" 

&n!!Ul<> con<ral e. 

e. 4'". e1 .. 4l". 24" O?' 2?·~· 

.e. 69" O'J' 21.~". 69.1,76" 

t l:..'.ill 
g.,. Radianes • 6'],1,_76 • "180 • 1.?070) 

L0019itud dol ,,.....,, 

• 

L 7-8 • 40J.8 • 1.20?03. 487.3975 e- • 487,4 e-

X 9 • ~ (1400 o 1400) • 1400 e

' •¡(O•I,O)oHcoo 

9 (14oo, n) .. 

-- -· 

" . ' 2 
(11o8.9J1. 1161.caa¡. 11J,.o,""' 

B (1135.01, 192.924) o~ 

Oioto.noia ontro loo """'"" 8 y 9 

L 8-9 • 1 (1400 • 11)).01)2 • (192.824 •7))
2 

• :190.00 oa 

CJ.I.CIILO HlDRAULJCO OtFI!IlTJVO El< tl. VEITEOOI ML Slf'QH. 

ENTIAOA, La phd1da por entrada, u ~otlvado por lo contraoc16n d"

h vona Uqu•d• y h fricd6n do loo hlet .. de agua cua»do •• dl.rl-

' 
.. 

., 



,, 
;;, d """nual de Hidrluli~¿" do ,;,"'"" WilU ... , t!n~, ¡>.!;,!. 

n.o 17<, oc d' W'l ool<>r dd ~oo(>olcnt< de p!rdtdo, p.oro entrad.o 119_<¡ 

............. ., •••••• l""d • 0.2J, 

Puo u~pHF>car loo cU<"•loo, oe recoooien<lo poner loo cos 

ficientu do phd>du >ndl~\duole>, ~ cw.ci&. do lo cugo de •elo<:i 

dad.,.. lo varg.,u del'vcrtodor del uf6n. hro euo, calculue""'o 

loo r.Jadoneo ..,,ro cargu de veloddM. 

• 2 y 2 ~ 2 y 2 y . ' ' . '' ' • ' 
•, • • • • • • • 

' • ' . 
' ' H ' ' e711011COI 1 • -'--· " " 

Mude b gor~a~>to • Ag. <·5 • L,n • ),Jn ~2 

Arco do lo ""trado • Ae • 2.S • 2·64 • 6.6() ,.¡ 

' ' ,¿ •• . ' "- • l (u) • " . " " 
' ' 

( ~) • ('"") • (0.511) 2 • 0.2611 • •• 
' ' ' • .. • 0.2J" 2,611 

__,_ 
• 0.06 -'-

" ' . 
CJ.~~IO Df; StcelOH ti< LA EIITJIADJ., 1.<1 pfnhdo de urgo por •-b•o de • 

o«:c>6'1¡, n de~lda o lo• cOoqueo y """"'linoo que oc producen en el -

C..,Olo y que oOl!;on O que, p.orte de lo encr1l•, u tunoto,.,.e en C!. 

lor¡ loo ~rd>du, por .. to concepto, dl...,inuy"" oi lo oocd6n vario .. ....... ~·~ .... l • Cn•gor di lo O>!JI'lnte t6,.,.,.la po.ra la ~rdido .. <••9•' 

•• ' •' 
" 

o\ Yo\or do l eni dado on !\u>ci6n do lo reloci6n entr• Srou . 

1 
•, -., '·' '·' '·' '·. ,., '·' '·' '·. o.L ' 
• o.3s o.l~~ o.n¡o.2a 0.24 o.w o. 1 5 o.oe: o.0o1¡ o 

' ' ' • ' ' 
1 



AS • J,J?) ..2 

pq --~ (2.,. ,;l5i. 7.70 ~ 

• 
0.642 • 0.1}8 . . , 

... Ve , Vo , 
. , 

~-(~n</J) 

" . 

"· 

• o.?11 

• 

. ·' 

Ys • , 

... " .. bill 
• ·¡. 7 • 

por lo unto; 

. . 

' 

• 

2. ~~ oegun<IO en lo· longitud de oocc•l>n conotante, tui~!l 

dose una IOft~Uu<l 1.gual a 1).~4 o (108,12 • 223.24 • 8~ o ll?.7b • 487.4 

• 2.~0) ( vhse flq. 21 ), 

.. "· • • • 

"" L. o.o1J24 L 

CJ.MDIO DE IHR~ClO!I. No oe lwl roaliudo llnta abo••· un ndo.ero do

nper>m<ntoo •~flc'<otllu ¡>.Oro O«l..cir Wla f6r ... la odecuada quo d! con 

b.o•t~t• apro~i..,ci6n b p~r(I!Oo de cuga por c ... ~¡o de dlreccltr... 

~eu~o~acll da la oiguhrltOI 

" . "~ ;,. •' . 
" ' 

•' .. 



' 

" 
f:rl nueotto caoo oe u ... e "" c-~io do O<:<:c16n on 1~ O>Un• 

'• do\ vertedor do oif6n • . , . , • 

Uoondo 

• • •• 
PIICC!OII, 

o. ~· ' 

.. t&b\~ onter!or ' • 0.24 

' • 
0.24 ñ 

~:<lnen """*"""' f6"""la' poro val>~aru, b ~ao uudo"" 

·¡~ aecrot~rb de Recursoo ~ldri~Ucoo u la do loberto H'"""!"g' 

•• • 

de ¡o 

V .1 
2/J. •/2 
' . • 

~· .. dupojo '· 
( ' ' . . ~,, ) - .. pendiente S u i9'-'al o ~ 

~·(;>m) ' por lo tanto h • ( ;-f'r-) 
2 

k:ncontnr...,o loo coeflcientoo en do• tromou 

1, !1 pri01or en b longin.d de .. cci6n varublo (vhoo 

PIOPIUI/Jlt;S H!PNAULICAS tN !.A E>mtAIIA 

' " 
•• • 2, ~o • 2.64 • 6,60 •• 

1 

• .. • ' ( 2. 5 • 2.1.>4) • 10.2a • • • •• • .. .. • 0.~·12 • • Pi • 'iii:1i 

Vo . • (i!) Vg • H" Vg • o.~n .. . 

• • 



• 
• 
•' 

0{)---·- ·-··- •.• ·---. ·-- -· • 

' . 

o' ~ <TJ___:_ 
• 1 • • • : 1 • 
' • 1 1 - . ,--- • - . ·: .. 1 •• 

e ""1--+1,-1. ,-c-¡·:-r ¡.. ¡' 
• ' .• 1 • 1 • ----·- -- _______ ._!._ ___ - --

' " ~3 "1)4 ,. -.-- " ,, 

. ' . '. -

______ __. __ 

' ,-- -~------• 

:-··----··;----:-+ -~ 
1 ; -· 

!NO M. C~R~~J.lL_.~; 

_ ____, __ .! --· 
-· .. 1 - ,. _; .1 

: 1 • 1 --------···---·'-- . 
•e · •-• , .-n_. _ zo z.• " " • 



•• 04G • e: /19.6 • 2.?4 po~ lo tanto 

' . • ~ 
1"·'" 

• • o.61Jt 

e • o.61 

ApUc.mo d r..,~.,.,. do ~c,.,o~U• ont« h uiid• dol ve~<! 

dor y h odih do l.o tr.ondd6tl (•~nc plana 21~11•9), 

'' ·•,·-'-" 
• O· 2 

•upor¡londo ~ • 2.02,. 

' A2 ob4+od •i•2.02 --· • 2.02 

O . 

C.olculOJ'ono• l.o pmdten<e ., el conal ¡>&ra ue~ur el Ur"!l 

teded~·2.u¿~ 

• 
• 

P2 o~+ 2d/1 + / • 6 + 2. 2,02 X 1•4142 o~+ ~.71] • 11,71] 

•• • • 1 112/l 

' ' • (o.s4u • o.onJ 
1 • 241 

·1.2•1 

Si lo ulid.o d<l vortO<lor de oif6n, .. tuviu• con una -

dtcnto lgu.ol o ""Y•• <¡\OC la crl<ie<o •• t<Mr!a Wl • .,..,,.do 9nto. 



Se dlbu)on In doo ""'"'' en la llSJUo• 23, ""d0l1dl lu obo• 

<>uo noo <ep<esentAn loo U"""' .. on l• odldo y lao ordc:rw!u loo

~ ... , .... 

. . 



P~ro <!.>< por bueno d Ya\or dd gu<o es ~eees .. ,lo nr ol -

el og..a cl"""l• por la s•••""'" del •er<oclor de oit6n, p..r• ooto •PI! 

• ....,. la ec~•ci6o ~e D. aern .... UI. 

• hg • "· 

' 
'!.i.. 
" 

_, 
4;~~: . 

OoOIJ14 L 
,¿ 
" . 

• 1,006. 

• 

• r. ·-· (•u f>g.>ro 24) 

• o,044 • 

' 0.06 ~ . ' • 0.2~ i!- . o.on 

• 0.)4 • 0.944 • 0,287 ~ 

por lo tanto - 1,1006 

,¿ ,, . 

$e Ufldrln cUoo Q que se COMIC& !& p. esi&. a-ofUiea, 

puMe ou que se tongo la dtit~d del ~~~u¡ ,..ro eote cno se aPU• 

c6 la 16 ..... 1& op...._.i .. d&l 

B • lo~ 

., !o que, 
'" ---'--18400 

Z • Altltl>d dd \USI&I'o 

1 • Pru(6ft o-&f~r>c.o. en aU1 .. tros de olt~r& de Kerau-lo o 

lo ro,.eO<ntoc:i.6ft gr.lfiea que """reu en lo fi!IIU'• 25, 

S. puedo toner o! ea•o en '11'< no u ung"" <l<l.too para coto, 

•• ¡o,oclo '"'""'" h preoi6n .-.. osf~rlco de olg-4.. dtio cerc .... o o ¡o LJl 

colio•ci6n, 



~· •' AlturA de h UIOCilm ~<ro 2 

<><• An!IUIO dol eu~io do d>ro<:ci&. 

'j, • Coeficiente cuyO vdor ¡o.o.ro cond..ctoo do o..:ci6n ro<:t;>n!j\1-

lor ""' 

Edoton vnioo c .. bioo de dirección quo ~e~o• donO<linAdo c.v. 

.., <..><: , ¡8 , d , & J (vboe ti~, 21)¡ <=OMr&ro=oo loo

valoreo do loo coetlclcn,.• do pf,.;¡idoo (lcg) p&ro codo UDO de •

too ln!jUloo. 

~tran4o con ol 

,,....,, d valor de Zeu 

•• ¡- • !...E. • 
1 .20 ' '' 

·~· •• • (l,?}fi 

•·' --' 
•• 

,¿ ,¿ 
F"i" o. 1 )Ó ,, • o.,71, 

" 
·- o,,JJ • o.~71' ,¿ 

o.~ • 
" 

• 
«o 

• • ~- fi7" J~· ~1.2" 

' o.on 
~- o. )6 1 • • 1.~2, • 0.47)6 

"' • o.Jó" o.n • g.27 

' . " . o.n ~ 

(. "" • 0-~736 ~- 0,)6¡ 
( 

" ¡• ... 
" . ' ' ., . o.Jfi ~ 

J. 13'" 

reopectlva 

!!.:1l • ~o • 

,¿ 
" 

~- """ 90 • 0.750 

leo • 0.16 

. ' 



·!} 

' • o.~n•, .~.-o.:¡o¡ ,[ 
• ill 

• " " 
"• • Oo)Ó • 1 • ' • o.~ 

Ir . o.,~ ,¿ ,, 
• • ... ~· 21· , • 

• ""- 0,,1671¡ j- 0.1)¡ -' • • 40).8 • " 
• 

leo • 0,1) ~ Oo768 • 0·09~8 • Q,lo. , 
• ~ 1 ~ 

i • ~· ~V 

- 1 • ' 

"'-"' • o.76& 

" 

ttco • (O,J04 • 0.27 + o,¡6 • o.,~ • Q.l) • 1,)14 

SA~Il>A. U ptr<lld~ de c.orgo o lo uli4o •• ""'"" ~•l"'"r • 

~"" lo l6r10Ulo do Bordo. 

qua .. ra el <:.oso pre .. nu o• obl1g6 a '1"• 1\oaro llfU&l a cuo, yo <f.1<1 

cl tunci<~<~-lento hldri..lhco •vu.ao aboJo u 41uil6 ,. •• ""' prec:I04• 

,..,,. oo t\Uiplluo. 

• 
' 

•• 

TJANSICIOII tJ1 LA SJ.J,.II!II, 

... ) 
" 

trAr>olcl6n • .., wHda convergonto. 

,,, (••' , . -oc; 
" 

E7l n~<UI'<> caoo 1>0 lu ""' 

' . 

. . 



• 

... . "0!)2 " ' . e·l X 
1,11)2 ,¿ 

"· "'2'"9 " 2.) " ' . ' " 
' ,¿ ,¿ 

hv • (l;:m • o.a1 

" " 
Con .on<trlorldA<I oe opHc6 el Tt<lr.,... de llunoulli ""tre b 

u.tuda 1 uHda y •• obtuvo quu (vho~ fig, 17) 

'
••':;;-,.:<"•': H •I:Ho•o• -

29 

' Ho[eY!_ ' . 
• o.s1 vl - o.20 

" 

. ' • ·"-, (h. • • 

[CJ • If + [f + [cd + 0.5~) • . ' H•~(0.06 • o.24. o.cn. 0.211 • 1.574. o.55) 

tg .... l •• 

• • 

2.24. (3.74- ,,,o) 

' 2,24 • 2,652 ~ deopejondc • Yg 

.. -1 i".24. 19,6 1 -·· .¡ •9 2.652 • 16.5)5 • 4,..,., seg 

.. 0.8.44 • 

' 

-.. 



~~pon.on4e quo la ol<(t...:l dd sitio d.,.,de so cncontruo 1<><:!_ 

lu.oda la c~t,.,.ctw"4 r._..ro de óOO •·n·•·•· 

1.& prui6n de vapor oc ""c...cntro do4.o .., loo co.rvas que op.o• 

• ..,.., "" lo fli"•• ~· l&, 

Poro uno teo¡oerot~u. de f>O"C lo preoi&n do vapor u do Q.l -

kv/oo2 61 • de col_,. de •111'• (vtooe fi~~Ur• J10 l'), 

•7-107• 

So pr<>C\U'ar1 o;ue lo preo(6n en lo 9;u-gonto tcni• c'"'o 111lnboo 

lo prou6n de vapor p.oro o;ue no oc prool~tca el fenliooeno de cavHad6n 

y o lo vu r» u iMer"""¡.,o la acc•6n de oH6n. 

San &ntUl<»"(dod se dijo que el 9osto o•«< H•ltodo por lo • 

f6,...1o de co.-rlonte on vlrUce. (&<:. 6). 

Q • ~.02n X B X Ic X/ 0,7 PU ••• 
Q • 4.4272 • 2,,. o.n / o.7 • 9.saa ••• 
o • 8.J01 ¡ '-7111i0 log • 2.6 

Con loo onterloreo reo~ltodoo u juoUhca q~o d fwod.,.._ 

"loMo h•drluUco del Y<tr!Odor de uf6n u correcto. (V~ou rlg. io), 

,, 



.. ¡¡!le total ¡><oro re<l~~lr ou costo, uf se ~e locall .. do j""to o...,

deoa9'Je tota1 CO<I c""'puoruo rodldoo, 

t.,.blln u locoli•AA ca c,..pucrtu do•U..,.tu, utoo 41-

tl-• ~c ... ¡¡\lu U lu CO>IOCC COl! d """""" do <IC .. i\>U h ton<Jo. V~ 

oc pl.onoo 21~\14' y U72o 

lli1"!:UliPC!OJI [>¡:U. ,ta:IOJI •II'OIIICA. 

Huu oqUt, la ot ... cl6n ho ol4o I"'Uto.., ol """'"'" y .., -
el tuncion ... J.,to hldrlullco. VU!Oos ahora, la fonso do lntor..,..plr 

la acc;6n olt6nlco. 

A ~enoo .,.... •• n..~o wa dlspcslci6a .odeoado, loo oltonu 

cont>n~ar1.,. ou opcroc16n ll&oto "'" el ""'"' d<l oqua I>&Jv~ lo .ut! 
·e'"""' poro duc.>\11'\r d lnlo ouperlor; d arreglo idool, outi--

' aquel que ouspen<liero la oeci&n <;,n pl"'ODtc ...., el a;uo.ale&n•oro el 

n>vol <leoe.odo, uto u .. y '"""v""i""te obt..,erlo pcr -1116n do al

re ... lo curvo ouperior 1 .n cutld&<l sW'l.cl""<e puo hotnlr ol Y!. 

C>o 1>0-reiol. En Loo oiloneo pdolt\voo,eoto se lOfrol>o poniendo oL 

labio superior o nivel de lo creoto, pero cu.&r~do ooto labio-u en

cuentro o un nivel ah bajo, u necooar>o poner tubo do YC~>tlloc16a 

colox:ado .., la el,.., do lo gng011to con ol e><UO!OO de lo ontndo co12 

cO"Io al nivel de oupertic\o nor,...l del &!JU•, o llieTMOento &lujo -

cuando oe en<:~entre hte pr6xi""' a lo entradA. 

Se toaarl "" dlbeti"' ouperior al pr6x~ ~l.,..la<lo. 

~AUCTUISTICJ.s D! U 'I\IBEliA D! AC!liO SOUWl.\ POI aE51STE!fCIA ELIC

nrCA, 

"~ ~,. ISPI.SO~ ARE.\ 11fT, 
~ ~ ~ ~ -" ~~-~li ,¡, o.6J~ 923.47 

" 40·64 •1• o.&~~ UH.~ 

" .-,.72 •1• 0.63~ ,,,,~.., 

" 
,,., V< o,&J' 1921i.70 

" ,.u '"' -0.7H 231,,n 

" 6o.96 "" o. ;o,.- 2769.30 



' ¡_ : 1 



j 

•o¡d..,t• op J~lAJ•t ocu onb ltJI& .. op noo op C!f<'O¡p ¡o u•~ 
' 

•ouo!>d..,. tp cdn t• ,.. u 't•'"' •l'f'ln•p"".,. n>=n.t<l •¡.:o..:! 

o• onb "'i'POf~tA •~1"9 o¡ 'u¡o¡.>O<I .. touo>p¡pu<r.> 01do~x¡¡ 

'(XIII13Hflll 0101<31'3 

•o&~r.>O>P op t'""~ o.= c¡~rt¡,._.,c,dt 

tad .... p 1m >p t"-'U Ul\IS .. OP te¡ t .lftllt:>Ot O""""-'d OS 

'(~~t"'-to& O""td ··~~) <tp 

_,.""~"" at~od•• •• "" ,. ~ctl 01ne r• uod ,,,.._¡do¡o o •nuo 

-tad t•!.»<<U •!IS• .. P t>~o•d u ""o (9~U-o-t>OI~ ! Ull-o-'o'Oit 
' ' 

oon¡d nA) '""lt nt ¡o '"'""!'O''"" n¡ CpW~ntO"J 'tt>O> o;ue t•• 
u •un>:;m.J>n o¡ ou~o¡p oc¡op ¡~o¡ o.n.! poppl'<l"' ..,-

'""'U so~ "'i op 

lin\:o 1"""' t• uo "">ll<>dop •• -'"'"""''""' so¡ ~•u>r.> ~•1'0<1 op or 

n 'tr>Ol Oflllttop op "9!10:>0101 o¡ o o&nq0-"9>U UlO 

•OOp.!OQ O<>t op \Jij¡:>:l!U>OOP o¡ ........ Onb 001 '00 O '1"""1 ¡o <>10!d_,1 

•cd ....<tuuqo ol'll> ouo¡np ,aq..,. opo!>d ..,, ,. ""' uo n•~en¡ oo¡ op 

~ o<n•.n om!lo 
0
10Jfl01 Ufi&OIOP u.ooo¡<>:o uynqop tq<G,..J 

,,,. •oop 

i>••~u¡ """n• 't•~Zr.> .. ,,......:~ , .. ""P'nd onb '""""'"!\..!"' •"'!>!P •r 
..,, • ..-. nl'lllo cpo•n•oot JtlU aqop •~nop ¡o '»uo¡nf;¡ouoo •od •tp 

-•1,..,, oUI'<I •t op !""'' t• o:»o 110 "P""T""l '•P"'.-...!U .t>l oqop ~"" 

·1""~ ¡op .. ....,,...,,., u¡ ·~ .ul'lll¡o "' O>:»J~•d"P tm ~"d 

• 
IO~l"'l~l' '""""~ u¡ op t<rnSt• ~od ~pt~ 

-nqo ~" opood pop,n:>O~ •U! •opop Ol""""• tm uo t~""~ t>P t•Pn•• 
¡o OpOl ••&.n~up »pod •ourqo >od ovon t•>O> ol)linop 13 

•o~t~l' 0"->011 un....,, o¡opuy"a~touoo 'n•Hl•~ '"""P~• •n• uo un1 

"!in.uu ~1 op 111111" 1~ .,. Olll'""~ '"!Ylln.I.:lllUgs 01n:nvJ 

'~PUlUa t¡ .,. P!\110 \00 Ol ... J~JlOQO JO >od .. ptonp 

c;,d uvo¡o~<q~"l»d ••v•> "" •~•d 'nvo¡u 101 ~P "~"'''"' o¡ •o oorn 

fllta""'l"-JOJlnl Ot 0UJV >p """'1 01 ><n>¡O 01UOJ,..AU0~ o:¡ 





• 

• 

• 

>f 
' •• elLgt6 el tipo de •-p..oeTto radul, tonl....,o en a.""'' 1 .. v""t..-

J•• que'preoe~ta, ·~~o •on' ~er.or cofuor.o con el ••c""i""" cleva

doq ~en<>r ..,cho., de~\, po.oeo de O.ce"e con c""'puertoo do d.,

-¡¡,.,.¡..,to, oo t=Mio '1"• colo<:ar..,. pilo ln<.,.ooedlo pou dh•lnui~ 

el onc»o de &<¡Uellao y colocor ""' pon tolla """ """'""tarlo el cooto 

« lo otra. Modo de lo> vcnt&J .. yo onuacrodu y por lo 9perion

cb'c¡uo en el Deput..,...,to do C,U.alu u~ste, oe .._ ..u:ontrado"""

~Uyor cilcicncia en d iun<:lon0111l<n<o de la• CO!o¡>uertu radlaleo po

ro u<e ;ipo de eotructw"u. 

C.UCUI.O ~!DlAULICO, 

So cu=t= con los <lotos h!driuli<:oo del ~1, pr.ru:lpol y 

el do deso~e (•l.>•• pliUio llo"l-<:-15~). 

Co~o despuh de la oocci6n. ''C", •• t<11dr! W\o pendiente •.! 

·)'<lr que lo crUco, u ¡>rO<!udri "'ello el tuonte <orh!co, coto u,, 

>< «ndr~ uno oecci6n do • .,..,...,¡, 

.<V <D C? ·1 ' ' ' ' ' ' ' ' 
' ' 

'~ 
' ,, 
' ' 

' '' • • ' 
• 

- - -' ., ' 

' '' 

• 

' 
•• 

.. 



~ acu""do""" el <oor-. de aen><>ulll, de l¿ Cot><crvacl6~ 

~«""r~(¿, y t<>Oial'l<lo c""'o pl""o de o""p.o.ra<;ió.l el que pn¿ por J¿-

plo~tllla d<l cano!, po<l~o eoC<IOirl 

~ 

" 
' 

• 

• 

-~· . ~f • l 

car~a ~e vel~dd~d ., 
lo velocid.od U nll\4• 

P~rdioa de cona por frlcd6n 

hrot~te crltko •~ h oe<:cl<>n 

' ,., ' V 1 } 
pfn!lda do ~ga 

" • 
(1) o lo oecct6n 

~· •~pondr..,o• 111\'d a o.ol • 

de <;oo.trol 

N' ...... t<:ió.l de la .~,....,-
( 2). 

El tirante on lA '""c16n (~). lo p<><l~o• co"'l~•rar prActlC,! 

~cut< Igual o H. 

s~pru~io:ndo "" ...,cho •• 2.00 ••• ,..,dri que lo oecci6n 

•, . s. lZ "" 2.21~ .V•ev ... , . ' J.18 • . ' " tcnl...,do en cuenta ~ • 
' ~ " ' 

1,89. 1,, de • 0.0)4 

pero ve ·F./ 9,8 o 1.22 • 

y por lO t0>1to 11 
2.41' 

• 1,22 

So occptu~"" .,cho dO 2.00 M c<>n el "'" oc podrh deu-

9)>U "" guto 



Con •1 u.c:llo de 2.00 • y 4U•IJil.AI>d.G loa 3.37 •l/oeg se ,.,._ 

4rl "" abootl•iontQ de l• WJ><rtlclt 4el •IJIUI y •• pl'Oduclrl \ID """"" 

tiro.nte cr!UC<> •tt~or. hte cllNlo se hace por OW4io 4e U U!l"lente 

tobl•• 

. 
' ' • 

" ";¡,·+ _,¡_ 
SVP. 

-. ... .. C.l ol4) .OSO.(!) 

l .• ' 1.74 !.HI O IH o 02!l o.o,. • 

. 

' ( 11-111 .. •(7lil. '" vc•VT"" ...... Q• ... "' 

'·" ! o 7 1.! ,. "·"'' •.•u z.eu •. , 70 

. 

Una ""' t.,.lm<lo el tl:onte al cooo.;..,,o de lo caldo, •e pr2 

c.,;le al cAlc:ulo hldr!~Hcc de h •1~ (vhae capitulo corrUJ>O"dlen

te ~ ••14u). 
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ti" ~~ J«;>.\c ~ d. ~l.lp !>C VCI O. ®. 
~; dcot~ ;fo <:1 !>0¡:> ~ VD a, ®. 

~ ~ cñode <M bordo \.;b,{' '.l ~ <>J1.>;;to-. \o,. '""d:d:>':. 
c. vt>lo;;r<"~ pt6c\.ico'-. 

1 r- r - r · · r- r· r· r -
(;' d.: G;\ cb""\~.-,;:,..,~ "r;(; "'"'~;:.-,. 

<.e '"''"l"' • V.. "C\ vr ...... 
T' 4: i"l·~·.>\.o" ta~ .-"P"'~'""'-~~ o\.."\t::.--.;&~~ "" @ e;,, 

b~ eC~c-.,;d<>.'> "" ® y @ de cb-.de ~2 c!~~;,.·.e» -
''''d""L' 0os "'"~'~'> ce , '"' .-.: "-' e """'""' '·1-"'\::>r 

el ~e d.:o¡.~;u de ~ 1"-lp-.x:;"-" __ ,_ b. 
<;lt -k rcvio-a c;cn H"""'"'J ,; p>•.o o .,o el ~<>::.'1:0 de 

di-;.::;.o; ~; .,: ...... @; .. ;~,o-~>®. 
lo' 6e o.ho.de d. \.;bre l::crdo '1 001. !12cb,.,deon W vol:>

'""' ol51Ln;da5-. 

'>' FA~E~. OE .Tf',AIJS?oRí E. 
Por a '-'" .¡tlljo :9•ocluol....,e.>t~ c.rec;e~ ~"t;e.,e "t')e 
{a confi<jo.li"CICiO" del {o.,do e~ vCir;c.l:,k f"'!-<l'"'d.O -
por varóo.-. itaF"'s "!"" !'On {llnCÓ" de \.o v.-bc-de~d. 
mcd,;c¡ Qcl fl..,¡o. D;cho::. e.:.=\c¡do::. ,-.o.., : 

hajQ P.,-20 
-t-Fo.-da p\..0..-..o [Fr<::< 1) Vpc"}'<"foo. . 

~'!- cb,er""" "'ov;,.,;_..,to~ oi~Aado:-. 1:- ;,;ler,.;t~.-."tes 
de la~ poitklllo::. ,..,.._¿~ '3'""'"""" co....-;t;\;..,~evi\c!> riel 
fa;Jo.t.Q~ p~q...oe¡.,o..::, ~,;!.'"" ... ~':.._,a)._,..._r."t<R ._...., w~p~"· 

-!oiOYO • 

.. ~it:~ lFr< 11 ----------
AL i.-.cn¡>wu!>'\taHc- leo '<loc.idad <>f>"l~<"~r" o-..Ju\.a

eio•,e-;. t'., .{ .fc,..-do d~ peq<!<>V.a "'"'pl.\,,..},\m~ al.l· 
me,..,""to de lo r<'"::.t.,-,~<'"..,e<o louml"t'"otn'""-:lo 1"\ ~e -
kanl'liW3 ~- d;<,..,.,inuljel"1do la d.oe Cl.,t !~l. 

-+ D..lna~ (Fr< ll·- ~ 
12:epr-e,en~ ulil ta!\o\bio tt\ lo ~cn>"\Q de le~ ri~. 
odq.;iT"."e..,do "'J"'~ <Hrib UVIO p:.-.die.;\e 50ave. -

ll:t\ lo 9\.le 1.4:!: produre ero::.iÓlo"t, 'i k.e;o :.~1)~!. -

obojo Ul-\0 p<:<"ldie•ii..e +'-'t:(t'.e. Ua~ q~,>'""f.~T.o dt
le~ Tl"'~i-s~el"lc..Oa· Eve.,"!:<!alwlen~ k.s du'""'5-~ 
dl"'lo"l alcl...-9or~e \,t~.,-,ta c.<MCi'"'"tnnse eto b:n''>'l>.• 
. . -
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H•r:?.r~uuc.ll, DE. 1'>105lJ- CAI--\O:..P.Gol 

li- t-~P-.f'-.t..">TRE_ OG 5C01~EJ--)1D~. 

a) ar>o!;tre e" la CCip,l de ~Oo'lcb. 
:lo t r,/o-c'l/ .. 1 ':: fl I..?A~<;t ..... J 

' 

bl 'arro'Íre del tc>nd.c "'" ~u~?""~;D;,. 
- Je-.., ~e.~ . 

e) c¡noi.ttc de ~o.~ .. 
~Bl'~e."'~P..!o ~· 1\eTs"te+~e!-

dl. ono..~n:: .. de ~ovcod.c {\;""o q O.r~;\\.,.). 
~L , ~L · 

o-n<:~le.->ol q..>ii: prcc.ede de OJOO!. arr~b:. ':1 110 -
t ..e e.--.cve.\l.ro l<lpre~e.tt.o.d6 e\11 el '""o\.erro\. q.Jt.· 

{tm.,q el {o ... do do:l u.vo;e , ~ orí<3en es á
("tO'>iOnodo F le.!. go"t:>.s de l\.\lv\Q;. P"'T\.ftoJlcl~ 
MCI'Iore"> <k 0-0E.'I. "'""· 

.:¡:} oHo-..tre: cn ....., .. pens:ó-,-,. 
~ .. ~sa,•3L. : h~-~es+\L 

tl atrQ~re "toi:al. 

~ .. ---

'ih =- 'ih. \ 3sT · 

~T s CJL 1' ~S t ~&'!. 

St " 8!> +~e. 

' ' ,, 

l ~~f 
<;jaT. ~e, a e!> 
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• , 1 1 r· r r··· r 
¡;n~r-.NIU\A 11F !"\1():, U. C/1,1\,\l'.C.O}. \-,-,::¡"-''~ <%"!. 

- M ~CH U7~C\~. 

l'.:l\4. f>'l'Cl c¡rono~ u.-.·,~rMe~ .-.o c¡:{;co'd.~ o rto5. 
o.!.:-"> <. J < 7t~ :"''"" 
?.'>3 <t-..< <.¡e·.",',,.' 

1&t~Ql¿r bo(t" .. ~l>c) 

t::n ws ><:><~i:c•c<as ....,ed._;q el ~Hl11S.po"r~ 
ti! de fond.:o 1;1 d. de ~~pen~iél,. 

l~'iO \,nce i•>tervel·úr el ga~o de la c~>rrie"rl· 
te. ~ ~L so&o q~JQ ¡.,;c.·¡a d arro;tl!! ds 
~<!d,....,eVilo!. {')o~to c.I""L ico); b~&e. ;f.~~l.t;: 
..\.. <.o..,c.<:¡ÍD r; to v!.··l:-za e"' .fon""•'O i.Mpl:
Ó~Q· . 

" 2er~2.soo~ (<;j-\"k) 
aplico6k o ~¡.,o\.e~ ~ r:o~. [(rnl 

~c.-~d~1 S~····§ ; h=D.CX~D"s.. 

:W: p::ltt:\ D :::=. 0-00~ m 

"Gc."oon(t-.-.!')D- fdc.S 
. ['·-']' . . .. d. e" o.:>7G. T ~ . . . . '<'1 l'l 

"'>tl~t.-k~CV:do e>1@. 1c .. o.ozblr¡.-q. ~.-; 

... 

,. r r r r . ,- ,. r r 
__,. >: :·1 ;~1\Uf' .. 

"'""'"'j"o tos r><:wtlodo!. de "~•¡;o~ ,.,,·e-~1;g..,dc-
rc~ ':1 prop:>ne , 1 "31".¡ 

.X=PBíc~o 

-l!E- ~HIELOS. 

,, rx lr.x 
t:.:::::.J 

o ..... 

l?'~sll!'.rto ""o cruo<:1o"k. 
:il;¡r(oi,-(1,. 10 "G"·Gc 
5w lf's ((.-C) O 
L 9q!Xo l:nuido lmilo,io '""'P'"~d.::. ,.,... pe!><>· 

l t~/o )(n..r "' 6''i 
ran~o de. «ptico.t.<ó.., ll :!':, ~AT ..,..., 

r~-r~ ... ~s 
T 

pqra ,.,,,i:.t:r;al l"to uni{a•"""C, b."l1"n 
~radu~do u: •e<.J:l'l"'o'iC..-d<:~, 

l 1 di~idir to ~"rvo ~ro,..Ub""'~i.rica en 
¡;;t.:-r\1'0\o~ de t:..-...o.;o de r...Giuiat. 

~c<:~\cv\ar 'hr ~ mull;P,ico•la por 
><:l Y. tOno <J!U"~"tc.,~étrieq. 

~v '!>ur-.::¡1"" (.,~ tt:~ulbcb. po:!"Ci<~~. 
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!-1101\1\DUCA OE l<'.IO~ lJ. CAHI-\~G01. 

'30'>to !a;do e><pvc!>e~do 
(>"\ pc!>e 61,)MCr~idO. 

" 
c;,...!>;deró e" lvqar de 'b." lo probbil;dQd de MO· 
..,;.,:e.;\o o de. d«'p:i!>ib de le~!> .f>C?ftrc:vl.::.6 de sc
d;.....,l'il:o del ,.,..,<it,¡:r;~! 9o.1t:: lt::vai'itodo dd {o., do~ 
'""-'eve e" !.ll~pe.,~.o.,... 

r . r r·· r- r-·· r~-· r-

~-9..!....·-'L. t ' 
~a-~ Vt~-r W 

. ,-~-: 5:r .J. ' . 
. " (~ '1'·- ' 

{, • fro<c:;& ('M J~l ÓI'Ul ,_,.,JQr:a C><pCil.~ o\.. q
• o""O ~t l1l' ." 

lb:> fh:or_t,;¡;.., (<(.) J.,_l área ,_,,..;\:or:a de ..:p55tl:o 
Je p=>;rttc"~'--
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3~>~:.·Jc~v~d':l .... 0 ~ 
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"1 ~~ 1 '1 '~ 1 .. ,0 ,_,, 

A~ AE 

('0'<:1 c~<n.la <OO"Ite""tr.~c;ón C¡ ~~ cual¡v:er Cht:> -
P"'>to ... !u~do " """ d.,l;,o,"cicw. 'l del 00"-do, ·~e. -
pxcl.e ;;t;t;lor !a f""Op •. 1C:'>to P.O'r g,..,se. M" tt:>l",~ide 
>::.r 'l~o.~eD< <!:!. det:r orr<bc:. d<! l"' CC~p<~ di'!
f"'"'~; E;>~<..\.~ih ~e¡:c.,e. 9~e: ~t c'Jrv.ple l"' re
.a<;;.>Ótl: 
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1 1 1 1 1 1 
~\\DRAULlCA DE f\10:> \J. ct.¡qA¡l..(;()1_ 

~nl1Glc:. !<"'Jp;··,i.<vt>n,oz•:itl". E.., la 
~o~tor i_;e,...e u.., v~lor ..:;itre Q.!O 

!>ojo A.-;¡; 

1 1 1 

-~ radcr de f"":"J.;e.:.•,,¡> -~:. 
e~t.~ to~r tor>;O en c·~c.o.ta lo {cc;l;do.-::1 cpe 
f?0~d'"-· tlnl?:r l.l"' $\J'!\.o poro !.~r crosic"ad.O el'\
~u"'cié\11 de ~u pe>1d.iC~le, ':!" 9"e !.•.h?.i.o"> ~ol'\ "'"" 

¡01 pendie\.,""t.e e~ de c"pe•or!.e p.vc ... ea., ,......¿,. -
cicilmcñl:c Ctb;">(o"obles q<>e &r~ co., la~ Mi:',! 

rn<:l~ con:>.C!ed,f,tic.c.!> peru COl"\ pend.ie~ rue10p,, 
tk? ocuerdo <»n Wei'!.c.I..Meier u 6"\;fn. - _ · 

. ¡. ~ 

,__o.<lhOWO:.t~ons, s{~/c.J 
J- (,.61~ 

-···cO.be oclora( 9->e "'¡ ~ -t,ob:.ja C..OV\·terfl~""o.!> 
cle (nrodert¿t:,eo, >;t) ,_,..,i{orrne~, toMO P'?ede 
',<'! la c.uel"cO de u"· rto, o::. "ece~rio co.pLcar 
lo ecuuc.OÓ,.¡ F?r t. aMO" q.>e 6i ;'lea V\ Vl'li !orn1~, 
o bi.::1o1 t>obr:qor co..,·todo la c><"teno.h5.-. d.d i.e
rr<ZI'IO pero con valen:''.. repu!""~ñtcltiv06 de Lo-, 

·~attor~~- para "tecla cl Ó!€0. S vqrb. ~..\\.re
.o.o~ q f>'J ttE."ór:cQT'IC>)tel, Cl'l Le~ prá.Xcq '!b 

p:>~O .V'..\Jal do!l:er"''li•~ar ero~i~ c.l'l ierre"'., -
COV\ p("d:;«:Kt~'.. Cll zoY,.-

* Fad:or- de \.ot"I<:J;l\Jd "t'. . 
E:.lt. -fqébr "temo "'"' C\l~ii\o q::.2 -\.o., ~ru..,dc:-. 
«'$ lll'l l:eno•o p:.ra dl!ter"'·,l'lar \a c.a~dod de 
dtolve'.. · 9ue pJt"clq re~o\.'tQr d~ .a .. . 

l [ \.e f~ lt> en ,:~&. ' : "7R"j 

1 1 1 r 
d,ti 9vc'"t<c•\C for,.,...o .::<n.v\..:¡r 
d;o; ... .t <:'-'ol !.<"·'C.: lo. 

1 1 1 1 

Or;!)I."SSl"'"'"t ... lo de-'-uz.v':";...-.ooó.., ~ d<c~ ~o;t\.01'" T-g 
'f0CYI(IQ 1)1'\Q ':1(0 ..... <:Q~tdod d<'!. ll'l~Ci{M<:>(iO"' C0""' 
era la clét~:r<"•l'ICic;ó., o rP.wpilac;¿,.. de <11fr:,p·-.,Q· 
c;ó., de u,, ¡u"'trón de <:.,.ol'li\10 F''Q 4 a>'\o~, ~ 

· ·- C>l ~e e'p:>c.cr del c.iclo de ctJL{:vo ~ e·.,c.:.nl~o~a 
é'..~ al --t•empo de Lo cvo.\o.JaciÓVJ , ¡.._1--c,......,o~io~ 
de La fl:<>dlJ(\:;v;dod rv>ed.;n de: e= "t~rreoO .-:.., e,;

. ·e lo., c:t...,ier<ort.!:O, e-tc.; '-+•,.,ac.l&.. qur _Lo ""'·"~~opa 
· d;;o 1..a~ Y«::tt'.. "'o<!'!> -\dci.\. de C.Ol'I~E'~•T. 

Fvi por e-..i:q roT,Ó"'·~ lq de O':J<ll=r "l (Alwk>, 
~.;e .,e ..,,.;trq_}O ""o "t:¡l;[c¡ de valore.'.. y;,cd_;o:. O:>'\

to'.. c¡Ve ~ pl.lCdo<' d:ite>1e~' '-'fl va6r de. -\q¿l:m d<:. 
o::ultivo "c." <:.ol'l :'.olo coY\oier !.1 d te.necl"lo ~!> -

bo~9'-l<:>..t. p:._.:l.;~t, ~ de .::olt4vo o de!.prov;~~ 
de: W~LQC.•Ó"· l,ojet R·% -

lo~ v.:1lore-'!. '-'0.., <k·~d e o-08 p::>.!'CI bo~q=~ dc..,!>CI· 
...... e-":e pob~doi!. '1-,o~a ¡_oo parq i"Ol'IO!. tlc.pro
vi 5b.!> de vc.gitoc<C.ÍYI. 

)1. Fac"to~ de co•\trol de ero¡,\Ón •p". 
E:rte fado.- to...,q e."' c,H::Yi\o qv~ tan1o 1>e.. p.>&:
de ·reducir lo ero~i6•1 o el Mcrt...>:r;aL de. :,0\;
da d.-: .., .... Le•fCI"'O ~¡e., e.l o:><;05\.e "'tCJ-."'.:1 r>bra 
o o"' rv.ono:jo e~pec.io1.. pL!f<'l d.&ne.rlo,c,on,o
puede ~er te-:. zurco'..,-tenO(eo,itt. Vec;~e: -~ 
~;ojo R.-,-,i · 
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1-lf'::PAW\..ICI\ In. f.V.:!S \J. (;..¡..¡:.?.GO}. 

o!:¡u.,co; «Jioro:>'> c...-¡p!.<:>o." o r.::....,ple~;:o..., \., :-'"tob-o 
d.,:- rqu;l:bio ·""''la dP.. .-~·q;...,.,.,_ \._,~ ~.,.,rl.,._;-;,w~
dP.. "'1);[;\.,,:o '>'CO" ee.~e 'id"-

)< C•ikriv,: eL[oJCi~
k\.-~ •)I~I~J. 

~~ 11." A- c.:>-.~1 e r.!-Ei· o Y •• 

1 1 1 1 1 

ar~ .... o'>::. 
c ..... ' ,.,,.n_ 

1 1 

•• 
'-'e<>~ 1.~ D"" 

1 

' 

~~,.,d~ ~~?r<G:'>';!Jo "" cc.M· 

~ Co,;t,:bvclrM de 2A~.-.~h (l'!><>tlsl. ' Fs=f;~-:; " Fes • \.'.lOm o rJ.; ~a6\e o' e u·" a lo r rc.1.,.,.,; mórg !':V>t:6 \-,;dr a~.ttQ"' ~a 
t11 l; .,a~; B ~ 3d ; mc:u g ti'IC'~ permon~ce.n "-'>\ «'ok '> ,<0».:1 

-,; .:~t.,., ~ ccmpc.ft~!.IZ., COMO rn6í..e.riol c.01,.e~ivo; ...;-
d<''>CO.r':)Q'> c.onl.r,,,_'f:l!. 4'•<0\1?. - <~.l-,.,..ov"•l"'''iCfito ct'o}r 
da t<>g-l< q 1..Q 4orrnoc;&, dó! tÍcnQ!>-.) 1\-<1;\f<-Vcri\.; '*C,Ii\.d~ocO~ de "9,.,.;,-,(I':H>B) 'i."1.. 

i) P"9VI>l\o•_.. r.:-
Bc a 0.'3\::..,"YQ 

CD~ !01 Cl E .:.'fE ~: 
TIPO DE. H~>."'IE"Rlt.L 

tueY~.a• \n.ko ':1 Ont~'>-
l.zcho: areYIO; cd~D~: o.alne:sOvo. 
c..ol-.e~tvo ' l~cl-.o 'j or;lla~. 

w::;.no ....-dt. "'D cc'>le~tvo 
techo. ari:">Q 1 or :t6,~ : <.!> .... t'!iohO. 
e o"<\ aHc C'-';;te ... ;do de .. e·-
d;.....,.::.oto. 

e~~ G 1 Fi" ... 

R~>..,.-; pie~-

"' "' 3.SO "" .?.ca:. 0.'\.4 
Z'- 21';. o:!.!'" 

I.7S 0.23-
\. 70 '"' 

"' O.!.~ 

0.'54 
0-&7 
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Hlt>AAU\:.ltA Oi:: 1\\~(J". U..v.AI\GO). 

tz, ~:.,vo!l"•dQd· 
Lr: to ... a;~od d¿ río. 
Lv: lo.'lq:~l)d ód.. v~\e Q 

'3o'S ... al.l.e. 
~.so:~srq.~;\~'b.•a. 

p\.a.lic.:e. 

• ~~ \c .. l _.. rro re.c\o. 
\:.> 1 -+ río meá.-d.r;eo. 

" 

. . . 
6( . !le< 5v · · ~ {orl""I\Q.., Me'a..,c\ro~ · · 

· · ~?e,.Sr r.'o recta. 
- ~e>.SN 

1>.• z.5 1\ "·'5 B } ~dr,....J..o~ oproy.>Mc~. 
L~~toe. . 

.n.~z.zy~-1' 
\_ . . 

""dx. de\le~;d., 1$ tt1 rad.iaV\e5>. ,. ¡b;. n. !le''.\"tr t'll") 
fP: diY~¿ór. o.r.q~v. 

-d.: ""o9...,;~ocl. del ~evtto d.i! C:Ol6'\:l'lX.t.iÓ-,.,_ 

·..4. Lr ·-¡¡ 

·-
., 

1 1 1 1 1 1 1 
1 
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A.V~EIJTO CE lA CA?ACtD~ 1\\DP.;J.)LIC:A. ['l~ 00 CAU:E 
¡,.¡Et~AIJTE: t:1. C0~1"E Of, ~EA!JO?.OS. 

1 

Uno de lo~ proble>T~a~ p!";.,c;p:¡l~:. que. o{"I"Ch""tan 
l<>~ f-:0\J.:¡c~~.:«, 6.luoJ?~ cerca de las ,..Qr~e\"1~ deo 
""' roo, ro_~;.~,ca e.-, l.:.:. ,.,v;;docio-.<:~ w¡tida~ pe~. 
cual"leb 'tron:,i\.o.n aJe"'ido!o "\"e e>'.ceden·\o. w¡:c<:i
dad hidrúuUc~ del cau(e pv;>'l<:.ip:l~ del r:o. 
ro!>ilk!> =l..x;ii".,ne"": . 
t~ C....,•jruc~ién ~~- pe!.C:!> pava mñ\:rc:Á. de. aver.\dru.. · 
l' Cuv,= oe olov,o, u¡;.r.:.vec;l,..o.mlcl'il:o de h>9VI'IO~ o<o· 

1'11:1!> ad'jOt<:n\e-, al·c.o.>.~u:. 
~! 1:'-o,cJ,:.:. \o.,q,\o.x:l.;.,o\.,s" p«ri"""1:ralt!> a."" pobt~:~.lo . 

. '\~ Co.ie1 de rrwaV\CI.-=. -

Al yrodutir~ d coib~ de mecmdro~, la al\<:rac\6., 
<¡'-"!! !>~>f•e t'!>1ci ~~:n la pe ... Cue.ne ~-te...clurd o H~:eupe 
ror <.<J pendioii\:e de '"'9Ji\.ibrio Se. ~a GeQ p~t.áJc.ieneb, 
al Er~oon~ lu~ero\c!> e" lo. vec.indo.a ele\ corte, ct~e 

p.><"Jen d~o1 rc\lur ••uevo:. meaVIdvo:. o 'cien ular· 
e¡::.( \.<>t. ~o .,,.,;,.t-e>'l'ce-:.. - . 

bl :S; .. l p-ou~ erO!> o \'0 e.. J.Z:e.,,do poi ,.,ed;o d.e o\:..ms 
de de\e11~0, el r;to1e..,derd o reC.OfE'YO.t -:,OJ Se,~ 
rc~•ono'1d;:¡ ~l -fov>do o.oc¡uq:. urr;bo del c:ofte 'j 
tr•u,-,do ~UY\el~ d.;o d,.pd!.-Oito oc¡~>o.~ qbojo d•\. ~
h'\;!mO 

1 1 1 1 1 1 ' 1 

AI.JT"E.'::o OE\.. t.OP.n;, 
~:~l Ca~c.;d.ad 1-,;dn::M:co cl.e\. cauce-. 

í:'eo.li~:::r e1.fun~;o.,omie.'\to '>,;d,áu\;c:o de\. ro'o para 
diver!>:lt qa'-'-o~, e>ptita.,do e.l "teorema de Ber-
noc.•ll: <.ov.i: "" .dad . 
Leo;, de -\ricc.;ó" :.e vc\.>Jofl c:vc"'d.o M ~e-

~o.rort~rí•)·,;c:oo del MÓ:erio.\. px \.o e.:p~ 

' 

blCbte..,c.;,;.., det mra¡;1;re de t.ed:me--"tos de ~o!o 'J en 
. ~"pe;,-:,;ó..,_ - -

"" ..¡o..-. do \.U .e ~r-Pit-~:r 5 l).olleY , ¡:..,'3elund, B~..,d..d, ,e\r..). 
-10 ~pe>-t5 '•0' [ E ;n?leil'\, lmlr~t" , e\ e:.\. 

cl Co.,d;,;oYie:.' <:le ntob.'LdoJ de'• <.ou~C \BI.~"t'n,
Attu .... ;,.., l--lt~~:a-Cn.!IC~t.hu'1\.:.1 

POSTEP,IOP. A.L CORTE. ' 
al ln d.;"\:ermi"'a<:;ÓI-\ de lo ccpo.c.dod hodrcic>l;ca Otmli: 

j<>•'ite e>l ar\1:-:r:oY ,o,-,v;e"e toe. rec..lice p::¡ro. do~ 
"·"1d :e io.I•CO d,;r en~.-it~P.;.. 

Q-t) 6;., r;¡~e /e ho.~o e>o~•o..,odo "'l +on-d? A 11.. _ 
,,_,..,<.\;~ion 'jiH' ~ poe.,eoi\g eY\lo" P'•Ml'r~ ano~ 

Q•ll ~o!-\' zrÓ'!o•O•-.:í v.l {01..J.0 />-../'\. _ 
~o..,d:~:.:ó ... q"e t. e. P'e"e,;to. "'" '>JO<io~ oños d""f"Jt>~-

~or- o1:ro puite." F'l' el coi1.,¡ de ...,=~"""'· <>eac:o11~ 
'c:lepd''iiit-. de ....,dl.er•o\e" .A,_Q ol to..,t.;or '> ,Al•· : .... ~ero. 
,c ... ~en;,...tte c.D>'I~ic.lercu Ut]Q ~ro.~Q A.a- oe~ ~o•," . . 
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1 1" r· r- 1 r· 1 r 1 1 

*de lo {.;~oro 

• 

~. 
c. .. J ). 

1 r·- r 
31 E'!..\.irnQtiÓ" dq 

« •• 
• b+Ztr 

r 1 1 ' -· ·-

• • c. 

A:,!'l:l- foci~+~o:u el.. o:&t(..,l.c de lo, .!>I.'Cc.ii:í., imY'\SV11rt.c.l... 
d~ canal pildto,cOVIvie"-'oe ro:aliU~rl.a qrci-flcarne..tte. 
poro la!> d.os. tOVId."cioVIe~ "''3"i~·..\te~. 

ll 1-\oierial de orrohl!e en :.u:.per~~i~,di{,"t:l d<!. -
~edi,.,.,e•fie~r:.e e"' el W\1.'<>.-id.ro. 

tJ J.J.O.ev<al de oflaiice> de t<=do.Co'l\ ¡:o:.i'til:d.o.d 
_ de depo'!>i-\:e>.r!o~ h~ el '""'ea.,dro. . . 

e e Q..IJ: 

~ .L-~: 



f f f f r f 

HLOPAU~.ItA OE R\05 {J. CA!-!AP.GCI) 

-!>ec:ueta d~ cá\~ulo. 

f f f f 

"-tr::~.<:.. ~ ... ~ ... 1 

.. Co't~dic.ió"' l. !f' 
11 Do:~t'f\"'1,.,0,. ), .. rt ' 

v, ... Ys.. v, ,....;..,; ..... o parQ rro<lutir 
e•ot.;ó..,, 

a)~po ... ~r ·¡; iq~ot_ o lo ...... o~cr _de lo!> do!>-
Mc'Y'i\:vdE"S. l.<t¡<l•t~e~: . 

_. -"--- -- --
' b•O.LOB ,;_ .• b"'I-~'S~-' 
ma•o:!e" peco - Mv'l ~levad" 
- el..evcoclc. · t - . 
. . · .~. _ , • . , . reo""e"dabl..: '1>1 \letp· 

--J - ~o a ¿.,!>\.;~o~~ V\0\d. 

de lo~ ...... árqe'<'l~~-

¡ A,: ~~r 
~)E-..\-:V"Qr, 

r-& - b ; Hf 

41 ll~it:~o ... dc ku qrrif:ea\ :.e t{;\;~,e ·e· f'Jvttc 0 
d .. t.a q..v.ti(Q. . 

.,}IJ-l:;l;u:..,do. \.oi. qróF~ct~ t.e o"oi.ie>le.., y, !1 fo.t.. 
rN\1'1\o• CV ~ (i) _ .;._ l.:c. "3<"::i,t;eo, 

'l ~e t.o~eoro. I.J, ~en el mí.,imo f'OI'tl ptod.vür 
ero~ió,lol:5te..,;do del po'-o Lt 
?; e.~ correc~o ~ cbl,; e,.,e de. c¡•ó~ic.c Ve. ~ Qt. 

, 
f>-l"'to:. ® !l ® de lo '3n:i{i~o.. ' 

$; VIO e-;. coneác !>u¡:om:>f 6\..n::; Q'o'\t~o "b' ~ 
repe\:ir el c.id.o. 

7) ~X>ten•'lir.aY A"'=A.~·A.r · 
a .... ~Q,¿·Q• 
V•~.- \J1.·1Jr ' ,. -

r r r· r r·· ..- · r 1-· 1 •· ~ 

·S\ De la ~ró~;~ Q1 / 
0 

~ de~- ~ct.ió.\ lb.. -

det t.al"te ~~ dc~~?n>\i.,..,e~ e\ t>reo V¡;d.Q·.A;c.o tQ 
ru;•~fO'"'di~nl:e o e¡...,.- AQ..,. 

~) 1-locey A. ..... -AQ .... va\or do:::\ d.rl'o "'ue ~e ·~viete 
ob~h.J:r e<~ 'i!~ ""'"011dro po.ro <::\l"'P.l;, con \o,!
co"o'lt..liciol"ll'S. il'"o\pv~-\ab por el ....,Q-totlo. 

.... tondicOÓo'\ 2. 
1\0L:At.l"lt'f : "IJ4•Vrl"l mc(-.~.....,o.o,oe C3arcfit;(E' e\. 

· , . 'Jr de.po~:-6::) e., o:\. n\t'OVIdro. 
·de ~'":afito ~e dele-rW\ilocJ />.2 to"\~:o <,;:> ck> I.J:l 
~rc.i-f•to. 

zl !>e deh~.,......,¡I'\Q d >Jo.l.or de )..!f 
. ~e !><lfOI"H!: "\:," de lo V~o~i~.,......c ~or,....,a q.>_e 1!1'1 k 
<:.oV~dic.:é.., CD y !.e wlc<.1l.a" lo!. vD\oves. de 

tf~"ZEr _.; A.c ... bP-,r ;. b., 1.~ 

ll A. raft;,.. d~ \ ~ '/> ~ ob""t;ev.e. "e", •r.,,• P~"'""\.o (i) 
¡::~., lo. 9..-ófltQ, q<.>e '>~ C.0""f10ro """ rÁ ob"""\e..,;Cio _ 
e ... el pCI~o z.. · • 

·- ~; d•{:t"rt"V\ ,.., '-<.>fOI"\e d.ro vo.'v:.r d.~ 'b" 'J 1e 

" 

• 

re.pil:e el. uílc<~k. · · 

-$; e\ cJL~Il\o do o.m y, ..... ~.,o.,. q<~e e'l. ...,.;,..;...._o 
pe,..,..,...;-\:,·do puro prod<.Jt>r en;>!.iÓVI e., el. tc.Yio.l 
pi\..o-\o. ; 'r\0 ~ tev~di"Ó UI'IC -!,OhX.iÓ\.-1 po~:'tJ..e 
poro Á;!."O. . ~ 

EL volor de 1::.~ obl:ev"~;do e111 e-\ roso U'r\0 i>14 

dice ..,L 9rad.o do:: ob~l ructiÓI'I t'YI el .... ee>Vtdi'C 
FQ1'"0 lcx:¡.,o.r el dep:S1.;·h. 
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· ·opoJ•I'l<>i-·d ":\ · 
Q.3w"?)~-"...b ""'"'f'P"\~ "'P C14\2 ou11 ¡)~ OJ)!IIU?::P·G.-.. 

~-~v ,.,, r_n. 11 !'L · 
¡:Ui ¡:~ ~L~"l. ~ 

Oj'O !.';!o o~·o SL'l pcp¡<r>.:xl 
M-1<1\~..m "PP 1"'~-'S'l">~'c•m2ruu~ ") ~p ow•'1l:/"' !~cn .. s 

. o,,O'i ·~ (l·b~i) sope>J!IF!o}.aJ "><J\:'13"-~a'¡ll ,. 
t>.Lt:d ':;1 ~;,\rl9.lCI'¡. F"'PT'~o;:¡,,oad _"P a~~!:~:f:;.<n )3 

·to ( PO • •o l1?!'}:)o•1S>io) ;;~p =no•d 'f~ o:1~..1 
- J<~!r.b¡unJ ...,.., "Jl!~ ,¡,; ~ "" o• .. uof e¡ l.ii::<J\<OJ ~J!} 

-!U..A;,.! lll 'O e ~a-'0!5on.- ~o¡ "P oa"',"t)"'"""'~<~~ "',e!~O~ ti'"{ 
OS.O•ll 

o;~ 'L ounva:> ~<11\)"CJ.llj. 

-~ihlll 011 ''-'ill ¡<J u. 
n' 1-. QS ~·~~. •u 

alz <m ~~ o' u ~ i»" Ol os 

sW<l•l.\ 
"':?'.,....,, ~p to<l.(\4 

• ?'<l•ll. 

"P!Qi"""P~' tup!.1 
''\~1":¡2"" ~·} '~l .. 'VQ 

'""'-·~1 ')"f'>"d ·~- 1.'1 

·Jtr¡l'b"'t>~».. 

.. ~ ... "'í:"" 
1 1 1 1 1 ' 1 .. 1 .. ' J . 1 .J ... J ' 1 1 '. 1 ' 1 
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liiD!'.A.IJLICA 

r · r· · r·· t 

0E 1\\05 (J, CA.~P..!\Go). 

r . 1 r 

Si~ 9.. ¡pr¡ <:.Oe\'tiel\t~ "t'e h""''~~'"' '"'"' t\.l~n \o.~-~ 
d.e tar~a e..,"tve tct~ ~oettoOVIe 1 wn valare.s eo\\1-e 0-91. j 
o~ ' . --· . . -

--~---· . . 

,- r· , .. 
TomQI'\o d.e "'óter:o,t 6e.. 
el ....,dtevial t;5. arvq:Strad,o. 
~e eok<Jla d. volVM<!". 

,-

@) ~e •YMO,.; l.o• o:p.~o~ Od t-GH +Qt 
~; Q1.,~C? p..ot~er e...,@. 
5¡ Ü'r-* ~!t' proted,..-r ttM. (!). 
V•Qa . 

' ¡J• fllé 

, .. 

.. 

... • • ?- .. •• 
' . . 

-El prot~ ~ vtpi\-e,~e I"C:'dli~a" ~ro.cada -
o.levacidVI de lo cxe:~6; loS vo.\Dres '{.:,ole$ . 
.!te q•a~o;a .. ~ ie d.i~ei'io el -toW<O~~ ,d'<'L -~

. teri al o eMplear p:lrQ la "'"·l.d•üo>\ ... as 
d.,.s.r~vorobt.._., .. . ¡ _ . ..... . .\ 

'J,¡ ~l~a"terial e~ ~o-.....,i~orM€. 'Q{"'o-



1 1 r r r · r · r· r r r 

. 
1t R;¡,a el 'to""ta"io del ""'ot~~-;Cll d;~¡::e.,;b!_e ~e u...:~

c.at~ulo 'U',......,; 11...,& •. .¡_o,.,..,ulo!. (i) ~ ~s. 'l!...vú. 
vol.vve$. de lo~ tQidos. al pri.,tipio _ 'j-- A!.,...;.. 
t;..-.ol d.<elo.oesta !:.?..,,.;,,..~Al ....a~ {cirl"lu\.a!. oz,.....;. •. 

1( !' Cor+'l'"'rot\_Ó>o 11"<. 'l!t:.,..,_ · 
ccilclllD \qool q...>e lo <ft>q.¡io de ...,.s:t,. anD.~T"tlbtt: 

'A z!1 ~ 9 COVI\i9"roc.iÓ<'~:_ 
1 "' • 

"· .:S~ _,_ ~ l.a 
p:lnl ~Q "t' tO"'-iderodo 6e \,a,e lo í.Or;¡llie..;'[e ! 

t1 -!.t det~n>liVto Qd p:tro .J Ylo'lle\. A-A- VA.A-
Va.~o, . .. v .... ~.+i · Ch 

• 

r r r r·· .. r· 

"tin:mte - ~o--t~A;\k~."~•[ -K"'3J.t, ~~ ..... o.t. r t.C4 e..periMC">;tQlrv._e•'tte. 
CI.Yit\,t~ c.O.\'IQl B• 'l'r"o ....,,. 
l•V'q\~.\te ~ .l.'h • 

~· ~ de"terl>li....O le lo..9;t,_;¿ d.e c:.re:!to. 
lc.•:.Vf . 

Le. 

~~e dib..IJa" ~ ~rf<l~ de ta~ ~{:~ro.c:o"e!> ... 
d~iVtid::::~s. c.OV. ~ <11::.-tos. o~er•ores. h.a~b::~ c¡oe 
le: diJ.Mi"';"jO.. c.OO'I&id('robl...,,.,.eñt:e lo!"!~ ~;'J_ 
'rli{icarci e!. fO!.O de la 4~ c..Cvl.¡:i'Jurac.ió..o.-

13' A Fr~ir del per;(-ol ,....Qs. e.x\e11dido t.l'! déter
...,;VICI e\ vc>hl""e:-" de\ d.rque-



"=1\?~t:.~w;~'> -'t,. ,. 
. • J" ..!!""'en :l~lcv.o ""'\ti 
~ o;¡~boJ"~'1-~ l''~l"\?"'l~ op-<!Xl:l+-

-o~~;!O "'1:ll-<0 """\ 

·'tl ola'\ ~e rr~ .,...P ·-,......_? ~ • ., .. ")<> 
,;'f . PO · · 

· '";?!"J)W)...IKn OJP.OJ).lAa~':!~J:.lo:la\'7. 
' .1.1 · •. ' • • • . ~ 

(lT'PC'"?~ou opp ~" ""'f')Í"'~ 
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HIDRA.I.)L\CA 0!: I\IOS(l CA\-\A.P.W ·Y,.,,j;l2,b1!...!.~ 

• cuu ;_,,t, .... , v"<' "~"''' 't-'"' ~<t ck!.ot'U I":Ü<:v>or -
e"" b!. e.ed<...,en'-1.0!> aHOi.,\.~cdc.!> por d ríe ( \t>rMO.r 
I'Yiorlj¡ov,), tor.~;,..,,.. R-'01' !>!'olll ¡:.-n ..... rob\e!> p:~.rA
c¡ve ~1 uwo c<.1,9cd.o. de !>t'éliMeo'í\c<, J.<:i!>e e>irc 
elk>-:. 'i o\ H:dut.iY ~u Ytl.ociQoJ,de~;~e die~'>-
"' oct e ¡\ ol<!!>. · 

-e) O'or<-1-., ck cc.oil:rJ.. de:: crro!>ht. de ~"-'""t;:¡l,~ 
1!•1 Le! tU~CQ, - • . 

• !><JE"lo ero!.olov.oclo E"lll la pa..\:t" e>.lto dC la 
n.l~MO- p,e--c:\.Jc,;c{o tor ko llu~io . 

. P,trd;do-d<> Wt".\.o o\. on;o~~•ar d mQ~t"r''?L. 
. d<?'.prr-ntlodc fOI" la llvvoa. . •. 
: _ • tw.Llq;ca 'lo.:. co~1..-l11't ;!ohm!> del cav~e al· 

vc;lrim el qodo ~d.idc, pri"'c.;p:;¡l,..,eo1te' ~_a· 
Fv.dicvJé. 
CUr.J"d" d 9u~-to <-0:.\ido llt':jO ol MOr- o olgS., 
~.,\.,<l\..c, \O"~ f-<OteSO!> cro!>oOO" producen do.oio~ 
d.,.--.de M! oriq;,..a.-,, do.,de ".-e \.torr.;i\;o.l\ ~ Wn· 
d"' "'' d¡;o~;luo'l- _ 

m La" c,bra'!. ve !>t:: r~.ali~a" pero e\ .. .,.,.,o,.,q )o -
de lo C\X'\Ot<> ,-{ole:!> OO...., O to'l~h-vtc; ¡;-., de i.l?rrolo!i 
'ZlJt(O'> e>-1 i,p.-_. L(....,¡il"'- dll' p:!.rcl!la'>. d\.ob\Li'ZO.C.06.. 
de j:ll!j~ CO>>C<?>l'i.radc!. {fA~=~ 1> re:p-re~os). ~ 

-~cer el c•e:til"'';e:Yi\o d"' vc'3"'6~;.~ó11 - c., las -
{ro.--tio:rQ,~ de. ~O.!> f<'-TCI?laio; jro:~~Ol e ce., el mo<:Jo
rol'V1i-e11"t.:o cJ,. Jedu~;.ir \.D6 pro~;.e¡,o~ erO!.<VCl!:.,.'>t; 
""'e¡DI'a la calidad d12. o~<JCI o~c.iado. t.o" et 
ob..>,-,o de ·.,iLo!. ele: H?tre'o urba.-,os o~ a_;(e 
Lb1e e1' r«"lacicffl <:OVI "'-""oe.--vo.:. de oq.;o¡ se 
di,Mivo';"je et ~'tel'l(ltl~ de i\\.u\'ldaciÓn; .,t 11'1-

~~{' .... eó'i\6 ~?l. e--tiJi"timi~áo J;,.paVIi'cll' '<'r'le
d.q,'l\_e ..t. '"'01'1('jQ de ""''Jd.-.aclón. 

<!1 roro. e.·L• "lipo de_t!.\n.Jcturq~ '!;)e puede 
COI'I'>ideraY qve pracbcaMente d. 1".:1~c..\o
~ p-·d<Jce:: o·la coni!M\.e es lV<ÍI"'irvoo, ~¡' 
bO't'l Q. ..... .zñodo5 odec:l.lod~TVIeffie::; 'I'P ~ceo-. . 

rllllfll 
-d;.,....._do lo CZ>I'\"\.ro(;o >30 o,..-.z. \.a c.onie~ pro· 
c\u<<! f'IO!'-;co.,e"'. lj <!'"' Cl.lCJ'-'"0" t"'oC.iOW'Ir•. ~ro .. • 
9'-' "'ct r !.<Z-

-d\ p.le>í\.e-;,. 

(!) D;.,"''ill\!.lCió.-,-Jel' CÍieo \-.:dr~ul•co' \o wal ve· 
dwce o.lo'\ re""<l.,·60 Clql.)a!. -al• ilca. 

@J 5ocovpc.¡¡)., eVI \o!. p"-o~. a!.r'c.o .... o ~rosiÓ"' o 
lo, e!>tr•bo!.o ':\ a<:.U'f.0-6, . . ·. 

.... cz l oto:a»tDrill..o.'!o. 

;(!) 6..,.- reducO! ol ótea \..;dtÚJ...:ca de~ coniel\l~
. , Yloii.Jrol. ococio.,a~1c:l.o I>VI E"...,babe a'\.n e"i.'º 

da 'j ov-. qu,....,cllto Jt: ..-e,loc.iJc..--1 dC:.M.r\:o ~ et 

l(j u:¡ltdo de Lo }-Y\i!..-v.o. Lo -pw~..,.,d:d.od Oá. 
em'.ol:.c: Q lo t:.:ltreJo depe"1detc'i del di:.oii:
Y,o de. la a\co>itar;l\_o ':\ 1---"'e:cle l\.ecpr t> t>::\;g 
$UT l~ pl{vro cid i::e:nap\elo\. . 

®A la e,;l,rqdo.~ de \.o alcol'\tm;\.lu:J ~e ?rod<X:E:
IJV>o degn~dot<ÓVI de\ !>ul::lo, 1!\'1 ~..of'"""' d~ O· 
bo1\iCO, ~odvcb de la ,-ek.c.idad del ~lo¡· o 
al conce..,'tra!~e, qve E.'\'1 u ... .,....tn\->t">\to Qn o 
po1~e II'VI r.et;tjto LO et-ab;~idod dt. \ol ale
TO!> g del 'te {ropleo.• mi!>~-vo,o. E."l la !>Qlid"' .se 
pJede "'ete~i~ar pro\:e<:c;ó., c.o .. -tro Lo «>wvg 
ciÓVI 'j o la ero~ió.,. 

.... n !>i~v.,e6. 
(!) d\._,...,;.,utiO... de ó-reo hi clráulico, lo too\. ~ute -

un reM~I'\.:.0 O.<J\lll!. c:¡rri'b:!. 
® w::avoc;C:... .:" .el (.QI.>CE'. ~~ t.on->0 ero~&. 1(1'1. \.M~

tr;bo~ '1,01:W!O~ 
fn el iJi<oei'oo de ~;jo ... e!.o deberá -ton.<HO!ot' n-. Wfll 
ta h-1 ¿lqbilidc:td ·oa río co.. cbl..-lo d.e <p<~: l.Q 
conie.tte p:>"'e fOr e"l~6ilo:;o de Cf\Jce.)- &rQ k 
rno !.Q., obra~ q<JOZ :1-10" tequietqfl fOtO. .~1'\Qf;[_ 
rio o ~ <D.UCC t:llo\i:erior ~ 11'4i~qf 1 1!rtl!.lo"'t'!. i"~r-

W ~o:n Les octe~!>. ~rlc:ln """\!'~:.!?~=~~- · _ 
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VA.LOI'\E~ DE LI>.S €~tALA~. 
4\~s<:.o.\as t,_,....d<t"l('"'ialc!... BlE~tcolo~ de~;~od.o~ . 
. lo.,~;~ud.~~- lcolrA ... .,. c:k.,e,;d.c.de!>. ft.•J'p/P-. 

~>><>.<.as. Nt~!4JAJ.,.. ~i'il:. c.;"'l'...-...át 4•1Jp/J.J... 
·l;e,.,.p:». . Tc~TP(r...,. V•'!o(.. cl,:...Q.-..!CD.)J~·J!f/.LJ-. 
tt~"~~ f'~ rc1"'tll rt~~- "t.: .-tp A..... vtlcx: ;d ::id e~>· Vt~\1P!~ ... \.•.-te . 

a•r\.<!rccit>VIO <lt•VO,tvt.Vr.•. 
~Utf<:<l!.~. ~·IMt·~tloA-/. 

. ~'>ICVII""· fc·M~fL'~Tt1 , 
~ Q,,· wt.uivo,..,..el'ik se. ~d.e" t~(olc.or todos \.a~ ""'l'l

r.o:lvdu ltor.0~ ~ !>e f"l!'!.t.fit.e" en ul'l_prc'd..-"'o de
"ti: '"';"od.o. 

·- ---- - -·- ,.. -
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' 

. L"' t.OI'Idicio""' de. fro..:J e. q lA de ~e~ v-.o\d!.., \o1.ll !.1:' _fl-leÓe.~ 
tro.tM ,;1'11\llhl>tedW.e'-'-te 'io que. el..ló .-.:>!> ~t<.v-lo Q 

le~! {al uw1siderof J.k.•l, p::lf "tro"to.c~e .del. m\S""-" ~llli-
dcl; debido e 0!\..lo l!>e"to"'-<=~" e\'0 t<.le;>i\:a oJ>'\0 de lD!. 
CD\\d."c.'oY~es ~ ~ c.lteta te. &ra.; fOf ejeMp\.o detev"l! 
..-.o.f .t.( el. r.!gi....,e\11 !!"'el .,.;sw.o. 
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Fig. 20 Gráfica que -muesfro las zonas de aplicabilidad de las 
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TABLA XII 
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Me'todo de Laursen - Toch 
Coeficiente de corrección. que depende. de \a 
forrna de la pito. Es solo ap!icat•!e a pilas 
orierllodos scg8n la co•r ie.nte -~· 
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l. 
' IV CURSO PARA 

1 
' 
" 

ZONAS DE 

ENIEROS PROYECTISTAS 
•vE 

"'"" 

1 

• 

••• 
~-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------L _________ !:!_Q.~M ___________________ ~!!~~~-'!~~Q __________________ TELE!QNO -------------~!!~~_p~_Q~IG~::. _________ _ 

Miguel Aguilar Z. 

_reaGs Alvarez H. 
11 

' i 
rtubén Alvarez Romo • 

Juan N. Amaral P. 

iügue1 Andrade z. 

Juan Germán Atilano G. 

Uriel Bucio Vázquez 

Carlos Cruz Morales 

Luis F. Cuev.o¡s V. 

File.món de la Cruz C. 

J. Eliaa Diaz A. 

Cupatitzio-Tepalcatepec 
Plan. de Ayutla 145- • 
Nueva Italia, Mich. 
Alto Alfajayucan 
Alfacayucan, Hgo. 
Plan Hidráulico del Centro 
Rehabilitación Distrito de 
Riego N(im. 5 , Cd. Delicias 
Chihuahua, ~Depto. de Proyectos 

Residencia de construcción 
Isla Palmito del Verde 
Escuinapa, Sinaloa 
Sub-dirección Regional 
Región Centro 
Depto. Estudios 
Dir. Gral. de Grande Irrigación 
Dep. de Zona a de Riego 
Reforma No. ~5-lOo, piso 
México 1, D,F. 

2.50.85 

3-09-53 

4-03-59 

5-92-0l-08 

Dir. Gral. de Grande Irrigación 2-67-65 
Depto. de Proyectos 
Zamora, Mich. 
Proy. El Grullo Autlán 
Urbano Rosales 130 
El Grullo , Jal. 
Rehabiliatación Distrito de Riego 6-53-82 
Núm. 11 
Zona Norte Alto Río Lerma 
lrapuato, Gto. 
Residencia de Obras de Rehabili
tación Núm.020 1 24 Cienagia de 
Chapala ;- Mich'. 

Proyecto Pujal-Coy 2da. fase 
Mlirgen Derecha 
Juárez y Boulevard 
Cd, Valles , S.L.P. 

3-04-54 
-3-0A-55 
Jiquilpan, 
Michoaciin 
2-25-03 

,Gertrudis Sánchez· 
Apatzingan, Mich. 

or. l!álmis 66-24 
Méxicn 7, D.F. 

' 
Cd. Camargo, Chih. 
Ojins_ga No. 207 
2-06-95 
Severisno Moreno NÚm. 23-A 
Escuinapa Sinaloa 
3 05 09 
Leonardo Bravo No. 4 
Col. Mnlinos de la Era, 
Queréraro. Qro. 
Retorno 1 Sur 12 B No. 48 
Col.Agrícola Oriental 
Mlixico 9, D.F. 

Juan Escutia NÚm. 85 
Zamora, Mich. 

Uruguay 2126 

Guadalajara, Jal. 
Artilleros del 47 Núm. 170 
Col. Chap. Sor. Iel: 2 52 08 
f.\tlt\~\.\b.1 M\t."t'l. 

Av. Lázaro 
Pátzcuaro, 
2-08-37. 

Cárdenas No .. 600 
Mich. "' '· ;re;. 

Pino S~árez 609 Sur 
Arbol Grande 
Cd. Madero, Tamaulipas 
5-33-51 
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--------------------------------------------------------------------------------------------------------· 
NOMBRE LUGAR DE TRABAJO TELEFOIIO LUGAR DE ORIGEN 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------
Eusebio Dueñas Bedolla 

Jesús 1. Echevarr{a M. 

Rafael Gómez Vargas 

Eduardo Haaz Herrera 

Eduardo Hernandez M. 

Miguel Jacobo López 

Gumaro León Tapia 

José Antooio· López B. 

Miguel Osear Lizola 

Víctor M. Montenegro M. 

-Hugo A. Mitr'e Garc:ía 

Dir. Gral. de Grande Irri
gación. Depto. Zonas de 
Riego. Ref. 45-10 
Proyecto Ocoroni Zona Norte 
Domicilio Conocido 

Zoo a.:Cup u ti t z io-Tep al cate pe e 
Gertrudia Sánche7 548 
Apatzingán, Mich. 
Pr-oyecto Atoyac , González 
Pagez 867 Al toa , .1 
Veracruz, Ver. 

Zona de Riego Taffleai 
Calle Padilla 504 
Col. Los Mangos 
Cd. Madero, Tam, 
Zona de Riego Rio Cuahuayana, 
Colima 
Basilio Vadillo 210, 
Tecomin, Colima 
Proyecto de Riego del Río 
Cuxtepeques, Chía. 
la. Avenida Norte Poniente 

5-92-01-08 

601-18 
619-52 

5 98- 91 

Leona Vicario NÚm. 114 
Mor-elia, Mich. 
2-70-73 
Ocor-oni Leyva, Municipio de 
Sinaloa, Quila Sinaloa, Domic 
lio Conocido. 
Prol. Jalisco 94 
Col. El lngua111bo 
Uruapan, Mich. 
Montesinos 1 45 
Esq. Horelos, '! 

Veracruz, Ver. 
235-09 
Prol. Honduras 116 Pte. 
Col. del Maestro 
Cd. Madero, Tam. 

4 21 85 Juan Ruiz Colmenero 1174 

24- so- 63 -----:':•:'~· Hgo. Guad a laja .-a , J al . 

2 27 99 San Juan Tapa, Hgo. 

1 1171, Tuxtla Gutiérrez, Chis. 
Residencia de Obras El Bejuco Calle Puebla 1 83 Sur 

2 45-41---._ Tepic, Nayarit Nayarit, 
Calle Encino # 466, 
Col. San Juan, 
Tepic, Nayarit 
Residencia de Estudios 
cificos O.H.l.A.D.R. 
Matamotos, 102, Su.
Hillo, Son. 
Proyecto l'amesi 
Calle .Padi-lla 504, 
Col. Mongos 
Cd. Madero, Tam. 
Proy. Elola-Piaxtla 
Domicilio Conocido 
Elota, Sinaloa 

E spe-

------
Cibute t 72 
Her .. osillo, Son. 

Benito-Juíirez•·80J · 
Col. Barandillas 
Ta10pico, Tampi. 
Calle llva. No. 1028 
Col. Morelos, 
Culiadin, Sin. 



-----------------------------------------------------------------------------------------~--.. 
N LUGAR DE TRABAJO TELEFONO LUGAR DE ORIGEN 

---------------------------------------- -----------------------------------------····--------
Humberto Mendo~a Torrero 

Adrián MéndeZ Morales 

José Arturo Núñez Olivo 

Jesús Olazaran Cuéllar 

Joae;Orozco Alvarado 

J. Refugio Ortega Glez, 

José A. Peña Sánchez 

Rubén Pérez Villarreal 

Jorge Pinto 

Roberto Reyes Glez. 

B~adio Reyes Pére~ 

Ignacio Robles Becerra 

Proy. Elota-Piaxtla, Sin. 
Dom. conocido Elata, Sin. 
Zona de Riego, Angamscutiro 
Madero 19, Mich. 
Zona de Riego, Río Sinaloa 
Guasave, Sin. 

Zona de Riego Cupatitzio 
Tepalcatepec, 
Abrsham M. Gondilez O 295 
Apatzingán, Mich. 
Proy. de Riego del a'i:o 
Cuxtapanos, Chis. 
8va. Av' Norte Pte. 1171 
Tuxtla Gutiérrez, ·chis. 
Zona de Riego Cupatitzio 
Tepalcatepec, 
Alfonso Craviotto No. 11~ 
Oriente, 
Apat~ingán, Mich. 
Pro y. Acaponeta-Cañas 
Puebla 39 N te., 
Acaponeta, Nayarit 
Proy. Rehabilitación 
Distritos de Riego No.25 
y 26, 
B. R~o Bravo y B. Río San 
Juan, Tam. 
Zona de Riego R'i:o Cuahuayana, 
Colima, 
Moreloa y Basilio Badillo 
~ 21 o' 
Tecomán, Col. 
Sistemas de Riego Hermene
gildo Galeana y Vicente 
Guerrero 
Zona de Riego Salto-Tlamaco 
Alto-Alfajayucan, Edo. de 
Hidalgo 
Dom. Conocido, Plbicen. 
Mixquiabuala, Edo. de Hidalgo 
Proy. R~o Nexpa, Gro.· 
l>om. Conocido Las Vegas, Gro. 

2 25 8~ 

Leyva Solano 260 Pte. 
Culiacán, Sinaloa 
Octava 1 510 Col. Cuadalu 
pe. Morelia, Mich. 
Francisco y Severiano Mo
reno P 3-Bia 
Escumapa, Sinaloa 

~ 21 67 Miaantla 11 163, . 
57 21 67--- ~;:ce. Las Brisas, 

~terrey, N.L. 

' 27 " Viaducto Miguel Alem&n 

' 16 64 " 
, 63-9, 
Col. Tacubaya, 

MéXico ... O.P. 
4 " " Calle Insurgentes , 47 
4 16 47 Silao, Gto. 

' 06 87 

2 09- 42 Toluca 173. 
~ 18 08---------'~•:n Luis Potosi, S.L.P. 

Abaaolo 1 313 
R1o Bravo, Tam. 

4 21 

' 87 

85 Valentino G6mez Farf.aa 

16---- ~n~~~· · ~a, Col. 

2 00 ~8 
2 00 4 7 

• 

Av. Rey trepan a/n 
Cd. Altamirano, Gro. 

Huitel, Municipio de 
Tezontepec, Rdo. de Hidal 

••• 
Primavera NO, 50 
Col. Tacuba 
MExico 17, O.P. 
tel: 527-84-69, 



-
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·----------------------------------------------------------------------------------------------------------
NOMBRE LUGAR DE TRABAJO TE LE FONO LUGAR DE ORIGF.N 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
Luis Torres Pineda 

!'edro A. Ventura R. 

Zona de Riego' General 
Andrés Figllerna 
Calle Javier Mina N<). 16 
Coyuca de Cateliin, Gro. 
Sub-dirección regional 
sure.ste. 

Av. Colón U 503-C 
Mérida, Yuc. 

5 21 44 

c. lro. de Mayo No. 33 
Huetanoo, Mich. 

Calle 83 No. 489 
Mérida, Yuc. 



CONTROL DE CALIDAD 

• 



CONTROL 

. 
tan el estd!leelmlento y poduiOP!IIlllte el logro 

de un nivel de c:alldcd, pgra cpM ung obra cu~ 

pla con su ptap6slto. 

M.oestreo, tii'ISCI)'e1 lrupeec:16n y t~~lecclón de -

materiale:s PC1fC1 determloor •1 un procedlmlenta 

de construc:cl6n dCido, gc¡¡m&tiZCI el c:umpllml"!!. 

to de los requerimiento. de CCI!IdCid fl¡cdos por· 

el~=· 

- lnfotm.x:lón ClpCirh.lng y p;.ltlw. 

O E CALIDAD. 

Noe:s: 

CCinJ..mto de Cldlvlcbcle,. desll¡pciCIS. 

Gc.antfa de c¡ue el trabaJa dea>uoiiCido reune la 

ccllcb:l requerid:! par el proyecto. 

Sistema ~le de la callcb:l de la obra. 

lnmumento de repred6n. 

• • Voz. que clamCI en el desierto. 

EJecutlvD. 

.. • 



CONTROL D E CALIDAD. 

Por qué ? 

En lO$ materiales obtenidos de la nalurcleza, varlablll~d es la ley. 

~ El Proyectista, al concebir el proyecto y apoyada en las Norma~ producidas por la~ estvdlas pruviO$, flfa un nivel 

de calidad poro garantizar el buen comportamiento de la obra. 

~ Conslulr obres robustas y sobre-dlselladas no es lngenlerll ni económico. 

Las Especificaciones flfan el I'Wlgo a las variocioile~ dando valores realistas sin exigir mayor calidad que la raque~ 

rlda par el p¡oyeo;tista para no encarecer la obra (lngenlerTo de Costos). 

El control de calidad permite al proyectista obtener el máximo prvvec:OO de las constituyentes de la obra reducl~ 

do asr d costa de lo m]I!!IO. 

El control de cal!dod permite ol constructor progromor con mayor precisión, sus operaciones, ésto aunado a un me

nor número de rechazos, le produciré economTas Importantes. 



~ 

" ·~ 

o 
~ 

e 

" 
" "O ., 
z. 

Valor m(nimo 
fijo do en el Proyecto 

IÚmera máximo devolorJs 
ermitidos bajo el mínimó 
specificodo .. -~, .. 1 

A mejor control de colido(j,menor 
voriobilidod 1 por ende menor~ 

-~------! valor medio requerido al estable. 
cer los procedimientos de construe_ 
ción. 

_Volar medio poro el cual se 
fijo el procedimiento de cons_ 

. ' trUCCIOn. 

Porciento de compcctcción 

-



" El proyecto fijar6 y/o la SeCTetarfa Of"derx~rá si Jos rellenos deben ejecutarse a mano o con equipo mac:ánlco. En-

este último " coso, el equipo seré previamente autorizado por la Secrohufo. 

• Cuondo lo topogroffo del terreno seo tgJ que pre5el'lte lugares Inaccesibles gJ equipo de coostnJcclán, tale$ como-

depresiones profundas y angostas o laderas muy pronunciadas, donde no sea posible Jo construcción por capos compacta-

das o acomodadas en toda lo altura del teiT<lplén, se rellenarán o volteo e$0$ luggres Inaccesibles hasta la mfnlrna olh!ro 

necosorlo1 o Juicio de lo Secretaría, po:ro formar uno plantillo constituida f'O'" lo CO(ona del terraplén parc:lolmente for-

modo, en lo que se pueda operar el equipo, prosiguiendo lo o:>nstrucclén por capas o;ompoctoóas o ocomodadaJ de ese ni-

• • 
vel en odelonte, oomo se indica en los Incisos. 

' Cuando lo fije el proyecta y/o lo ordone lo Secretaría, los mglerlales <¡~.~e se utilicen p::!ro lo ej~uclén de las 

obras g que $8 refiere esto Parte, deberón ser oporh.namente muestreados y sometidos a las pruebas de labaratorla que $8 

requieran." 



A) En _el caso de material compactable, 
. . 

el espesor de las capas sueltas deb~ 

rá ser ta 1 que se obtenga la compaG_ 

tQción fijada y /o ordenada. 



Al inicio de la construcción y durante los primeros 15 dios, se 
tomarán muestras por cada 2000 m3 colocados; si durante ese 
periodo se obtiene como mínimo 84 por ciento de valores superiQ 
res a lo especificado, el muestreo se hará por cada 10000m3 

durante 15 días; si durante este periodo se obtiene nuevamente 

como mínimo 84 por ciento de valores superiores a lo especifica_ 
do, el muestreo se hora· por cada 20 000m3 en forma aleatoria 

y hasta la terminación de la obra, sólo en caso de que duraQ. 

te un lapso'-de 30 días se obtenga más de 16 por ciento 

de valores menores que el especificado, se volverá a tomar 

muestras por cada 2000 m3. 

1 



APOYO DEL CONTROL D E CALIDAD 

les Especlflcodanes. 

Deben ser propias de la obra y no odaptoclones de otros obras. 

Deben estar gpoyadas en los estudios previos. 

Deben ser redocJgdas por un grupo de penonas copacltodas que c:onozean y eamprendan las detalles del proyec:to,.
Jo¡ propiedades de los materiales, las proeadlmlentos prácticos de construcci6n, los problemas contra-actuales y w 

los slsterrw de control de calidad, 

Deben set" obJetivos, elara1 y concisas y no deJar ningún c;~speeto al criterio de la supervisión. 

Deben exigir 1olorntmte lo eallóad requedóa pgr el proyecto, exigir el máximo cuesto coro y no"' llevo g efecto
durante Jo construcción, 

Deben exigir la calldocl requerido c:O"l el mrnlrno posible de llmltoc:lones y restricciones, permitiendo al Contratista 
utilizar su Ingenio y sus recuno:s paro eJecutor lo 00,., con el menor costo po~Jble. 

Deben estgr orientad~ a lncilclr al c:onstruetor g que lleve su propio control de c:oiiOOd, dándole las ventaJas ecooó 
micos que de ello se deriven, -

Deben fljgr los procodlmlontosquo so ~egulrón en caso de modlflc:ac:lonos ol proyec:to1 con un o$f1rrltu de equldod que 
gorontlco lo $0tlsfaccl6n do e~mbos partes. 

. . 

' 



E L G R U P O o· E CONTROL 

Sus roquislt~. 

Debe ser libre de actvcr 

Debe tener o;ap:>cidod, en personal, equipo y local, acorde con la I!ICignltud de lo ob~~:~. 

Debe contar con personal preparado en sus dldlntos niveles. 

Debe insplror y tener lo confianza del grupo de c:onstrucdón y el flme e~poyo de lo administración de Jg-

Debe tener un arraigado y muy firme esprrltu de servicio, 

--
• 



CONTROL D E CALIDAD. 

So aplicación. 

El grupo de construec:lón conjuntornente con el grupo de control de eglldad, deberií est.X.Jocer un procedl -
mienta con,.tnu;:tlvo que permita, mediante e] muestreo en las dlvenos etapcu del mismo, obtener un grado 
de confianza aceptable eo que lo calidad de lo obro tennlnodg eslaró aCOf'de con las roquerlmlontos del
f'I'OYUCICI. 

El grupo de control planeará el muestreo definiendo al unlveno que debe muestr&<II'Se, qué Información se
pretende obtener, qué enS~>yos deben realizarse y qué ullli:z:oclón se le dl;ll'\] a lo Información obtenido. 

El grupo de construcción deflnlrá, de ocverdo con el grupo do control, los lfmlles de ac:cl6n o rechozo en
coda etapg de la conilrucclón a:si como los c;:onductos de lnfofJIICiel6n y relaciones que ¡p;~l'tlntleen que la ac
ción y el rechazo puedan llevarse en formo dinámico. 

.. 



CONTROL O E CAL'IDAD. 

Susfuncloooroo•'"'----------------~~~~~~~~~~~~~t-----------------------~ r DE LA OBRA 

INSTRUCCIONES 

GRUPO DE INFOR.MACION 
DE CALIDAD 

INFORMATIVO 

M OJeStre os 
Ensayos } Estudios 
Normas Previos 
Espacificaclone, 

Inspección 
Cálculos Etopo de 
Conclusiones Construcción 
Informes 
etc. 

Es Importante que el grupo da control estoí libre para 
muestrear,lnformar etc. sin Interferir con el grupo-
de construcción ni recibir órdenes de él. 

INSTRUCCIONES 

GRUPO DE 

EJECUTIVO 

' 
-~· Ordenes 
Supervisión 
Aceptación 
I'.'Jediclón 

"""' etc. 

' :"\ 



t VALUACION DEL PERSONAL DOCENTE 

"' z 
o~ oC· o<-
o"' oz 
~.J z-o ,:¡ oZ-

.:J o IIJ ~ 
< ... ~ ~<[~0:: 
~ . "'> o"~ 

"' 
·.- ·x 

>- o o~ cnw· o 
CURSO: IV CURSO OE CAPACITACION PARA z e- >- "' < 

"'" 
z ~·t- w 

INGENIEROS PROYECTISTAS DE -- .J ' l.llO z 0 o 
"' .... -o"' -

ZONAS OE RIEGO. o • ::!: ..... 1- .J 
MATERIA:"PLANEACION OE ZONAS o~ ¿,.~o < 

OE RIEGO". 
o z., - LIJ -t1 (/) ~ " FECHA: z !!!o ¡-a::<[:; >-

1981. ~ ~" zw {/)- z 
OCTUBRE, o ~>- <>- o " o "'" ::!:~ 9~ ~ 

CONFERENCISTA 

l. ING. OSCAR R. PAISANT WONG 

- ING. RQDOLFO ORTEGA ARMENDARIZ 

-
3. ' 

4, 

' 

5. 

6. 

' 
-

B. 

' ' 
1 

. 

- - . 

- 1 ' 
ESCALA DE EV~LUACION : 1 ' 10 • 

• ·' 



EVALUACION DE LA ENSEÑANZA 

9 z -' o o -' -~ o u " '" SU EVALUACION SINCERA NOS ~ 

" " "" o 

" AYUDARA A -MEJORAR LOS ~ o " NW 
PROGRAMAS POSTERIORES QUE '" o '" - ... " -' u 
OISE~AREMOS 

o z t-

" PARA USTED. ~ ~ -' t->- ~ -' t- '" u 
'" z o u " o ~ " z ~ 

~ z 
'" PLANEACION DE ZONAS DE RIEGO :¡ .. '" 

~ 

'" '" N" o o o o o . 
-w o o " . z ... o " 0< o 

" " o ~· oor -' " "-' " " "" -
"''" "' 'l oro t- '" TEMA o o " "-' ~ t-

' RELACION SUELO-PLANTA-AGUA 

2 METODOS DE RIEGO Y"CALCULOS DE 
COEFICIENTES UNITARIOS -
PLANIFICACION DE UNA ZONA DE RIE1jo 

OISE&O FISICO-HIDRAULICO DE LOS 
4 SISTEMAS DE CONDUCCION Y DISTRI-

BUCION DE UNA ZONA DE RIEGO . 

. 

. 
-

__: .. ----
. 

. 
r· • 

• 

ESCALA DE EVALUACION: 1 Q 10 -



EVALUACION DEL CURSO 

CONCEPTO !i ,, 
EVALUACION 

1 
' APLICACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS. EXPUESTOS 

•• 1 CLARIDAD 

11 

CON OUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS 

1 

' 1 

GRADO OE ACTUAL.IZACION LOGRADO CON EL CURSO 

-
·• . CUMPLIMIENTO OE LOS -OBJETIVOS DEL CURSO • 

• .. 
5. CONTINUIDAD EN LOS TEMAS OEL CURSO 

6. CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO 
1 

7. GRADO DE MOTIVACION LOGRADO. CON EL CURSO 
. 

ESCALA OE EVALUACION DE 1 A 10 



1. ¿Q_lá le pareci.S el ambiento ~ la DivisioSn ~·u l!d11cad6n Continua? 

1 1 

2. Medio de COIIllJlicacioSn por el qw so enteró d&l QJ.TSO: 

PERIODIOJ EXCELSIOR- PERIODIOO~ 
ANUNCIO TITULADO DI AM..INCIO TI'IUl.ADJ DI PJU.ETO lli!L aJRSO . 
VlSION DE Eru:ACIOO VISION DE EOOCACICi:" 
OONJ'INUA CONTIIUA 

. 

1 CARrELMENS!I<L ' RADIO l.JUVERSIOOJ a:MJNICACIOO CARI'A, 
1 TEI.ER:N)• VERBAL,. 1 

1 

rm:. 

REVISTAS 'I'ECNICAS RlLLEI1J ANUAL CARTELERA lNAN ''lOS GA!l!l'A 
UN1VERSITARIOS Kl'i'' 

. 
llNAM 

3. Medio de transporte utilhadc para venir al Palacio de Mi..Mña: 

1 ~ 1 -= 01ro -10 

4. LQ.Jé canbios hada u,sted en el progrann para tratar de perfeccionar el 
curso? . . 

S. LRecomendar!a el curso a otras personas? 

SI 

1 



6. lQué (;IJI"SOS le gustar!a que ofreciera la Divisi6n de Nncaci6n Continua? 

. 
7. La cOordinación académ:lca fue: 

fiXLEWITE ·- REGJlAR MAJA 

B. Si está interesado en tomr algGn curso intcmsiw ¿Q.141 'es el horario 
más conve~<iente para usted? : 

9Al3H,Y 
14A1BH. 

(t:nl aJ.O.rASJ 

VlfruillS DB 
17A21H. 

• 
VIERNES DE 17 A 21 H. VIERNES DE 17 A 21 H. 
SABAOOS DE 9 A 14 H. SAllAill; DE 9 A 13 Y 

DE14a1SH. 

OTRO· 

1 

' ' 

9. ¿Q.¡é servicios adicionales dosear!a quo tuvieso'la Divisi6n de Educacl6n 
Continua, para los asistentes? • 

--~~~~~~--

10. Otras sugerencias: 

5 



DE EDUCAC/ON CONTINUA 
DE 

IV CURSO DE CAPACITACION PARA INGENIEROS PROYECTISTAS DE -
ZONAS DE RIEGO 

' 

CUANTO, CUANDO Y COMO REGAR 
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lt·y o que olo< <h"<"o lo V<"IO<idad de ca ida do uno 
osfcr~ rlo·nlw rlc un flirido, en funcl6n de lao ca• 
tarJeri<licu de Oole, llamada Ley de Slok ... 

&los )'r~i.ni<nl01 <on cuolitalivoo ~ cuan• 
li!Oiin>s, por lo '1"" ot uun paro .lrterminocion01 
noios <XINU. 

Re<¡><"<lo 1 luo milodos Ollh"rior .. c•iole uno 
~ron rontidad dr lit<raturo en la quo oe dracribrn 
•m¡¡liamcnle. 

ES"Il\tTCTlJIIA.·-I.a .,ltuctuu de un •udo •• 
<>prosa ¡¡or la formo de ogrupor:•e "llo ouo porticu· 
lao, rjrwplo: · 

E•lrucluro ~ronul.,, cuondo oe agrupan forman· 
Ju sr.ínulo•; <;<ructuro colun1nar, cuando tiOJJde 
o lo furJnooión de columnas; adcmio eo pooible 
enoonlrar >Uo·loo omorf~o,"" decir oin ninguno es· 
lrucluu, '"""'" por ej<onplo en loo •udoo coloida. 
Ir• J,ll,culocloo. 

f:l. COLOn m; LOS Sl'ELOS.-FJ cnlor de lo. 
•nrlus ;r Jeinmino rn uno ;u;ptruión en agua por 
'""'Por•ciUn coto 0111 <>Cala de cnlnreo, indie.ond<> 
)'litJoNO el calur pro-dominante y en IICguido d 1<>
no o taOii> de olto color, ejeonplo: calé sridceo. 

r.,. ··ar.1flniolica lisie• •• imporlaule, debido 
"t¡ue ton ~"" o•n d color de un •o<lo, eo fOcil ha. 
'"' itodiro<ioHro • loo a~riculloreo relaiÍI"U o 1<>
do. ]a, d<·utó> o·•tocl<ris.li<:a.. 

I!E.\~l!Hil ]{f:At. DE UN SUE!.0.-1.& dm,;. 
. J.d ••al de ua ,udo, •• 1~ relación que .xiote en

Ir<" el \"oluon«t t•ol o oea el <olumen de ouo par· 
ti<ul") '" P'""' <ro ;o·co. 

Si "" co,.,iJcr• <¡<><: 

Ur = D""iJad reo!. 

/'.ú' 0
" P-.u del outlo oeco. 

r,. = \"olu"""" d<· la• pattinrl•• 

PSS , . 
• 

DL\SlD \1) A 1'.~ RE.\ "IE.-Se llamo den;idad 
' opar<nl< d< on >u<lo o lo <elación que """" en· 

lre •1 po.o J•l '"'!" '""" y el <olumen loto! (in
olu)<·todo poruo). 

Por l>nlu si: 

/la = D,.,,¡,¡.,.¡ 'l"'·'"le 
r, . \'roluuwtt lolol· 

Por lo que: 
PSS 

[)Q,.,-

P, 

/,\"CH"It:.RI.l ll/DR.fUUC.4 t:.N Mt:.l"iéD' 

l.i; olo·n•hlod reo] oe tlch•rmino ptindpolmonle 
por d .,.,:¡,,Jo del )Jiono\ut<lro. 

Como ••olt>r m;.. frocurnle <le lo rlrn•iolad rrol d" 
loo ouOio$· .. <>limo .! d• 2.6~; •in embargo, ~n 
función de'"' c"mpono·ltt,. prin<ipole>, purd.• ••· 
rior «tilO 1.5 ~" 1"' >Ueloo or¡;ó~ticoo a 5 en !ot 
que ¡¡, nen unt domiuoncia ,¡,. ~lognolila " Ho. 
uollila (cmnpuesloo lerro1<01). 

F.n ¡,., ouOlos con a~uud&llcÍa de noaloria or· 
~Ouica ) en los ICpcloles <1 olifiril detcrmiuor el 
1•olor de )~ din<iolad real. 

Poro l<t> &álculoo.., ulilluoO <1 ,.¡.,,medio..,.;., 
fr.-.:ueute de 2.65. 

Pata detormU>or lo denoidod ap .. rcnt• <>Íoten 

•·orioo mritorin•, "~"" ooltrt· rnu•·•tru ah•radu y 
olroo oobro muestra. inaherodoo. 

Mt.,dona«onoo loo nom~reo de alguno• P"" 
•ólo noo rderiremoo o l91 onh oimple,. 

T<n<m<>• el méto-do de lo parolina (en•·ohiendu 
un t<rrtio <n parolina) <1 de Law;noo de •olumen 
conocido (ejemplo barreno Veihoua¡er); utili:un• 
do lo l>oHeno de Cl'líliiia (mu .. lu: inoltoradi) y 
los p•oc.dimienloo móo O<noilloo utili•ondo una 
hoja de pláotico y ~guo o oreuo. 

Por oer L"''""'" oimplo •• clr><rihe eote úllimo 
proo..ditniento o conlinuociOn: 

En el terreno.., haCI' un loo¡ o •¡•ro>imadamen· 
te de 20 X 20 X 15 <"m- suu<lando l• 1ierro q~ 
o.e «l<ae <·n un ,,...ipien!< con topa )'Ora niur 
pé1didu de ltumedad, lu•go .. cubre el ho¡o con 
una hoja de pltislico (•j•mplo policiileno). prt><ll· 
,..,,¡., r¡ue hle adquiero lao irtrgubridad•o de la 
oa<iJod, ogrr~ándose dO>puóo agua con una prO· 
l~·t• sroduada o algUn Qlro rccipienle poro 1111"• 

dirla, h111o l!m~T el ho¡o. dr>erminanJo rn "'" 
forma rl •·olumeo ocupado )'<>f la ¡¡.,,. de•o!ojodo. 
la litrra oe ¡oe.a determinando ou cont<nido ,¡, 
hum..-lod y reduciendo el]"'"" oblenido • peto drl 
•••lo ... ~o en función de ou pmcenlojc de hunu· 
d"<i; en <.ola forma c_onoritndn ,¡ •olumen y el 
p••o O<Co "' ¡¡u~• ddcrminar lácilmrnt~ la den
>idod oparent<. 

L<» ~•Iom dr lo den>id>d a¡>oren1• ••rían t11 

función de la• carortcrioticu dr ¡,,, •n•lo .. prin· 
cipol<ncnle <On '" t"1Url y '" cnnlenido de mi· 
torio org¡nica; •in enohorgo romn valor., medino 

''"'"'01' ·~ -
Arr""' .. 

Froncno 

Aroillu 

,.. 
D 

LO 

LO 

O:J 

' 
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y .. Pe•n c•¡mcffico del l!quido. 

A .. Altura de la columna. 

Con¡a ,¡ •i>lemo ,.,¡en ~quilibrio.., tiene que: 

F, .. ~·,,pero: 

F,,.,.~r'A 

F0 .. 2• r T; i¡ll~luido:~ 

>T 
,.r"h .. 2rrT ... It-~ 

' "' \'~lor d< la altura <le lo columna que ooma .., 
,, « inl·rr .. me"t• pTOparcional al radio drltubo. 

ti laiM dr Jo H·n•i6n ou¡oerlidolrn ti aguo puro 
,., ~. 75 diniO/cm, 

\'l:>l:OS!DAD.-Lo •hc:ooidod en un líquida n 
1• rni>lro>dl producido por hotoci6n en!~ ouo 
onol,<:ulu y <zU< dilicuhon ou dn!iumiento, Lo 
, i,.,-aoidod •• in>er .. mente propo<cioa•l o lo te m· 
l"'"'"'" de un líquida; lo .. Hnidad tombiin innu
¡• o·n lo ,uiooiún dr lo >iocaoidad; 8•nerolmenle 
,e lo• ''1'"""1• pur ¡,. letra 8rir.go 1'•. 

-· • PHESJON DE V A PO n·-A---sATURACION.-
( uaJ>do "" O"ltoh!Ne un eotodo de ~uilibria dinO. 
noica entre rl nUmero de molécul.oO de un liquido 
q~• •< .. poriun )' lu qu O< conden .. n, .. diu 
¡ue hay oalurociOn y eoiote una p=ióa <k vopor 
q.e d•p<'nde fundarntnllllmenle para cada liquido, 
d• la lemptnlura a que eote oe ....,uentre. 

' 
'En loo oueloo la l>f<'lió>l de vopor "' eulrc Un 

98.2 y 99.8% de la .. turación, eo decir •n hm•· 
dod relativa mí. cercaaa al lOO%. 

. Hum~ adual 
100 

Humedad rclat.IVa -lfuatedad a saUuaci6u X 

PRE.S!ON OSMOTICA.-l..c presión O!lnállel 
puede definine eom<' una 'dofidencia de preo.ión; 
egoin Van'! Hofl (181!5) "Lo pr~•iOn O.mólica 
de una oolución ., iÍ!;ual a la pre•iUn que ejeree
río el eolulo oi .., auprimiera lodo d oolvente Y 
quedari la oub.otaada diouella en el e•pacio IC• 
luando como un sao ideo]~. 

SISTEMA AGUA-SUELO 

COMenida Je hu~. El oudo eolre out p.,· 
ticulu con>liluy<nl<o tiene un sraa n~merv de 
poro& de muy diferenl .. di.im<lroa; O.Coo general
tttenlo están llonoo de aino cuondo el sudo cot.i 

'oec<>, pera al;,.,. humrdeoieOOo, <! aire es deoalo
jado y el aguo va ~cupando '" lugar, h .. l4 que 
ll•g• el monrculo en que to~oa lo• poroo eolin 
llenoo de agua y éoll <OCurre liL .. m•nle entre elloo 
deLi<lo o la aoción de lo ¡rove<lad o biet~ de ctrao 
fuenao o] formoroe un 5todienle de energía; en 
..,. momonto .. diu que el 111elo está Wurado. 

Entre un '""le 11111rodo y un ouelo sec<>. <>lote 
un.o ,-.,;,dón muy con.ideroble en ou contenido 
do humedad; este contenido .. np« .. ¡e,.,ra]. 

m•nte •n poroentaj< '"J><CIO al peoo del ouelo oeco; 
•• d.,ir, la relaoión de peoo de agua oonlenida o 
J>Uo del sudo """" multiplicada ala reladón por 
cien. 

Con obje<o de I<Mr oiempre un patrón cono
lonl•, oe dice que un ouolo atO ....,o, cuando oe ha 
... eado en una n!ub, o uno l<mperotura de IIO'C 
ha>!o cLtonor ·un peoo conolonte. 

Para focililar I<>O dooorrolloo malemiÍIÍtoo ... pue
de por medio .U t.l...,u\u np,.....r el cootenido 

de bumedod; por tanto: 

p,-

PSS .. Peao del euelo seco. 

_PSH- Peso del auel<.> Mrned<>. 

Pa - Peoo del agua contenida. 

Po - Poroenl4je de humeda.d respecto 
al J>C!S(,I del suelo oeeo. 

PSH-PSS 
PSS 

Po 
X lOO .. -X 100 

PSS 
,,, 

' 



ToonLi;n oe pu~de e>preoar e\ tnntenido de ogu• 
,.,. <1 ouelu <R funno ,¡, Yulun><n de o¡uo rupc<=lo 
al v<>lum•·n total de >Uelo. 

Por tonto: 

,""vc•o·=·cc""''c'o"'~'"' % r11 volumen - X 100 
VolumeD tol.&l del suelo 

D volumen loto.\ del suelo eo on volumen opa· 
rente e incluye lo,o poroo. Tal!lbién lo f6rmula In· 
terlor oe puede expreaar literalmente, luego oi: 

P. - Por dento en volumen. 

Ya- Volumen de agua. 

Yl - Volumen total del auelo. 

v. 
Pw- -x 100 

V, ................... "' 
O.bido 1 que la 

peoo la unidad de 
iguald&<!: 

V o- Po 

Por tonl<> oi de {1) 
•n (2) .., tiene: 

'PcS~S"X""P-'-' "•- ""' 

unidad de volumen do agua 
poso, • .. válido lo oiguiente 

se despeja Po y.., ouhstituye . . 

• V• 

Po X PSS X 100 

Y, X 100 .... " (3) 

f.n (3) oe pueden ltacer algunao oimplilicadoneo.. 

f.n la primero p.>rte de e..too noloo oe vio q"" lo 
<lrnoidod oporcnle et igual o lo relaci6n entre el 
l''"'o del ouelo II<'CO y el vol~men total de dicho tue
lo; luego: 

. D PSS 
11 a--

V, 

Pv-PaXDa 

Como ¡•urdo verse, el <Qntenido de a!uo de un 
ourlo <>pre.ado en porciento de volumen r"f><"lO 
al •olumen tolo\ del ouelo, .,. igual al produelo del 

• 
l"'m'lllajo d< hutncdod r .. pecto al ¡~..., dd ourlo 
,. . ..., 1"" "" d<·,.sidad opon·nto. 

Si ,.. ""'"i<l<•ro ·un ''"!""""" ll!litorio ,1~ •nelo 
qoM· "'"" ,.J l'""lnl"ln dr un lo>o·tro tll~oh,ulo J~ •np<r· 
/io·ie por un """'" do profundi,lod, d ¡o<lla:ootajc 
,¡,.. ~~"" l<"tO lona ):;mino tu o:cnlimolr<>11 i~uol o di· 
chD por=>laje (•ÓOIO el dibujo), 

Poro conotor lo lómlno o uno profundidad dile
rtnle de lo unidod, hutotá con mult;plic•r el pro• 
duelo oh1enido por lo profundidad de..-ado npr .. o
da en metroo (oe supone que trahojamoo con rl 
•iMema métrico)¡ h•eso: 

P.= L =Po X Dio X Profundidad. 

La profundidad .jue intuna n lundamrntolmon• 
le hl>lo donde n., ... lu .. ; ..... de lo. planla .. oi .. 
humc:kce n>b alli .. nurá d"P"rdiciondo mio 
ogua, por lonto: 

o.i Pr = Profundidad rodiculor. 

L=PoXDGXPr 

L ·= Lámina do a¡¡ u a en con. 

Dio = Densidad oparente, odimenslonol. 

' 
U. /JmU.o 4< a,o:uo nr.·rU>rU. para Aumdtc<t un 

;ur/J;, rn un potc.nlaj< cwUqui<ra Po h<.stG """1"<>
JunJiJ...J Jada Pr ,.,.; ;¡:...,¡ o/ proJo«to Jt Jiclto 
por«Ataj< pat la pro/umliJoJ T par la drn•iJod 
aparenu Jtl Slirh> qur >< ptrt<nJ< hmedectr. 

Aboro oe prnento rl ¡o<oLicmo de «>not<l hasta 
qué por,.,ntoje humcd«er <1 ourlo. Desde luego que 

- ·- esle'po'r<enloje-drpenderi de lo humedad •pro> e·· · 
rh•ble por la planta. 

La humedad oprov.chable depende o ou '"' dr 
lo• volores del Po rn condkionn de "pocidad 
de tompo y de porcentaje de morcbitami<nlo pet• 
monente. 



.. ------.-
,. 

l.n c"i"'cidt~J de NJm¡<>, [, o1 contenido Jo lnnnc
,¡,d ~~~ uu ,.,,.¡, '''l'"''"dn ..n porcicnlo (P•), deo
pui·o de un rio·go 1"-.. do, """ v01 que oe ho c!i,ai· 
''"Jo ,.¡ "'"'"" do oguo por ocdón de lo fueru de 
~rav<•JoJ. f.o~o rondidón .. oLtit11e cut,.. loo 2 ~ 

5 diu deopuio dd'rir~o y eo uno con~lonle Cl• 
TIC1triolica poro codo ouolo y d<f"'ndr fumlomen• 
1almcn1e de lo tcxluro, nlrucluro.r @••do de com· 
poolodOn; mb odolonlc se nri con mOo do!ol!e 
c>l~ con•t•ntc. 

Por dclinidón, el porcentaje d~ marchilamien .. 
¡•••m~n•nlt, ro d conlcnido de humrdad de un ouc
lo en que •e murhiton pcrmanentcmrnle plon[q 
;,d;..Joroo de ¡rir .. ol ron 'ruolro hojoo, o menoo 
que .. 1... ag><~uc oguo. 

A 1"""' dt que en su delinídón ..., rdi<ro o lu 
¡-l>.!>ta• indicoJuroo de gira.ool, el valor de nll ron• 
tanle de hurnrJod d.! •urlo no d,·l"'nrle dd eul· 
1h·~ como 1~ hou ,¡,.,,oolrado "'perim<uluo ..f¡·<IUO· 
dos por loo doclureo \'cihma¡er y llenclric~oon y 
'•.Yia luw],,,.,.,,,lwonle con la le<lura, ,¡, ""hor· 

~n romo lu h'""" iudirodo ""'"' .. '"''" oon mh 
,],-ull< nlu «u .. tonl., mi• odo•lame, og!'gondo 
"cl' oni• ]uo ~1\>«din>ientoo mio np«litoo poro d.,. 
h'Uiliuorlu o ~llimulao. 

l.a hmeJ«<l Dplo•·<choble' por loo plontu es lo 
,]jferencia tlllre lo copooidad de campo y el por• 
<<Htaje de ,;onhitooniento l'•rmanenle, eo ,lecir, o 

~ • 'raddad ,do <·ooupo lo hum~dad o~ro,·cchoLie oo 
de l!l05'o y • !'""'" d. ,,,robiurnirnto O<rá nro. 

!'ur tonlo, lu loin1in• mi>ima que podm101 opli· 
·~• pou,loumr•l«'<T un surlo a una profundidad 
i'r. >in do:>J>Ordieiar '!UO .,.,.,, 

' 
·L-(Po.,-Po, ... )XDaXPr 

J:o! olmoJ,. Ps,, = Porcenlaje de luuuedod o co· 
·" iJa,] d., c"rnpo ) i's'"'• = Porc.n!oje de !nlf· 

•hi1an>in1!o J"'rmorrcnlo; Orsdeluego qut lra«nooo 
b '"'''iol<-o:ocir;n J,. que la humedad •e ha d<jodO 
l·•i•• ho;lo el 1'.1/P \ 

(: 

1 
ESHJJ::IlZú llF. 11\JMEDAD llEL SUEf.O 

_Coma yo "' loo dicho, cnnlormo oo u loura"dc· 
cl.·ndo u,. •udo 1<'<'(1, .J ogno , .• ucu¡,.ndo ono 
¡lr.,osloO>U que llega o lo ..,luración, que"' cun· 
do rtnpio·a o ,.,..urrir el o~na <l<lrido o b ocdón de 
lo !ra.rdod prinoi¡~lmcn!c, l><fO uno •u tt<:ll• 

rrido el •••no de a¡uo, es decir, cuando d ouelo 
.,ti o capacidad de campo, <ntre los portículao del 
sudo queda relenida a!UO, debido prindpolmenlo 

1 o dos fuer>oo que'''"' la temión •nperlicial, fenó. 
meno fi>ico d.l ~uo .., lo~bló y los fnen:ao •de od. 
BOrdón, fen6oneng fiaico de ouperfide y cuyo fuer. 
u <s de natural'!& tlóc!rica, ocuJTcn principolmen. 
le en las coloideo por preocn!O< gran >Uperficie ~n 
un •·olumrn rehti•omcnle pequeño. A la suma de 
<OII> .loo fuonos "' le llama tensión dt lo loumodod 
del ouelo. 

Las fu<nu de tenoi.\n "' oponen a t .. fueruo de 
obsorción de lu roÍ<eo de loo plan!oo; J"'IO <'nao o 
'" •~•. poro IOtHOf el ogua del>nelo liencn que •en· 
cer o!ro fot·flo '""'· l• Prc•ión Osmótico que como 
ya habíamoo Jidoo '" uno ddicioncio ole preoión o 
..., una ltn,ión d,·hido a loo sale• que nislen en la 
soluoiOn del >Uelo; ¡><>r tanto la raiz, para ob.orber 
<1 a¡:uo qno rxiote rn el suelo tiene que vencer lu 
fuen.._. de tenoión y 1 .. de Ó11nooio; a lo ouml de 
csl.t! doo luenu, "' le !loma Esfuerza d< 1/umtdod 
Jtl. s ... !o. El pooenciol de humedad .., define p«Ci· 
.. men!e C011>0 el Eofnor10 de Humedad drl Suelo y 
"" <>p.-eoa on unidad .. de preoión. 

EIJS "' Eoluerzo de Humedad del Suelo. 
T =Tensión del Suelo. 

1'0 = Preoión O•ntóoioa. 
EIIS=T+PO 

Si en u., oillrmo de ej01 coorJ<nodoo .., 11~"" 
-como onltnoda>, .-aloreo dtl EHS y cumo abodou a 

lo• valoreo del/'J, oc ve que poto dif<rentes t .. tuuo 
de >ueluo .. prl'i<'nlan curvo• del 

""" en lo figuu N9 3. 

" • 
... ____ _ 
""'" -····· 

Al ll,.s., o ello ~unlo n!o la pena delm~roe, ;; .' !""-' >Uffe la pro-gunlo ¿por qué la hurnod&<! opro· ~M 

Hdoo]J,. drprnd.- do la co~acidod do campo y del i 
-~p,¡¡-¡:,:¡,,¡,j< de m>rrhi~amlonto ¡)<<m<onent..--;-O<jii<-·'

"' deL.· que ><' ""''hile la plon!o al II<!Of a Oste : ' 
l• l.unr .. !od old oudg? 

Pora tonlr>lor •·•1• pr.gumo "" noc.,ila informo• 
ión sohre la ''"<'&i• de lo humedod del •uelo o 

'_- ~·• <1 p<>i<lldol de humedad. 

/ 

" . ··... ... •• 

u·¡ 
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'
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],.,..., ~e ]a Prooiün O•rnótico <]IIC oc coleulon, ocgí>.n :o&. 

,.. "'!~ ~·h•uklr><.U.¡·•• .",o~·.lo ~,: ":' !o ·" .q :IC 
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· · ur'•••·•··r·u <'1.!•1 'd~'"'" 

,.j(.).:,ol3 ._,,11.,•• · ' 

1 1 ' •. ,.,,,., , ... , <,.,; • ole 1, '"'''"11 1 
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luknl•.• -~'¡>noi~u-o.tn¡¡ol~n•del iWS."SiiJ"éinbai-·"' '

1 
' . ' ' . 

~o, ,.,;,,, d ;,,..,,"'"knl< de'•¡ue pna nlouo 
,.,.,.-"""' • la •otnraciün •e tienen .F negalivoo y oi 
... co"oido·ta <)<'.~ d ,o).,, rlrl E liS 01 ~•ro, oetrndr¡ 

uu valor •!.•urdo tld 1'· por "'"" •• «P"""" mejor 
],., ~>lore> old EI/S •·n .>lmóof«a'" 

l.nn ~>1•• r>plicaeion .. oal.oro leo ron«plOS de 
, '"'Fi• ~e In humrdod d<! •urJo ya ., ¡>.>•ilole ex
¡•li.-... .,. a '1'"' ;,• rlo J.-,.¡ qt« una pi• u lo ,.. mor chito 
'"·""In ,.¡ ¡•o•<•·"'aje do• hoo~urdotl ]•aja I<O>IO el 
1'.11/', 1'"'" , . .,,,,,,., ., Jt«roorio uuo c;rnlidad tal 
,t,. "" 11,;., ]'·"·' ,·,tt.!o·r el uguo ,¡,.¡ ""'lo, <¡ue l• 
¡l.tto'.o "'' ]'"''•],. oll]" '·" )' M' 1'"""'~ ,.¡ uo;.r.·hila· 
,, Í· Jo(», :,,.¡,¡;., <'' ,j,. "''t-'1><' qut fn ),, teUaBÍ>O 
,¡,.¡ /'1//' (,.],.rnor ¡,. t·unu) lo,rJot't~ia t·on '1"" 
, • ,, h ,.;,¡_, rl "~"" ,,.,,.,,. r.lpi~atncnle )' o-omo 

... ",;, '''·"-' o~..Janl< no •• conn·ttio·ule drjar G"" 
'·",., .. ¡,.,e ••GU• loo.ta r.rro de'l'.11l' puro la de

""""!.' '·'" ,,]la ole o·no·rgio j'<rjuollco la planta. 
]•,,,., l'"'¡,., ,]do•flniuar la lóoioino ou•w.aria para 

"'' ,;, <" rs io~oli•pcoO<,dol<· t""'"'"' !01 conslah\('• de 
I,.,,,,J"l o, 1 ,,,.¡,., l'or r•·¡;•r o •~• J. CC y d PMP, 

1"'' lo~'"'" "'"linu••iiin,... '""" ol~uno> mOtodo• 
1'·''·' dc,_.,,.,;.,,lf o c•lunar roto. conotonleo. 

I'IHh~l'[)l.\llf:\TO P.\R ... Dt;l'l'.llmNAR 
!) f:~rl\L\R U CAI'ACIDAD DE CAMPO 

... ' 
l. t:, el'·""!'" >e j•uede delorminarlo ce, des-. ' . ; ,,,¡, ,¡,. "" oi•·go, '"<nao .. !o mue"'"' doorio• )'de-

'' OJ·>il•.onol., '" P, ~oota ~U< noi• o meno• pesma
'"" .o < ""'""'', , , olccir np«-<.in~ono• en thminoo 

ti l'• 
'"·''' no.ili< "" • """"'' --~~- - +- O, poro ,, 
\y •·u•! ..-¡>urde""" voler de· un 1iolemo coo..de-
''"1" '" r1 '"''¡ ,.n.,.n cornO.LSC;~¡"i¡¡,;;po y • 
'"'"" ,,,,Jcn ... l"' lo> •alor<o do) Ps obt•nid"'• cu•n· 
,¡, ],, <llna ti• .. ~ .• " l• ]""''""tal..,\<'"'¡,.; ~1 ,alor 

1,1 1'• • r:c. 1 \', r l'og. l\9 5.) " 

l'•r• tl HIUr>ltco >C pueJe/1' uti]j¿j. loarrehaO <>·, 
1.,.,.¡,¡,. rumo la \'eihmetn O lo de Uloland; pero 

en co 0q J~ r-o•=.; de· ¡,.¡,...;Loe h""'n lho '•n•;c•tn.ot'•'·1 · 
con ,;,. h""''"" de l~o ulili<•<lao o·u los !'>ludio.o · 

· ugrológic""- DC:.pui'o de ¡,,.,,,¡. In '"""''" .., in
trodUt'< ~n un l.otc ron lapo horn•ilica p•ra que no 
pierda humedad y se lleva' ol lalonrotorio en dnndt 

.. ""'" ~n la·~.>lufa (dnpuéo dt peo.or lo muestra 
hUm<do), hado peso constante para que por di
fe.,ncia de peso oe puedo dcl<rminor el ronlenido 

de o~uo y luq:o el Po. 
E,.t, mOtndo tiene el in«UI''enitnto de ""' lento 

y 'oro, orl• m.h oc n•-<:<·•ilo uno •••hola .,¡,.,u oda, por 
lo <¡uc'" pueole n·•·or ... ·ndor un ro.,e<•Hrninoto lnoio 

'''l"''liw 1'"" tlC!<·rminur rópiol•Joi'IIIO J "'' •l tam
i'"¡"' 1aloro·, ole]!'<; ,.,¡ó '.oosaolo "" •l mi'lodo pro-
1""'"" 1"" llouynu<n.•, que .,,,.;,,, en secar la 
UIU<"Itro ron al""lonl. 

OEPOSITO 

Poro t>lo 1 u< de f.chrl< lf><" un 11·dpien1c corno el 
dt lo fi~uro '"el q<><·,.. 1"'"" la li<·rru "-'lore la m•· 
llo do• alamhr• (unos 2(1 o 30 gr), con nn pun•6D 
!-< d"l.ata!on los ltÍron-. l"oourando extender la 
ti<rrl lo mejor ¡><>'iLlc y luego oe le •Eregan unoo 

' 



--

15 1'· do oJoohol, procuroudo> q~>e pooc 1 \••réo de 
Jo 1i~rro, rn ~<"g11ida "" le: pr..ndc fue&~ y oe dejo 
anlcr loa•t• qu~ oo conoumo todo el_ alcohol, gcnc
rohnrnto cuando ulo oueede lo tietra ..U. e<>mplr· 
tomrnt.O -~. poro focilitor t.,. ohoervacionto y con 
nbj<lo de ~onor tiempo y ahorror olcobol; oe pue· 
de ponor d rtdpient<: ool>te la Nlonu li<~notorio 
y •srepr el alcohol por pon.., Dboervondo dircc· 
t""'"""' c61110 va pndietodo peto la 1ie1u húmedo 
y oo noto cuendo oe llene pelO conlllnte. · , 

Mt/0/lo> de ÚlborOICrlo. El mejor método .~ el 
de loo oolumnu de ouelo, at&b!...,jdo por Colnian y 
mo'jorodo por otroa Jn,.,.tlsador ... A continuod6n 
,.,pJie.,rmoo el '"~lOdo nu:jorado y perfeccionodo 
rn lo EKuelo Nodonol do Asricullura. 

loo mutstru del oudo 1 loo que oe vo 1 dttermi· 
"" rl ulor de lo ce,..,...,.,., oJ aire, .. t.omiton 
por uno molro de 2 mm. y co~ rl ourlo l.lmiudo oe 
llrnon uno• tuboo de plhtico tronoporente de 30 
ron. de l.rga pnr 2.5 cm. de diimotro, poro evitar 
<]ltr lo mt~o•otra 01l¡to por un rxtrrmo, se le coloco 
un l•pún de poi"'] filtro y onollo de alombre. c .. 
no·rolno~nte .. loo tuboo O<! r<>locon en sradil111 y 

P'"'len trob.ajo,..• nwrhoo "'"""'''' o lo \'01. 

Co, oloj~to de loinr uno CCitl>pa<iod6n oimilor 
1 lo d~ campo, al llenor ol 1ubo, oc time cuidodo 
do• pirar rl ouolo 1-on un pu~z6n, acomodado y ~•· 
dondo P"''ueiiu co~tidodro de tirrrl codo • ...._ 

f.uondo ¡·o .,. ha llrnodo ti tuho hooto unoo 25 
,.,, .. oe Ir •sr•ga •J!u& ¡ ..: d•J• ro•pooar por 'un 
oll• puA qu•· rl oguo o.• ;,.Hit,., I!Jm:m•nts (por eoo 
.,. ho tonldu ouidodo do nn topor rl otro rxtr~n>O 
hmno!tlromonte, puoo ln>prdlrlo lo oolldo de oin), 
1 .. •·ontldod de ogua qur M ogirguo 1 ••~• tubo .,.,¡ iMUI ll 

• 
rm' de a¡uo '" S X CC, f6rtnulo m lo que: , -

.!J • ¡tontoo de >litio o¡ff¡odoooltubo. 

CC'" CopocJdod do campo upraudo en tonto por 
uno )' rotlmado por ol,.tn procrdimiento 
•••prrllto. Puodrn •~tol'tdttrM loo doto o 
pri.tlooo aornlodot rn lo t:OMo do Jo N5."18. 
p,.,~ •·mpJror dleh& lol~l oo dl'lotminori /o 
lhtU .. oJ LICia. 

I'JEMPLOt 

SI M llen6 el tuho con SOO 1•· do onlo e~~ya tez· 
turo determinado al loe"' •• ml¡oJ6a annooo, O. 

d ' - , trn rit 1 

ce .. lO% <,. _. 

_, 

' 

lU 
' •• ,. 

S"' 300 jr. 

.". cm1 de og~:O = 300 X 0.1 = 30 

lo que quiere drclr que ..,,,¡ • ..,., • .,;. ogregor 
30 cm' dt •su•· . 

o.opua· de q~>e oel11 dtjodu ropo.or se .. ca lo 

"'"'"""' oe di~ide m 3 pan .. y de ~~~ oe k dc
tormina el Po o !.a unÍroJ,: ruyo ~olor oerí. igual 1 

la copa<idod de campo. 

Exilien otros mtlOdoo poro eotimor lo c.opoeidod 
d~ campo. romo oon el pol'c"mtoje o 0.3 otmúofrroo, 
dettrminondo lo hu,trdod oquh·olentr, por el pro• 
<edimicnto de >uooi6n' eu tml•ud<Oo Buclmrr. 1''" 
fVrmulll rmp_iricu, ole., o]~ emborgo, 111 priMipol 
dd«to .. que oe neceoiton oparotot cooto.os poro 
dwuor lu p....,boo. 

En función dolo hu..,..¡od tqui•olrnle oe ho tro· 
Lodo de rxpreo.or !.a CC pero en oue!oo muy ,,..... 
noooo o on:i!Joooo; loo ,..a.,, .. no ..,., .. pondon, oJ:>. 
LrniOndo.., ,....u]tadoo rrr6.teoo. 

El concepto humrdod rquinl•nle fue rot•bJooido 
por Rriggo y Mdlltc ·~ 1907 y oe d~rtne oomo •l 
''"''•nido do hunt...iod de un. murotro de ouclo, o 
lo cual do·opuO. de hot.fr.ele ooturodo oe k oono.tr 
o koo ~rectoo do uno !urna rtnlrifugo C'ljui•·olml~ o 
1000 \'«H lo fueru de sr..-..Jod, durante 30 mi· 
nuLot, ortlrrondo durante 5 mi~uloo y p.orondo do 
solpe. , 

S61o en •url111 fronrt~• cointl~•ll upro\ima~'""""· 
toloo ,olor<'l dr humorlod <'<l'thol~nl~ y <Opaoidod 
de eomj>l>. 

R!rhordo ~ Wro•rr (191\l, ~n...,ntroron qn• ..., • 
mrtirndo un oU<'Io PluroM o wno p,...ión ~ • ..,,. 
eló~ equi•olrntr 1 0.3 otm<S.Iero'- duronto 16 bo. 
roo, rJ porornlojr d<• humrdod dd dirho oudo rro 
pri<'licaliiCIIIe Jsuol o lo <lpa<idod de rompo. S. 
ho •iOIO qur el c:odicirnte de ...,,,..]od6n ..,,,.. 0'1 
porrtntaje de humodod o 03 otmO.Iuu f <•p•· 
ddod de campo ,.. prio~iromr,tr uno. 

Sin rmhor¡o. poro podrr hocrr coto dttrronino· 
cloln el nff<'Oirio uno Olla de Prroión, una enmplt'· 
ooro ~ t>noo n1tmhnn11 dr rt•.Omloo poroso. lo ruo! 
oOio .. purdo obtrner '" un loborotorio, por lo que 
.. oror qur poro ol~i-ner lao •olorn dr lo ropo,·i~od 
dt eompo do ourloo qur "' p ... Lende rt¡ar, •• mí.o 
r6modo udliur rl m<todo de loo ...:Jumnu d~ ..,,.. 
le. o hícrl rl t:riótrido sr.•lmitrico diroeto, tomondo 
loo muootraa m el campo. 

Poro rol/mooJcnn burdu. lombl.!n 01 p11ede uno 
•·alrr dala toblo q~e te oalento o continuodoM y ~n 
funcloln de lo textura obLener 1111 ulor oproxirnado 
do lo eopocldad dr ci.mpo. 
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T~•luro: de_ Campo: 
Ai~no ..... ' • " ~lis•jón ar~no.o ........... . " • " Sudo• f r4n<:O.O . . . . .... , . , . " • " Migojoneo arcillo•oo , . , .... , " • 35' 
.~rdllo .............. , , , , , . " • " 1 [lr lo daS<" RrludnoH- Aguo-Suelo· Planto; Dr. 
fan.indrl). 

T~rnloióu ro"<><i<n<lu luo port<n¡ojeo de ar~n•o. 
lirno• r arr;J\•• con ayudo dd Nomo~romo Nüm. Z 
,.. l'"cdr oslimn lo r·apocidtd de campo. 

r,,,., ><' noto ro la cuno dr rrlonrión,' ~n un 
',¡""'" •e IÍono el •·olor dr la upacidad .le cam. 
po ¡ rn rl otro <l ••olor del PMP y por diferencio 
>< ~l•IÍ"'" lo humrdod apro,<"<habli; por lanlo la 
~tt• ron•lanle de humrdod que inln<>o conocc:r 
" d por«nlojr dr marchitomi<_:rlo p<rmOnente, 

Ptomlimo.MaJ J'Gta "limar o detmniaot d 
l""ffr.lo¡'o· J,. m"rchil<lmi<nla p<rmon<Mt 

Fn ,;,¡.,dolo·'!"'')"" rlelinidón !<' orHi.,,dr el 
l'""''"l•jr de muchilomirnln pe"n•n~nlr como 
o·l o'(olllo·nido dr humedod de lln >ork. m rl qur "" 
on>nhiton 1.._. pbnt .. que rn il ,.,,......,, mlonrro 

• """d" "' d rampo ~ Miro •lnl~m~• d~ mard1ittz 
!"'"'""'"'" drl•> pbrolo•. •• detonnina •u p, y ke 
,., el "¡.,, .1~1 /'.UP. 

.\lh~Jo ol<l ~iro•ol. Cun ,.,¡, mttodo de in>rr·no· 
,J.,n.,. ~dmnina r,ootamznle el ,-alor del PMP. 

/'M<r<Hntimlo. ~ llrno~r unos holro de lAmino 

"'" .'oliO ~·· 'l''~'imodom•nlo de 1iena, .,. foniliza 
!'·"·' lu.•r•r un nu-j"' <!•·•arrollo de b p!onro y oe 
.;,,.,¡,,.., ·'<nilla• dr ¡tirowl .-nano (in<licodO,eó), 

""" ,.., '!'"' l., ¡ol•nl.¡ •< ho 'd•••rroll•do ho01o l<• 
'"' 1 h··jJ>, '<'a.¡, ···rar .. l.uelo, oldnminondo •• 

1'• """do " ""'"' oiroi<>IUO de lna<<hilomiento 
¡•nmanento_ <>~«ir. ruando lo planta no.., r<ou• 

¡na llroón.kola a una olmó•f•IO .. r .. rado. 
llrr..-olr r ~1tGrorse 119~9), proponen otm me· 

¡,.¡,, ulilizando una planto dr jil<>m~t•, a lo cnol .., 
1,• <"'""' ~n uno d• '"' romos un carluoho con ¡¡,.. 
'" '•podo herm<ticamenlr. a.:ul m.~ ... qu• ·1 
,,.,¡., enlrr rn 'otolat'lo diroc·t~ <On lo planto, oi di. 
'l,n •udo '''" hLimt•do, l«·atri h"JM_d_jl.lfP. oi eolá__ 
•"<o o·nl<>nc., >< humtrloar.i hasta el 1'.\/P, 

J:,i .. on '-"''' mOtodo1 de labo'ratorio e indi!roloo 
J'"'" r$1imar el p<>r<<nlojr de mOfthitamirnlo per· 
mon•nlr; •Ín ~mbotBo. odole<cn de !os mi>m,. des· 
•<nloju que los uüli•adoo poro ~imar lo copo<:i· 

·dad de campo. 1 , 

. ·--- ... . ~~·--~ -- . 

Uno d~ loo rr<><edimicntoo in>o uoc1oo.,. rJ par· '· 
ttnllje o 15 otmóoluu, to¡oonodo por Richordo en 
1'»7, utilitondo ~no m.mhuno de pr<oión y un 
oparllo .-.p<dal. TomMin existen Olroo mitodoo-
mo lo <OlimOciOn "' función de lo depresiOn del 
punto de congolami<nlo; depuoirin de la presión 
dtl ••por, .re, 

Mitod~o ¡,.Ji,<"<t.o•. S. puede e>limor d PMP '-" 
funciOn dcl codidonl~ de mordoilomi•rrlO que ••ole. 

\'eihma)'tr, Wod.w<>rth, Dunun y ouoo han d.
'"""'odo quo en oco•Íon<ll e$11 eotioirociOn do re-
-•uhodoo muy dioporadoo de lo fcalidod; oin cm• 

hargo, para un canacimien!o apro>imado del valor 
rlr PMP bulo c<on conrídenrlo como un 50'7o dd 
<Olor de lo copoí-idad de <ampo, o eolimorlo en fun• 
dón de Jo t<o.tu;o de ocurnlo con lo labio que o 
continooción oe preoent"c• 

Te<!uro: 
/ 

·' Aren•• ! . ... , , , , .. . 
'li~ajonro oro·no>OÓ ..... · 
Su•·loo fr•e«>o ........ , 
.\ti~ajonos oroillo«~o .... . 
A mil,. .............. . 

· Po o po~<;<'nloje de mor· 
chilomiento ptrmonent~ 

' ' ' " n 

• 
• 
• 
• 
• 

' " n 

"' ., 
11), lo da ... Rrla<ion.., Aguo-Suelo-Planto, Dr. 

Frrnóndrz). 

Si <•IMncrnoo lo• uloroo <le lo npocidod <Ir com· 
po ) del PMP, l<ndremao doo punloo de lo ourvo 
de «lonoiOn, co d•cir t<ladón Tenoión-Po, •in cm· 
bargo noo falto o~r<~ar el •·olor de lo prroión O>· 
mótico para o_onocer el "lu<r>o de hum<dod del 
•uelc. 

La pro·•;,;., ol!nútioa la podemo.o do~<nnin•< en 
funci9n clo lo <"Ondu<ti1·iclad oléclr;ra drl nlroclo 
cltf .,-¡r]o o oalnraoión ¡-la IOrmulo.<)u~ noo l• re· 

lodon• •• lo .;picnl<: 

PO= 0.36 CE X 10' 

En donde: 

CE= Condutti;idod elóclrico ~n mho•. S. uli· 
-·---li•a·el••lot de la Cf/cm. o 25"C. 

Lue¡.-o, paro conocor lo preoión O>,mÓIÍCo a ruo]. 
qui.r • olor d~l Po ( P>,!, 5C ul ilizo e01o otro fórmula: 

PO a P•x-1'0 a S&turaoiónX 
Po a Sa\u,.,.clón 

'" 

11 
., 



o~b ""·" f' op01 ,.folo!!:>p >p opoo)OJI 'on~l op >1 
·UlWOJlldWOl OOliJ >0 .( OlllW~UOUI i> <>pUOJI!O!O)t 

..,P o oo;>d•1 1~ "P''"I!nb , .. o( 'oqn¡ 1• odo¡up 
,.. :OIIU!d!' 1• ·.., olondo ¡op o¡uo¡woU01;un¡ U 

'(ofn<¡¡p '"') "P"I un 
Jod oprJl>l'O.) JPIS> "?¡qwo¡ >pond o¡o> 'OJ!aW~u•u' 

un uoo uo¡q o 'ow¡q• os¡o ¡> ~ ••o•od "'!"'f''·' 
O¡> 11nodp Oun OU>!l <>WOli.O un UJ '10p>l0U! OJ)O 
n u~1•1 'O>!l'!ld 'O!'Pl' >p , .. op>nd >nb oqn¡ un 
"' >1"~"'1'!'""'"' >l'!•u<» ~ o¡on• ¡.>¡> I''P-"""'1 '1 
Op U9f'U>I O( lJU><t!IJ>:oJ¡p >P!W UJ!'W'f'!I'UO,i /:J 

·o¡»d••• r• "'!"'""" ""d "'"'""'!! 
•r o¡¡>.,. ofoqOJJ "1<> •r' ¡ou¡¡ 1' 'oo¡¡> oo ,.,,,, 
·u¡,.. lOIJ>[ ¡> !• onb o¡ Jo,f ""1'"1"11 lnw o"' '"o 
·nS¡o onb op '~"'·'P" ~·~P•>JidOU'l.> 'oo¡OJI><Io •p uo; 
·•¡nb>~ o ooo¡o••d <>.>od '<QaJ uoo uo¡q o Wl>'J'P 
oouo¡> op u~o¡op• '!"''1' "'! o.>nd 'o>¡•~r• op 
·OUIO!<'II '[ >p [> ~ ru¡>w.¡>¡tu>L [>p Opoi?W 1' UO!I 
""b .. op o '!''l"' o «>wh ooo 0[1" 'O"!' uoq ,.. o.( 

onb 101 op >IJ•do 'oopuownuo topo¡?W "'1 >a 

'""!'1'~1· P'P!•\POf"'OJ (> 

·o¡doxu¡•::¡ (q 

'("'"·'!"'!"bo pop.own~ o¡ JIU 
·¡WJ>l·'!' rnd' Of'U~ZU!In) U91.Jt~n¡¡JIU.YJ ('1 

'<owm np<>leJ!><jOj ~JI oopo¡~uo ""'I(J '6 

'U9!>1JI·0U><I o¡ 0 0!>"·'1'<!"·'1! ·~ 

·oo¡wq¡ poppudo.> ~ "9!•nJ!O ·¿ 

'P.P!'!''!'"' o ••!11>~!> P•I'!'"""J '9 

'(9uo¡.>uow,. o.(J u~¡so•d op ruo•qw·"" 1 •uo ·s 
·odUOJJOdU Op U~')"'"'-J'V -. ~ 

., 
. - ···•!'1··~¡·• c'l-'""'!""1! ·r 

't0Jid"'9!<"->.L ·¡: 

·>J sowo~· sou •nb 

'OO<O,md t>nbOJQ (~ 

'l'l)W~J.>;> op oOUOJ (q 

'(OP!1~J 

1•1 ""1'"~ •p '""'"'"1~ (• 
··oo¡i¡~'"!'"¡~ opo111V '[ 

:uo• >nb "'P!'~uo> ·~w oo)uo¡ul¡poooJd 
lo¡ uouo¡ouow,. o¡uo¡ 10<! 'e>r1q~do1 •1 op oli.>¡J •p 

"""' <vunll1• U> ooponi>•J• oof«¡••l U> ol¡<~ """ 
0P••!I\In "'~ "' •on• •p ooun~¡e '<oJIO U>l<),. oop 
·o:~w "'"' >p •u•dy 'U?!Jt:ln¡¡J¡uoo IJ '>IU>I"' 
•)nb.o pop;>wn~ OJ >J> u¡qo~ ~~ Á U~)S>Jd ~p o¡¡u 
~ OtJ>Jqw>"' 01 OWOl .. Oil>J!f"'O •opUI~W 0<>110 Op 
•ouo¡><llw uo~ >t u~¡qu"l (r¿ n•¡ o¡onr I'P p•p 

·>ouoq •r '""!'"''l'P •'"d '""!''~""·'"'¡¡ •opol~W 

'"1 •1[•1>¡> """ •P•I'~"' "''l >< o¡!'$ "'"'1' "'"11 

' o¡;;n; J>P p•pwnv "1 '""!w""P ,,.,.¡ •o}'CI~IV 

. ' -J X ~a X ("'""•¿-"'Sd) 11'0"" 7 

:••n¡opuowou 

o¡ u~~,. ~'Pl"' 'so50J ¡• Mp¡oo un o nJ¡¡do "'l'P 
.-; onh ""~" op '"!"'~1 •! 'l!»p 0> !o¡qo~JJ¡oJdo 

P"P"""'l •r •P %01: l'P '"I"'P"!• "'"'·'P!'""" 
>p•nd o¡u>w•>!P!Jd .,.g., • ''·'!"·' op oo¡uo "'"\l 
'1 ,.,.. nf•p >p>nd "' 1•~> ¡> Yl'~~ 'd ¡o !'"u!'" 
'"1'1' ,. '>1\W!I ,,.., <>ppoum 'OJI"""''P ~P o>odf 
n• >p 1 IM!I(hl op <><1!1 ¡op opu><l•p ''"'"'!"'u 
·>S ~•1••1d o¡ ... J¡pnfJod "!' H~>U o¡q¡•od "~'1!3 

~nJ, •1<•~ '""'-'""''P op.>nd "' ~'"'!f "9!J>f·p 
•10.\U! >p oopOU! J~d 'JI<'•¡.>p• <~W ~J>I ~ OW<YJ 

'"~!'""" "P!P 
op u~punJ "' '""' •r ~"'"' ,. ollon1 '.) ~ f 'u 
O>¡uot••o:o .. ¡ ""!'""l>P u;~nd "' •op¡""uoo so¡ 
•IJhd t<>p '<'1 uo:> '>llllWlOJJ>OUO OJ\"' o\ U~iJS 

"•J 
'••od+:J+.!.........-SH3 

' '"9!'""" .11 Jt>¡dwa >f"nd os 'o¡•o¡.,oqr¡ 

f' "" •op•=r• """"d• •yr·•p ,,,., ... f' ''~'" 
·IJJ l~od 'o¡ur¡ J_od 'Sf/] '""' o¡ op to¡und tnp 

lr.U<l'""' .., o~ ""' '••ni!J •r "' '"'" ., """'J 

~:;e"""""""~~~·~·~:::J:----------¡, '"'u:----------, / ---,--... ---' . ..... { --· ; -------'l, : 

'. ' 
.... -· 

• 
' \ ...... 

• • • 
• • 



'~ 

"'''"' ,¡,.,,,p <lo ,<]; al ,,.;.,,., li•·mpo "" <nl'le Jo 

• ·'l'""'" 1"''"'" ,., "S"" l'"'" ,.,,ti~rorlo y ;.. lnpo 
lwuui·ti<UII"'"Ie; , . ., •·•t•• <wulldoiiii'O {;·,lundo ,., 

'"''"'" r~ nip·,lo) ,Jo.! ... ,, • ., .• , ,.... ' 
:'o· iullo.luc-.- la dp•ula ,., d "''"Jo ha.to la P"" 

'.,.,,t;,t.d aolondc or droeo '"""""'el niv~l de hu· 
"" ,l"d y •i é01o rllii • •oturod6n, "'SU Irá morconda 
,,.,.,, p<ro '""formo 10 1'1 OI'Ciudo, lo ripsulo \'1 

¡•·roli<'lloln lu1modad, d<•bido 1 qur lralui d• "''ul• 
lihr•r10 '"" lo lou01wdad drl ouolo y por Jo mio"'o 
o·jett·rd """ •ucd6n oobro lo columu do opo, 
"'·'""""" <'n el ,nonOmrlro la n<o,nitud do <"011 

.... ' "'"· 
¡...,, ¡, . .,,;.;,,"'"'' lit·llru <nmo limllod611 el he· 

,.¡,,, ,¡,. que "" ''"' '""'"' •ino p•ro l'llor.o monO· 
re• d< ~na >tmO•fo-ro do l•uoión, ¡M>r lon¡o, on oue
lo• H<·noooo lle~OJI • ruhrlr hooto un 85% do !o 
loumrdod 1p<ot·oehable; poro en oueloo ucill,..,o 
·'1"""' •i l'ltLrrn 31..10'í: dr Pto (le< loo cu'""' 
,J,. llt1o·n¡ io\n <le Hun1edodl. Sin U1bor~o, ponJOn• 

.¡,.¡,, ,, """ ]"'•luo,,Jidoo! o•l•·•·uodn. nao pu..d~n "''' 
,;, ''""'' ;,~¡,.,¡,.,,. .. '"" ''" :u.loo ardlloooo. 

'-"'"''"' ,.,¡,,,.,. ¡,.,,¡¡,,,.""" d,• '"''"' li)><•J, dr 
,¡,r, ",,,,. ,,,..,¡,,¡., y ''"" "'"nóm<'lwo ,¡,. tari•• 
• /,,., .•. J.,, ¡•ri110 ;,,¡,,. ,¡,. ,u luudonomio·nt<> ocn loo 
.. ,; ... ~ ... 1 

Al !ooco•r lo roliloooción de loo ),)"1"''0 de Y''""• M 
lo~ <n<Y~nlraolu <JIIo lo u•i.to•uda •·l•'drio·o •••i• .... 
~;,, """ ¡,,,..;,\n o lo.' IÍI"' ;.,l"''"'"''iol ""' ¡,, """''"' 
o!Jd, lo ''"l"''"i<lu<l 1lo• •··•"'1"' "''"'''i"'""'' o ""• ,.... 
.¡,.¡.,,,.;, ,¡,. (l{lCJ .,¡,.,,.y,¡ 1"""""-i• ,¡,. '"""''''•·· 
noit·nlo l'<"ttr\lllll'nlr • loo 100,000 "''"'" poro loo 
lolu'l""' n>orro ll .. uyouooo. !.1 curvo rnron!rodo " 
lpro>lnuodomculo l8uol 1 lo que"' l!JI<Ultl rn lo 
fiRura 9. 

100000¡ 

z ! 11 FIG, N2. 9 
~ 

< ü ,11) 

z.'E 
~·~ 

~o 
~ 
~ 

800 o 20 H. A.% 100 

Al ,),~•nar lo fj~'""* ,.. JIU<.!" '"''"' f¡,.¡(,.conlr 
/f,'¡,.f,, ,/,• /11 c,.,./u,IÍ¡Ío/¡¡J f://"1"/rim. foil• ll>Ó• qlll" en 101 ,, .... ,,.¡,, dt J¡ t'IJIOddod olo· tlniiKI· 1.. 

,,,,¡,, • •1."1 1·••·"1" ' n IJ I''•'Jlio•oiJol tle_!r.,nrlut·li• idod , . .,,;.,¡,;n d1• lo ro·•i•lrntio rnJ>I"<"IO o lu hum<'11•d 

,.¡,., .,·,.:·• ,¡, 1 ':~"':· ~ •• loa olo•<nn•lrorlol q.'~" lo con• ,., <nu¡ prqurño, ~~~~·.•~~ .. ~"""" r~e,i,~omrnle al l<'"t· 

,¡.,, <" ,.¡,,¡ ole< 11 ''" •lrl ""1" ,,1 fu lll'lon d,. o u , . .,.,. al ~rn ,¡,,,.,,, .... rl¡•rlu<'< '1"'' p• ro '"'""'' 
,,.,,,,.,¡.¡,, ,¡,. ¡,..,,,.rl•rl. J. ,¡,.,, dr loun".J"d "l""'''·holo~·. IJ o·1udi1uol ,¡,..¡ 

1,.¡,¡,,¡,.,. . .,11• .,. ulili<Jfllll ••lo•<lro.!"' uwtili""" l'''~'·din>io•nlll,.,. haj.o, •irndn 1nu¡· ull• J"'tl ~ .. 
'1'"' "'' ;,,.,..,¡,,;,., ,.,. rl.uri<O 1 luoso ron un purn· ,.¡,.,.. '"'<~~""' o] I"'""'"'"Í'' dr ma,...hil•m;,..,,n 
,,. ,J,. «-.i.¡o·ndJ ,.IC<iriro . .,. <m·'dfo lo rooiOirnCio ol p<'tmono·nlr, f"lt lu q"" 01·rio H'l.'l<nl<'llrlol·~· ou opli· 
1''~' do· «Mirnh•, quo OJ"•nlo 1o•l lo'tleno humrdo~ ndOn poro ourluo do ,,.,~n¡ Ji¡o;o .. 
,;,Jo. / ' Tomhitn ... h~ , . .,;-onlr•do 'qur ·,,n ourJ.,. ..Jiu"" 

f.>h• 1 '' "' ,.,j¡,,¡,.,¡u 1"''"'"'"''" wlguw,. ium111 ~· 1 eon nido moyor do! 0.3';i 1, el mo1oilol del hl!lqU<' 
,,;, • .,¡, .• ¡ ··1 ''"''"'"' ,.,.,.,,¡,,.;¡,.,.,.,,duo). rlo1<olu nu .., drmu¡·r rópi~on!<'n/0 -J loo C'<lmun .. 1~-.. ~rn 1 
''·' ,.(¡,.¡,.,!<;""""lo rc•litem·lo ly drtido• lur¡o du ¡·.Joreo foloo~o, drbldo 1 quol~.>linro• dr""" 
¡, ,,.,.,r,.,,¡,¡,¡.d) ,¡'!"'"'''' ilrl omlo·nlolo dr lounw· rrirnlr nl~n dol hlnc¡IH', Por lo quo Ultimon~'l>l<"' 
.1 ... 1 ) lo '""""""'Ión rl•· ·•lro, rn Juo '""'"' nll· o"Otin utiliundu con me jorro n .. ul11doo loloquC't 
,., • .,, 1• .. ¡,.,, r•••nlt><!o. ,.;,.) f""" oro•pial•~·o. run rlrdr<>rl<ll rn¡K~ntriroo q"" lnduoo •·irn•n oe,.. 

1 .... ,¡ ... ,..,, .• r.. J.~~"')""''"")' A. H.~~¡,.~''" ln<><lod<>• o•n fmma dol,.•t<Ín 1'"" lnlrurludrloo fO. 
,.,,,,, ,.,,, .. ,,,,, .. , "" l"'"'''llnilc¡ll<>, '"" ,.¡ qw•.. ,;¡,.,.,,e,., ··1·····~·- y n~•lir 1~ ''""'""""".m •. 
i'"'l i•u r1 llor , . .,¡ jololnwnlo lul lnouowonlontoo onu• "'lllo•• P'"funolldod, ... 
'"''' odno auh·rJ"''"'"'e, )', i•l• ounololo rn r<•loeot loo r..,n r1 noiowo prindriu "' h•u ,¡.....,,.,,u,,~, 
rlo<lwd,., drnlru de un;Ll••quo d•~) .. o, rl ouol al ulro• tipuo dt loluquN, lon<ondo uno mayur d'!•~·~ 
• ., ""'1" ..... ~u<e '" ,...¡;,.,do· o·un·m!!ltmo: ·¡r en-·--citi,..-¡'t·iiiiiiiiid: ---- · 

''"' ,,,,J;riun•·•.,. rn<Jcrro en ~l•u•lo a uno pro· ¡..,, primoro1 lrobojoo del rio¡o eonuol.~a que 
¡,,,.1;,¡.,¡ ,¡, . .,.,Jo. la huw•dtd dontro del blo~ue .., hon hecho en MO.ioo, oc bu>ron "" rolo mC. 
. ,.,,,.;Jil,rora ,.,.., l• Jd oudu ~ por lo nol•mo ,... lodo IB"'e<·rlo en 1950 y Ojedo rn l• rcsl~n l•gu. 
,.,,:, ou ,..,¡.¡, ,.,¡, • n !unción do ou loum•Jod, nora 1955). 

lJ 

'" . 

' 



Conoid~rando q ... el método s••··imo!trit<l' es el 
mio eucto por tom¡>a ... ción ~~~ equi•oiC'IIciu de 
u.oct.itud, "' p ... de decir que uno determinación 
de humedad por d mOtodo ¡;ravimCtria> equinle a 
dos dct•nninocio .... con Tenoiómeln> o con el As
pei>Or dt Neutrones )' o tra por el mOLodo- de 1.,. 
bloqueo de yuo, ,' 

Como resumen de lo anterior, o coulinuoción JC 

caku!o una lómina de ri•go' ~~~ funci6n do !u co
ratteri•ticu lioi..,l del perfil de un•>uelo, 

Ootoo ohtenidoo de mueolru de pedilo diter~n
tO$ prolundidod.-a, sesUn los proo.dimientoi deo. 
··ritos. 

. 

""""'""' .. •• c.-........ 'l' ...... 

' . 
" .. 

Mlpió:" ·--
.. . ...... 

·-" ~ Mipi<\<lo.- ....... .... ----

• - ro ....,._ mip.j- .. ... .. .. .. . . 
00 ·- ~ Mipjóo ,,~..._.. .... . " .. .. .. 

' ':;ouo "''' lo """"M •• ,,. ~ ........ ·~ ,..,,_.,._ 

14 '" 
Nooo .. 

••• COI.clll.O "' ~ ~ .. ,,. . ... .... -...... . . ~ 

• 

' l., • (19.3- 6) X 1.:15 )( 0.1~ • , . 
' . . 

' t. •, (21.0-:- 8) X 1 .10 )( o_l~ • 2.73 

' L. • (13.0-3) X I.M )( a.30 • •• • • L. •'(IBJ.I-7) X 1.00 )( 0.20 • . ' ·~ 
LAMl.'i ... TOUL: C.\113.67 

Como es dt noto~, otla lám<na H alta por ..-r 

,.¡ primer rirgo, pu .. loo ulor .. del por«ntoje d• 

NI! MEllO ~ ~ '"' "" . 
' 1.!5 1~.3 10.0 .., 

. 

' ' ~ . ~·:o 10.5 10.~ 

' ' " IJ.O '" .. 
• <.ro 18 .u ••• ... 

' ' • 
' ............ , ................ ,;,.,,,_.,, •••••• ~ .... - ......... "",, •oJ•do .... boo. 

........ "'"' "• .. ~,.. .... , ... -"' '""""' •• o.. ... ~ .. - •· ·- .. cot-.. ;., .. _ _.,,.,;... ••,. "''..,.N......,"" 
.Oo<M .. On 

,_, _,..,,,.do ~.,,._,,......_,. ,..._ ... ,. ., ob<••• """"""" """" "",.,...._ 

Al det«onillar lo• por<:.-ntojeo d~ hun"'d"d A lo• 
<lifem>le• pmfnndidndts conoidrrad .. , oe ololulie· 
ron loo •igui<ni<O dot011; 

. ........ .._. , ............ 
"'~'"" •• -............ ..... ~ ... 
' " ,-'u • • 

' " - ~ ' • 
' • ' - -~ ' ' • . 
• ro -- • • ; 

' . 
. 

Luogo, paro llo'"r <Ole •uolo a lo capacidad de 
oampo h.,lo lo profundidad que oe,elli'ronoide
rando, oo nocooi!o una liminO<¡U.---...t.lCUia oegUñ 
mueotra lo oiguienle tabla_: ' '> •' 

Fórmula 

L-

<mpl•odo: _, 

(P ... -Po)x'n<.xPr' -· 

/ 

. 

humedad que "''''" .,, rl ourlo, ''"' inf•rioro• •l 
PMP. 

OnpuOo_ que oe bo cultivado una planta y en•· 
pi.,a o crecer, oe noto que loo indi<odorr• de heme

'dad noo morcan C'll lo parle oup<"rior un d..unoo 
huta el 20% de lo hUmed•d oprov..:hoble, .. \'Ud• 
\e o mue>;~reor'jo.., obtienen loo oiguienteo •·olo.-..: 

No.•oo Po•'"•••••• r• " ....... ,., ••• .. -. ..... ... .......... "" ~ .... 
-

' " ·- " 17.0 

' " -- ~ .. ' _ _, 

' ~ .. ro " " 
• ro - • 18. 2 -- _, --

Para du otro ri<go oe'caloula lo !Omino por opli
eor .. soln lo oiguien1e tabla: 



-

•• 

1 N•MO .. ...~··· ·- <"<l<'UI.O 1>1' 1..0. L-"OINO -...... 
' 

~ 

·-··- ----------- ---- -
' L, ~ (IU3-1l)X ll$ XO.l~ • l.U 

' '· • (21-!Db} X 1:40 XO.l~ • on 

' " -" 
• " • 1 .. - o " .. . 

1.-H!l!'A TOTAL: C... Ll'll 

. 
Debt, aelanro• que lasl.iminu obtenida. oon ...,.. 

1ao ¡· r••• aplicados •• ncceM.rio wnoideru lo 
o·fki•nrio do rirgo. 

Tambiin •• de hoc01'<: notar' que ao oiempre pue· 
,¡.. ,..,..¡, ¿, ¡uío un po<UntajO limite .k hu_.h.d 
opro>.choL!e, pueo dd~ r.rurrine 1 bu curvoo 
'1"' lo relacinn•n con ,¡ E•lueno de llumedad del 
Suelo, ya o¡ue cuando loa •~loo oon arcillo!l<ll y 
,¿,,.,¡:, ,oliuoo, en un 20% do huon«lod oprove
ohaLie, purdrn len<r&< valoroo muy ahoo del):• 
fuer>o ole llunorood dOI Suel<., pmvocondo por lo 
mi><nu uno oliominuóón en loo ttndimientoa, .Obre 
¡<><lo oi b pl•nlo "' o•ncuenlro floreondo. (Ob.ervu 
•,. eunu de 1" li~ura 10.) . 

•• ' ' ' ' .. , ...... _,. ••• •• 
• ~r:: --- ' ., 

i ~"-"-·· . • ' 
. 
" 

' --..____ ., 
' ------------_:¡ •• . 

• • -• --• --• - • _,._, .... « ........ 

. ~dom.Í• de lo aut<rior, n<> pu.-de <Oo.;deran.e IÓ· 

lu una prulumlidad pata ob><rvar loo >'lriacion.,. 
de 1• hunwd~d y que oirve de guío pua dete<minar 
d rnomen!o ole r•gu, pueo gen<ralmmte loo perfí
¡., no oon homogóneoo y !u voriociones de hume
dod pu,•drn ""' muy dif<re11!.,. en un míomo perfil 
• >Orioo profundidad..._ ' 

f:..n d ejemplo oc ha <Onsíderodo.n~<io_re¡;ar 
ruando •n loo prí~n<ros 15 cm; Jo humcdod ha d<t
condido loa•!a un 20~~ de lo humrdod opro•·echab!.:, 
aunque en J., drmáo profundírlad<> próctioamenlc 

' ha l,•l.>ído >ori•dón, pu .. _<Omo la planta eoti 
.cíin 5Cmbroda, !US roiceo >OO peq"ueñu y ]a IIIOO• 

. ' ' J<Of I'&ne drJ aguo lo oblienen en la"ponc mOs ou· 
r<rficiol ~·~ l>U<k> y por l&nlo no .., ].,. debe fonar. 

l'lUif.llA DE I.A DOI..A DE TlEnllA PARA LA·., 
F.STIMACION DE LA HUMJ::DAD 

APROVECIIAJII.E 

l. Se lomo un I'ulio de oudo .-cpr...,.loli•o de 
lo profundidad que oc dnee. 

2. Se cilmpri11>11 d ....lo con lo monO 4 ,..,.,.._ 

l. Sí d oudo no formo una bola y .,. d .. """"'"" 
[,;cilmcnte, <OniÍCnc fii<OOI de un 25% de hume
dad aprovrchoble. 

4. En caso de qut- oe fonne lo boLa oe IOJUO al 
aire o un.a ahuro de 30 an. Sí .., montírne despuia 
do lonurlo 5 • ..,.,. IOftdri UD 50jll) do hu.....tad 
apro>·e"chohlt. 

5, Sí al ol'rimir d ouelo en lo mano .., pe~• a 
ésto una capa de 5 mm o mis ouelo, d oonlenido_de 
hum.-dad 50fÓ de 75 a lOO%. 

Eota prueba, como puede aprecian<', .. puo oue. 
loo francoo y ruando .., uoa "" oueloo ,,..,...,... a 
u<illo..,. "' ti~nen condiciones muy diferente1, por 
lo que bay ~dad de hooer lu mrrcccion .. ne--
...... .-; .... ·-

Por ejemplo en ouelo aren""" •• muy dilkil '!"" 
..- como::r--·e la hola deopués de 5 lanumíentoo. por 
cl contrarío, en un outlo pe..do ron un 507o de la 
bumed.d apro>echable ya.., p~..de pe~u o la mono 
pa.rlt del ouelo. lo aproximación c¡ur .., tienr .. 
dc 25% de "lo humcdod apro•·.,.hohle •n •ueb. 
franeo>. Ealo oorieopond."o uno limina ~ .. 3.9 <m. 
por metro d. J>rofundidad; poro 30 cm. ,...ria .lo 
1.3 cm., lo cual quoda drntro·dellimite práctico 
d..de d punto de violo de aplicadón dr asua; oín 
crnbu~<>, paro o,.dos pnados corrupond<río de :LS 
a l.O rm. G"" yo no .., ronsí.lero pr,;elirn . 

Adaplodo dc: Dirlo>ld. H. C. (1953) 1ime 10 
lrrígale, Simple ooílt .. l ttU. "bcn lo ir<igote. The 
redamalio ero. Vol39 N• 7:132. Tnduecíón publi
cado· en el Memoróndum TOcníoo Ni1m. 81 de la 
Secretaria de Recunaa Hidri.uli«>L 

¿CUANDO REGAR,? 

Se ha ví>lo rómo calcular la lámina de riego 
pua UD •udo coD UD cuhiYo detcnniaado: sí.a 

lb 

' ... 
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• 
lol<:rOOO PRACI1CO PARA Df.:l'ERMINAR EL CONTENIDO DE'llU&lEDAU. SERVICIO 

D C0 ERVACION DE SUELOS DE E.sT DOS UNIDOS ' "' ' -""' ...... ' ' _x t '!' ' • • ' ' ' • ' ' ' ' .. ··~· .... 1 ............ (: ..... ' Ll"'" " .... r • • • • • 
- ------- --

' S...., ou<l"', .., J:"" o &.co, .. ocll<o, .. J'" ... l'l.ol•ooo, ,.<'0, 011 ol~u- l>uro, . ,-. ..... 
tn.vls de loo to1oo. travfo do loo od<>1. noo ""''" .., -~ ""' ,.,.,, «o>o rootra.o 

<JUO R quitblOII ficil- o"oJtu ~obtOIO IIIJ><r-
m<ulo. fi<io. --,------ ---------··---·· ------------------- - ·------------ ·-----------

2~ • bO A¡>4rienoit, ...,..,, no fQr- AporiM~t·la .. ,., uo .., AlEO ooolr<oo, !'''"' for- Al~o n\Oioloablo, lw!na 
for""' uno bola bojo ""' bola bojo pmi6n .,. ""'bola ,.¡.p ..... roa uno. bola bojo p,. 

oído do la fnt...,, ¡>I'Oiión do la mano. oi<lu do Ir. ~n~no. dolo mano. ---------- ------ ------ ----------- -------------- ·····--- ----------
bO " ;~ Aporienaa ...... no lbr-

Tl.bda. '"'"'"' """ bo-
Fo:mo. 

·~ 
lw •• Formo ""' 1.>. ... 

,... una bolo bajo ~re-
oi6Ddo lo-· 

la bajo pfdióo>, pen> ~...- do la mano, p,....¡,)n, formo. li,.o 
do .... lo o.1 moldrulo no nl&blo. · ·~1\U "''"" btilla 

bo ~- en<~ loo rl«<oo. 
- -· . - ·- ·-· --·--··-· -. .... ·-·- - ·----·-·- --· -·. ·-·-··-·-·-- -···--·-·--·-···-

·~ . 100 ~" 1~tttlon~i& o Olto- Porma uno bolo do rx-·o Porm. Ullll bolo lo bojo Pll<ilmonl<O forma <iro.o 
onoldeo.r+ p,... o ,...,.. forma .. l&bilidod bojo t""" p'di6n y Kmu¡· mol- .1, oudo ol 

una bolo mtt)" d'bU. oi6n, no pr•><nl& ri· dooblo, bnllo li<il- lo• con 1oo dodoo, " " mon(.o, oi llono motcho. luotro..,. 
arcillo.. -- - - - -

100 Al rnmpriro.irlo ., lo "'""" oo opo.....,o &IU& ..,¡,,.. ol .,oJo l"'ro doja bd•noda. lo -· ~Uode IOO.l .\1 oomptimirlo ..,. lo l f:ooutnoJ"' olomt.oO.r-• 1'\oede ....,,;,. '1"" "1 I....Jo>o • ro<Uml '""' 
o>br< lo ,.~licie. "':"-"O ,..._Of!O ·~~ • - -- -

<rnbot¡o, H nooesariu tonocrr d momento de opiJ. 
car ntoo limin.oo. 

Por modio do lo. opou1oo m..:lidom~ de hume
dad ~ poddo d<lerllliur d mnmento do rr¡or, 
or¡ún )"O oe,ho indioadu; oin tmbar5o, poro on· 
ptrfici .. grandeo con •uitdad d~ cultivo. no ••· 
río prictioo, pueo "" nocroitorla inotolar gron n~· 
mero dr mrdidor .. de ocutulo con los voriodo· 
nro del oU!"Io y de cullivoo. 

S.. ddine como uoo de """' por lq p!&ntu o 
U>O con>Unlivo drl oguo, o lo oon<idtd de o¡uo 
u .. dt por oquól!u en la <-onmucción de ouo ltji• 
do11, lo tronopiraOión y lo enporodón en lo ou-

--- porlicio ,Id •urlo, ooLrr lo qur .. dr01rrolla. 
------· ·----

Uoo de ogua por lo planta = Agua us.od.o en la 
· 

1 
conotruCdón de 
lejidoo + lranopi· 
rodóo + evopo• 
ndón. 

Tombi<n .., utiliu -------· -----

<Gm¡>rirwrlo. 

' Loo prim•r.u in,.<ligocionn cuidodo ... que .., 

híoier011 oobro <1 cunoumo de o¡ut por lu p!ontu. 
·..,deben 1 u~ ... ~ ••p:rimentoo '1"'" drt1 oó on 
Roth&mlllod (lnglotorro), en d o.iio del8t8; po•l<· 
riormenlc Wollny en Muoith (Atemanio), ofntuO 

iupcrilntnloo rit mocotas, "prindpalm•nle con •••n• 
i ¡· rrbado en 1876. Otros inveoti¡adoreo del •iejo 
, mundo rfrduoron nf'"rimenloo ol ro>¡o<clo durante 
j lin., dd oi&lo p.,odo y prÍn<:!pt<>O del actual. En 
' Amórico loo piim<r05 in-.otigodon<O !u Jeolitó 

Kin¡ eo el lopoo de 1892 o 11195 rn Modioon, Wio. 
En loo primero• añn1 de <ll< oiglo Widoton t<t 

l.o¡an Utah y Briuo y Shanlz on Ahon. Colo .. .¡..,. 
luoron ~orioo ropodm•nto.o encaminad~• o drtertni· 
nor 1 .. neceoidodro de •iua de vorioo culth·oo; .o
bre t<Kio eoiOO úhimoo invtoti¡adu,... trotoron <k 
eorr~l•cionor d conoumo do o¡uo de loo plonlo• .-on 
vodoo foctOrn m<troroiOgi<<HI como oan lo "o1ooro· 
dón; lo t•mptt~turo, la udiaciim, etc. 

UhimomentO vario• iñveotigodorro oe hon aboco· 
do o la <xperimentaciOn para ubtrncr fiitmuloo. la 

mayor porc~ emplricoo, quo correlacionen .. ,., loo· 

-

- ción pou denominor loo 

•id<rondo <¡U< o.on loo m.io importon1n, ¡o <¡~• d 
99% del conoumo del "'"o por la planto .., drbo 1 

elloa, incluoo con un indioe del uso de a¡uo o uoo 
conounli•·o del o¡uo. 

!Gr .. rn<tct;roló¡lco>o con el conourno d< •!u• de loo- -
plontoo o e.-opotronopirodón; en!le .. too oon di¡· 

no• de mendonane I<>O trobojoo de Charleo R. H..:l. 
ke <¡ue ~n 1924 r•ladonó rlcolor dio¡o<oniblr en sra· 
doo·dio1 con el uoo conountivo; en 1942 Lony V 
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PORCIENfO DE ARENA 

Jul'"'~" encootruon que la r<laciOn <lllre tl/1. C, 
y ol >alor efrc!i>o, oro lineal. C. \1'. Thorn!h~aite, 
], ... ~ .. <A loo traLajos &<>t<rior,..,, rne<>nlli> inicia]. 

mrnte uno rd.odiia "" U..ul ~'" U. C. y lo te• 
pruturo, ¡,~.,tituio......, poolerior<> dd miomo 

TI.ornth> ... it~, drrnootroron qÚe )o <'(;OO<ÍÓO <1>000• 
Ir oda oólo doha .alo<to oprodmadoo en la Meoillo y 
rl Prlto de San Jooquin Socr&m<:nto, por lo que dt
ridiO ••t~diu"dp-.<>hi..U,o .. d-J <:! puou;··dO>ioto 

de lu rtlocio..u entre <l U. C. y lo iDoolación, .,.. 
•nnl10od<> uo& nu<>o npr .. ¡ón qu< int.nir<><: como 

•arioblt tn ou «'Ilación V"""''~ que cknominó 
"Eiidrnda de lo Trmp.-raturoH y en fundOn de Óllo 

" •• 

obtuvo ou fórmulo ha>tanl< co•"plrjo que po•t•rior• 
,.ente ••rernoo ron mio drtaUt. Horry F. lllo""y 
y W. U. Criddle Uhim¡!11<"11le han obcrnido ""' 
fiirmulo 't"" rdacio,.. lo I«Dp<roturo y la Jumin<>ti· 
dad coo d MUoo ~~. la ,....¡.,.,¡,;~ matomi· 
tica .. •imilar a la obt<oido por Hat¡r<"~• ... H. L. 
P«man <¡ue obtiene uno ..:uaeión lambiin complojo 
que relociou la e .. potro.na¡>irocii>n con el balan« 

· ··,¡. calofdiirio y la .. apota<ii>n. En 1962 M.- E. 
Jc....,n, Howatd R. Haioc, en Foil Collino, Colo., lo. 
~nn t.loeionor lo •••poltuopirodón con lo radio· 
ción t<>lar y lo t<mperoturo modio del aire, obt .. 
nirndo una corrclacióo ballute bueno. ' 

lU 

• 

\¡ 
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:ol"'l~·' op <>Jdwo!J 

·opu>p¡ouo> oodo1 1' uo "'9PIJ!dOUil¡o<hw o o.•JI 

-unnr~ """ •p n!"'!l o¡ '"1'"'1"' opon~,. '•P">\p 
·UJ OI"'''"OJ'>iu. o¡nwJ~j '1 opun!l!lft .{ ""["'""' 

·>od >JIU> '!'"'"1!1' •od ""'"""' 11 >p P"P""'m~ 
">p >!IJU>>Jod [O IUJUU>~o>p 01 "i'U!PUJ IW>OJ "l U> 
OIU>WIAOnu .{ (>11~ >p pop!>VoiO»I>~ '1 1 O¡>Jq>p 

npu•d•n•!P o.lo~ ou anb •p o~o>f<¡o uo•¡ onou> 
Jlhj Un V> 'o¡ont OWIJW j>p l~>l .. ftW liWOI 1 
"'•[>ft-\ M O~ndup ''11' IOJnA '>[IIU>O>od un •p 
owJOj uo o¡•ou•d .. upod "'"'' .,, .. •t••• ¡op <>Ud 
¡o 100> IUOJll¡>> >O ¡on> "1 '~>¡unw o¡ op P'P"" 
•ft~ 0[ IUJW"I>P 01 o ... d OJ> IJ>U».IJJJ' Jod ~OIUU[ 

.. uoa "'"' "''"'1 onb 111•~ ;>.ott o ,,,;,,, '"" 
U> Ul:»"" 01 08>ft( f. U11od .. >puop 'OJJOIUIO~~~ 

1' u•••ll "" .l P'P""""'I ""l'''!d ou onb >p 01>!4o 
Uo> >1"''"''!1~'"'"1 u."'"P "" onb 1op•n1 IU!;"!l 
>J> 0010q' UO 0111! uopnnl M IOl!OWJllt>O O~ opo> 
o1dw•!• Jnd 'I!JlOd ¡op P'I'!P""JO>d opo> uai•u¡ 

' •JWJ< O JOhWI[J'A odJI IVOlll<[ lun UOl UIWOI ... 

opno j>p '"'11'""' or-¡ ''op<>l?w ¡.p "!'!~!""r:i 
' 

'O<UI 

·ovo '" opo..»du J.ll.>...! I~P ~'l'H'"."I"'d = '<l 

""1'"' 1•r .''""'"' ~·r!•"'ll = 11(1 

"f, U.l '0>d1¡' UW"IJUI 

""' "' ,.,. o¡ono 1~1' .,..d t• oi>Odu• 
popawnq >¡> >!OIVo><od [~p ~\'!~'!'•A = 'J"V 

·opoupJtUO> oodo¡ 1• o¡uo. 
·np ·w~ "' o¡vo¡d o¡ •od '1'"'" IUJWn = 7 

:opu~p "3 

IJX~QX'd"V=7 

• 
'~!" 

-.>np•P ll>r¡.•p r1nw•y¡ IIU.O!n$!' 11 u~o opJOMo >p 
'opop odUIOJ! un u~ on!o >p ""!'"~1 o¡ Jouiw.!OI>p 
>p>nd " 'o¡ono j>p 10-'!f1Jl>POU3 .. [ >p _{ 11110p 

·1!"·' '"''"' -'P Uj>J3UnJ U] ·opO.!>~JIUO.l ••!1"·' I'P 
R:>Jil '"1 "'"~!1 onb '"1 o ¡ont¡ prpJ"pun¡otd """ 
1111~ 'o¡~n• un Op I!Jj.._¡ 1" UlwJ_o¡ ~nb nolo.o "1 
op oun OJ>IJ U> popawn~ op I>UOJ:>IJJO.\ 111 '1 IHIJ1 

~ '"''"""' •p ''l""!q •1 .... '••p-r "P'''"I·••J•J 
''"JUil·l[·lj> U> >lfliU03 OO!li~UIJAI.!II 01"-'I;>W ¡:j 

""''-""!'!1 1"'1' "!!""" 
Jod { <>-'!'1-JU'!MII [' '""' >nL U9P"!'I""rtVJ<f••• 
'1 li"JWI.II>JI 1111J lOII'"'JI;IJI"~J<[ IU!.! '"I"Jq 

·.,"!1'."'!"' V~!""' •{ o¡o jn¡•~ ¡.> 

''"""'''"'"! •nb • "P!'I"'r '"1'"' l•J> l"l'.IW"'l •¡• "' 
.,..,.,,. ¡op ..,,"1"·' oo¡ .,~~· ''"1"~ •••!lun, 1, ,.r, 

. . 
'" 0(, ' -

•. •PN•J> '::J ·n 1• •~>•¡• onto 1'1' P'P!l" 11 ''"'" 
"!P"! vuu~¡ va onb """""!'"'"' ap ,. u~!'I'""L 

• ' ·on!lo I'P "~!>•o•q• i 
"9P"!d"'"' "l v>puado¡> anb "'1 op 1 •1••1d •r 
•p od!f!i uó.>-uilpr"_" anb • •••!J~Opiiii! { io"~!ilo•r••• 
·<¡ UJOI>f, Ulu;o.!OJ!p'o~¡ [IUu>f 01 { 111°>!p•• 0.11 
""-''"'!'[>'tifO~ U[ UIIU>Oald "'b l U9JlUJ~•Uo.!j 
>p >!><podn• 1[ '<>•!1•1>11•~ -opop.!d j>p "!~"'"11"! 
'[ >O.!>trodn~ >p_ 1> 'OAJIIhl ji 111><it>J >nb Oj lOJ 

""'l'""!"odo.!d >¡u~n•>•V! uo• onb ,., o ';) ·a 
¡a .!OU>W r> "S"H"3 mAow 1 onb •J»p >p>nd >O • ., 

·DIId •¡•od rnh >p "'" ¡•'va "1'"' pplp•r·"""'l 
'!' 0'10"1". I'P 'fl'"'"ll"! 1[ uo> "9!·'"1" ":; 

·u~!'"'"P l P'P!I"~ "P"P!"""'! 
no >p "9P""J"U> ';) "fl l>p OJJOI" 101 OW"IJW "l 
.!Od opDOJ>1[1 'o¡uo¡d 1( >p opo]'-'d·OIOJ p U> > (n¡¡ 

·u¡ P•P!'""!'""I o¡ .1 "~P""~"' '1 '""'""'"1 "1"·" 1 
¡i ~~luopJodoJO( >IU>V<I"Il.!.\U! opun~>• IJ ( 1•" 
•OJ~todo;d >ID>UioP-J>¡f< IWlOJ u> '"'"!'d '1 '':) ',) 

¡o VVI»JO ~'!l'l" popomntl '1 { ""'"'.,.¡'"'1 lt"[ 

'U9JII>I IUn >p ""![' 
j>p D>pU.d>p UJOIOIJIOII> ..... 11odn1 >p .. O<UOJ 

"Ojl>>.,!IM IJod "''!1!1" -" 
... b .-1 .. ,.,., ( •u•!•!l'"' ''1"""':1 ·•1 ""·' ••u• '1' 
ooun21r I<IW""""!~'I'' "'""1"1"' ·~'" o ~"1 un i ·., 

·uo¡d .roo-1 oa!v PI' '?'"' ¡> "·' •! """11"! "' ''~"-"'' 
·woo 1!'!'1" 'lo>J>?Joow¡o .. ,opr¡ oo1 o '"'~l"!J 

"OAJI[h3 >p od![ [>p ,{ {OI>n• 1'1' pop>tu 

:n~ •p ."''""1") !'I:Ono J> "' '"'' 1'1' •!'""' •1 •r 
!un¡oJ>dW>I i. IA!II(>.! pop.¡wn~ '<>IV>JA 1' 'p•pu 

·ou!"'"l "1 o.n o '"1"1"'11 •1 "' o¡luu• •¡ •p u•r 
-..:Hiop 10uo¡d lvn >p onlo op "P'P!'"''" 111 

"O[J>"'""' o 
Jof>l[ 11od oopo1~w oo¡ ,.¡¡D><• ji oJ•·'I!" to!>uo 
un .!00>1 >p UJI 1 'UOI:»JO o¡ ,onb 11101>0) '"1 "'1 

..,., oll¡o >oo![dX> "!'""''" '"'"'""' ''"'"'Id ••1 >od 
onll• •p""' 1• ""'!'"o ''"i'"'·'I'P ., • .r '"1'"!111" 
IJW IO[u;oJWJp•>OJd OOj >JqOO JoWWJUJ >p O>¡u~· 

sv!NV1d SfliiOd vn~v 110 osn 11a 
SJNOJJVM!SJ ). SJNOIJVNI1\H]J..1U 

:"IIIUI[d "[•1' onllo >p otun• 
•uw t• ~·pu>iD> 1 llp ap opuo[IJI ,.rnlly I'P Ol!l 
·lmiDo:J OI¡J~ owe>.>, •111>111[1"1]( OP!"''I'"I "1 >o "·' 

·JX?)'i "' onb '~l>ll"' JO '"'" O~!J<IWn~V<>".),. OUJUU~! 
p .,., ll-!"1 •o-d 91!1!10 ()(61 "' V~Jnb 'PI'!.{ 

""l u~or ·llu1 1• "!''"""' • .,.,.¡ •1 "!•• .... , ... ,1'·""1"" 
WIA 1 OJl•¡u.KII>rlu""' 011~ OW<>:)"OW>I ~111"'·"'1"! 
~ O'!"!"' ~lA ot<¡oo opn[~olr" o·•~ "''1" 'oopu>~u 
·ftU> 0\U.UUO!J>IUI "JnpoiJIOJ.IUJ lO[ >¡> >U.,¡V 
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" •• .. 1·. ~ ~1.5 18.0 " 0.74 . 
w - 00 ' .. 14.8 13.7 " 0.00 

-
1..\~II!'A TúTAL: 2.11 

. 

Vlili:"áón del /iJ!.tn.lm paro c<>n<><.~r 1~ "'"P"' 
ua,pirue<Ón d< L:" cukiw,; El proleoor W. O. 
l'ruiu, ,¡¡,.,n.; "" OJ>Orolo para medir rn forma di· 
.reto )' J>Or un pro.edimienlo grnim<'ld<"o, lo can
tiol•d de o~uo qur utiliu. un culli>o. El li>irn<llo 
rl< ]'ruin conot.tc ''"ncialmente en un unq,.. oi· 
lindrioo dr mOo o meno• 6 metroo dr diómctro p<>r 
<)_; «nt[n,.lrO> olr olio, rn el qu< .., coloco •l ouel<. 

• 

el Cuol oe utiliza poro mrdir lo e> opotron>pira<ión ' 
polrnoiol, 

l'<·n•non, <lrliou· rnwo """l"'''"")'ir"cio;n ¡ouleu
dnl, al u~u do• "~"" ,¡,, "" ,,¡,¡,,. 'i"'' '.,¡..,. l<•l•l· 
mo·role )u •n1•·rficie old •u• lo 1 •JIIo· '"""'4 ¡¡, • .,, 
oldici<nda ,),. l•um¡·¡Jo,l: ¡·uono ~~~··ole oloOI'll'lfli-, 

<•io!e citrla difercndo c<>n lo e•·opolrOn>pirodOII 
de loo ru!tivoo, ¡·n \'iMud de q...- Ootuo en muy po
cu ., .. ,ionro .. o·nc~nlflll. •n drcunolonciu too 
lovorob!n. 

El evapolran•pir6m<lro con1i.te lunaomentolmen
le en un tanque de oproximadamente 0.90 m. de 
profundidad, por 3 m. de lor8o y 1.30 m. de onch<>, 
con«:Lado a otro ronque r<gulodor que permite m•n· 
tenor en el primero, un nivol de humedod con.tln· 

te; ""' ú!Limo & ou ll<z co alimentado por un In· 
<:« tanque en el que oc mi~c el conourno de aguo, 

El tanque grande O< llamo cll&polronopirodor )' co 
donde oe col<>eo lo tleru oobre lo que .. oicmhre 
algún ncate (Fi¡. 11). 

TANQUE IILIMEHlAOOR 

F1g. Num. ll, <;vopotronoplrórn•tm "*' Thotnlhwalle 

) <1 oul1i1o conoiol•rodo•, o.lc lonque d .. IIIIU '"' 

Lu uno b.í.cula qn< •• de olta pt<t'i>iOn por lo que 
•• ¡><>>ibl<• o~"'"'r la> •·ariocíone~ de peso que Su· 
Ir~ t!totoqu<, dchid .. ol agua que pi«de el oue!o; 
en lunciOn de • .,., ''ariodones de peoo .. poolb!• 
mo d;r e! con>umo de a¡;ua del culli•<>. 

c.rimado"" ,¡. ¡, tvapalran•piroco'Qn. F:. indu
olahlc que 1,, f•cloreo que lo>á< iu~u¡cn o•n lo '''"P"' 
lr.on>pirodOn. oon loo otm<>>l<rkoo Y genornlm<n!e 
"'"' ~ ... <n ello• oe lran de,.rrollado \'aria• lúrmu. 
loo •nrpiricao pora .. timar!•, oin embargo, <•mhi,:n 

- h;¡ • a¡oonloo-que- noo 'permiten "TGñO<'<r • rn · /omro- · 
npro>Ímodo lo nopoltaii<¡>ÍradOn. 

.~p<JraiO> UJadaJ paro <>limar la ""'f"'lron•pirO· 
:ión, F:n primer término dehr m.,oionor"' el "1"'· 

·. tronoirOm<tro dt,.nallod; por el Dr, Thornl~woile, 

1 Se han Ín\Onladu m.i.o oprrroi<>O para tratar· de 

t>tinoar lo •••~otrnopindón, <nlfe •lloo '"" de 
mendonao><! 1"" otmómelrot <lroorrollodoo por_ Li· 
•lngslon ) que ronoioten •n uno nlrro d. ttr.iffiiro 
poro••, que ti•n• un •.i.ola~o Lorni11do dtl mi•m<> 
mol<ria! que .., introduor drnlro de un r<t'ipienle 

·graduado que eonliene aguo: lo ufero "' <ncuen· 
Ira pintado de hlanco o ntgm. Al r ... ibir enorgia 
de lo atmó•feu se produce uno "'"J><>fld(rn •n la 
'•uperfi~iOde'la .. rero qur ao:aoiuno uno oucolún en'•• 

<l depóoiiO graduado, •n el qn< or midr el •sn• 
<•aporodo {!!1!'· 2). 

Se ha ,·i•lo qu< .,¡,¡, uno "''Y"' torrdociOn <n· 
tre la •••polran•piratiOn y In l•t!uroo de loo otmO
m.<lroo, ,¡ ,. utiliun do., uno n<&"O y otro pinla· 
Jo d< blon<:o )' lomondo «1mo dtto lo dil•rencio 
de lectur.,, 

.. 

. . 

' ' 



_.RECIPIENTE 
'-, ~ GIIAOU.O.OO 

Fll- 1'/Um. 12. Almc\rNtro 

tr=o.8; (f .. -W 

l, = Eupolr•n•pira<iOn. 

L.= L>cluro rn ,.¡ otmómOito '"8'~

L, = le<turo en d OlmÓmOiro hlonco. 

\"orios autnu•o lron )'rolo·ndid.o cotrelociollat lo 
•••potrau•piro.·iQ,. ron lo t~oporación, dnde loo 
primoroo trohoj<» ~ •• Bligp y Slronll IL>OII loo ,.... 
, irntr, dr Prr1111011 qur lo lk•·oron o obt..,..r """ 
lórmuld ho>Unlr rntnplo·j• ) qur po•trrioronrnte 01' 

HIÓ t·on cieno dr¡ollr. 

En lwdiiu ,¡, l•• lrdUOI> de un nap<>tÓmolrn 

,e ho ttal•do dr rolitn•r la e~·apolun•piradón, l• 
k<lur• dr <oh• .,. nnoltipliro p<>r un factor dr <·On
""iiin para olll<n.r la r<aporariÜn tpora lor. r•·•· 
porónwlro• dr 1.20 m. de di.in,.·tro ,.. 0.77) y ... 
ho ohknido nno rdniún rnlfe lo «>J"'If&nopiu
tii>n r la •••pc.rori<on ~~· ,.,; .. Ópoc&l Jrl año, 
do· donde pu..k dr•¡,.jon< el •olor ck lo ¡nimoro 
"' fum;,;,, del cuuod111i<nto Jo lo ,..gundo, 

S.•gi•n loo <>ludios rl• l'r11111111 poro una IMilud 
,¡,.so· opto•imorlom•ntr lu r.l.cione• .on ¡., ,;. 
gui•nteo: 

Es1aoiim !,j! 

.\la) O a '1"''" indu.i.- 0.80 
\lo,.n, abril. ,..¡,fo-U~•r• y <><1uhr< 1).70 

X01i<Jul"" a I•·Lr•rn ;,,..luoi•·• 0.60 

l'rfln,-din, n ,¡ oñn o. a 

f., po•ihl., oblen<r "larionos si•nilarro pa!l di· 
!l"rentoo \oo·olid•deo, lu cuole• •ariarin 01·¡ún lo 
cett'a ~ alejadu <¡u< I'IIOn d<l Ecuador. 

Ultirumrnte .. han im. 1111do aporoloa m;.a com· 
plrjoo por• Halar dr delrrminor o .-.ti1nlf lo evopo• 

22 
'" 

'"'"'!'"""""• Jlur <jlln¡•lo, <11 Ausllolio .. h" d""· 
orrt>)l.,,lo uuo que 111i•k lo rner~io '1"' "";¡.., u u 

culth-u y la '1"" ,.n,·jo, llamado "'"1'""""- "fum· 
¡,;,;, ol J)r. Thu1111hwoit~ ~~~ lnar11l<> Ja¡,,;,-., 1111 

opa .. lo oimilot. 

E>linluiÍ~n d• la """J"'Itun>pitgciOn /'Or m..Jio 
do /Orm~luo rnOo o mrnuo empúicn•. Co1no ¡-o .. 
ha ••ioto, ~·u poder doierÍninar lo ot'IJ>OIIInopiro·. 
doin, .. uec .. uio contor con un equipo od•cuodo ~ 

.hacer t•btcn·a••i"'"'' durante todo ol prrfodo qur 
romprende r! cido •·•a•i•1ivo del culli•-<~; d<Ogto· 
ciadanKnte no tiemptc.., di>pone d.! equipo ni dd 
tiempo nrtc•uio poro eftttur lo dotermi..,dbo~ 

entnnc<o u una sron •rudo conL'Ir eon lórmulu 
que en fund6n de datos climolo\OgU:oo d• l2 zouo 
uoo dm uno ntim-'Ci_ün oproximodo del nlor d• la 
ovapotra n•p i t oclón. 

Como yo te ex¡~icó ""h•riornwmr, '"rioo in1cOii· 
¡adMQ hun lntodo de r<laoionor loo ,lifnenl<a du· 
101 climatológic<~o """ lo r\'O¡><>l>usjlir&ción, !u
grondo f6rmuloo que noo 'p<rnlitrn <-&linlarlo con 
diferent .. apeo•imoci<~~~n. !\'"' um"" 1 ,.f.,it 1 

lres d• lu m-'• conO<ido•. 

Una de lu primuu l<innolao próliicu JI''' 
rnlcolor lo e10potrooopitoci0n, lo oblo>o rl Dr. 
(],.,¡., R. H..-Jl, l" •• la !iguirnto; 

l'. C-'"- J,: H. lu ,¡.,,¡,, 

t'. f:, _, 11oo coiiOUI<IÍ>o y c\'il)><>lr<110piroci,'o<o, 

H "~Color dioponibl. tll ~rodoo-dia •. 

~ = Conllonlt que deponJ~ .!el <ullilu. 

~in rmLII8<>, <>1& ¡;.,n,ula •">lÍO bo<oda •·n ,,.,; •• 

hi¡>Ote,io rn "·lad~n ron lo hiamod01l quo ,!ebo· 1•·· 
""' e! o11el~ J loo J'"i<liru qu• "' •i8•• _,¡ ¡,,,." 
,.¡ rultil·o. 

Fótmu/o dr /.uu·t; ¡ /o/,nson. E-loo in<e>li,•· 

dur .. •iguiond" lo< 1'"''"' 1l<l DL Hedke, eucontr>· 
ron uno reladón lineo! entre la e10polron•¡>iroribn 
¡; d '"c•lot •·f«li•o", d.r;,.;,<ndolo con>o la orumu· 

. ]ari~n en diu-¡radCII <le loo t•mprraturu m.¡,¡,..,, 
..,brr un mínimo •¡ue lijoron •n fl"('_ dura•~• M 
¡><ri<>do >eJO!oliro d•l cu!tivn. 

La r<!otiün que , "«""'·"",;· "" luu•·i6,. d··l di· 
mo d.! lugar y del r .. ltiin. li•·nr dtos ¡¡.,,;¡.,, uno 
ou¡><rior que •·•k: 

E,= 0,000095 C, + 0.335 

¡- rl inlrriot de: 

E, = 0.000069 C, + 021 



"' 
ron IIIIOJ nwdio do: 

E,= O.OOOOH C, + 0.28 

(limina el> mttwo). 

(en ¡¡oadoo c:,r_, Color ~~""'''" .., ~1 puiodo 
conti¡¡ud<>&), 

F.•t•o nrmul.,, ><Í)o don •olor., ligoramtnle , 
• opro•in••doo • lo• ualco, puco loo «gr<>i<>n<·a'oe 

.. btU>Í<rou rn "'""' ron earartotÍ•licao dimotol6¡
1 

gicu que 110 pu,·dcn conoid-ra:k '"~''""""'"'¡ .. , 
de to.lo uno región ) mucho mcooo de un paio. El 
hrcho dt que t·xi>1o un m&r¡t"O ton f...,ne en lo. 
ulor .. caleulado• en lo .. -.ación que do nlor<o 
mOximoo y lo qur da volor .. minimoo, da una id"" 
de lo'rut·tilud r¡ue"' pucdr oblrnrr ron e>la m<· 
di do, 

.\li<<>dp drl D• Thcmlllu·oitc. Oc ocuudo con ouo 
in><•otilodonr• cl«h••doo en lo M<Oi!lo Nur•o Mé
•icu y rn Socrommto C..litornio, E. U. A. el Dr. 
Thomth,.oilr, llrgó o lo conduoioin de que lo rtlo• 
,;~., rulro la «>)>olronspirodón y la tomp<ral,;n 

~·~ • ro <on ,ionple <'<•me la proo~nton l.o .. ·r)' y Juhn-
n. l~kiolnwnle '"''"nlrO qu~ l• rrlociÚ01 no pudla 

.nn<iolcrar>r h<al ) '" prlmoru .,pi•-iOn fue: 

( ')''"· E,- s-

• 
T • To•rnpo·rotHra rntolia n: .. (,.l>ol t•n "C 

¡.,,..,,;p,looro·< po·«rio>roo de'mu•lraron que o·slo 

r;.,,nulo ,;,¡,. dal•• ro.ul11do: <~n Lueno opro>inoo
' ¡;,,. o·n b r<~iOn do•nde "' <fe.:luoron lO> <>ludit>l, 
di...-r<poroolo o·u o•lros lugu .... Conlinuondo lao in

"'''••rio,.,, ""~""'"'uno upr.si,;¿ qu.;' apor•n

'' no•·nh· , .. ¡.; Ínl '"'""""'' lig•do ron , loo nlaro• d< 
'" ''"l'"''·'"·rir.""'" ,],. o•aolo lugar y i¡uo demomi

·"'' "Eiici.,Hia de lo i"nporaluro" qui'o•lri do<lo 
]'"" la ri~uion<o ro·l•rión: 

·-(-I-)'·'" 

' 
E,- .6(-I~_T-)" 

' En donde: 

E, -Ei·npot ran•pir~ci~n lll<'nAual "" ~:~•nlfme· · 
;_lroe. 

T -Tcm¡¡cratura medio Jn~Ju;ual en •c. 
1 -Sum~ <le i ~"''" loduo los mMCI del al\o. 

• -O 00000067~1 1-0.00007H1'+· 
+O .01792/ +O .49239 . 

.~plirariÓII d< milcxio. l'ara oplic., la fOrmulo 
~blrnida por el Dr. Thornth .. ·oito ts ocontcjobJ. 
..,guir la oigui<flte tcruela: 

l. S. cakulon lu tempe<&<uroo m•~iao m'n•uo· 

r •• tTl. 
2. Se coh·ulon loo valor., de la dicirncia rn la 

i'"'l""'"luro,' por mrdio de la fOrmulo: 

. ( T )' '" ... --
' 

f'u.><lc utilitor .. lo tohla adjunta poro o•itone 
el <ilculo 1Toblo Noim. 2). 

3. Sr deterrolinu la eliciencia' o><ual de lo [<m¡» 

'"'"'" sumando In• •·olor., calrulodn• ,.gún oe 
•·<plica "' el punto onttrior. 

4. S! cekul. el nponent~ a oplicawlo lo fOrmula: 

n zO 000000675 / 1 - 0.0000771/1 + O .01;92 
1 + 0.4!1239 

,,, Se r.•1i1na 1• c\'op<oloanspiraciün rn rl me• con· 
>iderado '" fu, ... ¡,;, de lo tempualura m•dia onrn· 
ouol oplirando lo fOrmula: 

• - 1 .6 
(1071" 

1 

TamLi<n ., pucole rcrurrir ol noon«&nmo :<luon, 
.l qu• lieh(" la r,;,.,., .... ~.ha. 

• 
Ej<mplo J, Dpli«lción. Con lo> mi•mo• ~otO• drl 

cj•mpl" •nl<oior, po~<mo• calcular por ~1< p1ocr· 
~imi•nto lo ""P""'"•piroción del <riso <n el \'olle •' ''' 
del .\!•yo. 

i • -l·:foe· ... ,.,.b d,· la lonil'l"r.IIII~~-
• 

[u lunriún J< lo. o;loro• obtenido• co>n rolo 
e>pto•i'>ro) llwdiJtot, una to·uación que la lig• ron 

•mp<IIIUto media m<n.uol <>htu•·o su npr<OiOn 

6' n<tal qur nu< da l• "''P•>IrlnfpirociOn p<>len<iol: 

·-·-- E.u.la~obla adjunto ulim ord~nadoo l01 do loo de-'-· 
l;mperatU.-o con loo <¡ue •• han calculado ]ao tfl· 
deuci.u men•ual<t de la lcmp<rolura, oblonióndc,. 
un >olor de 121.b3 ~e lo dicioncia onuol. Con eote 
,]a lo .. procedo • cokular. a cuyo 11lor oproximo-
olo <"' <k 2.~5. 

2:J 

.-



/ 
' 

-· 

Cuu lu• <lul"• •~<h·riur..,rnlo· ,~ku!od.,.. oc ~tu· 

,.,..1,· o oplio·u lo ¡;,,.,,ulo cnn 1.1 (<n'l"''"'"'' m<dio 
r>orn,uol. """' o nu-.. 1'.1fo toloro"O dr· loml><·rolura 
'""~"'"' do• 2f>S'C~ ].,,. ,¡,. l• «•J>~>Iran"lriraciion 
l'r;iciÍt•OJI,.nle ""' igu;J,.. porn •·uulquin 1·alur d< 
lo "Efi<'Í<hCÍO >lt• lo [Oinf""101Uf0H f f!O"Il<n obiO• 
n.r.r con O)Udo de lo ToLlo N4m. 3. 

CALCULO PE LA EVAPOTRANSPIRACION 
POR EL METODO PE "ilfORNTHWAI"n; 

, ..... 1 ""' ¡' .. .... ~ ., 
·--· ---· .. -""---.----
' ' ....... ~.~ . ""1 17.\1 l 
\ );".,,.....,] ..... ,. IU 8; 

' 1 l>icio·mlon• ... , ' 1~ S 1 
J Enon>. ... .¡ IG ~ 1 
1 f<·brom. · 1 IS 1 

1 
~~""" . . . . 11::r

1

. 
Al.ril..... 1 ~1.n 

1 
)fO,I'o ..... , ·• • ~ó.J 
Juu;..... .. .. .. ·•~ ; 

lJ.MI 
oro 
<UU 

'" &.l'< 
• '111 
11.17 

11. roo 
H.W 
JU .10 
H.W 

Julio.... . :i1 :G 1 
• .l~<lo.... .f C~I.U 
"'"~"'"·nol"'· .. c•u, ll.h~: 

"/" ........ .. 

• ••• ·- ••• 
r.;.mol'' ... 1 
ij aY J.Gt 

~.r .. r 3.1111 
;!.H :!.41 
~.!<!) <.110 
2.-10 ~.IQ 
8.15 3.!10 

12.113 
IS.it! 
17. ~~ 
lti' 1.\ 
1.\.lt! 

:>.: punk oL><nor qur <l ulor uLtonido d< <YO· 

polran•~itodón l"'r "'" mOtodo poro olttigo d< un 
¡x·riudo 1 rgolotho do 110 dioo • ., bulonlo btjo y 
"l'""><nlo """""' <lel 50~( dt• lo ohwnido por •l. 
mélodu C.•••imilriu> que paro,.¡ uou dd Valle del 

'~••o. '' opro•imoclam•nto de 38.2 conlimelroo, 

.1!<1<><1" Jr BI<!MJ .•· CliJdk. La fOrmulo oble· 
ui~o por ,..to• aulor", ~<lodono lo temptrolura 
""dio de un lu~u. con lt luminooidtd y la •~•P<>· 
tt•n.<piraciQn, adrmi• inlroduo•n un fa<lor de OO· 

· r<o·ccio\n qur <lo"j'<ndo do lo <'poco do d.._.rrollo de 
lo ¡olonl• ) dd o·L<hi•·o <omid.,t~o. E,to c>~rcoiOn 
" mut·ho >n.io oimplr que lo <¡uc ubtu•o rl Dr. 
Th"touh .. oil<. 

Lo Mrmulo de Ilion•)' ) Criddlc eo lo >Íguicnrc: 

E,~ K Ji' 

E,= E•·a¡><>hnrr>pirnrión tola! en cr,Hmetroa. 

K ~ Cwkio•r>le de rorrf'f,i6ñ que d<pendCd~l· 
euhit•o y"" fpoe~ do desarrollo; eo el 
P""'"·dio de los t·alorea k mensuales. 

P ~ Fador rle lo•h>Jlt'ratura y luminO>iclad; •u
rna dr / mrn.•uak ... 
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lllor><·¡ }" Crid<l~. da" una .,.,;. de .alo"o poro 
~ o·n urro lahla pulolicodo en un lwl<lin do! ll•pn. 
l•mcnto dr• i.un-o11odOn dr ><oduo drl Prpuu. 
·m,.nlo <le A~ricullurt .Jo lo, E.U.A., lo cuol '"J''"· . 
,]uo·imno rn lo T;ohl• Nüni. o\. 

El fa<lur do trm¡><·roturo-lumin~•idtd,.., cdculo 
en el pui<><lo dcoe~do mrdlonto la •igui<nl~ «:U• 
áón: 

1- ~-

'"' 
En donde: 

T - T~onpe111!ura media ¡>ara rl ¡>etlorlu bf'. 

p - Porc~ntaje de horfi.S lua p~r& d periodo, 
rc•prclo al totai1U1UÜ 

Si la h·m~··ratura se "~'"" en •e, 1. •cuociófr 
corregido •• lo oiguirnlo; 

(
1+17.8). 

,_ p 21.8 

('+"') 21.8 

oc <noucnltan lObulado• on lo Tablo )I;Um. 5. 
En la Tobla )I;Um. 6 >< pu<"drn rnronlur ]Q, H· 

loro·• do] foctot p para latilud<o ~orlo dr 15 o 
.12' o·n lo, rlooo mo~ dd •ño. 

/n,.,.tigaciooc• mi• rr<;entro dmuada• '" ol 
1alk lmp<"riol bon roconlrodo quO p><• '"""' ¡ri· 
dn con llu>iiO rn ••ra~o. <o nete•orio cottrgir •l 
factor len>prratur• para oju>lor <Onvcoienltm<nlc 
la relación Tom¡"ratura-Ev~polroo•piuó(oo. Eota 
'"""""'i,;n •• logro inuodu<i<ndo un nue>o oO<Ii· 
ci<nle on la ¡.;.,,ula que donon>ioorrmos ~.¡<U) O 

>Olor nloi dado 1"'' la <iguienlc upro>iÍ>n: 

K,- 0.03ll4t + 0.2396 

Donde: 

1 • Tcrnperaturn en °C 

En 1. Tabla Núm. 5 B;._ .,. •r><uent«o lo, ,. .. 
lo•e• corr•gidoo d<] foclor t de aourrdo <on la 
'>pr ... ió .... ontrfiOr, .. d..,;, en lo Toblo <>l&n loo 
voio<eo: 

K,x (1+17.81 

21 .8 



"' 
lJrmp!o Je a¡ilio·aci<;,.. l'uedo aplicar .. "'~ rnO. 

·oda por& t·olculor lo cvapol,.nopiroción en el •allo 
,,.¡ RioiMayn, r .. uoiolrundn loo mi•lnuo volor<o do 

l<rnp<;otura q~>< o·n o! ~jnnplo anterior. La l..titud 

.opro•i•n•d• dr lo 10110 ..-. tle 27° nort•; con <•le 
Jota oe calculan loo porconlojoo de horoo-luz, <n 
olid><> lugar ou•iliimlou de lo ToLlo Núm. 6. 

Paro /acilitatluo cikuloo oe pueden lohulor loo 

1.Jd,.0 romo • ro~'•nuodln1..,. ind'oro' 

' 

Blinoy y Criddlr, loo cuolu corno )" w h• dio·h·• 
oe rrpreoenltn ~~~ la Tabla Nía111. 5. 

En r<lorión ~,¡·los tffo •nótndoo que 01" l<oll ••· 
plkodo, •• de hoc.·ur notar '1"" .¡ de llbnry' y 
CTioldlr ronvtnienl<mmle ralihrodo poro loo dilo· 
1<nh'> '"""' de •·•roch·ríolÍt·oo dimatnMsi<u oimi
lorc; o!tl poio; ro iududohlrmrtllr ,.J que da mtjo'"' 
n-5Uhooloa, ron lo >rntojo orlern.O,, el,.,., un m;.!odo 
t<'lati'"mtn!e .,.,..;Uo de aplioor. 
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CA!.CUJ.O L>F. LA EVAPOTRANSPIIUCION POR EL M!:TOOO OE BLANEY Y CRIDDLE 

1 T.,.,.,.,_ 
··~ )! E' -· • •e ' -

:-'o~itrnbw ... 19.8 'M 
lliritmb,.. ... ... w.~ 7.31 
F.¡ .. ru. .. '" '" ~}1:,"' -- .. .. . 15.4 ,. 

... "' 6.38 
A ni ... .. ....... 21.6 "" !:, Tor '" ur.c t~!o-o ' 1 • 

' • . . • 
' ,. 

f'" ]_, l"'nÍ<Iti""' ool~<nna del~ Toblo •• lirne rl 
••l~r •l•l locro,~/ por rl foclor 1 corregido: • • •·•lo> •~lor~ ,¡,.¡.,.., ,¡,. multiplican<: por lo• codi-

'""' de ~t,.,., .. u ... ,(. ,.¡cual "d• de a.-~-rdo "l lo .<po<'•' rl<l ,.(., i,.,i,·uto,"'del •·olli<o. Pan <1 .. . 
, n u rld !rJ~n .,, b r.gión do•l llio Moyo, •• ho~ 
c•l,·ul.do J~··;oiMe> de"'' farlor) ,.. rncornlron 
en lal'rOfjca qo• o <~nlin~orión ot" mu.-.lu' .. . ' 

•• .. ... -¡.ttt• '";""-Y • -, . 

•• 

Sr pu,•de .,¡,,..n•r que rl ulor del coeliciente 
'ario_ d!':_<l• O.J~_!:o_:!o 1.35 ~."- ·~urrd_<>: co_':_la i'po<o 
d~ d<>arwllo. 

CM1o d<>gro<iaJatn~nte muchoo,><CC• no .. lie

""" 1~• doto> "''"'ariuo Para cal<ular loo 1alorco dt 
' , ~olamenlt •e podroi rokulor el U><> consuntivo 
.•1 ron ""'ilio do lo• coelidrnleo quo propon._, 

• 

F"'O<IJr<<l 1',~, 
1 - ... ~ ~., . 

1 H7 111 g; ' ·~ 1.18.\ • 8.00 " 6.49~ 
l. 161 8.62 " o>oo 
1.095 7-77 ~ 10.412 

·~ 8-45 " 9.041 
l.t.t8 11.2ó " 2.283 

n.1n 
' • 

Exiolo11 o Iros mo'todoo mucho m.i• elaLor•doopara 
rllitnar lo "0)>01ranopi1o<i6n, en lo• <·uolro d.!,.. de 
mrndonar~ el de H. L. P<nmon, Úle in«otigodor 
~r<rtuó uu l'ri~ de ••~rimcnlns en RothomÍed, 
lnglaltrro, ,.tO:oionando lo e>aporación y lo 'rodia
cio\u Óot.r: con ba>< <n loo dotuo ob!<nidoo deduju 

' uua fórmula butonle complejo paro c.olcular lo n-a-
pol.ronopifoción pol<nciol. 

La fOrmulo .., puedo npr<oar *-gUu lo oiguienle 
e-cuación: , 

E, • 

.. -/ 
E,- .. 

nu + o.z7!J.·. 
D + 0.27 

• 
/ 

E1•apotranspiradlm en onilímelro• . 

Evaporaci6n cuando lo pr.,.i6n de ~-~r>ur 
ton-espoode o. la tempe<11tura del aire . 

H M Cantidad total de entrgl.a disponible P"-"' 
e1·oporaci6n y e~~lentounlenlo Jtl oirr, 
•n millrnetroo por d!a. 

D g l'eodiente dn la relación, ~~·&poración-
__ teJ:nper~tura, cuando la t.-mperol-ura ---

¡u. la del aire.· 

\ ' 
S. hu <n<ontr.tdo ouao upr<>ioneo tn f"noió11 

do! balone< de rntrgio, <nidiond<r lo tnergia q~t 

recibe un ruhi>o ¡· l• que "' rtflrj•: r•ra Ol<dirla, 

' 

• 

·' 



• 

..., ho d~..,rrollado ~~~ Auolrolio un ~]>lrtlo lloonodo 

Evopolr6n. 
f:J llr. Thowllowailr, l•mbién ha logrado fohri• 

o·or un "1'"' o lo •imil.r eOJI reoultadoo n~uy 'ooliO· 
fo<lorioo. 

l•ll"mad.;,. Jd inttrOiflo d• rie,o. Si oe ouponc 

que: 

J, - LAmina tlc n¡tnn RJIIicaolo. 

/.'.C. -Consumo oliorio <la 101(1111 por !11 plunt.& 
(Uso Con .. nnt.i•·o),_.,n lAmin&. 

1 .. lnlerv11lo ,]~ ri~J!O "" JIM. 

/, 
1 • 

u.c. 
' ' 

Como puede nolou<, tonOc:iendo el U!" Conoun· 
lile o ... rl conoomo M oguo por lo plonlo, a 
fácil ronocer el iulrNolo de ri«<o. ' 

El l'•o Comulllivo diodo 110 eo un \"olor cono· 
lnnlo ,;,.o que n , . .,jaudo on fund6n de] ~roOrro• 
llu ,¡,. lo• ¡ol•nl••· Si .., r<giolro en uno 5rifioo lo 
••ri•ci<in del u•o del oguo o] lrovéo dol liempo, 
..., nl~irne una linoo oronrjonl< o lo d. la fisuro: 

! 
,J 

l ' 

• ;¡; ' 

' .... ...... '" .. " ...... 
Sin embargo poro do1<nni111r loo inlerooloo de 

riogo, .., puodefl oblonor IÓo valoreo di11ioo con¡,.,.,. 
<n luo promedios meiUu•l•o o quincenoleo. Poro 
ronocor el c...,fici<nte de ri~¡o noto lolol, ..;Jo In· 
,.,..,. el valor dd U.C. lolol cumo oe •eriÍ mio 
adelonlo. Un milodo prktieo poro conocn loo in· 
l<noloo, eo übtener la "gr&rieo acumuloti•o, en lo 
cual de acuerdo ron lao oboerncio11., direcl&l oe 
t•uedúr macear lo• momontoo en <¡Ue K ho11o neoe· 
•ario el rio5o, ..-¡;ún lo uriodOn de lo humedod 
•provrchoble ,..,laeionado atn d esfuerzo de hume· 
dod dd oudo y oe lendrO poro un culli•o d~termino· 
d., en uno 10111 propueolo, loo inlervolos dr riego y 
lu lOnlinu n«e•ariu en·••d• c .. o (>er Br.i.Hco), 
móo odelanle •e verá ron mOo dcralle un milodo dr 
conlobilidod poro o bien., f.idlmenle Hloo datoo. 

' ; 
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Ejomplo do ap/icu<ióro. Suponsomoo los oi~ui<n· 
leo condidoneo. 

C..Ui.,.,. Trigo, ••riedod con cido >rgeiOti•u ,1, 
140 díoo. Suelo frinc:o con lu oisuimteo c.oro<l ... 
rÍr.IÍcoo; 

Perfil uniforme, Densidad oporente 1.2; PMP o 
1!>%, ce . •. 29%, .. oupone que puede uliliu ... 
el 80% de lo !tumrJod aproveth•ble. 

Tambi<n ... eon•idero que lo máximo demaudo 
de oguo del lri11o.., produce en lo• rrim<roo 60 cm.; 

en pruebooo d""tuada.> en el Dír.lrÍio dr Ri<-go NUm . 
• '18, Río Mo¡o,.., enr"(lnlfÓ que eloon•umo d• oguo 
por In roioeo d•l Iriso .., efeci<Ío de lo •i5uicoo1o: 
monrro: 

En lo• prhneroo 15 cm. de profundidod ~1 l5~; : 
en loo oigui<nleo 15 ""'• l0$'c¡ de 30 o 4S cm .• •l 
18%, de 4S o 60 cm, oll2%, y ok 60 .cm. on ode. 
lonte el S%; de donde oe deduoe que .t 95% d•l 
<Oillumo dd aguo oe p•-nlo <n lo• prim<roo 60 
cm. d., profundidad. 

Por olu porl< •• tien<n loi oiguitnl .. valor" Jd 
U.C. ohlcnidoo cada 14 dioS. ~ 

~- v;:.j .,.,, ..... u. c . • " " 
~--

.... ._. .. ·- ..... _,_ 
' ' / 

'" '·" / 00 • o 
~ . ' . / ro '' 

/ 

~ 1 ' ' 
/ • ... e/ 

00 ' . / 00 t.O .-;_ ! 
00 ... / ''" '" 

/ 

Poto oolculor l<>O inl.r•·oloo ~. ''"SO ..: •iguru 
loo o.iguienleo poooo: 



)9 Cun loo d•lno coroclerÍ•IÍ<oo d•l Ou•ln, 1<' 

· •l< u lo lo limioo n•«•oria paro loumedot"or ho•lo 
¡o.oddod de ""'"1"'• 60 rrn1imrlroo de prolan• 

. ,idod, 

L- 0.8 (Po.,- Po..,,) X P.+ 1'7 
L • Ó.8 (29- 15) X 1·;~ X 0.6 
L•8.06cm. 

29 Se calculo d con•umo m..dlo diodo; al ¡,¡. 
ciuoc ol ciclo vcgetolivo de lo pbqlo ol c<ooOwno"' 
m~y pe<jucño, por lo que lt puedco tomu tl pro-
OO<<Iio d. loo 42 prÍ10tl0.0 díaO, '-, 

/ uc .,.,;. ~ 2.6-+2.6+3.4 

" 
• 0.2G5 cm. 

' 
En lo mi•ma IOtrnulo .. puod"' cal<ulor lo> pro> 

rnedioo diurio• loonondo la< con>umoo <•h><•rvadu• 
rada 28 di .. por rjemplo. 

39 Se cakulo ti inlenalo de riego pou codo 
¡o~riod<> que ><n: 

"" 0.105 

/NCE;N/ERIA 111/IR-IUIJC,j !:.N m:JJI!fl 

~ 

1 ' 
·~···· l.'. c. 1·-J ....... , ........... .. , ...... ,.' • u:~~ - ~· -,. ............. M- ~· -· 

2-1-X-fll .... >W o.:u 0.00 
2.1-X-a .... ~.75 o. u LOO 
25-X-II'l ... >ro o u 0.00 
O·XJ·ij2.., 0.25 o u 0.00 

10-Xi-<12 ... 0.00 o.u o u 

Al hablor drl consumo de aguo por_lu planto, 
ao"' hobío mrndonado lo opartado par lo llu.,.jo; 
o lo porte del o¡uo oprov<chodo por lo planr.o d• 
lo precipilodón pluvial, oe k llamo lluvia dttlivo. 

T..,biin .., puede definir como llu•io e{..,. 

livo aquello que humedece uno co~ de ouelD, de 
un e>pnot tal que !len dicho. humedad hoo1o lo 
•ana udiculor de loa planlu poro . que Mtao pue• 
dan aprovecharlo. 

Lr. rstimadOn del volumen oporlodo por llu•i• 
ef~¡., ea h010lonle difícil, puco depende de mil· 

cha. focior~o, entre ~~~.,.· oc pu..d.c enumeru loo 
•iguirnl<O: cuhierl~ v<"g<"tol, texruro, com~OiociOn 
,j,.¡ terreno, Pendiente de i•te, duroeiOn de lo llu. 
•·ia. •u Int• noidu<l. <le. 

Sr puo•de "'P"' .. ' • lo lluvio d•cti•·• can lo 
,igui<nto fOrmulo: 

l, = .,- .. - -· ''"" 0.2<.12~ 3 .8r4.4 « o,l'U. ,. 1,, ~ CL: Donde: 

'" /¡ = --- - Z2 clL'I• 
0.364~ 

8.06 

r. rur.z .:: t> .;t. f 
•• 

/,, = Llu<·ia ol~ctlu (!:imina , • ., <·rn.) 

/, = Lhn·in 1'<'&1 (Errnin~o en cm.) 

C= Codiri~nlc que depende del \<Jreno, inl•n· 
•idod de lo Uu.ío, duroeióo, de. !, • o.aw 

' r •• ,, io;orv•l .. , o·okulado, en '"'' formo 1< pue· 
olrn <"omprobn en 1. ~roilico acumulolh·o del U. C. 
t\'•·• lisura N~m. ]\.) 

l.o> liminos rolculodu, >OO cun>iol•undo nn 
·'l""'"'h"'ni«UO inl•s•o del oguo oplic~do, por lo 
que "' nt"Ce .. rio utimor lo• láminu que debe opli· 
<'U d "'"Mio l<nieodo en ran•iderodOn ou efioien. 
,.¡, de riego ltórmioo que .., verli on el próiimo 
' '1 ·itulo) . 

l' ;,a dtlcrminu loo inlorvoloo de rirgo y lao li· 
,,.;,.,.por oplicor, u purde llevor un resiotro •lml· 
¡,, • lno utili>adoo en cantobllidad, <n donde K 

,.,., r-~i..lr•ndo loo linoina>·disponiLJ.,., ·la• ooll· 
,¡,,o oli·oo<inuciooro por concepto del cunsumo de 
'i""' por la plonto y l .. tnhadu dobidoo·o lo lho~· 
• '· rfo:th·a, n drdr, lo que u infillro. 

,:'"•plu de rrgiotro: 

[[ nl«r de! codici<nle vario dndo muy e•n:o 
.¡, lo unidod bulo un miolma cercono o cera. Loo 
.. lores olla• "" pr...,nlon en teirrnoo pt'rmeahlco, 
'"'"'• de poeo f>"ndi•ntc y cuando lo llU>'ÍO tíeM 
uno inl<nsidod menor que lo •elocidod de infiltra• 
,¡¡,. drll•rtrna¡ loo mioimoo oc p.--ntor.in euon. 
do ¡., condicionn que prevalmn oon lao <:antro• 
rioo. 

Pora estlmoo ••l• coeficirnle •o n<ee.>ario <>pt'rl· 
mCill.ar,'lomondo en cuento loo locto<eo que inllu• 
yen eo .u >orioolón, &. ol u!le dd rio Moyo oc h&n 
ene<ontrodo valor"' que n.;.,t~oa '!'\re 0,7S y 0.35. 

Rr•P'''"/4' de los cubiuoo a dijeren1e1 
candieion .. d• Al.mod'll<l • 

S. ti""' lo creencia d~ qt~e n· p<~~!bk obtener lu 
. mc)orr• co...:hu d~ uo cultivo, oi te deoouollo en 

27 
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USO CONSUNTIVO DE AGUA 

Miloao Thotnl~woilt 
NOMOGRAMA PARA DETERMINAR LA 

POTEllCIAL,NO AJUSTADA 
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fORMUl.O. PARA CALCULAR LA nNSIO"' C(t SLIELO E>l fYNCION OE SU PORCEN
TA..!E OE HUMEDAO JI.ESKCTO N.. SUELO S(C()y tR...,ICA$ PAFIA OBTENER 
LOS I'AII.,t.METRO$ t:Oil fi¡O.S[ El<! L¡t, CA/'ACIOAO IX CAMPO 

l fó•·~• obluódt.• T• ~ • e ' . ~ . . 
' . . ( ) :hpru- logo,.lml<.o loj. t·C •1<.-n log. P¡ 

• • 
F 

-... 
~ 1- n 
1 \ 

1- "- . 
~ 

o!~ 

••• 
o .. 

. j 
• 
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' "(L) lAMINA OE AGUA NECESARIA PAU, HUMf.OEC:ER LA. IOHA RADICULAR EN Cm . 

• 

~ 
•• 
' ,, 

~[ ,, 
¡r 
2' 
·' • 1 

J 

( Q) GASTO 

• • 
2· : 

• • • • • • • o:::;;;;;; .... :;: 

r-- ; 

' ¡ " ·-- _:.> 
••• 

.. 

(1) VELOCIDAD DE IHF\LlRACIOM Crrl~r {BAS\CA) 
. -

¡ 1 1' ,. 1'1'1"'''1""'""1 ¡ 1 1 ,, '"''"'' 
• • • o ...... ' ' ;.¡,.-.;.e ...... . 

PARA CADA 10m. DE MELGA Y 1.0 rn. DE ANCHO EN L. P. 6 . 

• o.<>•~oo 

!: :1. ll ::::so • " .. •" " .... ~,. ........ o • • 
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• 

' 

( 



/ 
,/ 

31 

• 1 -· " .. ,.. 
·i 

' . 
NOUOGAAI.AA PAllA DElEAMI~AR EL TIEMI'O NECE6AR.IO DE 

APLICACION DE OlfERUHES L"MINAS 
PARA DifERENTES VALORES ~E GASTO 
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~onolidon<·o Úpli"'Q' do· lmnkol•d, •·• olrcif, 'cnu uno 
¡end<•ncio 1 •¡u•• lo hmoord•d upro•··~·loahlo ..-a , ~el 
ci•n 1"'' dmto oluronl~ d cid<>; oin •·ml .. ogn, "' 
ho vi>lo que <otioo cnhi>os oe ,l....,rrullo~ mrjor )' 
tl•n mrjorro e<<>t•o·hao ,uomln en den .. i-j~.,ao ~ 
l«'n<>ile ><n4 di11ninoci6n nn.iderobl .. rn rl niv•l 
dr hnmrdorl opro•echable. , '~ 

. ' 
Co>nlidorondo que n>utho, d.. nueolroo Olotrltno 

<lelliego, oufr<n d" u~• es<torl eróniro <Ir Og<<n, oo 
n1u)' ennv.nir~>lt in<·h1is•r hnoln quó nivelo> d•• hu· 
m..d"d t<" J>oo<d< ll•s•• •in p•·rj udicor rl ~<ndimi<n1o 
de un tul1i>o y ol ''"1'«1o yo •• hon ho"<ho ,·ari<>o 
uob..j"" "l"'rlmentolr, oqui eo .-1 pdo, principal· 

'""'"'' rn rl rantpo ''l"''i-ñlol do- lo C.\' l':,.n. 
de. l':to. 

~~n~ldon, '"''""''¿que r<¡;nndo rl ""'i• duronl< 
1udo m •ielo, lto01n que b humMnd olcon .. ro ún 
nhel1ol, que el rolueno do huonedod del ou•lo lle· 
garo o•9 'llmlo•f•••••· ~btooiia:'rendimienloo M 6.7 
Tnn. 'Ha .. "' eou<hio ehluvo H.25 Ton.;Ho, cuondó 
en la <¡•on d,.J "J>igo<>Ji~n1o y jilo10o mln1U\'O d 
E.H.S. en ,..¡.,,~, utenoreo do- 0.4 olm6ofeou. 

F<rnhJ .. y loird, invN.tigndo ooh,. <1 ntiomo 
<·>n>po, encontrorou que el dolo drl moiz P""de di· 

· ddi~>e •n j por1eo <¡ue oon: rl primero, de la oi<>n· 
bra al <>pigomi<nto: el ><•gundo, del ••rigo<>oi<'uto 
• )., mnrluJOci~u ) o·l h•r<ero, do moduraoiloll ~ la 
•·~•"'ho. •demOo logtao~n oletmninar ~u• lo ~poco 
u>áo >tn>ihle 1 lo .,.quía et drl npigamien1o 1 lo 
,,..,juración. Eu el nlÍ><UO 1;ab~jo •ncon1roro;, que 
duratt1e lo pri~<«ro parte do -~ 'd .. arrollo, purde 
~rj••~ oubir el E.J/ .S hosco 10 atmo\o!.ru; duron· 
" lo .eguu~o o .. o lo má< ...,.,;ble ..;¡,; bollo 6 
,.m¿,fnn. A >lli)Ore• ..ofurnoo.., 1ienrn di11ninu· 
<i~n'> "'") • ouoioleubln del m~dionien1o 'i por 
tihiono en lo 1"'"'" Nopa oon Jl"lmitiblr-o, eolu"'"' 
h,,>to d,. 8 olm¿ofer... · 

E•¡,.rimrn<oo itmilnr<S,. han hecho en o1rol re· 
~""''') eon u1ooo nohivo> il.J,ird Jl:úñe1 y !lern4n· 
J, •1 por •i•mvlo el trillo· •·n<..,illrondo que por lo 
g•netalla ~poco CJÍ!i<O '"lo q"" rnpecto o loo ni· 
·~le• de hum<..!od dd ouel<>, ,. pru:nu duJani<' la 
noudOn, puro •i rn r>1& ópoca 1< ll"'lo 1 volnrn 

mU)' ohoo del E.HS. oe tiene~ rMuecionCo <n loo 
1endimion1oo. ! '• 

' ' S.. <t~c eu"I'Onion!e iruobtir.en.que ~• noce .. rio 
r<!adunar loo •·•ri•t·ionot d. hur~rdad opronohoblr 
ton J., dol <>fuo"o rl,• )unue.dod d,.J ouelo, y• que 
b ¡•¡<•iOn o•nu'•lira pu<de i.inuir on1obl•n,.n1e en 

'" ,orioción) pu~ un mi1ma ni••l de humrdad 1< 

~utden lenrr \'lleru d!Oiin!O!I .d<l E.H,S., por lo que 

'" . ' 
olo· IIU h•uo·r·¿ O<t'o·Ooll•i<lo·r,~·Ío'on <'' J'U•Íhlo· OU'O>i<•n:lt 
H•luoci;m ,.,. l110 r~onlluoit·t>IO<. 

t:. t< ,.,.,.~·«tloltlt· ,. ' ¡.;·ri,~·n1 " r 1 "" u1 1 t<• '· u 11 i " •o, . ' . ·. 
y o·n •>Ir~' '""•".-1"'~ J><~kr ¡,.,.., ""• loo .. •••• 
rad .. nn~ >">J•'<'Iit'l 1.;, ,.¡,.oJeo de louonedaol o¡«<:>

vechoblo, h .. to.lo• quo,.. J•O•ihlellrgar Óin un!"''' 
juicio l'n lol rt"ndimicnt~oo rlc In> pl•niiO, 

T.\Dl,A 1 

PR0~'1JNDIPADES PE LAS IUICES 
PE !..OS PRINCIPALES CULTIVOS 

t"l!LTI\'O• 

Alfalfa ... ' 

1 ~!!:: .... .'.::~:· 
'f'njol ............... : ... : 

1 
Rernob•ha ''""'"'"' ..... · · · a. ... bel.. ................. . 
l'r..mb""'" )' aona'""ra· ... . 

'1 Bl'(,eol¡ .......... . 
Col.. ... " . .. ... .. . •· 

· ~lelóto ("•""'1""1"'·, 
Z..oal.orio. 
Coliflor. 
Cllri<OO.. . , ..... • 
.\falo dnln ........... . 
Malo ............. . 
<'•M ~. u6.·••· ....... : 
.\1~ ...................... . r...,.._ ................ .. 
Fru ... l<o do boju •••-:liaoo .. . 
c.,,..~oo d< tnuoo P"<i""""' 

(Triro, ,..f..ta, ele'.). ..... . 
f'<oo¡o.' ... ' ...... • .. . 
\'id ... "" ...... " z. ....... ¡.,.,.,¡,,., . ' . 
Tñbol "bolino" .. 
l...- hu p. ....... . 
.\felón <or.lhouiQ, . 

: :-;,....,.., ... nono .. 
(\•bol\ .. . 
Pu1!110 .............. ' 
C.,.,.h ... te ..•..•..... 
Cbl<ho,...,.,. ........... .. 

"'-················ C4tnol< ...... . 
(".alt.t ................. . 
IW'"""" ........ . 
s.,, ......... . 
E•p"•nooao .......... . 
("..alabooito ...... · .. · 
F.-o ...... ·-"" ... . 
Toho<"O. 
Jitomote ...... ;,,, 
:\'obo ............ ,, .. 
:\'ue .. de ..ool. .•..•.. 
~snd!u ............ :. 

.......... ....... , .. 
....... 

·50,Joo/ 
<.W 

t!i0aJ.oo¡ 
• 00 ' 

1.20s1 80. 
o f.O. 0,!10 
'~ . ' • 1>0.0 

o' 00 . 
1:10& J '80 ' 
ti r.o • 0,00 i •• 1,20 • 1.80: 

o. 00 1 
120&1.~0 

. 1.00. 
1 :l0a1.80 
o r.ll. 0,00 
IMo~.lO 

' 'W' 1 20 ~ 

' •• ~.00 1 • •• '·" • 00' • :III•Of~ ' 2' • ,. 
1 
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o r.o : 
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· 1 ro • 
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o ''" • ' . ' • •• •• 000a.l.20 
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' 
TAIILA !•ARA CALCULAR. EL VALOR ~lf:NSUAL DE T-B 

1' = IT/5) 1.514 

.-7',---¡----;---;--·--~·-·----·--;----:---o--...-.., 
· ·· :.{; -- -··-'- .:.~ 1--'-lc -·'---;-'<-~ ~~-L. ~-~ _ _: 7'-l-~·''---1·- ~ •. ''' '' . . . . . . . 

1;.. ,0!1 ,JO .12 .13 .16 .1ft .11 .llll .lll. .23 

! 25 .71 •• .211 .31 .33 .. '16 .31 .39 .42 .u 
l :::::"· -~ .48 .61 .M .&6 .18 .M .63 .00 .Gll 

1'
,•,- .. ···.·.·.·. .n .7t :rr .so .~ .s2 .115 .88 .91 .94 .97 

LOO 1.03 ¡_1)8 1.011 l.l'l 1.16 1.19 1.21 J::U L.'ZII 'i' e.::· 1.31 1.3.5 • 1.39 l.t2 l.t~ !.<~ 1.62 I.M I..W l.f..l 
7 _1.66 1.70 1.74 1,77 1.81 !.M I.Bi -1.!12 L,UII 2,00 
8' ··· 2.11-1 1.oa 1.12 . 2.15 2.111 1 23 2.21 2.s1 2.u 2.39 
11 :...... 2.« 2.48 2.~ , ~-M 2.00 2.&t 2.1!$ ,- 2.73 2,77 281 

¡JO.... .. 2.86 2.110 2.1H 2.1i111 3.03 3 08 3.12 3.16 3.21 J.~ '' .................... . 
12.. 3.70 3.81 3.80 3.111 3.M 4.00 t.M ~ ,t JO 4,15 4 20 
13. ...... t.2S 4,30 4.3.1 4,-10 4.45 t.Ml t.M ,· 4.60 t.M 4.70 
11, 4.76 4.81 • 86 4.111 4.00 5.01 &,(ll' • 3.12 6.17 52:! 
IL 528 5.3.1 6,38 5.44 ·6.49 6.M 3.1!0 ·SM 5,71 sn 

l 16.. 5 ~l .~.87 5.93 5.03 8 114 U 10 6,16 ,6.~1 8.:16 h.~2 

1

10.... U 38 6.H 8.49 6.~ 6.61 GG O 6.72 6.18 6.84 r. 00 

''

',' .• · ....... ·.·. ~-~1 ;_o¡ 1.01 7,13 7.19 1 Z5 7.31 7.37 r.n ~-4~ 
7_1>5 7.61 1.a1 1.n t.w 7.11$ 7.91 7.97 a.ro ~so 

1 :!0....... 8.18 8.~ 8.28 8,34 8_n 8.47 , I.M • 5.511 8_1\6 ~ <2 
21......... 8 78 8.85 8.91 8.VI ~-114 11.10 9_17 9.23 9.:19 U.36 
~ ...... - 9.42 g,4g 9.M g,62 9.68 9.n .o.n ·9.811 g_~ 1001 
Z3 ........ 1008 10.16 10.21 10.28 ·lO.~ 10,41 10.48 10.8.1 IO.r.2 10.68 
~< ...... - \0,15 10,82 10.11'0 10,115 11.02 1! 011 11.16 11.23 ll.30 1130 
25........ ILH ll.50 IL~7 1LG4 11.71 11,08 11,8,~ ,11_92 ll_(lg 12.06 

1 

~6...... 12,13 12.21 12.28 12,:15 12.42 12.49 12.56 12.113 12.00 ~~ 78 
~7......... 12.~ 12.92 12.99 13.07 13,U 13,21 13 :lll 13.36 !j,J3 !.!,;G 
?ti ... , .... 13~ 13.M !3,1'.! JUlO 13.87 13.94 14,92· -UO!I !4,171 !1.24 
-~v.... 14,32 14.39 L-1..17 !4,/H 14.82 U C9 14.77 H. S. !•.~·~ !U!\> 

•:10 ....... 1~07 16.16 15.~ 1!,30 15.38 1545 U.M 15~¡· 161>111 IS,;o.; 
\31 ........ 1 !S.S. 15,11:! 16.911 16111' 16.15 16.23 10:10 •16.:18 lft.40 16 51 

1 

n ....... - 16 62 16.ro ·¡a.7B 18.8.1 1&.93 11.01 11.011 ¡;_u tt.:u l7.lll 
:13..... 17.41 17.49 17.67 17.M 17.73 17.81 11.11'0 tr.n t8 os 1Ua 1 , 3-0..... lS:!? 18.:111 1B.Ul 18.40 18./H 18.117 18.70 18.79 18.87 18.93 
:\S ......... 1903 19.11 !9.l!O 1~.211 19311 19.46 1LU 19.61 19.1;11 ~~-·~ 
:16.. .. m.81! 1~.~~ :l'l.03 ~.u 20.~ 20 211 l!O 311 20.i5 :lil . .\..1 ::n 6:! 
37.... :l'l.70 20.711 2(1,87 ~.IIG 21 ()( 2l.U 21.21 21.30 ~l.:Ji 21.47 
a&.... ~J.M 21.11-1 21.73 21.81 21.90 21.911 :n or n.1o n.21 ,_!,33 
:!9.... ?I.Cl ~2.~1 :n ~~ :n.M 27.71 :.'2.80 :12.'05 23 03 :?.1.12 21.21 

1
..o ....... : c'330 

. , 
~ ..... 

111 ..... 
30 ..... 

TABLA DE E\'APOTRANSPffiAClON POTENCJAL CUANOO LA TEMPERATURA 
.MEDIA MENSUAL EXCEDE DE 265"C. 

' 

• ' ' • • • . 1 • ' • 1 • 
' " ' " ' " 13' iiO l3.W ]J.i<l 13' 71 13.11G ., 

]J_a:; lt.W 14 .17 14.20 11,111 14,37 14.15 14,1.) 14.~ u. ;o .CSl--.1182 
14.78 14.1;11 ••• 114 !5 .01 16.011 lS .17 14 '2t U.32 U.Ji 1~'" 0'18- 074 

"" IS. ftl 16.68 ~~- 7~ 16.n "" 1~.\I.S 18 o:! l6.0S IS.U l!OI>-.'>"1 
10. 21 18.77 !U _3J 18.40 16 40 16 ~2 ... 16' GJ 

' 1 
1 

i ~:: :: 
131 ..... ... 16.& 16 _9) '"~ 17.0l 17,07 

18.611 10.7• .01.:!-.l>.'.O 
!7. 12 17 .1 T 17 .21 17.26 1151- OlS ' 

. J2, . ~ ' 17 JI "17.3li 17 .<O- 17.H 17 .•11 17.~ 11.57 IT .61 17.et 11.68 ou- 038 
3J" ' 17' 72 17.76 17.79 11.83 l7.8f. 17.\J(J 17 .~3 17.1111 J1.W lB .In .00.0- OJO 
31 .. 18,D.I "~ 18.10 18.13 18. ~~ 18.1! 18.:!0 18.:12 lB. :!.S 18.27 .n2c;-- on 
3L. 18' z¡ 18.3 1 18.32 18.34 l ~ JS 18.31 "~ 18.3~ 18.41 18.42 .ms- 012 
311 .. ' 18.<3 l8.H 18, '6 "" 18.10 18_ ,; 18.•7 18.18 "" 18,411 .00!1--.lXH 

"· 18 •9 18.19 18.19 18. ro 18.00 "" ' " ' " ' " = ... 18.!>1:1 "'\ . 
' " ' ' " ' " ' " ' " ' " ' " ' " ' " ' 

' 
..... ,Loo ... _ ... p.o .... ·-· o<Jalooml•.,... .. "'"' • ....... •• • Jt. ••""'-

1, • • 
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1'(/E; •. JCJ¡.;KTE: Dl: USO CONSUNTIVO PARA DE.'JNIR EL CL:LTIVO 

' nl.Tih• .1 
1 . -
' .11¡:,,¡ .. , ·1 
'.111•1/o. 

. ~ '"""¡· .. " c. ........ 
- Clt.rii'OO-. '.' 

Fri,)ol ...... •; 
Jilollla"' •.•... 
~ .. ~~._ ...... . 
);oploo-- .•• 
l'it~ ....... . 
p ............ . 
Retnc~o.ot.,: . 

~1!¡-,~t;.;.: 

r •• .._ . .. , ............. ~ ........... 
" o.o() " u O<,! 
O.SO A 0.8.1 
O.M 
l.OOo1:20 
o.r~.~-&s 
u.so • o.GO o.w. 0.10 
O.<t < 
u.r~ a o." 
0.70 / 
0.6.1 • o. 7~ 
0.7~ 
0.65. (1.75 
o. ro -
0,80. 0.&1 

.. ' ·t.IBL.\ .'<l'.\111. $ 

• '1+17,0 
\'A LORES DE LA ~RESION "·" E:<, REU.CION CON TEMPERA'nJRAS 
MEO!AS ES 'C. PARA USARSE EN LA FORMULA DE EI..ANEY Y CR!DOLE 
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CAPITULO 111 

T~~rienm<ntc de acuerdo con lo que.., ha ,.¡,_Lo, 
yo ,.. po•ible cuontilicar loo l!minoo por oplk.>T }" 
d<Trrminar d momento de T"fill, tin em!o;r¡;o .., -
prOS<'nla el "'rlo problema .le ... limar lo contlda~ 
rlc aguo quo.., n•·<t>Íl4 lomar en lo bocotomo:de 
la!'"'" do oiiUocrnnmit·nto, do dorivaoión o bien 
de la looruho para entr<·~u loo láminu eokulodoii 
¡.oor otra parte,,Ó!\40 gen<rolmenle oon muy pe.j,..C-. 
ñu y por lo mioma dilicilmente oe aplieoráa' oin 
dcs¡.,rdicio. Por tanto ~• nocuario .valuar la0di· 
cknoia del oiotema de conducdÓD y tamhiÓ%1 lo de 

.aplicación. ' ' 
ljidencid de ri<¡;o. Se denomino elioi<r>e:ia de 

riego de un oiotema, a la nladOq <¡1>< existe en• 
lre el l'olu1nm u .. dn por loo plantlo (enpotra,. 
piradón) y el •·olumen dorivado de la furnte de 
aba;tecin>iento mio el opon~do por !u' llu•·i~o 
•·ft<.1i····· 

Ejemplo. Si ~n un si>lemo .. tien"' 5,000 Ha: 
do trigo y 3,000 Ha. dr ~lgodón y para su o..K. 
ella ha •idn nec.,..rio derivar 9.600,000 m.', y 
duronte ou p..,iOOo •·ew1o1ivo IC ban .. aprovechado 
ROO,OOO m.' mh, por concepto de lluvia electiva, 
la eficirnda drl oioltma ..,,¡, 1 

- h ........ u. c. , ....... u.c. 
<"l"LTt\'0 - - -...... _ - ........ -

Trigo " .. ·~ 
O,tO ·~~ ; ' .'-l¡;o06n. . . ·~ o. 70 ~ 100 000 

' ' ' T<>T•~. ·~ • • ... 4 1()(} 000 

' 4 100 000 X lOO 

Lo t!idmdo on el •iSiomo'dc i:ond,¡;~ión, .., 
pu<'d. definir como la relocib qu• nioto entre 
<1 agua enlrogado en d torrono ¡..,¡ rogaf y;' ol 

A.= Asua '1"" ll~¡;a alto·,cno. 
' A,~-= As u o drriv~d~. 

31i 

. ... 
F.>to o fíe;,.,_¡,. ¡oucd~ li<'; dr cet<"a d1• IOO~í cun

rl" b <u,.,h,.riOn'"" d~Ua )•Jt ,;,...>;,, <le tuberill 
·,~1110 e~ cl eaoo dd ri.,P por ao]><'r•i011, hooh de 
un 10 o 20~~ cuondo .., ~frctU.o por canalo• <n mal 
<>lodo¡· <"ll>lrui<lo; ,.,¡,¡... l:roenoo tnU)' li¡;<t<>,, in• 
du.'o oe''da rl e,,.;, rl~ t•fioiencio rld O'}', "ruondo t•l 
agua droi•odo nu ll•·sa •l h·rreno ,¡,],ido a loo fusu. . ,,. -

Co.·j,"dcnte J. rir~o ¿,;.,O, r~ lo ¡¡,,;,., aplir3dc 
1 un teHcllo rulti•a~o. inCluyendo 1., ]'<rdid .. de 
<-onducdOn, 

Coeficiente de ric¡;o n<lo. Eo la !Omino oplicodo 
al terreno culti\Odo, ,;., cÓnoideror la• pérdidu de 
conducdOn, -

• 
Por lo <¡ue '" reduce que la elki<nrio en l• coa

du<éiOn l~mbiOn es 1.1 reladón'entre el <O<firiente 
de"rirgo nHo ¡- .J b'ruto. / 

' Lo dicirnrio ~~la apiic~ci6n. es lo :el•ciiiÍ• r11lre 
11a ),¡mino de Ul(i r~n;Ú:nll;o de ogu• o U.C. ) el 
cO<"!icientr dr fi~¡;o neto: Puede d., .. el cooo de 
<¡U~ ei,O.i:uo oj,licoda Jo tllenor que ~I'U.C., por 
lo qu~ p<KICIÍtuo lambiOn ddinir co·;, .. diti<·neia 
en !a' aplicaiiún o ¡,' rrlici~n <ntre o1 o~u• info]. 
trad~ ·,.,_,lo,,una rJdkular y el oguo o¡.li<ada ~"" 
ioclu)'e el oj¡u~ ,.,c~rri,Jo ;u¡.orfj, iol"''"t< ¡· ,.¡ o gua 
pcrcolada in,;, ah~j<> del• zona'rodi•·ular. 

Lao p<rlidoo de a~u• en un ~iotemo de rio·go pue· 
d<tt >tr lao oi¡Uirnteo: 1 

l. lnfiltr/ciOn en 1<» ,.~..,, de olmo< nomiento • 
' ' . 2. [,·a]'Otooi6n de los ,-uoo. 
' 3. lnl•ltiación en <an>leo. ' . 

4. [, .• ]',radón rn c.nal<1 . 

S. Ful;aO en ]~,cano!". 
6. lnfiltiorit•n en d •ill<ma d< diotribuei~n drl 

• • • • 
"~""""· 

7. E~aporoci~n on el !iot<·mo d< diotril-udOn del 
u>uorio. 

8. Fug•o en·~¡ IIÍ>tcmo d< lo .Jistrihucio\n drl 
uouario. 

9. l'ucoloci6n <n lo opliracii>n. 
10. E!<:urrimi<·n\o ouperficiol rn la apliraei,in. 

i.guo derivoda con .,.¡0 fin, eo deeir: Las doo ptin>u .. que >t hon enumerado, o p<· 

--------- ____ _?-r de ~~~·~•ncia,gon<rolm<·nie no oe IOf!!."" 

E, • 

Donde: 

'· ---x A, ""' --
E,= Efidrnoia <·nla c011ducciOn. 

• 

en cu<nla <n lo e<O!uadón ,[e un oisloma do rltgo, 
lu ocho r.olanl,.. oon loo que inflU)tn directa· 
m<nle •, .. dicho didencia. ~ 

' Oe <stn las ma. imporlonteo >011 los de in!il-
tración en 1?• cana!..; priocipa!n, en el oistomo de 

•• 

' 
' 



,. 
oliolfibudóa de la mi n><nor r w do p<r•oc•LadN 
·n lo apl;.,.oOD.., que wno.tituye 1-tolu• .. •'* .. 
.rrte po• .. """i• de \u pó«lidoo por oobre rU¡O. 
El oi.'-lioia y cu .. tificooi¿u' 'di lu pCrdidu ~ 

'""''" Un up:t11lo aporte d•l>ido' a la mnllitucl cl.o 
locl~,...; qn• inlluyen .., ~ll•o y 1''" ahora In oólo 
.. indkar4 '1"" lu v<rdidao lot&leo eo ol oio\rtno 
oon: 

P -v.-v .. 
f.n doade: 

P - Volumen de p¡'rdid"" t.otl.lei' 

Y. - Vulumell u\lli:E&do (~aJumen deriv&do+ 
+volumen de Lluvia efectin.). 

V .. - V o.>hllllllll de u.,. Conauntivo. 

Ütu p<rdidu lolol<o .. ,di•[doa eo _doo'¡¡raa• 
deo ¡¡rupoo que ooa lu púdidu 1"'' condOeciÓio 
¡· lu pérdidao de bid .. al oobre 1rie¡¡o del' ~ .... ñb. 

Loo f>"rdidu de condnodO.. ,;., ,..¡i....;_n coa bo., 
"' .!oroo. p._,. •·•loul•r I&O j,trdi.lao de Conduc
o·iU!O tot•le., .., afora el gool~ ~•lroido de la furnie 
ole ob•>h..,imiento y el guto rn!r<¡ado a lo, Ir• 
rr.no• en el momento de r<~ar. C..n«&ln.<nl< .. 
ole <•prror.., ci<lto error al aforar, oin embu¡o 
•i ... Li<ne un número muy gnnde de i<L<>l, P""· 
.o•n colcuUr.., loo •olúmeoeo co11 uno opro1lm~. 

o·ión boolonlo hu•n.o y la de!~rminodón 'de lu 
1-'rdido.o tendori o opro1im;..., o lo rulidod, , . . . 

Pon colcular lu ¡oirdld01 de eondutti<Ín dc·u:a 
•i•L•••• J>urd··n uLili .. ,.-oe rntlod<>O ntodioticoo, ea]. 

,-ulwodo lo t<~rcoión entre loo M'''"' ~ouoidoo 0J1 

la f,¡rnle dr oho.ol«:imi~nlo y loO rn\l'q¡odo• <n loo ' . Lo·rrrnoo. 1 • 

Por_ rjrm¡olo, rn uo •'•Lrmo .., ho colcW...do :a 
L•gr.-.ióo '""«>nLróndu.., lo "oíguio-ole Ku~~<:ióo ,¡... 
n'loci~n• d ~o.W nlroido con'rl g .. to <nl.rgodo 

o¡ u< <> 1,. •iguio·nLe: ' ·' 

Q,~J688Q,-0.06l 

Q, ~ G .. to u1.-..ldo. 

Q, = G ... to """"ido CD JO.'tcttrOOO. 

En donde: 

p-Q.-Q. 
p ~ 1.6&80.·-0_()GJ-Q,' 

-p- 11:6ilil Q,- (1.061 - . . - . . ' 

[.¡,, ¡>it.!i,l•o " ]>Ud.-o «po ... t en IK'"'"nloj~. 

' ,_ (O.WQ,·-0.061) X 100 

l.W Q, O.KI 

1 
La clid .... ia co lo cond~cd6n ¡><W"d< O<nir de 

!.dice~;. ulil'lcor Un oiou-mo y l>a.ota ci•rlo p ..... 
to ~ conoo:r lo'bc.ndod ele ou opoo"'o>a; por 

" """"1-"'' .. i'o <Olto lu cfieioJ>ciu obiocridoio .... '• 
fo.....tea cicb o.¡ricolao, ..;, puode oobor oi " U. 
-iorodo ••· • · 

Lo cr.oi.:ocia .., la apUcod.W. indico d>m1> m.o
...,¡. d Of"• .i _'a¡r;.:~bor. T""'hiéa por OO"'f'-"<1-

ciO.rr. oo;!K !01 e{;,:;.;Dc;oo ohtcaid&s <1> ~uiot cicloo 
o¡¡r!<oho; "' puede ..;_b.,. ri O< l:.a.a rnejorodo lo. 
métodot 'de riego -i oi "' !:..lo aplicado w..iau acle. 
.... du. 

METODOS DE iUEGO 
. ·t . 

A conliauoci6a M prnenla ua inl<alo de dui--" 
fiCIIci&.r cit. f....i:ió1> de 1uo caroetcrbticu mú - .... . . 

• 

l. UE:TODOS SUPERnCIALES. 
' 1' • -

A. I"U"IIoCIÓII. 

l. !mlx>rdo.,.¡.,~lo. 

~J Z.njo• en conlorno. 

b) Z.njoo notttJoln o 0111 <U ele oi•ol 

2. ~~ ''""J<I tk io~.imió•. 
11) R<e\lngulareo. 

• b) En "conlom~. · .',r:" 

S. Md&"' o plo.l.rr~~- . 
11) A aiyel. 

• 
b) Coa p<.ndicnle. 

B.. SURCOS. 
l. Sur=o poofundoo norDlol•• melon<rDo 

2. S~~reo• <1> contorno. 

3. Surco. d. poco profundidad. 

11. METODOS SUBTERR.\NEOS, 
• 

A. ZANJAS L-\TEIULES. 
B. nJEERIAS SUBTERRANEAS. 
C. NAniRAL. 

Jtl. NETOOOS Af.B.EOS. 

A. ASPtRSION EN CIRCULO. 

l. Coo ""f>>...,t<O rototooioo-

2. -C~ ••po~reo lijoro. 

Fl. A~l'l-:RSJ~N E.-.-JU:crÁ."'GULOS-. 
1: Tul.w periorodoo. 

2. A 'f 

.. 

. . 

3'1 

' 

'• .,_ 

• ' . 



• 

• 
\ ' . ! . . . • : t 

f)e lw enumcra<loo Ion oo\IQ'• noo rdoriromoo 1 
olol, 1'"''· >C< lo. rnh ~tiliudaf, ',¡ riego .pot m<l,!l 
y ~1 rie'o por surco. ,_ - · 

Ant.., de ver ¡., coro<L<riotieu de ntOo mttod.ao 
y )u ba .... paro ou diot'ño, "'imparlont• d,finir lo 
qur eo lo infilu~d<in. 

Lo lnliltraciim eo la ¡.rntlrod6n lento dol aguo 
• trovC11deloo poroo d<louclo. Tanobión ~' pu<d<; 
o!dinir eomo rl paso del aguO <k'~a ouporlicir ol 
iutc•ri~r ,],.¡ •udo, con objrto de dilerend~r Jel tér· 
U1Í110 cuJu.-ti•idad hidr.iulica. • · -

\',·lucid~d de iuliltradón, H la rdocibn ontre uno 
l.imino de aguo que .,. inlihu y _o! tiempo que tar• 
do •n looV"rlo, genrnhnenl$ oe expresa <n .;m.Jmi
nUtu u l'rn .• 'hou; por aLrC\'Íu,olo.Ydocidad de 
;,¡¡¡¡,.,·ión, l•rnbién >Ut·le llomiroelo oolamtnte in-
lillrÓdOo. r . • , ' 

Lo infillraoión no u un vol~ Cl>l!Olln~ depende 
de'"''"' faotorn, prindJ.-lrnente de lo ta<ll y .dd 
tirmpo. 

Si w <nosidcn una rarga mio o meno. oon.toil.
t<. la nlooidad de iofillcaci6n •·acía reop<"clo al 
tkn1po •iguic·ndo uno lry hipcrb6lica, qu< .. purdr 

' . . ... 
I=KI""' 

J.~ \'elocidod d~ infih;odón. 

1:. = Com!•nte. 

n = E>ponrnte (n>gatiYo). 

1= Ti<mpo. 

\ 

' ' 

Grilloomentr ..- obtirne uno ""rvo eomo lo de lo 
li&'uro. 

l ¡ ··~·-· 

• 
t·. 

' ' ' .............. ". 
• 

\ '" ... .... •: ,, 
Se ll1m1 infiltrooión bloico o lo velocidad ele in-

lohndón que mÓ• 

n d•cir, cuando lo 
• muy ptquriío. 

o on<not Jl'"<m&D«< conllante, 
vorioriOn r.-.p«to. iol.tir"'po ea 

' ~ . ' 
~!EDJDAS DE 1:\FlLTRAClON 

Lo wlo<id•d de infihrodón, pu<de estimar .. en 
el loLorotorio, m<diontr prU<bu ..,b,. m;,.otrao al-

'' 
\ 

' . 
h·r.,).,. o in.olt<'r•d», sÍIJ tno~ar¡;o, como lo \"<lod· 
.lnd <le infihndón ademOo de do p<ndcr de lo• ••· ." 
,., trri~tieas iisicoo "do! iurlo, dq~ende Jr lo prrpl· 
rod<'•n qut· .C le "do 1 ~•tr ~ro el culti•o, lo¡ Jotot 
ool.re lo inli!troci6n, q11<1 O<" utili<on rri el diO<ño 
de ,..)8 .. ) •u~cO> >< ti<nrn ~u e ~bten<r j:p pru•hu -=- .. __ 
dirtttll •obre ,.J"campo. 

/'r,..bar dt <<lmP<'• Pou nH·dir la vdoridod de 
inliltradón, .. · ~tili•an \~tioo OJ"'-roto.; 1.,. n~io 
.,.n,·illo• oon loo inliluoimdros de ~uillo, utillu~do 
¡•rincip>lmmte paro medir b infiltroci,S., en mol· 
¡;oo, t&mLiOn e>Í,<II iufiltrómt·lroo d. >Ur<O y loo 
inlihró~rofoo poro mds~• ¡· ourco; Odtm.io os pooi· 
ble medir directamente en el l<rreno t! agua que oo 
infil!ro m<dionte aloroo o lo en!rod~ y <n lo 10Hdo. . r - , 

o) Mti.i<ió" d~"la infi4rAción can infi/trómma 
.U fllliUa. • ' 

[o!oo oporotos ,ronoiotrn oimpkme~te <n un ani• 
Jlo de lámina sah·ani!ldo, que. oe rnti<rr& unoo 
5 rm. ¡· d'>puOo oe lima de •8u.i, t<nÍendo <uidad<> 
de e<olorar uno hnjo ~lói!ica imp<nnr•hl< '"'"de 
llenarlo, o fin de e>itu qur sr moje elturrno •nteo 
dO lnidor loo pup•rati•ot pan la m<"<lic~ón; •• po· 
oiLio impr~\i>lr •"e opualo ron uno lato do •reite 
"' 5 lit••• o olgo )'at<"Cido. r .... limino inlil!rodo .. 
mide m• di•nto un toruillo mirrom<triro, par.cido o 
lo• u1iliudoo en' loo e>·opor6m<troo, iñduoo ro puoi· 
ble mrJirl• con uno.' de tlloo. 

En loo terrenos pcs•doo purde hober uno dilu· 
oi<in d.! o¡;ui inf~l!r~da ho~ia loo lados, <> drcir, 
oe trndria UIIO N>mponentr horiu>ntal m~¡ impor· 
tante dr la infilttaeí<in que daría r«uhadoo "'"Y 
di>porot de h>• iealro; ¡>ara e>"itu t>tv, "" ••ol· 
tumbro poner un i-rgundo o~tiUo roncénlrioo ,.,,.. 
rior, que no.,;,,;. para fotm>r alredrdot dtl in· 
lihrómt!ro ·uno •ono de a'moniguoci<in. 

b] /njilrtómrÚo P""' ¡urca. Conoí>te ;n doo l.i. 
mín .. !al•·oni11das quO ot tnlirrran perprndiNIOr· 
m<nlr oloureo,t-qurdando un dtpóslto intrr rlloo . 
puo medir l01 láminu en. i¡uol forma qu< en ol 
c .. o ant<rior. 

e) Apar<rlO> u¡;iwarlore>. Loo inliltrO~rdo• NO• 

oiotrn fundomentalmenl• rn un in.filtr<imetro .,.. 
m~n, qUo • .. 'mantiene o tarso ron>lontt no<"<li;¡,;:- ·
uno l.ili·ula controlada con un flolodoi y qu• ,.. • • 
"ofimrntada por un tanque <n el qn• oe l"a re¡¡istran· 
do la H<Í•oión do! niv<l_ Por mrdio de una plumÍ· 
Jlo odartado •. un flotador que <!.Cribe oobrr uo 
cilindro movido por un oistema de relojerlo. 

• • 



'" 

., 

--~ " 

d) S. p~edc ruodir direel.ornealc la infilt .. d6a, 
,mWicndo por d;j;,,IICia~ d ¡a;j~_.'IIIO "!'. ~ih~1 
..., uno oupuficic cM.·nni?·~o, obteaiOadooe lo ~ 
fillradó .. búico. ~ • , 

!,. - Illfihnci6a bWc&. 
q1 C:ao!<l a la entra del au~co o melgA~ 
q1 - Guto a la oalirla del surco o melga. 

d - Longitud del surco 'ó ~~Jga. ' 
• = Ancho d,-l•urco o melp. 

lm,ihu ;,.¡¡~,aJ,. L. ló.,ino holihr&d··,¡, pue
,¡, d,-ducir "" función de r• vtlocid·d de inñhro-

' riún y del tic1npo q"" "" tensa el Og<ll oobre el 
terreno; •in cmLargo, debida 'a quc la inliltrll<!ióa 
oario con el IÍ<mpo, .. ....,.....;., ;,¡q;., por 

. ... " ' ' tonto: 

L - f.,_d, ' .................... '" 1.1"-' 
L - " "' 

.,._ 

'" 
c;.,..,,almenl< lo '1"" inlerca.o <'t>noccr e. <ltiom· 

¡.><> '1"' ., '"'''•••ti o m=lcn<r ti asuo oobre' .t (>, 

rrrno poro que.., i~lilt~ uno )i;',ino d~cnninodo, ' . - . 
1"'' lo que dn¡><'j&ndo 1 eo (2) lrnm:loo: 

' 

' -[ LU-•)J-' ••• . ' 
·' "1·''• 

Ü n=Mrio ,,.,., rn <~•nta ] .. ~nidacl .. rn 'l~• 
oo lr•~•ja, PI''"' rn oxuio,_ 1t inlihroeiO.. .., U• 

pr .... ..,-om./hr. y otno-eñ-<-im--:-¡,;;¡¡;-_ --• 

DISE.'IO 0( SURCOS Y MELCAS 

(1 cli...&o do loo ..,..,.. y ,...¡g .. , «>no;.¡., fWI· 
<hrm«#l,..nto on ,.!..,iot~u en f~a eoov..,i..M . ' 

1 
·¡ 

" ' 

lo lo"f¡itud. a~~tho 1 pendiau.o do la ondp o .._.., 
coa la b>filtracióa .,-ti tcircoo, d gUla y ti.,po 
de apli<:ación; de 1<1! manita qut oe oblnoe:o """ 
anai-ia lo m&rr olLa po>iL]e tn el riego, .,. clocir, 

- nrinlmo de.p<.-di<lao por ¡>rrooladón y rocurri-" 
mleolo oupttfidol. 1 

n;,,,;., rl• ,..;.lgou:,Tenlondo como baoe lo1 «>a· 
aidrrodOn .. .i~teriormeht.o oOñalodu, en nrioo lu· 
garn ~an ohl<nido' en lonno txP"'i,.;nlol datoo 
'1"" ha llbuilodo. J <JUO relaeioaoll lo 1t:<luro del 
te.,..,o. ou P:ndienle y el S"'" de aplicoelh eon 
el ~amoio" de loo 'molgu; como ejompl<> .. oca•· 
paiion lao tab!U 7, R, 9 y 10 de la Uainnid&d 

.d. C.lifomia,.del S.rvil:io de C<>n ...... u:l ... do' 
S...:lo. dt lo. E.U.A.; y del laotitn!o lntenmerl· 
Uno d" _Cie~ciu Agrien].._ dd .Perú. 

TarnbiOn ol orrvido de C<>nouvadOn do Sucloo 
rk loS E.U.A~ ¡¡.,_,, ·algunoo nomognmao '1"" noo 
her:r""' p<rmilido ad•plor a] oiotenro raitrieo (ri-
M<nr ..• ). - . 

. Lo forma mi.o eooveniente P"'' dioeñar "!'' 
rn<l¡¡o, <o >nli<ndose, de la nperi,.,nloción di...,.. 
ta •n el campo." . 

flebr.moo tOn•r eo t<lnoiderodÓII loo oipiolll .. 
faetoR"O: 

Par~ 011 lon~itud: 

l. Pendiente. 

2. Guto de aplicadO... 

3. Coadido,....fuku delterre~~o. 

' 
l. Prndiente irono><roai.·Procunr qllO no tlio· 

La.,.;.,. do 5 ""'· Jo•dife"gda d. olvel eolnr loo 
·bordo•, o lin dOqur el rirgo- parejo. 

2. Pendlmte de ri"ll"· 
de 0.1 o O.S%" onrlto de S o 6 m<ltoo 
cl. 05 a móo%. a.icho hula dr 30 m<lfOI 

3. Gn•lo dt opl<caeiOO. 

4. Culli•o, l""'o~do. en eonoidrroeióo lo oudrun 
ele loo mOquiou que oe utiU<xn a fin do quo lo me]. 

¡& oto dc "" &DdÑ> D>últiplo do t>Ua di-n•io-. 
• . Prou-i;,io~lo. En tlc&.a:lpo oe obckneo l<>t d11101 

n..,.U.rioo poro Lruar ],_¡ eurvu de ••~ y .--
oión. . 

39 

... . . 
-- Pora el!~ .. u •• o., a-llll o41emo de eju .;,..,......_ -· -'-·. 

doo como obod>ao ¡., diolo.onu y """"' orde...du 
loo tiemJ""'; "•n r/ e.;,.po N t.om.a ILQaopclca. ....... 
c....do coda 10 m<1r.,. por rjemplo 1 drt..Tmioo....,' 
.., pond;.,¡,, ..,,]e pooc el '!"" y oe &ot>l.&.ro 1M 
1io111~ ro loo que YO llegando Ú.U. o eod.o .,... .. 

, 

' ' 

,., 
' 



' ' . ' ' . .le J .. rOlaroo, con esln• doto• "" trua la rnrvo <le· 
' ' ' 1\"Rnct', luego oc quito el aguo y ae van onntal>llo 

l011 lioonpoo m que <lejo tle .-.ct~rtir ~ codo .,r,...a,· 
lra>ondo Jo euna de ,.,.._.,,;6n sobre la mi•mo grá
fica. Si ou¡><>nr-moo '1"" la inliltrod6n .-. la mioma 
en lodo la ou¡>uficie, al t~n•r lsuo] ri:mpo el o¡;uo 
-"'h"' ello oe ohtcndrá uno mioma lómino inmrrada; 
rsto oe losro oi lu doa curvu oon panlrlao, por lo 
que lo lonsltud mio adecuado, "'"' aquÓHo hl~la 
lo que ae los"' ckrto puotdiomo. 

" 

_ .. ___ . l --· 
! .. -.. --; ·-• 

' ' - - - ......... " ............ , ...... / 

4U ,. 
~ - - .•. " 

rld n&u..ilo ti<·¡( O < n Jo q~o >e•pecta a ou rontid•d · 
¡- uniformidad ~ido di•trihuciOn, ui tomo limitar 
la ••ro>i6n J o·ntluzu el ~hrontt do •tu• •upc:rfi
tiaiJ>&ro drrnulo f:i<ibncntc. . -~ . -
· La. ptmlicn\f'l.mh adteuadao ,...,-, r] rie¡:n pnr 

''"""'• o.ou tnl"' 0.1 a 1.0%. Su oeparodón y on
churo, dependen del tipo de culti>o y ouclo, del pa
trón de mojadO y_de la fo~mo; ¡¡enera!r,..ntc oe ho
cen 2 tipoo de'"'""' retpe<:lo o for,. que oon: rn 
V y ca U, eon el prin><r tipo, oe lo¡ra un.o menor 
infiltndón y' mellor compictod6n: ton el ""llundo 
al contrario tanto la infntiad6n """"" la com~

' clM ooa tna)'o~ 
. ' . . Diuño tÚ ,..,..,.,,, S.. puede efectuu por 3 m<to-

do.o queoon: '. · ' 

o) Pn.ehu de campo.' ' .. . .. 
b) UtiUundo ._bl.u o ¡¡o'.flru. 

• 
e) MIOdian!e ecua~ioneo en.prric.oo. 

• , \1 Par/~¡ ¡lrime~ pro«dimícnto, .., oigue una ..,. 
Como puedo ob .. naroe en la ftguu, al hacer un / • 1 ' , l 'l' , l •• - • l . . · ' , 1 eue a oemo¡anle o a uu ouoa on e """no oe 1M. 

•~•¡¡.,, do! •••neo y ttleesoón del aguo, oe not.o que / ' > ' 1 ' > 
. ' , ¡gos, •• OOClf, oe lrou.n 11 curvu <><O\""""" y re-

ni<le paulrhomo ha>la loo 50 molroo m.b o meno.,'/ • .__ , L l -• ' • • <-eso, DUOUnoo un punto noU.O e que HJIII ull 
dr donde •• deduce que lo lonsotud adecuado en eoe/ , • l l' , , 

. • • cu-rto para • ~>mo. o oeo .., tenso oproxomouo,..,. 
tem·no OU)I te•turo .. un mlp¡on o.-rnooo, ""''"/ • l . '• ' • l" ' , _ J · · te e m,.,., Utmpo ue oportun <>&u. 
pur,.omente de unoo 50 metrol. • . . . 

Otro procedimiento de dioeño es obtenieJ.do yo! • E~ d d!teño de '""'?'• ~ "~'0"" lo~~r en. 
ri .. cu"·ao de ..-ante para diforentes ~~~""y de~¡ ConOJdetae>Ón,"! ¡¡~•lo de s.phcoro6n, puro" •e lle· 
pués oht"""' .,¡ tiempo· de íaojodo y o1 Ontror eÓn s•n o pon .. ~~~~.,. mur s•andn, oe puede P'"" 
•1 en la srirlca .., dete.--!nino la lonsitud mio v<>cu una <:oliÓ~ COJOuderoble: poro l~""' uno 
•d«uda. ideo del sollo de aplicación sobre el ouroo, puoile 

S. ha h.-.:ho refe.rrnMa ..¡tiempo de mojado¡ ato .... , .. la· oisuiente IOnnulo; 

purdr definir.., como d tiempo que t.ordo 1111 mo- 38 • 
jor>r una melgo o ourco ~n todo oU e•tenoiOn.. Se ha" Q'" -¡-
•l•moslrado que paro_qu• la rlioiendo de opllcaci6n 
''" aho y ot lo¡re una lonsirud de ,..~¡:. o ourco 
•~•-,uado <n lund<in de la e!leiencio de la ma~ui
llaria o¡rloola, d ti=po d.,-mojodo debo oer la 
< uart.o parto d~l tiempo de ~esado; ai eole tiempo 
fu,•u nulo, ~ntone.r• oe lo¡udo u,_ eficiencia de 
o¡•licatión de 100%, pero enton."" tendrío·qu,e ¡ler 
¡, r~ngitud dr la-molga,' [ambiin.nulo. meno• que 
" ugo ro por uperoiOn. " •, · ; 

[>i•ton olsunu .-.;uocio_neo -empltieoo palll doler; ' 
noinarla lnnsitud delu,melsoi. •ntre oti.._.- oc pue
,¡, '"""'""' lo de IO<oel .. n; propuesto en /rrip; 
tíon Prindp/r. ond Pra<:tiu• (1958); lomblén exil. 
kn la de Chri>tiWo"eli"·y·l-'dilf~l(Oi~har,o-, . . ' 
altun" •on h.,tonle comp~cadn, ~ifioil01 de opll· 
<>< ) ""' rt·oult•doo dudmoo. ' 

Ri<&a p<>r •~•ctl. Igual que la melsa, el rieso por 
ourco li<ne c:<>mo finalidad uno oplie..,dáll correcto 

1 • 

Ero donde; 

Q - Guta m;.¡io ~n litroo por minuto. 

S "' Pendi~nte m.--dio del run:o, tri por tiento. 

Paro [ouor loo <un·as de o.-anoe 1 dite .. nl<t 
' ' l"'lol, eo con,·on•ente empeZit C<>n uno muy pe--

' ' . - . queño, de rol man••• que openu oYonce el asuo 
en .t •urco h.lla llrs•r o" un soolo mio•imo tal, 
q ... eomi....,. ~ eto1i011ai d IUKO; la fOrmulo OD· 

t•tior ... rvit¡ P,.ro 'DOrmar el eritetio •••..,._ de la 
' . . 

magnitud deloo'sutoo pOr aplicar. 

-~1_. ~j<_'!'J>!O de di'..;~o de un ourco, conoldrundo 
lAo Jrálicu de avance pora diferentn s.:•roo de 
aplicación y_ ~alculon.do el tiempo de te¡o;odo, en 
función de lo <c>Íaci.6n de la_ infoltrociO... 

Dotoo; 
Textura; /ueno misojoso. • 

-

-. 
' ' 



S- 0.4%. ' 
Umino por oplie..r 7 cm. , , 
Cut\u de o.a"ce oa lo gri!ie.. odjii.IIUI. 
GUio m<dio colcu!.do: 

" " ' 
Q ----S O.t 

- 95l.p.m. ,.·1.58l.p .... 
• 

Tienlp<> do ro¡¡odo: 

_ [· L (1-n) l '- -[ L (1-o .417) ]-'-
T- .1: •-• '1.16_: ...... 

T-

. . .. . .. ', 
[

_!._X 0 · 5113 ]1. 71 • .. 9 mi~",:;';os; 
1 .1 ~ ' 

.- . . .. -. 
Tiempo de n>ojado = 2.3, minuloo, •.• _ . 
[nluodo en loa curnÓ de o'.·¡n«, oc <r>euenuo 

como lungiLud mio e<>nvrnioaLc, ~O molroÍ. eon un 
g><IO de 3 l.p.on. por~ ol mojodo, enorando"con el 
ti<•n~u d.: ,.~adose Li<n• que lo longiLud'convo· . ' - - ' oicnlo " de !>() m<Lroo poro un goolo do 1.5 Lp.o., 
de donde .. d•duc<: <iue la longitud de oumo mio 
ptopiodo poro role ou<lo, es enL.-<- 40 y SO m<Lroo 

. '" un gulo de 3 !.p.o. y un ¡ooto de regodo de 
1.5 l p.m. 

Oeode <1 punlo de viola L<órico, e.s muy <liCIO 
<>1< noitodo, oin Omborj¡o o] Uóv'ádo ·~la próctico 
pu.d~o <>rurrir diocrepoocioo. Si .. ccnoid .. o W. 
lir~o•po de ><godo de 9 n>inulot, ~~o .. ho tolcu
lodo y con un gO•ro de 1.5 l.pJII., oe liene uo 
v•Aumcn "f>licado de 810 litr~o 'oob<e el oUrco que ,. ' 

• 

' ' 

.., !.loogirud de 40 m<troo y ouponicndo lo ],;,.¡ •. 

na illfiltudo de 7-<:m., o&lo do uo ohcho d~ """ 
jÓ.do de 29 ci:a, eo'mo entre lo"'o y lomo .. ticnao 
70 1:111~ 00: •e que oc mojo tan tiolo un 40% de lo 

. ouP"tfide. ·En rerJidod p"oiodcn ...:unir do. , ..... 
oi d Lc;r;no " ;.,~y ligero, lo inliltrociOn \en<kr' 
o oet '"<llirol y _.,Loncts ofectivom<nle .Olo oe r. 
pr.i. rl c<:nlro dd Óurco y por Uolo ~<so'n loo c.il...,. 
lCII quod~í-i una· p.;.,.'""";·.; P.,r d coatrorio la
teOLuro ,.. nci!l~, lo infiltración Lendri un .-..om. 
poneutc hriiUI~l muy importante y' de.de luego 
lo ¡.;,,;,;, infiltrado ..,,¡ mucho m•nor¡ poro el 

ojemplo, r~ p;nbable que quode uno porte ltltl. 
De lo ontOrior' _.., d<dute 'l"e •• 1>0<:ru;io npe

rimmlot dirtdomenLe u el compo con diferenLto _ 
¡oit01, hoeiendo mu .. ueoo 1 dilereni<o profundi

dode•, P''" :., la p<n<lroción decti•• del l~ul 
y rfrclur lombién oboervacioneo .., 'el lomo del 
o u reo. J>O•~ Ob .. ,;or 'd' humedecimientO- u esa 
rono, o fin dO goronriMr qi.e lo plODlo tengo ogu3 
hooto lo profundidad 'ro_diculor, trar~ndo: de evi
lor lo p<t<:<~loción proluudo. 

' . . . 
Diuiio •rolizan~o srti.Ji,,; Corno, <o ~de >Upo

n<rK, ul< mótodo <11 muy innacla, porque eotoo 
srOiitoo no Loman ., eu<nlo lo infil1Jooi6n, oino 
lo inturo, P.,r ;j«llplo, 0011 1 ... dotOo anterior .. 
u•Índo loo grófi<u, obrondriomoo uno longiLud de 
ouicoo de 125 metroo¡ por rO que 1Óio oin-en p•~o 
\t~er uno ideo oobrelolongitud proboble dtl ourco. 

·n;..,;., par /iirmu/iu ompirica>, f.D gcneral, lo 
mOyorfo de lu lbrrnÜlu 1< han obtenido u com-' . . 
pot .. perim<ntoles de loo Eotodoo Llnidoo y 111 
apli<acioin · en' nu~oiro mrdio tiene que compro
bor.,'Jlor m<dio·de e•perimentaciOn, o! igual que 
]u fórmuloo "paro rl diorño de melgn loo r<Ou). 
todoo debrn conoideroni 'dudoooo, oin .;,borgo, 
vomoo 1 \~olor de ap!icor una d~ 1 .. fO<mulu <m
piri<oo ol ·di SeDo dO •u•oo .. 

FOrmul~ propu-~io: 

L-

En donde: 

KP,O.!l 
. S"·;.w-

Lo¡K .. 2.52-0.21~ .. '· . .. . . . . 
L' .. T.ongllud del •urco; en pie•. 
P, .. Umina de af>llud6n net-11 en pulgadas. 
S • T'rndiente 'del ouroo. 

KL., Con•t.oole que depende de laluñlt.-.cián 
bbito. ' . • 

r~ .. ln5lt ... dón bl.liu ea pu!pdu por bcra . 

' ' 
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·~·,.·IJ,, '1"" '" ''·')''"" ol" 1" ou¡><rlicic del oudo 
"' <i<><ulo· ¡;,1.-. pl•nl,., Or<'Ocn. 

Ell ~,.,.,.,_,¡ ,.. puo·olo· •·•1-l~lc~o·r que el ·'S"' u1ili• 
,_,,¡, ¡»ro ]a funnariün ole los h·jldoo do loo plon\oo 
nn r.rrdo ol ]~¡,-,)e\ loto! onglohodo donlro ~ol 

¡Ormino olr ,,.f,-r,·nria; en ton.ecurncia, el""' o:in

'""'''"-. J>r~rlicom<nlc i~u~l a lo •••polronsplfo, 
eión <'1\ lo '"l"'rliclc •·nloi~<lo por lo1 plontol oiue 
... sún <l c•o.o ¡,.,., • .,,_ 

I'M• <jll<' ], '''"l"'lf,UI>joirJd.ill f<•OI d<• UIOO Íll• 

¡><didc ,.,¡,¡,.,¡, 1'"' "" cuhi•o rlclcrl>linod.,., puiodo 
,.., ruun·p"""l.' <"mo ,.¡. '""-' consunli>'O, dc¡;¡jr.; 
ni•lir ,.,. d ><~<·lo una CJutid.d de oguo oufiti;Me 
p.>ro '1"'' ,., uin~Un momcmo lo lronopiroci~n 'de 
IJ> pbnt>• >L'O rr>lringido. Se colnpm<dcrA quo'ol. 
o•on<q·IG Jo• """ con•unli•o oolii diroclomcni~ ..,¡ •. 
o·iuuodo ,-~n el '~"dimioJ<IO dol ¡>r~Juclu principal 
o¡uc ,),·1 oulti10 ..- <>p«e, ya .. a lo roÍ!, follaJe, 
lr.un " ,.),•nwnlr•• químicos orgloicoo que .. pr .. 
""'lolr.'nhrcner de 1 .. parlrl acuo .. l de lo plnnlt, 

· E,¡,, conduce a qur, el U>O eonounlivo dcpooda 

"'· •iilo Oc lo <>)"'''ic -y ho11n d~ la >atirdad '"B"' 
1>\ )' ~d .-limo-. ,;,.., <le la forma mioma do rull• 

'"' ),,. rir~n•: " olicho de alfa 1nnuora, do loo 
,,¡,,,~<> "''"''""' de hun><dad que .. admitan en el 
•Uc~• duroo>te d rido li•iolOsko clc lu plnuru. 

' 
A Jn.-.liJ• q>Jc el oi~el de h=<lad minimo en el 

.u,•lo ., n,a¡-or, aunumton !o. rondiñ1ien1oo d~ koo 
rulli>·oo, haoro que los n·spueolU dee<«en·y oun 
llo·gan a sor Mf>li>·oo por lo acción de dclermino• 
,¡,, plogoo y cnlcuncd•dco. 

Ciorto• ourorc,, <loiincn los <>«eoidodro do osuo 
,¡,. los ploMa. (inda¡caJn la cuporoción dirorla 
old •uclo) on lomciún Je lo> pcooo de molcria vNdc 
)' >roo cld prvduclo principal. El <onceplo en oí co 
•imilor ol <lol U>O conounli\'o, ounguc nHÍI bien oo 

rc[irrc a lo> c»pnl<>n>pimdon<l reate. que oo pre
·<nl>n poro <libcnl<> rcndimicnloo; en ronlo que 
rltórmino Jdini<lo ¡., rn.io conotonlc.'por cuonlo o 
qur limiio lo con<lición Jc humcdod drl oudo o aque• 
llo• »loro• minimo> que no reorrin¡;cn lo lr0n1piro• 
riOn normol de lo pbnro. 

.... ,¡ y roJo, aun poro condi~j(lnoo climo!olO~ieoo 

'""!' >l'moj>nlr$ )' los mi.moo uriedodu de rl•n· 
oo•. el"'" con•nnlito <orio, romo yo oo h• olirho. , • ., 
lun<ÍÓn <le lo lnrmo mismo <le ro~ar )' de loo rendi
mirnro• o),:rni~no. 

Por oo¿o In mcncinn•do, poro <>lohlotor rl U'<> 

co"un¡j,o clr ur.• pl•nlo delcrminoda, ro prcrioo 

tuli>" <>?<rimenoo• que indu¡'On dlferenloo ni><• 
r .. de hr.-.col:d. l<rtilidoJ !' don,jd•deo de oiom-
' d ' . "· pua '·""' :inolrr.enle lo ovaporronopirati6n 

•¡ue cone•ponde •1 moioimo rcnJimicnlo olconJoLle 

<<OnómicamM~. 

Tales rrolo.>joo oc han ,.,,¡¡,,Jo oólo <>roro\<licá
mcnlc en Mó>ico, por el lnll;lulo N~cionol ,¡¿ ]n. 

tcolisacioncs Asricol~~ y por d Oep•rio.meolo de 
Ingeniería de Uieso y D«nojc Jc b Dire<:c:iOn Ce. 
neta! d~ Di•lrilol de niego (S.!t.ll.), por ID que 
ho .:ido n•<e>orio v~kr .. de mél..doo indiredoo r••• 
lo CSliRUiciOn J~ loo uooo t;<>no~nli>·o._ 

Lo, n>ilodoo lndirccl<a tnáo comUumc!IIC u ... d"" 
""" los lc-Qriro-empirico.o propurol<>o por loo i<~>co
ligodon-. C. \V. T!rornohwolre y loo dt~CI<>rc• [lloney 
Í' Criddle, h...,dos en rclocion"* eoloe lo radiociiin 
..,¡,,,lo l<Jnpctalur~ y clripo de plour•; de•pui:o de 
climinor olroo focloreo, como lo humcdod relativo¡ 
dd nirc y lo velocidad del viento o dilorcnlco oh u~ 
roo sob<e los o<>pcdidel cuhi~rlos, 'l"e ai Licn .;,,. 
imporlonlcs, 5c rcflej•n indircclomenlo en lo• dcmfoo 
!aclares. 

El mér<>rlo propueolo por el doctor Thornrhwoi!e 
.., rdierc copecificamenlc o lo evopolriJnapirociOn 
¡><>tcnci<J, o oco la que"" nlol~;,drin do lrolorse de 
ouperlicies J"'Imonenle y lolOlmcnle cubinr .. de Y<· 

~c~>ciiin y •uficicnremenle s••ndco ¡>•ro que el 
dct:lo de •-ir,.lo no cauce d"""''uiliLrioo hnr>COO en 
lo lou=<lad rclali<-a y en lo lcml"''"'"'" de los lnO· 

... de airo que .., encuenoun diJcelomcnle <!1 con• 
lodo con el!...._ AdemOo lo lrumedod de! ouclo debe 
<'Olor s.iempre priixima o la mhimo caporidod de 
rorcnciOri L..jo lo liLro acción de lo sro•edad. 

La u¡ayor porto de loo planlu cul!i>ldU, d~ronlc 
lorgcopcriodco no cumplen con la condición de tU· 

lorir lOO% la •upclfíoie dd suelo y en conoor~oncia 
lo tron•pirución >eri menor que In 'polcnciol, ""n• 
•¡nc !.1 c\·aporadón dirocla ddo<~ol~ ... ~ rno¡ur boja 

••1•• condidooeo. En ~on•ccucncia el ""' '""'~toli<•o 
<'O IJn co~ceplo difercnlo al de OYOpOI<·'"·'i'irr.,;.;,. 
potencio] y por ello, loo docloreo flloney y Criol<lle 
plopusieroo un método de lipa eopedfico, en que 
oc loman ~n enenl4 coelicicnles poro dilcrenl<"l¡>lon• 
roo, en función de su evoluoicin • lo lorgo del cielo 
"Selolh-o • 

Loo lbmod"" Mcoclidenl<-1 de uoo conounli•o", 
,¡, kn ..,,: dolcrn>lnodoo rn coda localidod pon cada 
nno de lo• "'[l<'C¡., y ·~rie<ladeo \'csetol<'1 o¡ue lnoe
r<><n. Esto nos Uc•n nU«nmcnoe o lo nccooidad do 
e>pcrimcnrar, lo cual "'quiere elemenlOI fioicoo, hu

' monos y un !"''iodo de liempo mio o mcnoo lorso. 
Sin emhargo, ¡·a que •• noce .. rio prosromor loo 

ri<gos cn formo mio t<'cnica, pu1 G"anrinr '1"• 
lu opncoc'oonco no rcouhon 1\mironroo do lo occión 
LenHica de lo• demio olemonloo que inocnicnen en 



lo pmrlueri6n; n impr• •dndilrle iijar 11n1 mctocl.;r.. 
lngia que permito conoctr, aun Cn formo aproxima• 
do, loo usoo r:omuntivoo rle loo prindpaleo cuhiY01. 

El meiOdo adoptado, por lo octc<ihilidod d~ loo 
do:o• que .. rcquicrtn, •• cl.dc loo doctorr:o Dl•""Y 
y Crirlclle, p<ro moclifkodo <n ~uonto o\ c!oo~ de: 
lo lrmpcroturo y ampliodo en In qu~ "" rdi~rc o !01 
mcfidcnlcs de uso con•unli>o. r..,""' un~ guia, Blo
nry y Criddlc fijan limil"" prulrolrl~ d~"••riociOn 
d~l r.odicienlc de """ conou>riÍIO ¡rarO loo t>p<>cics 
rn.is import,nln, pero <lirhn coctidc>rle <1 ~loba!, 
rs clecir, d valor JOWJi" ,¡,.¡ r·irlo. IAnc•o Núm. 2.f. 

Experimcnluo rroli .. doo ¡ror el Dc)>Orlomenlo 
,)e Conoen·ación Jc •ueloo de loo f.otodoo Unidoo dc: 
:o.'orleamérica en rl Contra C•lilurnia, loan condu<i· 
Jo • lo formulaoión de ~ráHcao que prrmittn cono· 
rcr el cnefiricnle de uoo conounlim en funci.ir. dd 
do>arrallo rlelo; plornoo, }"O .,.a ~n ¡>o<cenloje del ci• 
da total, o hi~n en tiempo d.,puóa dd nacimiento 
de bs rni>mlP. Par <>1& U!Ón a tAl~• co•ficienlcs oe 
1.-, <lcnomino .. <a<>firicnlro de d<S<rrrollo". 

f:.'"' rt~<licionl<"• ,¡, <le .. rmllo no.., •plican di· 

"''·'""""'' o •o!o"·• rnrr'"'l""'dio·nleo .le f (cuyn 
>i;nificodo "'nplicoti m.i• odo·l•orle} >ino a lrn 
pr"<<uctoo tf X !o:tl, '""que r·>lc últim" IÓ<mino n:· 
prc ... ·nto ~no rOHrcdOn prn¡rue,.¡o por J. T. Plrclon, 
d"l''"'' do inlcntar I"Oif<"locionor 1 olor .. <k loo 
caefiei<nl<> de desarrollo con loa volorca de (fl, 
abt,•nido• de oeuerdo con la fórmula propue<ta por 
Jll•ner l" c,;ddlr. 

t:no<O. 
feLrom. 
~l.,.o. 
Abril. 

)1 " " 

. \!o,·o .. 
Juoro. >· 
Julio. 
.\gaoto ..... 
S.pliemb,.. 
Ü<Lub,o .. 
So•·ieml.,e. 
fli<iembre 

i ' 1 ' 

1
• Torn¡~'"'' • P 

UNdod oF 1 l'o< ""'" . :¡---~-¡--~~~~-
. 1 CO.i. T.l~ 

1 

~.1 S.39 
... 72.7 S.fo3 

~7.1 ~.:\,\ 
80.6 ~.2G 
m.1 9.-ta 

.. ' ., 
7~.0 ~.011 
n.o g_at 
(.~.8 S.07 
Gl.2 7.3.'1 
.;1.7 1.3!1 
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" 
dnarrollo obtenida por el drpartamenlo ya m<.nCIO• 
udo. 

Fórmula: 

U.C.=KF 

Dando: 

U.C. ='Uso er>nounlivo 

!o:= Co..licionle que dcpcud~ del cultivo 

• 
F= .I: f 

' 
f 

>Xp 

"" 
(Loa valora oon me>rouoleo y rn pul• 
godoo) 

l = Temperoluro media menoua\ en gradoa Fahre<l· 
heit 

p = Poromtajc de lwrnluz del ma, con •••pcclo 
al tol&l anual. 

En d anuo Niim. 1 oc: anotan loo .. loreo de (p) 

J•••• diferrntoa lrrtiludu. 

l~rhi•·o: Al¡;odón; rido ve~el~tivo 189 din. 

f.,.,ho rlr oicmhra: 1~ de ohri\. 

Zona: Región Logunen. 

l..atitud: 25• lO'. 

IArn~itud: 10.1" 32'. 

• 
' 
10.6 
10.9 
IJ .8 
15 .8 
IR .. ~ 
lS. 9 
19 .2 
!U 1 

" o 1 14. J 
11..~ 
10.~ 

,t, ~~. 1 :.. 
e,.u,.ouoo 1 

-·g:~~ ¡-·-~:~~-~--·· 
o.g12 11.21 1 
O.IHt 14.~2 O. U 1 
!.030 IQ.CI6 0.4~ 
\.080 :10.11 0.80 
1.072 :10.58 l.O~ 1 
].0.~ 19.16 0.87 

·o.w.~ 1~.1l0 0.~2 
o.8.~ tz.Ta 

u.633 · n.~z 

... • • 16 .J 
7l.G 
16.7 

• '1 
... ' 
••• 1 

-;;:;-¡ 
o.7H S.!>6 

1

, 

' /6J.IJ i 1 --·---, 
¡ ITB.O, 

P~r~ adoru <~ncr·ploo .., eolcvl.ró eÍ ""' r:on
·•unti\a dd ~t:;o.Jiin r~ro lo n~~iOn Lagunera, ,.¡. 
,;oicnclo ;.rimero d m<todo de llloney y C<idJir•. uli· 
J:,ondo d eoolicirnle ~loLol p<rr ellos prcpu.,lo, y 
<O ><guido •• ''l'<lic.; d cOioulc utilizondo d evcli· 
<icnte ltrmicu fK1i ~· ¡,, ~r.ílieo Je t<>dicictr!os do• 

' 

l..a nn!cria< "' la tol.b s•norol euyu c.o!rrmn&o .. 
nplicorÓII eonforme el <jcmplo .. dcoanol!e. 

Primer mótodo: 

E11 lo wlunrnrt 1'\r"rm. 3 opore«lr lo• volare• de 
'r 1 paro ,~Ju m ... drl ...... Comu ··1 L ;~t~ '~!<IOiho 



' ' 
,-, ,¡, . .,¡,,;¡ " ,.-pti•·nolotr, indu•iw, ""· oumon oob
,,,.,[0 ¡,,, ,_,¡,,., ,¡,. (() com·')"'"~ienlcs: 

" !'=::: l=lOú.Gcm. 

nd ~nno :\úm. 2 (co~Jicioni<O sloh~ltl de U>O 
cnn.<unli•o) 1"> •olnrro rlo (K) p_uodon fluctu., de 
o.r, , O.C!~. 

I:l •olnr ,.,•hiMoJo <'>= K.,_, 0.65 1"'" trolorM• 

,¡,. nno ••·¡;ión n.nlinrntol ~rido, ' 

v.c.,~Kr 

LC:. = 0.65 X 106.6 = 69.3 cm. 

El <olur olMnido e> pora t<><lo d ciclo y nAdo 
puo·o~- ilooir..., ro·>¡><'CI" do •·•!<ores parcioln, cuyo 
con~d,,;,nlo <> n«<>>rio poro prosrom., loo Umi• 
n~, e iiMr>ol"' do lo• rio•;os. 

SECu:'WO METO!JO 
¡;¡¡¡¡.,..,¡, r •• ~·;iliro• de ~licicntc• de des&rro

llo iono·•o .\",j.,,_ 3) •·• po•ihle e>timorloo uooo con• 
>UI<Iim, do pcriuduo mcnouolro y no .Oto e! total 
decido, en lo lo!lfl> o¡uc •• explico o conlinuodOn: 

s,. ,._,),-ubn lo, ,.,¡,,.,do Kr ,¡. Ot\ICldo con la 
·--'1'""' ¡,¡., : 

¡.:, · c!l.lll~.l 1--II.JII 
' ,., ~,_,,¡.,. r.,¡,.,.,¡,,.;, 
Ea l:o ,,,¡,..,.,,, 1 '" .woO>n loo 1 ,>lo•~• ole K1. 
F.o. ""~ui<la_ ,,. onulli]'liran loo 10loroOde (por loo 

<".orro·•pn¡.,]¡, . .,,,., ,].• J-:1 IC..l. X"iim. S). 
l.; :"r¡r;c, dr ,,,..¡;,¡,.,, .. rlc Jc.orr~lln de .1l;¡o• 

d.in ·•· di1ido , . ., G ;.,,,.flolo•, oblmi~uJooo e11 lo. 
.. ,,¡,.,.,,¡_,. lu1 ,_,¡.,.,.,"de Ko fcpr~>cni•ti.,.o• de coo);, 
""''·Ca b mlumoo :"Lun. 6 oporrrcn lo• 10\<Jr<,. ¿,. 
¡.:,_ 

Fi ... li:uoulo· '' <>l•li<"H<"U loo U.1oo """'""lhoo mcn· 
,.,_,¡, .. .,,.,]lip]i,-;.,.¡o l>:c por IKt. El >a]or loto] es de 

7(, 7 ''"·· '1''" cli<iJiolo <"Olio F nos dad cocfioieu\e 
,¡.,¡,.¡, ¡.;• ="' 1172. 

f.u <'ilc '·'"'· 1" "'l'li<·aeiOu de].,, lldidcnl..- Kt 
. •· Kr rolHlurc a "'' ,,,)or 10.6jó "'•'.'"' que ol que 
""""lla oplica.,Jo ,;.,,plcmonle d codicicrliC globo!. 
1:.,,. ro-• .,florlo, qo¡c pur·dc tomi<kro~r>< muy ~l!o, >< 
ole!.e o quo lo> •olore. ~c Kc oo obtuvieron rlo r<• 

porimenlo, en ']"' In• ni.,.fos ~. lounw~a~ fueron 
<r.ln o·leooolo, l!u."., ,¡, 12 riq;:"' <"1\ ,.¡ eidu) y~~~ 

'"'"'~""do <n.>n·• '""'"'"'<•1!< cálido¡· loojo humo
do~ ,.101 i 10. 

r:., lo n.,;o .. !.·~·"""'" .., •plioan 5 ri~g .. ol 
ol~<-<lnn,-ro) •·•n .ve,,tonclo que <lrlo<n oumenl>rt,• 
• ;_ b- ,....,,,.J:c;,,.,, •l" l.umo.!ocl del ouo!o l"t"ou!oo· 
rion ce. o;no "' ·'i"'''' ¡¿n · Ji recio prnporoionolmcnl<" 

'"'"''·''' quo b '"'"""l"•",dirnlc o 12 o mO• opli<:>· 
' i<>r.<·•-

U4 

/NC!N/1.11/A 11/UHAIIL!CA [N Mt'AICO 

l'ur olto porto, e•pcrimcnl .. roo]i,orlos <n dEdo. 
<lo G,]0 ,.d0 OSA <luranle •·orio> .,-, • ., ;,.dir .. ron 

~uc no l.ay <lifn<!ICÍao •ignifico1i1·,,• pou lrolo• 
rnienl<>o de 8 y 12 oplito<Í<>nC$ en el cido del ol¡;o. 
<Ión; drbido principolmcnte a la moyor inci•lcncia 
de plag .. y cnfermedod~ cuondo los ni1d"" de 
humedad W>n moyo ... qu.e ~1 SO% de la humedad 
~pro•r<:hohle. 

l'or todo lo anl<tior, el Dop•nomcnlo de ln;;eniC"+ 
ria de Ric;o y Drenaje, dcJl<ndicnle ole la Dirtteicin 

(;enero! de Di,tritno de Rio·¡;o do la Sec"t•ria 
de Rocur101 Hidríulicoo, ),a ><I<>Jll>~do d 11o01odo de 

Ulonoy y Cridcllc ton loo cor/ioionle> ~loholc• qll<! 
f< uol&n rn el anc•o- NUm. 2, p>!O <lderminar loo 

"'"' conoun!hoo de dclo• ><sctaiÍH>O completo .. 
!'ara .. limor loo u- con•unoho> menmoleo., ., 

JHOC<dc a colcular los coc/ieicnlco climiilicos (KI) 
~de dcourollo (Kc) poro enronlror los valol"<"> CO· 

rr<>pondicnl~ de aeuordo ·"'" ~1 rj<mplo. ajU>IOn· 
,]oJoo <l""puéo con un nue1·o ooefocienlc, de monera 
que el coefkionlc gloLal r.oncuerd< con ~1 .. loccio· 
t~a<lo dol anexo Noim. 2. 

• 
" '"; fl\! K'" 

1\'--~--• 
" ' 

1
. 1<(~ r) irK, K,l, 

( t!.C),'•(U.C.:.J,-'-.·--.., ¡· ¡· 
1' \o '• 

" ' 
[}oadc"¡ 

' ¡,;;: = Codi.·i<•alo sloloal ol"loccionodo> 
!\' = Co1·lici01 M ~lo bol ohlellido 
U.C.' T Uoo comuntio·n ojuOlado 

Ú>nlinunurlo con •·1 <"j<"tnpl~; 

' ' 1 • 1 " J: • 
o; c. 

. ••. 1 

------- ---- 1--, 
M>ril... ........ 15.S '·' .1 .. '\0 
MofO. ·~-~ • • ,_. 
]11<110 •• 18. ~ 16. 3 " ;o 
Julio ........ 19.~ " '' 1\i.f.l\ 
.l.goolo ........ 1 1~.2 !G. 1 H. '10 
S.p(lembro .... ·] IG.O P.P 1 9.00 

¡--·-- ·;:¡; ~--,-;:;,; 1 J{>&.~ 

' 
O.M 

' ¡;;:• = ~;"~·~'-= 0.72; '""K'= o 'Xl3 
IOG.7 

u.r. ....-. o.900 ' •ti.C:.I 

' 

1 

1 

' 
' 

• 
<".c.· 

.1• •••••• ·-
3.;¡¡) 

11. 1 o 
~; M '·._ ., 
w.w 
W.30 



\'OL XIX 1~ N~"·' 

1'~•~ l"c.liloc loo dl<ulos, "'' d "nuo Niun, •)' 
'"" indican lo• 'nlure¡ Je 1 y de 1\, ror• codo .., .. 
•l•l n/)o y pom lodoo loo Diolriloo .Jo Ricso • ~••1• 
do lo &rro·o.uio de li•"<"U""' l!iolt4ulinos, indidn• 
olo,., lo<nlnO, loo '""P"'"'"'" modioo mrnou•l.-, ¡· 
por cÍ~nlno rle h<>r»·lno. 

Paro o·-.Ji~o.ociu.,c> de d.e•• "'"«"Piihleo d•• ri~;;«. 
,¡,, mi•~• on rl dt·lal!o ole okmoud.i.• menoual.,. -o 
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" 
'" iudu¡·en en d onc>o j>:iom .. ] lo• "lore• m<n•u•· 
loo de los c.-.polrompiracio<>os po!rncialeo mrn· 
ouol,.. takul~d"' por d móloJo ole ·n,,,,,.JI,,,.,[¡~. 

F.n lu 1al.la• d~l onr.o N•im. 1, ~" n;,,,¡,,,. d• 
IUo•,;o oo.: ltlrnllflr•n por·~,..;,., • ..., ofl.t.l. En oU .. 
"l'•<>·cr pri<nerouoen\0 el ,..;kulo de h "'"!"''"" .. 
pioaoiOn ¡onl«ociol y '" .,.guido, lo aplirodOto drl 
tooóiodo tlc Dl:iney·Criddle. 

io.!l.""iSXO NUM. 1 

POP.CENTAJES DE HORAS·WZ EN EL DIA PARA CADA MES Y Ai"O 
EN RELACION AL NUMERO TOTAL EN UN Afl"O 

10' 
Jr.• 1'. ,.. ,. 
"" • ~ 1 • ,.. 

' -· ' ~~. 
1 z 1 • 

2.;. 
i ~r.• 
: 21. 
~,;· 

20. 
' JO" 
~ JI ' 
sz• ¡ 

Too.,..\ ••• 01•->. 11. >' y W, D. Co .. <l1o ••• C.I .• r. tll• 1/A.D • .I. hl (",.,,..,..,, lo••loo. 

,.,. ¡ ... ,;,.¡_,, ,..,,,.,.,,.,_ 1'"'""'" Ulili•~r.,• ,.¡ n~J<><ln 

,¡¡,,., w ,¡, lllouer·f.dd,!lr. ,¡ .,. "'"""" ,, "'!"''" un 
i'''""'"'"" ,¡,. ,,¡,;, .... 

1' "'~ '"'''"l·•ar··• '"' ,.,. '1'"" ~'i" "" .,. "~ d..r;,,¡,¡,. 
l• )•f•>p<l<<i•;,. e<< que i>a<>>o·t«IT.\n <lifcrr""' euhi· 
>y>, J•<!<~l~ <">limo''"'" [a dom•tod. lnl~llnn>ondo """"' 
),,.,. 1~ M"P"''""'I'itodOn ¡ooJ<•udol calculoda 0011 
,.¡ O<~lodo ,[,.1 doclor Thorulh~·oilo, ~nlcndiCnd""' 
'l"' •• ,.¡¡,.,, a una n><>do ,[e diolinJu e•pecieo, 

tU)"» p•W• ><gl"loli>A• cuLrcn ¡>m"""'"'" y lol•l· 
.,,,·n¡,. b •U(H'rficic ,¡,.¡ '"~In. 

.<;,,),[(· .,¡,. <>I<ÓIYdo no"' <IJu ,[,•lollos, cu ,·,,ud 

,¡, h"l••r ... · ¡>uhli,·od .. ""h·<iiorrn•·"'" '"' onictolo "" 
)><"<;lirornrul<· dedicO/lo a'" •n.ili•i• )" aplicod6n.'' 

!'oro <•lO> co"'' )" <"01110 indico 1<rmic:o del clima, 

' El <O"'f"O dc 1., <>1.1 .. <ooO<nidu cn el """ •"· 
'""'" 4. 1" ''"~''·'"" ~"' 1• Diocccio\n ,¡, f.>lod1.,1<a do lo 
!l:omión C'"'"l dc ()¡,,.·.,., d, Ri<;o. 

.. ""J.o• ,;;,.., ,¡, ;-.;""""''''" '""¡"'"'· • ""' """' 
,¡,,;¡::o•ii,o". /t<oiH~ J,;;<>i<'/o J/iJ,,j,/i•• "' Mhi<~. 
"'1.."'"" IO;ii T"''"'"";;., .id In;.));,,_¡ p;,., [opioo<o. 

ANEXO 1-:IDI. 2 

COEFICI.E.NTE DE USO CONSUNTIVO 
PARA DEFINIR EL CULTIVO 

. (",..,,. ~ • !,"!:.;":.':,,.., 1 r--" ! 
~·-·---.. - -------·-1- ..... -·- .. -¡ 
Al~<lo ....... !7 ................. ¡ n.aoonQ.¡ 
.\!follo...... ¡l·:"'"' l•obdo•.. \ 11.~ • O !r. 1 

•• hn '"''""'O· . ·¡ O ~ Atoo•..... . . 3" S n•...,. . UXI a !.2tl 
a,,..,,Je. ....... J "'"""'· 0.7~ • O.S.l 
cun...,o ...... ··¡! """""'· ·1 o.r.o • o.'.!-·· 
r,.¡ol. ......... ·' ..... ....,.. o.r..,, n .• o 
Jitomo~' ...... l •><·..,.. ·i 0.7n 
·""''·· ••• . -1 '"'"'<''·· o:;s o G.ll.l 
:>o••l••'· . . .1 ToJo 0ioo00.. 0.70 
l'op>. ¡JoSm...,.. ·¡ O.S.I•O.~~ 
P••l.oo ....... 1 ToJo ol•~o... o.n 
llomol><ho ..... G rnooc•... ... .¡ O G.'; o 0.~0 
So•~o ..•...... 1-ioSmo .. o ... 1 0.70 
Ttó.,lloclino ... j Toúo el"''""" .. , 0.80 • 0.!1.1 

"''" .... "'"'" "':' •·¡""" ..... ,. , ................ ' ....... . 
("" r•m '""' ""''' To•"''''"' \1. >. "'''">".l. ·,.,,.,,. D"••rn•''"' " "" '"''" ''"'' •l•m•""'"~""' '''" , '· "·' '"'. ""'"' r~"'""""' •m ••· on• .,.,. ... 
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CAPITULO No. 1,- ELEMENTOS DE FISIOLOGIA VEGETAL. 

' 
Tema No. 1.1.- Materia y energía, 
1.1.1.- Introducci6n. ~ • 
Naturaleza de la fisiologÍa vegetal. 

se llama· fiaiologi!l ve<;¡etal-al estudio de_ los proce
sos vitales y del desarrollo de-las plantas. El estudio de las
plantas adquiere "importancia a partir del momento en que se des=o 
cuhren virtudes curativas en ellas. Los ~todos actualmente em 
pleados por los fisiologos en· sus investigaciones, están funda-· 
mentalmente apoyados· en diferentes ramas dé la química y de la
física, es decir, métodos similares· a los empleados en el estu
dio de la materia no viviente, -con resultados sumamente satis -
factorios en ambos casos. . . 

Investigadores del grupo •Materialista• confían en -
que con el apoyo ·de ios métOdos "de. estudio mencionados, llega -
rán a conocerse todos los.-SecretOs del mundo Veg'etal, esta creen 
cia implica aceptar que no hay diferencia radical entre la mat~ 
ria ~vivienten y la •no viviente•. 

Investigadores del grupo •vitalista~, pO~ el contri!lrio, 
consideri!ln que tales métodos con· el tiempo dej l.rán', de ser úti -
les dejando muchas cosas aun inexplicadas, "ai'9umentando que la
materia viva está sujeta a leyes propi.cl8·y-'86peciales • 

• 
Up punto de vista científico correcto consiste en no

i!lceptar ninguno de estos extremos y aprovechar los descubrimie~ 
tos útiles aportados poX ambos giupos. 

" !La;LJP,lea.,nst]•WYL"'""-'""mbO![>;' """nst,¡e • 
.,, ' 

' . -~ (_ 

. . . ' 
La plañta posee la proPi~dad de l.a vi~¡ • sin embargo -

para estudiarla e~ indiSpensable_relacionarla con su medio am
biente Incluso tOs animales, dotá"dos de rnovirnie~to, no son ---

. d b r rii<: mayoría de -
ajenos al medio en que viven, P?7~ e_ e? come • ,., 

las plantas pasan su vida arraigadas a un mismo 
• 

punto y crece 



o~ 

• 
rán, solo si una serie ~e 
el suelo a sus raíces. 

. ' . substancias adecuadas penetran desde~· 

Lo vivo y lo muerto 

Ante la dificultad para trazar una frontera real en -
tre lo vivo y lo muerto, los fisi6logos han convenido en acep -
tar como materia viva aquel~ que presénta co~tinuos cambios in 
ternos en el protoplasma~-· materia eSta', muy compleja constituti 
va de la célula." , Máa obj':'tivamente el crecimiento--gracias a' ii' 
aSimilación de nueva· materia, y la reproducci6ñ.' sin influencia

' eXterna son las propiedadeii más notables de la. rra·teria viva. 

• • 

1.i.2.- La ·planta'verde. 
La planta como upa estructur§ y SI! capacidád de crecer. 

• ; - . 
Todas las estructuras materiales, vivas o no, se to -

! man a partir de' materia preexistente.~' una planta," constituid<i.
., por' materiales ·i.norgánicos, .;requiere. dE! Emergía ác'tuanso sobre

ella para preservar la vida' a lo largo de su ciclo, vital. Una-' 
vez iniciado este ciclo por· la formación de una espora o semi -
lla, la planta continua, creciendo formando su estructura por la 
acción de fuerzas naturales, llamadas •tendencia hereditaria de
la semilla", con'la influenciA del mediO" ambiente "y sin inter
venci6n del sei humano. 

~ planta verde y las demás. 

Las plantas •autr6ficaa• son plantas vei:'des que po -
seen clorofila, caract8rizadaa por aú'capacidad-paia fabricarse 
alimentos, transformando la materia prima o nutrientes de natu
raleza inorgánica en orgánica, incorpo~ando a su organismo mat~ 
ria y energía. Estas plantas son el'principal sostén alimenti
cio del mundo viviente. Las bacterias quimioeintéticas (su 

. energía no es tomada .'ie la luz del sol, sino de reacciones quí
,fnicas por medio 'd8 la"s cuales subatari6ias oxidables presentes -

·:->i •• en fas suefos o 'en'aguaS estancadas, ceden energía), son los-
únicos organismos' conocidos sin pigmeñto, capaces•.de· producir 
materia orgánica· partien'do •de substancias inorgánicas. 

' 
' 

• 
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Las pl~~tntas "heterotr6ficaG" no poseen clorofila y su 
materia prima o-nutriente· es orgánica, proveniente directa o in 
directamente de otras plantas. 

Las fuentes de materia inorgánica de las plantas ver
des son pocas y cae_! siempre las mismas,. y la energ!a empleada
ea variablemente la radiaci6n directa procedente del sol. La 
clorofila es una mezcla de pigmentos que distingue a las plan -

1.1.3.- Materias primas 
De inter~s-general. 

• 
·.ff' 

¡ 

del crecimiento.-

Carbono, oxigeno, hidr6geno, nitr6geno, ·potasio. cal
cio, magnesio, hierro, f6eforo y azufre así como-algunos más en 
pequena cantidad, son los elementos esenciales para el cree! 

·miento de las plantas y proceden principalmente del aire, suelo 
y agua inmediatos. 

,. .n,· 

Casi un 90% del material s61ido que queda deSpu~s de
extraer· el ·agua- de ·la planta- está --integrado--por- compuestos que
contienen solo carbono, oxigeno e hidr6geno, tenjendo por lo -
tanto estos tres elementos una impor.tancia muy particulilr, de -
mayor eignificaci6n a6n debido a que la"asimilaci6n de energta
está asociada casi exclusivamente con estoS tres elementos. 

1.1.4.- Fotosíntesis. 
' . 

·' 
La fotosíntesis es un proceso :por medio del cual gn

cias a la ener'g-ia luminosa absorbida p> r la clorofila, se rompe 
la mol~cula de agua H20 liberándose un átomo de hidr6geno que -
pasa a reducir el bi6xido de carbono. La fotosíntesis consiste 
en una serie de transferencias de hidr6geno que reducen el 
bi6xido de carbono. ·' .-

' 
' 

1 
• 

..... 
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Bióxido de carbono atmosférico. 
. 

La concentración de bióxido de carbono en la atmósfe
ra es muy baja, con variaciones diarias y estacionales de consi 
deraci6n. SU proporción media en las capas inferiores de la at 

· m6sfera (mayor que en las capas altas) ea de unas tres_ partes -
por diez; mil1 esta concentnu:i6n es además del orden :de un 12'%-
más haja durante el diá que durante la noche, ésto se _debe a -
que durante la noche el bióxido de carbono no es reduc{do y a ,:;, 
que la absorción de bióxido de carbono por las-plantas inferio
res cesa al anochecer. 

La vegetación asimila 1/35 del bióxido de carbono que 
contiene la atmósfera; al afio, y el equilibrio se mantiene con
la apox:taci6n de: actividad de los volcanes;' respiración de - -
planta'l', 1'lnimales y h\llflanoa; humos in®striales.· 

.. ,, ' 
Dióxido. de··carbono proc<'dente cl~l suelo. 

Los seres vivos que pueblan el suelo son principal -
mente plantas y animales unicelulares, pero como productores de 

_bió~ido de carbono son muchísimo más importantes las bacterias • 
.. cuando reatos animales o vegetales caen al suelo o quedan ente-

rrados en 61, varias bacterias degradan su materia;;¡y.,carbohi .:. 
dratoa ·como-el almidón y-la·celulosa·que estaban presentes en
la materia inicial, son hidrolizados y oxidados hasta producir
finalmente~bióxido de carbono, El 6xigeno libre necesario para 
la oxidación. no siempre ea indispensable, ya que hay bacterias
anerobias capaces de vivir en un medio desprovisto de oXígeno -
gaseoso. 

Bióxido de carbono disuelto. 

Lao:J aguas naturales contienen gran cantidad de bióxi
do de·carbono, pero solO una quinta:parte de él está disuelto -
(el reato está asociado con calcio y otras bases. en forma de-
carbonatos y bicarbonatos) para, por medio de procesos muy len
tos combinarse con el atmosférico efectuando reajustes de equi· 
libiio • 

• 
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Ahora bien la ónica fuente de carbono de que disponen 
las plantas verdes t!picas, es precisa=ente el bióxido de carb~ 

l 

Entrada del bióxido de carbqno a las plantas. 

Examinando el corte transversal de una hoja, puede o~ 
servarse que la clorofila o pigmento verde, esencial para la -
asimilación del carbono, está confinado,a pequenos cuerpos dis
tribuidos en el citoplasma que, se llarnan, "cloropli!;stos" y que -
es donde tiene lugar la fotoslntesis; El bióxido. de' carbono -
penetra en la hoja a través ele las aberturas estonláticaS dis -'
tribuidas en la epidermis o superficie de la hoja; enseguida P.il 
sa a una serie de lagul'l<la Oc'upadas poi:: aire en el interior de - · 
las hojas en donde el bióxido de carbono se mezcla. por difu 
si6il. Las membranas celulósicas que limitan las la9una8 están
embebidas en agua, representando un medio liquido.a traV6s del
cual el bióxido de carbono realiza la. última. etapa da sU viaje
hasta el cloroplasto"por difusión. 

Fuentes de hidr6Qeno y oxigeno. 

Se ha explicado ya que el carbono proviené del CO ab-
' sorbido por la. planta y que este último es reduoido a hidrato 1-

de carbono por el átomo de hidrógeno liberado al romperse la me 
lécula H20 en el fenómeno de la fot"cisintesis. Entre las plan·
tas superiores el donador de hidrógeno es siempre el agua y es
tudiando el mecanismo de las reacciones quimicas que se reali -
zan puede demostrarse que el oxigeno libre despren~do tambi6n
proviene del agua, 

" 
' ' La actividadquimica de la clorofila es reversible y-

catalítica, por lo que no haY consumo de ella. una deficiencia 
en la mderia_prima. inorgánica ejerce un efecto muy marcado en
la fotosíntesis, por ejemplo e1 magnesio, es necesario para ~
formación de la clorofila. 

El agua es tambi6n esencial para la fotosíntesis, --
procede del suelo de don~e es tomada por las raices y llevada -
hasta las hoj.!is. La cantida_d ae:<i.gua consumida. por la fotosin-.. 

' '• ... 
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' 1 
te~is, procede del suelo de donde es tomada por las raíces y 
llevada hasta le~ bajas." La cantidad de a<:;~ua consumida por la-' . . -
fotosíntesis representa una proporción muy pequena de la que ~ 
sá a través de,'la planta. 

' -- -----
Interacción de los factores • 

. 
La intensidad de la fotosíntesis depende: de la con -

centraci6n Ce bióxido de carbono disponible¡· de· la· cantidad de
clorofila; de la intensidad de luz¡ de la témperatura y otros -
factores de menor importancia. Un increnieñto de cualquieia de
estos factores tiende a· acelerar la "totoSintes:i.'s~ sin embargo -
ello tiene un limite, pues ··una intensidad. de lu:i demasiádo alta 
destruye la.clorofili"'po"r ;xidaci6n, demasiado bióxido "de carb.9. 
'7ro•tiane.UD~efecto~anest6sLco. 

1.1.5.- Quimiosint"esie. 

Existen.bacterias'que viven y se desariollan en com
pleta independencia de la luz, el origen de su carbono continua 
siendo el bi6~ido de carbono, pero la energiá nééesaria no pro-

,.- -··· ,, 
viene de la luz del Sol sino de reacciones químicas en las que- • 
se logra que varias substancias oxidables pres'entes. Em los sue-
los o en las aguas estanéadas cedan eneX9!a. 

' 

1' ,/! .. 
Se sabe muy poco acerca de. loS procedimientos para al 

macenar eilergia y sobre cómo el bi6~ido'"de barbonó~'es· reducido': 
y en qué compuestos se convierte. Como· ba_ote:has'"quimiosintéti 
cas están las Beggiatoas, las Nitrosomanas1y las Nitrobacter -
que oxidan gas sulfúrico, iones de amonio,Y nitritos respectiv~ 
mente. . : .; 

•• la 
ol 

. ' 
Tema No. 1.2.
lea forlna.daa .a 

Los azócares y las substancias vegeta 
partir de e~los. 

' ·~--
Es-tradicional considerar a

1 
los azúcares, especialmen 

a la glucosa, fructuosa y sacarosa;cOrno produc~os finales de-_ 
fotosíntesis. Estos azúcares y aún el almidón, se forman en
interior de los cloroplastos. Los azúcares son substancias-



' 

---- l. 
----- fi? 

que contienen básicamente carbono, hidrógeno y oxigeno. 

. -
:t.2.1 Los hidratos de carbonO·. 

' ¡· !"" 
Entre los azúca~~s formados• por la fotos.1nt~sis, los -

más importantes peZ.tenecen al grupo de los "hidratos de carbo -
no" y son: 

Monosacáridos 
• ' ' . . ' • ,. 

Disacáridos 

Polisacáridos 

Pentosas 

'Hexosas 

' • • 1 -
·Sacarosa. 
maltosa 

almidón 
celulosa 

• 

arabinosa 
ribulosa 

Glucosa 
manoaa 

J fructoaa 

' 

Monosacáridos.- son solubles en agua y como ejemplo -
de este tipo de carbohidrato& se tienen las pentosas y las 
hexosas. 

Pentosas.- Poseen 5 átomos de carbono formando cade -
na y su fórmula es e H O ; en las plantas se encuentran rarame.n 
te libres: de las pentosaa se derivan los polisacáridos y otros-· 
compuestos tales como laS gomas y muc!lagos que se encuentran en 
pla~taa suculentas coffio las algas. Son pentosas la arabinosa y
la ribulosa. 

' 
Hexoaas.- Poseen 6 átomos de carbono formando cadena

y su fórmula es e H O , ; tienen sabor más o menos dulce; por 
oxidación se convierten en ácidos orgánicos. Son hexosas la gl~ 
cosa, manosa y fructosa. 

do• 

·' 1'. ~ 
DisaCáridos!7 Están tomados pOr 

moléculas cualesquiera de monosacárido 
' ' . 

una molécula de agua. 

la condensación de 
con la G!irr.inación de .. ' 

su fórmula es 
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;' '·' . 
·C H22·0 , son solubles y dulces como los monosacáridoa. 

mo ejemplos tenemos la sacarosa y la ~!tosa. 

•• 

e o-

Sacarosa. Es el azGcar del comercio¡ se encuentra 
con abundancia en todas las plantas,. muy principalmente en la -
rern'olacha. y cafla de .az6.~.' .u .. ., 

Maltosa.- Raramente se eiiCuentra libre en las plan·;.. 
tas, aparece durante la germinación de semillas ricas en a~ 
d6n como la cebada que, ·una .vaz.gemil'lll.ciaB constituyen la· mal-
ta, de la cualTtolllll el nOmbre. ,/ 

• •',·.-(¡ / .. 
Polisacáridos.-_· SonTpráctieamente .insolubles en agua¡ 

se derivan de.las pentosas por condensación~ Lo~ polisacári- --
~- . . ' ' . 

. dos más importantes, .. p:t:esentes en casi todaq las plantas, son -
el almid6n y la·celulosa. 

Alrnid6n. Se prese~ta en el interior de I.as células -
vivas y se le reconoce-po~~él colo~ azul que da con el yodo en
presencill. de agu11.. Como ~ BII.Carosa:,á/ almidón puede acumu -
larse a elevadas concentraCiones en" determinados tejidos. 

j -' • 
' 1 • • .. , ¡;· ,, .. ·¡ .. 

Celulosa. Se deposita sobre lB superficie exterior -
del protoplasma vivo consti~u~end?':las 1Paredes de la cl!lula y -
en,muchos casos la mayor: parte de la planta. Los pelos de la
semilla del algod6n nos/ofreéeri un ejemplo caracteristico de -
membranas de celulosa-phra. 'La'celÚ10Sa"pura es muy insoluble
y muy resis"tE.nte a la hi.dr6liais {a otrOs cambios qUúdcoa. -
Tiene aplicaciones en :ia jndusiria del ·papel, celofana .y ray6n • 

. ' . ~ .} .··" ... 
~ . . . ' 

.-·· . •.:•1 ... 

1.2.2.- Metabolismo de los carbohidratos. 

' 
Es ~nveniente adoptar como punto final" de la foto

sintesis la formación de un azOcar tipo_hexosa. De los cloro -
plastas están saliendo com tantemente azGcares hacia· los teji -
dos vecinos, pudiendo convertirse en otras substancias ya en -
los puntos de crecimientO de ramas y raices: los cloroplastos -

.son capaces de producir Sacarosa, glucosa.o fructuosa a partir
de uno de eDos. El oxigeno es indispensable para estos cam 
bioa ·pero no la luz. · .-':.l~· · ~., ~· · 
, r '· 

' 
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1.2,3.- Substancias de reserv~. 

-------
Las substanciaa·que durante· el transcurso del metabo

lismo se acumulan en diversas partes de la planta para más tarde 
ser reconvertidas en forkas más sencillao se llaman materiales -
de reserva; por ejemplo las grasas constituyen substancias de r~ 
serva típicas de las semillas. 

Tema No. l. J.- La descomposici6n de los az6cares y 
la liberación de E>nemh. · • 

1.3,1 La respiración de las·Plaritas. 

' Se ha dicho que los azúCares son empleados para la --
construcci6n de substancias- complejas del cuerpo de la planta,-' 
p_ero cierta proporción de ellos está sin cesar sufriendo deseo.!!! 
posición y nunca pasa a las formas compl.icadas del.tipo de al 
mid6n, celulosa o proteina. 

La presencia .de cantidades variablea de azúcarea es -
caracteristica de todas las células vivas y hay razones para S.!:!. 
!Xlner que en ellas la metabolizaci6n de-los azúcares se produce 
sin cesar. Al mismo tiempo se liber~-bi6xido de carbono y se
absorbe oxigeno. Este intercambio de gases recibe el nombre de 
respiración . 

• 

El bióxido de carbono liberado deriva de los azúcares 
Y los productos finales externos formados por la respiración v~ 
getal, son exclusivamente bióxido de carbono y agua, producidos 
a partir de 1~ oxidación del carbón y del hidrógeno presentes -
en forma de .·moléculas de azúcar. · 

Intensidad de la respiración. 

Al poner una planta en la obscuridad, la fotosintesis 
~7ód7tiene pero la respiración continua,, emitiéndose lentamente 
e~ X~do de carb~no, cuya aparición puedeiponerse de manifiesto

_ cerrando la planta en un recipiente y analizando después el 
a~re del interior con 

agua de cal. Mediante disPositivos ade _ 
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Cllados se puedo medir cuidadO:'l~monte la velocidad da formación
del bióxido de !carbono, v<~.lor (jUC .. pucdc clcnominarse "intmsida·d
dc la respiración" •. También .po<lría ,modirse la intensidad de la 
respiración, determinando la' velocidad de absorción de oxígeno. 

Respiración a lo üirgo del ciclo vitAl. 

- - ·--··--------
El protoplasma. vivO está sujeto a cambios frecUentes, 

pero durante el transucrso de la vida de la planta"se va suce
diendo una lenta cadena de alteraciones susceptibles de ser 
bien observadas. cada protoplaoma tiene su propio,desarrollo,
por lo que diferentes células situadas en distintaS Partes de -
una planta, no están en el mismo estado de su crecimiento, sien 
do por ello posible aislar tejidos de '_una misma planta que es ':' 
tén en diferentes fases de su desarrollo protoplasmático; estos 
tejidos se diferencían de los demás por.au intensidad de respi
iación, de modo que pueden distinguirse cinco fases dependiendo 
de las condiciones de sus protoplasmas; • • . 

l. Embrionario, por ejemplo los á.pice_s de ramas y raices: los -
embriones en germinación. Los tejid_os se caracterizan por -
tener membranas celulares delgadas con protoplasma abundan-

. te, con grandes núcleos que presentan con intensidad las -
reacciones de-·las proteinas. Los carhohidratos están pobrB
JÍtente representados o auSentes de 'las membranaS _celulares. -
En esta fase_ la respiración sube rápidamente haata un máximo 
partiendo del valor más bajo casi imposible de medir. 

¡.!, 
2. Juvenil, por ejemplo zonas de alargamiento de -las ramas y -

raices; frutos carnosos verdes. Se forman pronto vacuolas -
y se desarrollan intensas reacciones de los azúcares. Hay -
una gran dilatación del tejido y las membranas celulares COl! 
tinúan siendo delgadas. cuando los, tejidos entran en su fa
se juvenil cesa el aumento en la respiración y lUego se ini
cia un largo declive que se extiende a lo largo de la madu -
rez para alcanzar un Jnini.mo. en la fase latente. 

3. Madura, por ejemplo hoja~,' funcionales, ·etc. Esta faseLdura
_mucho más que 7ualquiera· de las anteriores.y se caracteriza
por.~ ~enta diferenciación de las células hacia sus formas
def1n:t1~as. Hay poco aumento de tamaño.y.se estable un'·-
equil1br1o gro.:sero entre 1!1 ganancia y pérdida de substan --
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• 

cias. La madurez .t?ca .!~;su ~in en-el ~climaterio", deaputia 
del cual se entra en la senescencia. 

4. Senescente, por ejemplo f~~tos.maduros y muy maduroa. Cesa 
el desarrollo, la estructura celular empieza a deterioiarse 
y se pierde la_ capacidad d!" síntesis. Hidr6li'sia y oxida 
ciones irreveroibles.conducen finalmente a la•autolisis o
autodigesti6n de los téjidos por sus propios enzimas. 

1 • • • • • • • • • ~ • • • 

S, 
' . ,. .. ,' "'' ,._, ' ,.:··- -

Latente, ·por ejemplo se.milJ.a:s.secas; yemas invernantes. La
última fase, po'st.:.ml?rtem, de este proceso es ayudada de or
dinario por la descomposición fúngica y bacteriana. La la~ 
tancia puede interrumpir las fases embrionaria, juvenil o -
de madurez de un tejido, pero no la de senescencia • 

\ . '- - -
• 

Cociente respiratorio, 
-. . . 

Es la relación·, eiltre el volumen Oe co 'emitido y el -
volumen (le O absorbido., Este cociente es útil en loa estudios 
sObre la respiración-a causa -d~qu~ su- valor depeñde, principal 
mente, del tilXl de substanCia que está siendo consumiéla. Asi,
el cociente resPiratorio teóric¿, corr~spondiente a la oxidá 
ción :de cualquier carbohidrato, .seria de 1.0 ya que el número -
de moléculas de co producido es igual al de moléculas de O 
consumido. Por ello, los. volúmenes intercambiados son también
iguales. Cuando. se respiran grasas, esto implica-una oxidación 
s_uplcmentS.ria, por lo qué -él consumo. de· oxigeno supera la pro 
ducci6n de CO y el cociente cae. por Oebajo de la unidad • . , . 

• . ,. 
Materiales respirables. 

• 
Los resultados prOpoi:-~ionadoS por los exPerimentos de 

medición del cociente respiratorio en ausencia Oe fotosíntesis, 
sugieren que los carbohidrato& son.los materiales respirables-
que los tejidos de las plantas sanas utilizan normalmente. Las 
grasas sólo se usan en casos especiales, comO en las semillas -
en genninaci6n, y las prOteinas en ningún caso a menos que fal
ten loa otrOs tipos de resÍ!xvS:. ·Los carbohid.ratos' normalmente
respirables son' el alndd6Íl, la -~carosa, la·glucosá y la fruc-
tosa. ' '' · ~- ,. -,1,_, • 

' . ' . ·.: 
' 
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. Las prot~inaa y la rcspir¡:¡ei6n. . '. : . 
. . 

.AUJJql,le durante la respiración normal no se liberen ni 
amoniaco ni bióxido da carbono a partir de las proteinaa de las 
plan~as, ello no implica que. nada les esté sucedie~do a las prg 
teinas. Parece más probable que su!ran continuamente-procesos
de formación y desintegración. En condiciones favorables no su 
tren ningún otro tipo de descomposición· pero pueden ser utiliza 
das para la síntesis de aminoácidos y de.aminas o de nuevas 
proteinas, quizás despu6s de uer tranaportadas a una parte más-
jOven de la planta. · 

¡ 

Efecto del oxigeno, 

Hasta aquí nos hemos limitado a los pkocesos que tie-
• nen lugar en atmósfera normal, pero pueden conocerse más deta -

!les acerca de la respiración estudiañdo su comportamiento al -
variar la proporción de oxígeno en la atmósfera.· El oxigeno aE 
túa economizando el azdcar consumido por-las c~lulas"durante la 
respiración, por lo que el azúcar es metabolizada con mayor ve~ 
locidad en atmósfera de nitrógeno puro, y a. esto se debe que la 
producción de cO aumente en atmósfera de nitrógeno en lugar de 
bajar bruscamente como es de suponerse al·considerar que en au
sencia de oxigeno nO es posible oxidar completamenté.hasta CO -
loa materiales respirables •. Estrictamente hablando~ solamente
análisis directos~ae azúcar_pueden demostrar cualquier cambio
en la velocidad de metabolización del azúcar, y las mediciones
basadas en el CO o en otros productos pÚeden inducirnos a 
error. 

1:..: 3. 2. Respiración anaeróbica. 
• • -·-

Puesto que el bióxido de carbono continua produci~ndo 
se en ausencia de oxigeno,. es evidente que sin ~1 hay algún ti~ 
po de respiración que puede continuar realizándose. Esta respi 
ración anaeróbica tiene bastantes caracter!sticas comunes con -
lil fermentación alcohólic"a. llevada a cabo por las levaduras. 
Las semejanzas son tantas que la fermentación puede ser .conside 
rada como un tipo de respiración anaeróbica particularmente -
enérgica Y duradera, realizada por un organismo particular. Sin 

• 

e 

• • 
! •• 
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embargo, se acostumbra guardar el término respiración anaer6bi
ca para los tipos de'organizaci6n más elevada y aplicar el de
fermentación, análisis de azúcares,· proteinas y otras substan-
cias, realizada por levadÜras y bacteria~. Los productos fina
les de la respiración anaer6bic'a de las plantas superiora:~ son
bióxido de carbono, alcohol y ácido láct'ico en proporciones va-
riables. · 

l. J. J. Respiración aeróbica. 

Los tejidos vegetales no privados de aire no acumulan 
nunca ni etanol ni ácido láctico. Se muestran incapaces de 
oxidar el alcohol, lo cual exige que en el aire se evite la siE 
tesis de este compuesto. En cambio, el. ácido pirúvico continúa 
formándose en presenciá:de aire, rl'o cual parec"e 'indicar que los 
primeros pasos de la oxidación aeróbica deben ser semejantes a
los de la respiración anaer6bica. 

1.3.4 Los intercambios de energ!a que acampanan a la 
respiración. • • .. 

e ' ; 

• 
Tanto la respiración aeróbica. como la anaeróbica van

acampanadas de una disminuCión de la energ!a libre, condición -
esta, indispensable para el mantenimiento de la vida. Los ani
males emplean una buena parte de esta e~erg!a en lar realización 
de trabajo mecánico (muscular), pero el trabajo.realizado por
las plantas es mtnimo. Incl~so, el trabajo más no~orio que reA 
!izan las plantas, la elevac~ón del_agua del suelo hasta las h2. 
jas, depende directamente de la energla solar y no~de la respi
ración. Los diversos pasOs de la respiración tienen relaciones 
enegéticas muy diferentes, algunos consumen energia, otros ce -
den pequanas cantidades y otros como· las Oxidaciones ceden gran 
des cantidades de energla. 

Tema No. 1.4.- Los compuestos nitrOgenados. 
1.4.1. Proteinas. .. . . 

• 
i ' . 

Las substancias estudiadas en los temas anteriores so 
lo poseian carbono, hidr6geno y oxígeno en sus moléculas sin 
emb · ' ' . argo ex~ aten muchos compu~st?s de. gran importancia que con -
t~ene:n además nitrógeno. Entr'-3 .;llos, lo~ más irnportantes. so~-
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•• • 
las protainas y los illminoácidos, entre los que exiSte una rela · -
ci6n comparable a''la existente entre loa monosacáridos y los pli
sac:áridos aunque con difeiencias imprtantea. Los aminoácidos son 
numerosos pero se parecen todos por tener grupos ácidos y básicos 
en sus moléculas, razón por la que· as· comportan como ácidos débi
les frente a las bases fuertes y corno baae's débiles frente a los
aéidos fuertes. 

. . 
Las proteinas están formadas Por la unión de numerosas 

moléculas de aminoácidos en forma de cadenas primarias. Teniendo 
en cuenta la distinta solubilidad de laa.proteinas, se distinguen 
las siguientes clases: 

neutras. 
Albúminas. Solubles en agua y en soluciones salinas -

Globlulinas. 

• . . 
InsolublPe ~n a~ua, pero solubles en so-

luciones neutxas salinas. 

ProlarlliÍllls. ·Insolubles 
pero soluble.s en ·alcohol• ·dimi'do. 

en agua y soluciones salinas,-

Glutelinas. Insolubles en agua y soluciones salinas,-
pero solubles en ácidos y álcalis diluidos. ~,¡,,_:, 

'J - -. 

' 1.4. 2 Heteroprotelnas. . ' 

Gracias a la grán variedad de cadenas laterales proce
dentes de los veinte aminoácidos que intervienen en su constitu -
ci6n, las proteinas reacCionan con una gran cantidad de substan -
c~as, desde las simples salea hasta com~cados compuestos orgáni
cos. 

Lipoproteinas. Son complejos de proteinas y lipidos. 

. 1 

o 

'. 

La parte prot7ica hace que la molécula sea soluble en agua aun -. 
que su contenJ.do en l1pido sea elevado. Las lipoproteinas no son 
solubles en los diSolventes de las grasas, como el éter o el éter 
de. pe~r61eo, aunque de ordinario la uni6n entre el lipido y la -
proteJ.na no es muy, fuerte y se rompe por. tratamiento con etanol.-
S7 encuentran e': ~as semillas y tienen importancia en la constitu ,• 
cJ.6n de las lamJ.nJ.llas de los cloroplastos y en las superficies -
protoplasmáticas.· 



15 

complejos enzimáticos. Muchas proteinas dotadas de -
propiedades catalíticas {enzimas), están unidas a una gran va-
:[.icdad de "grupos prost<'iticos". Los grupos hemo ( ferroporfiri -
nas) se unen a proteinas para formar las peroxidas, la catalasa
y todos los citocromos. En otra serie de enzimas oxidativas lao 
protcinas están unidas al riboflavin-fosfato o flavín-adenin-di
nuclGotido para formar flavoproteinas. Es también posible que 
en los cloroplastos las clorofilas estén unida~ a 'proteinas. 

Nucleoproteinas. A partir de las hojas. verdes pueden 
extraerse asociaciones inestables de proteinas con ácidos nu 
cleícos. Sin embargo, se sospecha que esta única· se forma duia~ 
te la extracción y que los ácidos nucleicos, en el interior de -
las células intactas, se encuentran.separados • 

• 

1.4.3. Metabolismo del -nitr6geno. 

El-metabolismo del nitrógeno e1. las plantas conduce a 
1a síntesis de las protcinas, alcaloides, clorofila y o!x' as sub~ 
tancias compb jas; en lo que sigue soio se hablará del producto
más i"mportante de dicho metabolismo, la síntesis de las protei -

~·-

La rnator parte de la materia prima formadora de las -
p:oteinas proviene de la .fotosíntesis, sin embargO, los carbohi -
dratos que lo integran no contienen nitrógeno, pues es obtenido
exclusivamente a partii del suela. Las raices absorben nitróge
no, principalmente en forma de.nitratos, aunque en ocasiones, en 
forma de otras s"ales sencillas como nitritos y sa1es de amonio. 

El nitrógeno procedente del suelo, el carbono, hidró
geno y oxigeno procedentes de la fotáintesis se usan para sinte
tizar proteinas al final del proceso. El contenido de nitratos
en las plantas disminuye de un modo continuo desde 1as finas rai 
cillas hasta la parte alta. Parece que la síntesis de proteina; 
puede tenel' lugar en cualquier célula vegetal activa. 



Tema No. 1,5, El Aqua. 
1,5.1 El Agua del aire y del suelo 

Del conocimiento del ciclo del agua, se desprende que 
ésta existe tanto en el aire ~omo en el sUelo en diferentes for
mas, estableciéndose un intercambio continuo entre el agua del -
suelo y el vapor de agua de la atm6sfer!l para mantener el equil.i 
brio. 

' ' 

A mayor tempe.~tura de aire, este admite más vapor de 
agua antes de saturarse, por lo que al aumentar la temperatura -
aumenta también la evaporación; del mismo modo, cuando el aire -
húmedo es desplazado por un viento de aire más seco, se origina
una mayor evaporación y en el suelo se advierte una pérdida de -
h~dad. 

F.l agua no se pierde con tanta facilidad a partir del 
nuel~ como a partir.de una superficie de agua libre, debido a -· 
qu~ en el suelo actúan diversas fuerzas que tienden a retenerla.· _. 
La más importante de ellas es la de adsorción de origen electro
quimico y por medio de la cual los coloides mantienen con gran-
resistencia agua higroscópica. La arcilla y el humus son dos -
suelos coloidales y debido a ello su capacidad para retener --. . . ' agua, en contra de su tendencLa a evaporarse,es muy elevada; la-
arena está formada por particulas grandes que no retienen agua -
higroscópica. 

Además, en un suelo existe agua capilar y agua de gr~ 
vedad, sostenida por fuerzas de tensión superficial la primera y 
susceptible de escurrir libremente la segunda. Posteriormente -
se tocará nuevameDte este tema con mayor amplitud; a fin de conQ 
cer todos los factores que tienen a oponerse a que_ el agua salga 
del suelo. ' 

"lC·c'"'-· '''-""""--'~ nspi rae i6n . 

Las fuerzas que tienden a hacer salir agua de las ho
jas son las mismas que tienden a hacerla salir del sUelo. Las ---' 
fuerzas que se oponen a la_p~rdida de agua por las hojas son di
ferentes a las que actúan con el mismo sentido en los suelos, --

' 
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aunque presentan ciertas aemejan~s¡ por ejemplo, el protoplas -
ma coloidal y la celulosa retienen agua higroscópica como los c2 
loides del suelo, presentándose también el hecho de qua a mayor
abundancia de agua la resistencia a su pérdida va disminuyendo, 

Las plantas transpiran a través de ·los estomas de las 
hojas, en la generalidad de las plantas abiertos durante el día
y cerrados durante .la noche. Si una hoja pierde más agua por -

·transpiración que la que recibe a través del tallo, su contenido 
de agua disminuye hasta mostrar su limbo turg'ente; instante en -
que la planta puede marchitarse. 

1.5.3 Laibsorci6n del agua. 

Se han distinguido dos tipos de absorción de agua: la 
absorción pasiva {bajo tensión) y la absorción activa (causante
de las presiones positivas de los tejidos conductoree). 

Absorción pasiva. 

• 
·' Es debida a la presión negativa producida por la -

transpiración que se transmite hasta las raices gracias a la -
unión de la corriente de transpiración. La ra1ces realizan la -
función de caPtar el agua en una superficie extensa en contacto
con el suelo. Si la veloc'idad de transpiración es alta la ma -
yor parte de la.absorción de agua es pasiva. Las medidas simul
táneas de transpiración y absorción a lo largo del dia han par -
mitido observar que la curva de absorción sigue a la de transpi
ración hasta el atardecer, aunque algo retrasada. En el agua -
que llena las fibras conductos se desarrolla una b:l nsión que va
ria simultáneamente y de modo proporcional a la velocidad de la-
transpiración. ' 

Absorción activa. 

Es debida a las propiedades osmóticas de las células
radiculares, y probablemente solo es responsable de una fracción 
pequeña de la absorcióri total de agua. Las plantas que transpi
ran pueden absorber agua venciendo resistencias mucho mayor~s --

q ue las plantaa c"yoa ·'ata·-· rad' 1 ' · ~ ~· "~~ ~cu ares estdn desprov~stos 
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' de sus puntos. Este tipo ~e absorción tiene impor_tancia durante 
la noch~. en la.reposici6n'del agua pcrdida_durante el-día por 
una planta marchita o casi marchita. 

1.5.4. Relaciones osm6ticas entre· las células. 

. .. 
Puede dedicarse que todos los cuerpos higrosc6picos,

las células entre ellos, poseen una presión de succión que varia 
según su naturaleza "y las condiciones en que se hallan. Una 
substancia scmisaturada de agua no tendrá una presión de suc 
ci6n tan alta cbmo otra completamente seca. Si dos substancias
absorbentes están en contacto, el agua pasa de ·1a que tiene me·
nor a la que tiene mayor presión de succión. Las células son -
sistemás liquides casi en su totalidad y el origen de sus presi2 
nes de succión pueden ser considerados como sigue: 

La diferencia de presi6n ~e difusi6n entre el agua p~ 
ra y otra con substancias diseultas, puede llegar a contrarres -
tar una presi6n hidrostática equivalente, que se llama presi6n
osm6tica de la solución. Dicho ._de otro modo, la pre_si6n osmóti
ca es la presión hidrostática que debe aplicarse a una solución
para hacer que su presión de difusión, o actividad del agua que
contiene, iguale a la •del agua pura. 

1.5.5. El Paso de agua del suelo a la planta. 

Las fuerzas que retienen el agua en el~_:!Uelo son ates 
sión del sueloa (tensión capilar+ adsorci6n) y 1a,::presión osmó 
ticaa. Sin embargo, estas fuerzas se puáden expreSar también en 
forma de presión de succión, es decir, de déficit de presi6n de
difusión, siendo útil cuando nos referimos al pasO del agua del~ 
suelo a las raices. El déficit de presión de difusiPn del agua
de un suelo en el punto de marchitamiento permanente es más o m~ 
nos de 15 atmósferas y en el punto de capacidad de campo.es de -
aproximadamente 0.3 •tm6sferas. 

' . 
Las raíces desempei'lan funcioneS de sosi.:-eñimiento y nu 

trición de las plantas, constituyendo a veces la mitad o más to
davía del peso total de las plantas de 'cU:ltivo •. nOs son sus fu.n 
cienes principales: an?~r la planta fijándola en~él suelo y ab-

sorber el agua Y las materias nutrientes. que obtiene de él. 

• 

. . 

" '' ' ' 
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Además de estas dos funciones, las ralees almacenan alimentos y
transportan alimento procedente de las hojas hacia'las partes 
subterráneas de la planta. 

En tanto la planta esté creciendo, se le forman nu2_ 
vas ramificaciones en la raíz y sobre ellas se producen los pe -
los de las raicillas que viven y funcionan por corto tiempo. 
con algunas excepciones, son los pelos de las raicillas y nos -
las raices proPiamente dichas, los que absorben del suelo la ma
yor parte del agUa y materias nutrientes: 'una parte-de agua en
tra a través de los pelos de las· raicillas, otra parte es absor
bida por delgadas paredes de las células epidérmicas ordinarias
de las raicillas y de las raiccs propiam~nte dichas. 

Los sistemas de ra!Ce"s. privados de sus pelos, rara 
mente desarrollan una· presi6n de suCci6n· mayor de 2 at!Íl6Sferas.
Sin emballJ o, parece sei:- que la.';¡baorci6n activa aÓlo.:guede reali
zarse en suelos con un· contenido de agua supérior' a su capacidad 
C!e ...aampo. 

la "capacidad evaporadora del aim, expresada en 
forma de presi6ñ de ~ucci6n, es del orden de las 1000 atm6sfe 
ras. Sin embargo, no toda la gran C!iferencia existente entre 
las presiones de succión de los diversos suelos y la del aire es 
utilizable para'promover la absorcióñ·páaiva, pues el valor de
la presión C!e succión correspondiente. a las superficies evapora
dorasde las hojas es inferior a las lOO, atmósferas¡ esto se debe 
pr-obablemente a lacapa de molécUlas de agua retenidas sobre la -
superficie de la hoja. Aún S.áí, "la presión de evaporación y, -
por lo tanto la de ascensión, desarrollada durante la absorción
pasiva, sobrepasa ampliamente !a'presión de succión del suelo en 
el punto de marchitamiento permanente¡ también "puede·sobrepasar
la máxima presión de ·aucci6n que puede aparecer en las células -
C!e las hojas, por lo que, la absorción y la pérdida de agua con
tinuan aún después que la planta se.ha marchitado. 

1,5,6, 

• 
• 

... -Cuando:una raiz.está completamente•tangente, una-
r • ., • 
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/ r ·c,b ,, " .. :;(t.r t:l'i ur,., ~· ,. 
' ' ,. . . ' ' ' . .- ., . 
cierta cantidac1 1.de agua· pasa desde laa'eélul!u1'vivas hasta :bs va
' sOs; formados pOr células vivas hasta· lOa 'VasOíi~n'fOl::m<idos por cá
lulas muertas que circulan entre ellas, debido a una presión cuyo 
origen es incierto. como ya se ha dicho, parece ser que el agua

_ asciende por el ta·llo por' la acción da~'tuérzas que tiran desde la 
hoja, excepto cuando.• no hay transpiraci6ri1 y' no'sú'f:l::e' elevaci6n'de 
'. "'-· ... , -
bida a alguna fuerza:.que. actue desde ill.bajo: · Gracias a que dichas 

'condiciones están .extraordiñariamente' DiE!ñ· satisfcichás en loa te
jidos conductores:.de',las •Í?lantal!l, el•' Agüa:·'es aspi'ráda desde arri-
ba ltlás,que impulsada desde1abajo. '!. :;>~[!~ · ·. •r.q · -··· ··-· . . . . .-.r •.:. . .r. , ,, 

-~- ,,._.,,: í•·' 

·•- ,; , A ~·.:~{evación del agua1•sB opone au p:i:O~io peso, o
presión hidrostática, y la presión de aucción del suelo; estas -
fuerzas se combinan produciendo en el agua_una tensión que aumen
ta cuando empieza ·a.-moveise debido a la f:dcción, especialmente -
al travesar las pax:'edes•y las membranas Oemipermeables"'de la cor
teza, de la raiz. A• -pesar'·de esta presión 1resultante a 'i;iue eatán
somet"idas, las células de •todas las partes de la plan-ta'. se manti~ 
nen turgentes, gracias a su propia presión de aucción,'que se 
ajusta por si misma a la tensión mediante pequeftas ceaionee o ab
sorciones de agua. La presión de succión de una célula tiende a
irimovilizar el. agua eñ·.la··-célula en cueátióÍl. 

.• /•-1"'' 
, ' · .• Uh t. o.-' < 

l 1 • 1 .• •• 

~. L ' ' _.r_,._c 

,,.,, ... ,. . ~ " -
El- transporte de substancia a 

·,. ' t 
disueltaS. 1.5.7, 

. -. 
. .. . . .. . . -· 

'., (•,'-.1· 
Muchas ·de las-substancias' sencillas· tales como u.·. 

azúcares, aminoácidos·y.cOmpUestos inOrgániCos que_pe~etran en la 
· p~anta 1 ~esde el suelo,. pueden moverse poi:..._ e1 intei:~or_ 1 del organi!_ 

mo .de,,las plantas. • lia 'construcción de''las COmplicada. e estructu -
ras,qUe.:integran la :planta· no sería po&ibl8 si laS sUbStancias -
.necesarias no pudieran ll09ar a ponerse en con~act~ y m accionar • 

. . (. -:. 
La direcCión del tranaporte, 

Si bien as cierto que las substancias en una planta 
van difundiéndose en todas direccioneS; se pu.:.den reconocer co
rrientea principales_de.ciruculaci6n, 1:Ia regla general parece ser 
que las aubstancias 'paaan de las regiones en donde están en abun
dancia, como loa lugares en donde se fOrman o los puntos de entra '
~ 'en' la· planta, a 1.las• regiones en donde están en escasa cantidad, 

debido normalmente a que en ellas se convierten en otros compues-

1 • 

L 
' 



- . 

tos. Asi tienden a pasar substancias producidas por la asimila
ción a través del tallo hasta los centros de crecimiento de re -
serva. 

con el empleo del carbono catorce (isótopo radiac~ 
tivo trazador) se ha hecho posible saber adónde van los asimila
dos de una hoja det-erminada. Las hojas jóvenes que se encuen -
tran aún en crecimiento-nosolo no exportan productos fotosintéti 
coa sino que pue~e~ incluso recibirlos desde hojas maduras situa 
das más abajo sobre el tallo. Entre las hojas maduras el inter
cambio es muy limitado y de ordinario~ la mayor parte de sus pr2 
duetos descienden a las raíces. 

A medida que la planta envejece, la circulación de 
substancias elaboradas puede irse modificando; hasta que la plan 
ta alcanza su madurez, solo sus hojas inferiores puéden enviar ~ 
substancias elaboradas a las rafees, pero cuando empiezan a for
marse los frutos, comienza a all!l\entar el número de hojas que en
vian sus productos a los frutos hasta que incluso las hojas infe . -
riorea hacen lo mi~mo. 

El camino seguido por el transporte. 

Las fibi'as del floema, principalmente tubos cribo
sos, son la via de transporte de las substancias elaboradas en 
las hojas, tanto· de las que bajan a las raíces como de las que 
suben a bs fiutos. La circulación de los nitratos y de los de 
más iones procedentes del suelo a través de las raíces, se rea 
liza por la corriente de transpiración que atravieZ<i. el xilema.
También pueden ser transportados hacia arriba de la misma manera 
algunos materiales orgánicos, pero solo en cantidades relativa -
mente pequeñas. 

Los materiales transportados. 

Los principales carbohidratos y compuestos nitrog~ 
nados que circulan por el floema, son respectivamente, la sacarg 
sa, y los aminoácidos. 
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Tema No. 1.6 La nutrición. 
1.6.1 Las ubstanci"s nutrientes de las plantas. 

Son alimentos a'-lucllas substancias de lus que un -
organismo obtiene energía utilizable y materiales para su mante
nimiento y crecimi!?nto, Los ani1111l,les obtienen estos alimentos -
de su medio arnbicnt<:!, en c;trnbio como hemo-s visto en turnas ante -
rieres, las plunt.ts ve.cdes sinteti~an s1..Ís propios ~limentos 
(carbohidrutos, gra:las y proteinas), a" partir de substancias SCQ 
cillas inorgánicas. El bióxido de carbono y las sales proceden
tes del suelo no son alimantos, pero puedan llamarse materias --

' primas de los Íl.limcntos vegetales, o también, . nútrientcs de la
planta. 

Los elementos esenciales para el crecimiento. 

Si bien cualquier elemento puede penetrar en las 
plantas desda el suelo (a veces, incluso lo hace la 1 Plata y el 
oro), no todos son esenciales para ella y algunos hasta pueden
causarse daño. Son once los elmnentos esenciales/para el creci
miento de todas las plantas verdes: carbono obténido del'airc;
oxígeno e hidrógeno obtenidos del agua; nitrógeno, calciO, magn~ 
sio, potasio, hierro, fósforo y azufre obtenidos del suelo. Ju~ 

to a estos once elementos principales, las plantas necesitan pe
queñas cantid<:~dcs di: otros, llamados "oligoelementos", que aun -
que no son completamente indispansables, su' complot<:~ au:;en:ia -
puede tener repercusiones sobre el crecimiento de las plantas. 
Estos oligoelementos son: cobre, mang'áneso, zinc, molibideno y -
el boro. 

1.6.2 La función de las substancias nutrientes de -
las plantas 

De los elementos. 

carbono, hidrógeno y oxígeno. Sus funciones se -
han descrito al hablar de la fotosíntesis y de la respiración. -
La fuente del carbono es inagotable, el hidrógeno y el oxigeno -
provienen del agua y como sabemos su escasez representa la muer
te para la planta. 
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Nitrógeno. Este elemento es indispensable para la 
vida de las planta, sirve para sintetizar las protcinas, alcaloi 
des, clorofila y otra substancias complejas. una· cantidad insu~ 
ficicnte de nitr6scno da como resultado plantas endebles, y la -
carencia total de dicho elemento impide la vida de las plantas. 

Calcio.- Tiene una función misteriosa en el ná 
clco y es indispensable para el desarrollo del tallo y de la 
raíz, además da al suelo buenas características para el laboreo. 
Una deficiencia de calcio provoca la muerta de los núcleos de -
!o~ mcristcmos y el crecimiento •'cte las ráices se detinc preco:¡: 
mente: si la falta de calcio es. muy acusada la planta no crece -

·, nurica más allá del estadO ctO~ plántula. 

Magnesio. Forma parte esencial de la molécula de
clorofila, probablemente ligada a una proteina. La decoloraci6n
(clorosis) es debida a una deficiencia de magnesio y su apari -
ción es tardia gracias·a que la semilla tiene reservas de este -
mineral, 

Potasio. No forma parte de ninguna substancia ve
getal importante. Incluye en la eficacia de muchas reacciones -
de sintesis para h formación del almidón y de las proteinas, ac

.tividad en la que puede ser parcialmente sustituido por el rubi
dio pero no por el sodio, Se encuentra en abundancia en el jugo 
citoplasmático, por lo que desempeña un papel importante en su·
comportamiento osmótico. ·Una deficiencia de potasio hace· que -
las hojas ~¿s viejas amarillean y mueran prematuramente, puesto
que el poco disponible emigra"continuamente a los tejidos de nu~ 
va formaci6n, prosiguiendo el crecimiento de la planta por las -
puntas micntrus que debajo de las hojas se van secando. 

Hierro. El hierro es importante en la formaci6n -
de catalizadores celulares, especialmente de los citocromos y de 
su oxidasa, cuya capacidad para el transporte de electrones va -
asoCiada a cambios de valencia entre el hierro en forma férrica
y ferrosa. No es un elemento constituyente de la molécula de cl2 
rofila, pero al parecer cataliza su formación. Los dos o tres
primeras hojas de una planta falta de hierro son verdes, gracias 
a larcserva de este elemento que existia ya en la semilla. 



24 

F6sforo. Tiene una actividad del primer orden co~ 
mo catalizado~ metabólico, por su concentraci6n en el liquido mi 
toplasmático tiene importancia osmótica, Los síntomas por una -
deficiencia de este mineral no son claros, la planta queda acha
parrada con maduraci6n lenta y producción anormal de pigmentos -
rojos. 

Azufre. se encuentra en las células en cantidades
reducidas y forma parte de la cadena lateral del aminoácido cia 
taina, por lo que normalmente está presente en las proteinas. 

"DeJ.os ol-iqoelementos. 

Se encuentran en el protoplasma vegetal en canti~ 
des extremadamente pequenas. Su proporción relativa a la canti
dad de carbono es del orden de la cienmilésima a la millonésima
·parte, incluso el azufre es hasta mil veces más abundante que un 
oligoelemento. A concentraciones elevadas, muchos de estos ele -
mentas se hacen veneno~os, y su aplicaci6n mal controlada en fo; 
ma de fertilizañt.is puede ser perjudicial. Debido a las cantidA 
des tan pequeñas que de ellos se necesitan. es plDbable que sus
funciones sean principalmente catliticas y pudieran tener otras
funcionas importantes pero desconocidas a la fecha. Como ya se
dijo, los oligoelemantos reconocidos como tciles son: cobre, man
ganeso, zinc, molibideno y boro. 
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Tema No. 1.7. Uso Consuntivo, EVapotranspiraci6n. 

l. 7.1 De-finiciones 

uso consuntivo - UC 

Se define como uso consuntivo a la~antidad de agua 
usada por las plantas en la construcción de sus tejidos, en su 
trUnspiración y en la evaporación del agua retenida por las ho -
ja9 y del agua existente en la superficie del sÚelo·. 

' 

' Evapotranspiraci6n. 

T_érmino utilizado para agrupar los consumos de 
agua por evaporación y por transpiración, Frecuentemente esto -

' término os empleado en lugar de "uso consuntivo", debido a que -
representa un 99% del consumo total de agua por La· planta, el 1% 
es agua destinada a la construción de "los tejidos de la planta. 

Por evaporación se pierde agua retenida P?r las hQ 
jas y agua exi~tcntc en la superficie irrigada. A mayor profun
di~ad del nivel freático, la evaporación disminuye, llegando a -
eliminarse cuando la acción de la capilaridad no llega a humede
cer la capa superficial. 

I><~.s plantas transpiran a través de loB estomas de
las hojas, generalmente abiertos durante el dla cerrados por la-

' noche. Debido a latranspiración se produce la ~bsorción, pasiva 
de ugua, gracias a ~na presión negativa que a través de' una co 
rri:ente de transpiración es transmitida hasta la rai:o:. Es así 
como el agua transpirada se desprende principalmente de las ho 
jas' en for.na de vapor de agua y pasa a la atm6sfeia. 

Durante el periodo de desarrollo de un cu~tivo hay 
un continuo movimiento del agua de riego, ·pasando desde el suelo 
al interior de las raiccs, sube por los tallos y sale por las h2 
jas de la planta, esta velocidad de movimiento del agua varia de 
-.3 a 1.8 metros por hora, pudiendo aumentar enormementeen condi 
cienos de tiempo ventoso, atmósfera seca y temperaturas altas. -
Si ia velocidad del agua evapotranspirada, excede a la del agua-



ubsorbida 
t<~.micnto. 

sol. 
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por las raíces, se pone en marcha el proceso de m.arcf. 
La fuente de calor ideal para la transpiración es el-

1.7.2. Factores gue afectan el uso consuntivo. 

Autes-ee 1'1.escribir los métodos directos e indirec
tos más utilizados para eatimar el uso ~e agua por las plantas,
conviene conocer los factores que lo afectan, a fin de tener un
mejor criterio al escoger el o los métodos para llegar a conoce~ 
lo. 

Las necesidades de agua de una planta dependen: 
del tipo de cultivo, del clima, del agua y del suelo. Estos fac 
tares intervienen de la manera siguiente: 

Cultivos. e 
Los diferentes cultivos, presentan variaciones en

cuanto a su período vegetativo, superficie de transpiración, de
sarrollo radicular y caracter~icas fisiológicas y morfológicas. 

clima. 

Son varios los factores climáticos o atmosféricos
que tienen influencia en el uso del agua por la planta. Loa 
principalu~ f~ctores climáticos son: 

Temperatura. Es probablemente el factor climático 
que más afecto el uso consuntivo, ya que representa una buena m~ 
dida de la radiación solar. Su influencia es directamente pro -
Porcional, es decir, a mayor temperatura mayor u.c. Tcmperatu -
ras bajas retardan el crecimiento de las plantas. El U.c. puede 
variar grandemente aún en años de iguales temperaturas acumula -
das, debido a las desviacionea de la distribución mensual. La -
transpiración se ve afectada por la temp!:ratura, el área foliar
y las noccsidades fisiológicas de la planta. 

Luminosidad. La luminosi~d es directamente pro -
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proporcional al u.c., pues influye en· el fotoperiodo de la plan
t:a. La luminosidad dc¡}cndc Uc la "latitud", pues dcbido almo -
vimiento de la tierra y a la inclinación del eje de la misma, -
las horas del dia durante el verano son mayores en las latitudes 
boreales que en el ecuador. El sol ea la fuente de toda la ener 
gia empleada en el desarrollo de los cultivÓS y en la evapora -
ci6n del agua, 

Viento.- La evaporación del agua de las superfi -
cies del suelo y de la planta, se efectua más rápidamente cuando 
hay aire en movimiento que cuando no lo hay. Loli vientos cáli -
dos secos incrementan la cantidad-~e agua consumida • 

.' 

Humedad relativa.- Afecta el U.C. en forma inver
sa, es decir, la evaporación y la transpiración aumentan en dias 
de baja humedad y disminuyen en los periodos de humedad alta por 
la variación de las tensiones o presiones de succión • 

Precipitación. La intensidad de la precipitaci6n
pu~de tener algún efecto sobre la cantidad del agua consumida -
durante cualquier verano. Bajo ciertae"condiciones, la precipi
tación puede presentarse como una serie de lloviznas ligeras y -
frecuentes durante la época calurosa, que pueden agregar poco o
nada la humedad del suelo.para uso por las plantas a través de
la transpiracion, pero que disminuye la extracción del agua al~ 
cenada. 'l'al precipitación puede perderse por evaporación direc·
ta de la superficie d~l foollaje de la planta y del suelo. 

Parte de la precipitación de los aguaceros fuertes 
se pierde escurriendo superficialmente, otra parte penetra al 
suelo quedando disponible para la transpiración de la planta. Es 
ta porción de la precipitación, realmente aprovechada por los -
cultivos se llaman "lluvia efectiva~ y reduce la cantidad necee!_ 
ria de agua de rie00. 

Lluvia efectiva.- Hemos definido así, aquella po~ 
ci6n de la precipitación, que es utilizada por los cultivos. Pa 
ra cuantificar la lluvia efectiva existen varios criterios, pero. 
solo haremos mención de dos de los métodos 3ctualmcntc aplicados 
por la secret~ría de Recursos HidráulicoS· • 



En el primero de ellos, aplicado en los Distritos
de Riego, se hace lo siguiente: 

a) Se analiza la lluvia caida en loS últimos aftos, con datos 
obtenidos de la estación climatológica más próxima a la zo
na motivo del estudio. Esta lluvia· se registra en forma de 
cenal para cada mes y para to!ios los aflos. 

b} Se suma la lluvia aecenal de cada mes, obteniéndose la pre
cipi taci6n mensual para cada afto observado. 

e} Se ordenan las lluvias mensuales da mayor a menor precipita 
ción, correspondiente a cada afio. 

d} Una vez ordenada la precipitación mensual, se escoge una -
probabilidad del 80% de los años de observación, y el a~ 
que resulte nos representa la precipitación que se tomará -
en cuenta, 

En el segundo de ellos, aplicado Por la Direcciór 
de Proyectos,- se haca lo siguiente: 

Es aplicada la fórmula de Prescott, la cual consi
dera que cuando el OB de la precipitaCión as·roayor o igual a 0.9 
de la cvapotranspiraci6n a la potencia de 0.75, determinada por
el método indirecto de Thornthwaite, se toma en cuenta. Es de -
cir, para considerar la precipitación como lluvia efectiva se re 
quiere que: 

0.8 P 0,9 E0,75 

siendo: 

P • precipitación 
E ~ evapotranspiraci6n determinada por el método de Thornthwaite. 

La calidad del ~gua ·aprovechada puede tener un 
efecto apreciable en el U.C. cuando el agua contiene sales, al

tera los valores del esfuerzo de humedad del suelo, puesto que _ 

e 



incrementa el valor-de la presión osmótica. Este efecto del agua 
sobre el u.c. se considera tipo indirecto, puesto que en la prác
tica interviene en el momento de cuantificar las láminas de rie -
go por aplicar. 

Suelo. 

Al estimar la evapotranspiración de un cultivo, co
mo agua perdida por evaporación se considera la retenida en las 
hojas y la existente en la superficie irrigada. La cantidad de 
agua evaporada de la superficie de un suelo, no es independiente 
de .la clase de suelo, sin embargo, a lafecba no se ha puesto el 
interés necesario para eatablecer la magnitud de las diferencias.' 

' Aunque indirectamente, la diferencia en el esfuerzo 
de humedad de un suelo, tiene desde luego iepercusión en el u.c.
Algunos autores consideran aún otras caracteristicas del suelo co 
mo determinantes del uso consuntivo, tales como la textura, es -
tructura, fertilidad, salinidad, capacidad de retención del agua, 
profundidad y nivel freático; todas ellas tienen influencia indi
recta sobre el U.c. y sus caracteristicas son tomadas en cuenta -
en el momento de estimar el volumen de• agua que es necesario apli 
car en láminas de riego, para que una parte de dicho volumen (el
uso consuntivo) sea realmente aprovechado por la planta. 

1.7.3. Medida de la evapotranspiración. 

Las primeras investigaciones cuidadosas que se hi -
cieron sobre el consumo del agua por las plantas datan de 
Ultimamente varios investigadores se han abocado.a la experimenta 
ción para obtener fórmulas empiricas que correlacionen los facto~ 
res meteorol6gicos con la evapotranspiraci6n de los cultivos. 

En las últimas décadas se ha incrementado el inte 
rés en determinar la cantidad necesaria y sificiente del agua de
riego por aplicar a los div.i"isos cultivOs de la agricultura· mun-;; 
dial. El conocimiento previo de las necesidades hidricas de los
cultivos, es de &ma importancia no solo en el planteamiento y di
seño·de un proyecto de riego, también lo es para la formulaci6n
anual de los planes de cultivo e incluso, para tener puntos de --



.. 
'comparación a lo largo de su periodo vegetativo. 

30 .<!! 

..,_..,,. - ·-
Por desgracia la estimación de las necesidades de-- . 

agua por los cultivos, requiere datos de dificil obtención direc
ta, ya sea por la carencia de instrumentos, lapsos insuficientes
de registro, etc. ne·aqui que las estimaciones de consumo y pér
didas sean sol>J:e .fac~ores cliJiáticos, edificas y fisiológicos. 

En el presente trabaj~ se -mencionan los diferentes 
métodos, directos e indirectos, que se han ideado y utilizado en
la estimación de loS requerimientos hídricos de los cultivos. Da
do el objeto aquí perseguido, solo se detallará~· el método gravi
rnétrico y el del ·liSimetro para el caso de los directos, y los -
métodos de Thornthwaite y Blaney-criddle pata el caso de los in~ 
rectos, ello debido· a. que son loa más ~ditOa y usuales. 

Métodos indirectos. 

l. Método. dcl.liaímetro 
2. Método gravimétrico 
3- Método d• intcgaci6n 

•• Métodos de <jntradaa y consumos de agua 
s. Métodos aerodinámicos 
6. Mé"todo del balance de ene:r<Jia 
7- Mttodo .combinado ·de Me Ilroy 

Nota: Los.métodos Nos. 5, 6 y 7 son micrometeorol6gicos. 

1) Método del lisimetro. 

El l!simetro es un aparatO que mide en forma direc
ta por procedimiento gravimétrico, la cantidad de agua consumida
por un cultivo y el "suelo 'en que se apoya y lo proVee de agua y -
otras sUbstancias nutritiva~. 

siste en un 
timetros de 

El aparato diseñado por el profesor W.O. Pruitt con 
tanque cilíndrico de 6 metros de diámetro por 95 can
alto, aproximadamente, donde se colocan suelo y culti 

vo por estudiar. 1 

' 

e 



• 

31~ 

El tanque se coloca sobre una báscula Qe precisión
que permite observar las variaciones de peso que éste pueda t~ 
ner al ir-perdiendo agua el suelo, variaciones que indican el
~~ua cQn~u~ida por el cultivo. 

La ventaja principal de este mi!itodo es la facilidad 
para determinar el conaúmo de agua y lo automático de las ope
raciones. SU falla principal estriba en la dificultad para -
aplicarlo en especies cuyo volumen del sistema ra-dicular es lilA 
yor que el volumen de suelo contenido en el listmetro. 

,. . 

2) Mi!itodo gravimétrico. 

consiste en determinar en el laboratorio, pesando -
en una báscula diferentes muestras de un suelo dadO, "las va -
riaci~nes de huffledad que Ocurren en cada una de las diversas -
capas del perfil, hasta· una cierta profundiad o la que alean
cen las ralees del cultivo para el que se trata de obtener el
consumo de agua del complejo planta-suelo. 

• 
En función delaa caracteristicas del suelo y de las 

variaciones de agua, expresada como lámina en centimetros, con 
sumida en un tiempo dado. 

La lámina puede obtenerse aplicando la siguiente f6r 
mula, cuya deducción sencilla veremo"s más adelante al hablar -
del cálculo de láminas de riego. 

L • APs X Da x Pr 

en donde: 

L ~ lámina usada por-la--planta, en cm., durante el lapso consi 
derado. 

Aps = variación del porcentaje de humedad respecto al peso del 
suelo seco, en por ciento, durante el lapso considerado. 



Da = densidad aparente del suelo 
Pr "' es la profundidad del perfil de suelo o la pro,fundidad 

radicular del cultivo, cm rnutros. 

El procedimiento para determinar la humedad del su~ 
lo consiste en saCar .varias muestras Por medio de una barrena
( tipo veihmayer u ofra similar), para cada espesor de las capas 
del perfil estudiado; por ejemplo, cada 25 cm. Estas· muestras 
se guardan en botes de lámina cerrados herméticamente que se -
pesan y secan en estufas a llODc hasta adquirir peso constan -
te. Posteriormente por diferencia de pesos se obtiene la hum~ 
dad de la muestra en por ciento del peso seco del suelo. 

Varios dias después de la operación anterior, se o2 
tienen nuevas muestras del mismo suelo en lugares adyacentes,
volviendo a calcular los r'espcctivos porcentajes de humedad. -
La lámina de agua consumida en el tiempo transcurrido, se ob -
tiene aplicando:la fórmula descrita, con 1<!-s diferencias da h.,!! 
medad que se hayan calculado. 

3) Método de integración. 

Consiste en evaluar la transpiración total de la e~ 
bierta vegetal con base en los datos de la transpiración indi
vidual de las diversas especies existentes, es decir, es la ~ 
ma del producto del consumo unitario de cada cultivo por la su 
perficie que ocupan, más el consumo unitario de la vegetación
espontánea multiplicado por su superficie, 

Para la aplicación de este método se requiere cono
cer el consumo unitario de agua y el área'cubierta por cada ti 
po de cultivo, por la veg.etación espontánea, por la tierra sit;" 
vegetación y por las superficies de agua. ' Lo anterior es posi 
ble por medio de la fotogrametria y levantamiento topográfico~ 

Disponiendo de la información necesaria, este méto
do es aplicable con cierto éxito sobre tódo en zonas áridas, 

• 
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·' 4) Método de enbadas y consull\Os de agua. 

La aplicación de este método es para grandes exten
siones y requiere de la eXpresión: 

en donde: 

u 
I 

• 
Go 
Go 

R 

¡ 
• 

U ~ {I + P) + (Gs - Ge) - R 

~ 

~ 

• 
• 
~ 

• 

consumo de agua 
volumen <iue entra en la cuenca durante el afio 
precipitación anual sobre el suélo 
agua subterránea acumulada al principio de afio 
agua subterránea existente al final del afio 
salidas de aguas nuales 

representan vol(imenes y son-
medidos en 

Todas estaaa magnitudes 
metros cúbicos. 

' ---
5) Métodos micrometeorol6g~cos. --

Estos métodos proporcionan una estimación de la den 
sidad de flujo del vapor de agua en la capa limite atmosférica 
y tienen 'ventajas muy importantes aunque también sus limitacio 
nes por lo que toca a cuándo y dónde aplicarlos, además de las 
diÍicultaQes de tipo instrumental.·- sus' variantes más emplea -
das son. los métodos en perfil (tamhii!n denomimdos mi!todos ae
rodináMicos), .los métodos del balance de energ1a y la combina-
ción de amhos. ·--

, .. ::_·-· .......... 
Los diversos métodos aei:od!námicos son diseftados ~ 

:ra medir o estimar la velocidad de difusión del vapor de agua
y en~particula:r-la-causada por La·tU:rbulenCia. Estoa métodos
requieren que-la velocidad del viento se"registre a dos altu ~ 
:ras. Son útiles para. estimar la evaporación • 

• 
' 



lile m&w,:be del blüance cie ~ners,!e. COI'lllideran que de -
l>ldo 11 que la eva¡nr&.c16n ee un cambio de estado c¡ue de~a W'la cantl 
dad de enert;fll 0..110 oaK=rt~ laknte de vaporhaot6n, el problema ae re-:: 
duce a medir t.~daa 16.11 de~'~~!: a tuent.ea y reduc:ci ~nea de energ!a daJando
eol&!:lente <niiD deac;,n:~clda -11 -i11·-evap:>r11clcSn. 

lfl.a m.!iWd'e a:>n>l>ina.dca, co¡g3 eu nombl'tl"lo india&, tienen 
a~ct..er!attcae de loa ~thdoa aer~dl.nMicoa y de balance de encri¡fa,
quo oomblt!Andolae ..,.radten le obtenotdn de valoree ma.e real.ea para.ca -
11:>4 IISP!iOfi'1co&o 

-loldtt:>doa lno:Ureotoa.-

1.- )~tod:> ,, 'I'h">mth-1te 
2.- "'""" 

,, Bl a.ney-crlddle 
}.- li&todo ,, ,._ 
··- ~iétncb de Gruat-ctu-lettana.cn 
5·- H<!tt>d:> r&oion.al 
6.- ~lo\ todo:~ de L::>w"" -Johneon , __ 

Métod:J " l·la.kl<ink 
8.- Mlótod") ,, TuN 
9.- Métod> ,, Hart.navea 

f)1seguidll. harema una deaori}'01,fn Ua o e~enoe detallada· 
de loa d::.a primotMB ""tod.,a, aeru..J."ndl> 110lo i:a.e o .. raoter!ettoaa prinol
pa.lea óe loa reatantaa. 

c.w. 'I'lnmthwatt" bueOIInd> una expresi<S"n eU.ple que em -
pleara ó.atoa clillll:ltolcSgicoo acccsiblea, dea&NOlld una tdrmul.a CCió>Írica 
boaada en la latitud '1 la t.<::t~pc;ratura., deornatrancb tedrtca~~~~~nte qua ae
ta llltiaa oonotltute un buen Indica de la energ!a en W\ lu,gar eapec!tt
~. 

en dan.de: 

(10 T)a 
1 ••••••••••• 

. . 
lol 

Et .. eve¡ntnln!J»1racl$n 01ensua.l m aJuat.da (pa1'8. me~<Ba· 
de )'J dÍas de 12 hotaa de h•z), en =• 

T .. te~rátun. ~dia <n~=mrual en •e 
a • can.aW.nte que de._.,nw. <1111 1~ 1 que ea t'unoi&n -

del ÍndiCe de ettc1enc1e. bllll&l da tempara.t.ura (I), • 
que u c.e..lolll.a con 1 .. ex¡;.rest,!lm 

"• 0,'))10Y.l675I' - '?~J77~2 _:+_ 0.017921 + ;?_,I¡9QJ9 ....... 1.2 

I • 1ndlce ..nw.l de Clllot' (o t.am¡...er .. tura). Ea la. B'-IIID de loa !nd.lcea 
de lea cf1clenciaa me~ha de ten•pen.tura (1). 

• 

• 
' 
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Se c.llcula el Índlc:e llllU&l de calor o teml-'l'r&t.uno. (I), •WIII!I.rw;h 
lo• doce valoréa calculbd•& de •1•. 

•• 
Jt •• C-'lCÚlt<BC.I:ll.t!X.j.llJU!!Li.C Hft.•.~r IMJdlO de 1& fcif"'Ul&l 

a .. 0.0110106751' • 0.()'))1"((112 + ').Ol"f:RI + 0.~:;12),9 

5.- Se dct.enllln& la evt~p:¡tnmspil'tlci<ln ~tcnclal m aJuat.ada, en el 
mea conalderado, ~<pliuando la f.Srmul&l 

Et • 1.6 (lOTa .· Il 

Loa valorea pen.sua.l.e11 de "Et" p;.u:dcr. obtenerse d1rect.i;::>¡tnte del 
nonngrazna 11a. 1, npllcablc W:ic&eentc cumldo la telliperatura ea
de 26.5"C o mema. C'LIIIll<ia la te!ll¡;orlltura media mensual excede· 
de 26.5"c, loe valorl'!a de "Et" p~:<tdcn t.:>o;arse del cuadro l/o.2. .. . 

6.- ;.).J.ltlpl{c¡ut;ru;e loa vr.lores oo ajustnd':lll de la eva¡:otrarulplra •• 
c1;5n ¡nt•mchl por loa factores de c:~rn:ci:i.Sn apropiados a cada 
t~es, ¡;4ro. ::.bter.er la e•:ap:¡traru¡p1rac16n ¡nt.enclal aJuatada.t.oa
Fact"rea,de correcotón ...,.ra latitudes de 51"N d 5'l'S de~r~ •!. 
>-lei>rao yara toda& lna 1111tactone& muy ll1 norUI o muy al &ur reo 
~ctivb.!;,L>nte. 

b.- Dib\ÍJeee ul dtasrama eva.;ntrans¡¡inu:ión ¡.;:¡tonc111l.·lluv1o con -
bs valoreo obtcnld~o <m le~s pUntoa t ~· 7. 

9,- LA evapotransp1rac1Ón potencial llJuatada total gued_e obtenerae
SUI!IIlnda los valor-ea ~nc(l!llea calc1.1li>d~a en el pw1to 6. 

2) ~:étodo de Blaney-crdddle.-

En 195-':l. J¡t¡.rr-; fl', 3lnney y \layne p. Crlddle. eliminandO
la hwoodad relativa y empleand? la teml-"rllturn y el foto.,erióQQ dln -
rio del oeste de loa E-u.::. ~r>puaicr>n unu. td'r=la s1111pl1rtcada o:;_;¡c
r.,,¡ adoptadapor el ~~n C'>Pse.-v.:~tlon Servlcc• del u • .!:.o.A. · I:su mi
todo t:>ma en cwmta c?et1c1entea par.11 dlter.:ntca J)liUltAB, en tW"IIIidn
de su elevación a lo lar~o del ciclo VC&Utntivo. 

• • 
LA fd'nwla oLtcnidtt. por cato¡¡ autorea, relaciona la t.ell!

¡.eratura me-dia de un li.!Gilr c:.n la lUIII!meld<ld ;¡ la en.pot.raneplra.otd'n, 
adetds introducen U!l. faot..:or de c"rrtooll1Ón que ~ependa del t.1p::> da oul 
tivo coru¡id~:ra.do y de la é¡noa de su daaarrollo. -

t.a·e.x.preatón de Bl.aney y Criddle, l:lllch3 IIIÚI sencilla que
la e~btenlda·por l'l I)r;-'I''nm-nthwal.te, ea ti.··d¡;uientel 

.................. (2.1) 

en la que: 

E'I' ~ evapotrans~lract~n t.'tal ~n cm. 
}(E; • ce>efleient.e de correoci:l"n que d<t~n.de del oultivo ~ su o\lpo<:a da -

desá.r-rollo, ea el pror.aedlo de loe valor<>>; •k.• IDC!Tlllualea. ·. 
p ~ f'actor- de te;oper-at.ur-a y lwd!Uddad, e¡¡ la 1>'J.IIIIl de loa vlll.or-ea -

•1'• mena.a.lea. 

• 

• 



" 
37 ~1 

1J:>11 Ullm&d:¡a •coeticlentell de UG conaunuvo• deben aer 
det.ennlnad()ll en cada localidad panr. cada una- de laa eapeclea J va.rle 
d.W.ea vei>etalea qoo lntere&en. F.at.o lll¡::nit'loa q~a ea ne!leaarlo ex 7 
verltnentar, lo cual reQuiere elementoa tblo')a, hl.llllll.n>l y t.iefllPJ. -
Sln emba.rgo, ya que 1111 necesario pr.>gnunar lo• riego• en fonM. !lila • 
u!<:nlca, ¡..ara-e:aranttu.r que la• apUcegtonee no r..ulten l11111tante• 
de la acot&n benerfo:a do loa de=oda de-ntoa_que lntervtenan en ti--
pi"'duoo!J!n, eo 1Japreec1nd1ble rtjar una ~~>et.odología que pendte COf12. 
cer aUn en formil: aP")Jtlrcada loa uaoa eoruruntivoa de loa pr1ncipal••-
cult1voe. •· · 

Co~ una guÍII, Blaney.y Cr1ddle fiJan lÍmltell proabl&ll• 
de VIU'ieol&n. del coeUolente de uso conaW'ltin p&re. laa eepeolea da 
uiportantea, pero dlch? CQeftctent.e ea gl~b&l., ea decir, el v&lor 1118 
dio del ciclo. · 

Blaney '1 Crlddle, dan una serie do v.t.lorea para el coe
t'1c1ente •K¡;•; ID1111110¡ que ae cona!~ en el cuadro No. 4. 

' 
!:1 tact~r de t.e~ratura y lumlnosldad '71 111e obtiene 

sumando loa valore• menauelea de ~t• calculao»a pare. loa muaeiJ com • 
¡¡rendidos en el ciclo veset.át.tvo del cultivo cnnaideraóo. Por '•t,, 
•t• aa dem111ina tactor mensual da t.ellll'&'ratui-a 1 l1.111t.naddad, 1 aua -
valorea aa calculan- con la t<fnnulaz 

en donde; 

t -" .. taotor mens\UIJ. da tamper~ttura 1 lumioosldad. 
p '" p:>rcant.aje da b::>raa lur. para el período, re11paot, al tot.&l 

: anua.l. En el cuadzu N,. 5 aparecen lo11 valorea de ~~p• par• dit!. 
rent.s latltldaa ae¡W¡ el mes del .no. 

t • temperaturs. 1Ded1a para el período en •e 
t + 1~-8 

21. " exprvaio!n Cl.Q'OII valore• 
NO. 6. 

aparecen tabulados en el cuadro 

E8 1m.,ortante aclarar, qua habiendo lnfozuaai<Jn diaria 
de la temperatura y con valore• diarioS Calculado• JliU"& •p•. pueden 
obtenerae valore• diario a· del taot.o:r •t• • 
• 

Inveatl¡acionea m!a recientes etect"•d•a en el Valle ~ 
perlal han dezr<>8trad.o que para zonaa Úldaa .nn lluvias en varano, -
e• ,n•oeaarlo corre¡tir el tact.or tamperaturs. pu.ra aJu.,tar oonvenlente
mentll· la relactdn Temo:eratu.ra-Evapotranapiraoto:Sn. Eata oornoccidn -
se lqgr& 1ntroduo_1endo lUl nuev, ooettclente en 1• ro:Sn:r.lla (2.2) que -
oe-n.,!r""'-':~ Y!.~· eu,o v .. lor .,.,ti ,J<l<l:) J,Or la alguiente eJCpr'l!laidnl 

Kt • 0.0)114 t • 0.2)96 ................ 

"'"'"'" 



r .. P Kt 
t + 17.& { ~ ':) _ ................. -(2.11) 

y loa Vul<'>roB 
cua.Or:> No. 7• 

Eltperl...,nt?s reau~~• p:~r el ra¡:.u.rtaaento de Co<UJ,.rva 
ct.Sn de Suelo• de loe E.U.JI. en el Centro, Ca.lttornta, han oonduo~ 
a la f->rnrulaot6n de ult'tcaa que penalten con:>oer el coeftoten~ de· 
uso c::~neuntlvo en (.un1116n del desar¡,llo da la• plantas, ya aea en • 
FOrcentaje del ciclo t:.tal, o bien en Uempcl <lfiBP<itle del naohl1t.nta
de las ~r~lsrna.a. P:lr eata ~n a tdes coef1o1antes (ko) se lea den? 
~r~lna •c:.ertclentes de duarrollo~. 

El Plan:J No· 1 mueatra el atola vceetatlva ¡l<lnl dtta -
rentea cu.ltlv.,e, con aus rell~cti'V':ls valoree de Xc. 

En resWIIItn, tene~~r~a ah::>rlta dos maneraa de calc!Uar el· 
lUlO conaunuvo. U!», a partir del ooet'lclente ghbal Kg que roa da· 
el un C<'llliiWitivo s-era tad., el alela (Et) • .,..N que nd4!L rus dice -
n:spect? a loa valorea J6C'<Ilalca, c¡qo ~n:lclltlient> es neoesarlo pa
ra ¡¡Mgrarr.t~r 11111 l~inas e -intervalos d" rlet]J. Otr:>, hacicn<lo 1n -
tervcmtr el coertaiente d~J desarrolla Ko, que nos penlllte obtener va 
lore11 parciale111 y tot.alea de la "vaP,tranaplract:!n {Et) ,·allÍ C')rtn:; 
las gr&ticaa de 118<) oms..nt1Y? aCUII!Ulada JliU'lL .,¡ cálculo ¡:oat.er':ior 
de las láalir'lllll e intervAbs de r1e¡o. 

Ahora bien, .:iuand? es ¡:odble obtener él u.c. dO lus 
d>s rr~rsa recten expueet.as. puede lograrse e&l IMY>I' pt"BCtatdn en
la -obtenot.Sn t'lnlll del u.c,. 1ntroduc1aodo un nuovo factor x• dcnoml 
nada ~coaf1c1enta <1a c:>lT'ItC016n y que '" cal.c!Ua 0')11 la expreat.Sn¡_-

••• 
en la qUIIs 

X' • ~eficiente de I)':)M'8CC16n, 
Kg • c:~etlctente global 

.......... (2.5) 

Et '" EvaFOt.I'Ule.Pil'Bci~n total obtenidA a ¡;arttr del coet1o1ent.e glo -
. eaJ. )Q). 

o 

En general, ouand.:l ae tiene dlap:mtble IIUt:tolente tnfor
!llllcl.Sn aobre loe r&sul,tad>8 ?bten1d">8 en el car.po raepect.:> al lUlO 
e<>neW"lttvo del coll!plejo-auelo-plant.a en una cteflta ¡,ona de rte(O, 1n11 
yor ee la avroxlmactdn que puede .. aperarse de laa aup>elctonea )' ea~ 
tllllllaianea que ae hagan cuando se trate de-e.pllca.r <:8:18 'ioe11ultad:>a • 
en otzaa ~one.11 donde ea CIU'ezca de ea:~a dat:>s per:o en las que 11e ten 
&~~n observactonea cUmat.;>l-Sgteaa. ' -

De ordinario, m se cuenta con Guttclent.ea ct.to11 obser --
vadoa ll:>bre el uao consuntlY?, entonces, deben ¡p.oerae 1 .. a1gutentea -
conaideractonea para la aplicac16n de la tcSnau.la -pírtca de --· 
Blane,y-CrdiSA.la• 
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F.l orecimlmtll y rendl.r.llent.o de loB cult1v">8 m eetJ:n Umit.Rd,•
durante eu'per!odel de deearrollo, 'por e•uaaB debidu a "una apl1-
Cii.c16n inadecuada del ~ • 

b) (A terttlidlld y productJvldod del euelo ~ 111.1~nen igu.alea en 
lea dhersaa P"rtea-de la-zona dd rie&'l eatudhd.a • 

...... :-
e) El pc:riodo de deaarMllo de loa cÚl tivoa co~m alfalfa, p!.Btoa, -

b:lrtall~aa'y vecetacllin natural, aa-aupoile romprendido dentro-
del tte .. po Ubre de hell.da.a, ¡¡ aunQUe general~~~ent.e, ae e,;tlenden 
~. allá de '•te. 

d) El uso C?IU!Wlttvo btal de un eulttvo, varia ~n el C'>et11:!1ente
&l">bal de Us-> consWlt1vo-JCE¡. 

Este l!lét?d, tiene imrmvententea aillltlares al er=pleado
por '!'ll'Jmthwaite, ya qUe t6mbién eatl fundamenta en f.SnwlllB emp!r1._: 
CIUI calcullldaS pllr4 eO"Tidiol.ones de Bt"idell' y por ¡.,.tanto, e<flo en. ta 
lea condlolonee da t>uen:iii resultad">a. 

Efl el nl:a tedrico de los mltodo8 tndlrectoa y coi'IBtdera 
que la evn¡..otrfulep1racic5n eatA on¡y relacionada con la energh. &Ol&r · 
r-ecibida. H.L. Pomr.an·, en Inglaterra en la localidad de Rot.hWt~ 
ha desarrollado el ro.Sv.>do !W.s complet."> c">nooido a la f"echa utUh;an· 
do divers!>e variables cl11Mt1cef, y concl~a que ea neceaa.rlo tradU· 
clr · ciert:>a ooef"lolentea p&l"a reducir la valocldad de la evap:>trana· 
p1rac1~n ¡:otencial y obtener la real para ~ULStoa da en pda •. Se ha 
llegado a tener una buena correlao16"n entre loe valorea calouladoa y 
loa re¡:istradi:>S. El principal inoonvenlent.e "de eate IDI!toOo, "Consta• 
te en la 1natd"ic1er.ct& de loe datoa cli=toldg.16e neceG&rloa; Por· 
ftuo; aun cw.Odo la f"6"n:~~.~la l!lllpleada ee dct lu 111M' ~cl$1111, Ílu 10pl1 
Oación prA.ctiCII. presenta obstáculoa dif"ícilea de ·rea:~lvel'; -' . . . ' . " . · Penm&rl" considera q~t~t en loa pr-:>CeiPIIl'd.e tranapirioc16"n 1 . ' . ,evap:>rot6"n la energía oonaumldct en loa llli811Pa ea el tactor dominante 

,para i.uo, om t"unoidn""d.u la latitud y del día del afio, t1ma en cuan. 
't.it. la radlaot&n aolO.r total incidente an el límite auperl">r de la at 
mSatere ~bra"l,o"Tlll ·~perCicla }f>rlzontal. De aatant:lodlaclón 110llll" to7 
"1• apr::>x!.!:>adamente al 4Jl'" aa reneJa al eal"'¡,lo, i~ ea absorblc:!.:>

' fQr la. atcrlutera "y el 41!r;C" rest..nte ca ""baorbid:> p:>l' la supertlc.ta te 
rreatre. · -

' Esta 11lt1m& ae dl.strlbtzye en: radtact6"n da onda oorta 
reneJada deadi;i la aupert1c.1a baJo un ooenctenta de renex16ti. -.ue 
depande del ttio"de euperf"lcle y·etevacidn del' sol, el lntercarobto t 

neto de radlaeldn de :>nd& l"'r¡;a entre 1a Uerl"'ll y l.a "'t4S:srerio., y la 
élllltida.d de calor db¡onlble en la aupartleie para loa pr"'OceMs qua· 
a.hí se d.eaariduan.- ' · - · " · · -~· - -· • 

4)- Mdit,do de 01"&881-chrlatlanaen • 

• 
ESte IDI!tod" ee emplea¡b pa.J"a deter=~lnar del coertclente 

sl,bal de uao .. consu.ntivo empleado en la t6'nuul.a de BJ.aney~rlddle,K¡¡ 

IPa c:o..f"1c1entea ZDenaualea de...,:¡ conaWltiYO (kc), e11-
plead"a para el c&lculo dal uso c.oneuntivo meneUII.l, ea el mátodo de-



• 

' ~. r ( 
Blaney-Crdddle, r>n loa PMJ.IUeiJ~D p:~r GTJU~.!Il-chrht.tan"'/7 que t'ue
f'O>O obtenidoa a'p~~.rt.ir de tl't!a <'Cllllolonea .,no~nt.rad• ai at.udla:r 1 .. 
vorlanteD do la eve~tranDplrúclón relativa en'ttinct~n d la duración 
tambl~n relatiVa del cicle ve¡¡et at1Y'l do culttwa an\llllea. 

El (ll'<>e1Ki1m1entll ).>lora ac.leco1onar el ooe!icbnte glcboo.l
~1o de uso ccnaunttvc ¡..ara cada cultivo, imt.z.e loa valorea extre 
aoa c.,n!lienadoa en el cuaW.:. ~. lt, ae baH en la cliáatrteación climA 
tlllÓgi~a do la Pna a o'lnBiderar, de &euenb'oon \o.j,¡:.:.puorato ¡nr -
K?ep~n y ~d1ficod., ¡nr-Tn.,rnthwalte. ?ara la elección del coof1c1en 
te .., em¡¡loo. la pMvinola de h~ ¡nr el prooedimlenta Wltor1or, _-; 
CCJTea¡>:md1ondo loa val'lroa mlni=a a lila regioOua húmedad 1 l.,a mh1 
uoa a lB11 N<~~iárlde.a 7 áridaa. -

s.- M&t?!b recional. 

l'..rte molt')d? t11111bián ao comoo c-lm al de la curva ~Lica-' ' . . de H~>nsen 7 cona lota en p:~ner la eva¡ntrMap1rac1ón · ¡ntenc1t.l en fun· 
ci6n de un ooet1c1ente veget&tt~ apUeado' a-Uñ. factor cl.'J.mitieJ. De 
ben e:mocbrae laa etavaa de crec1mlentll, Ooi-act<Ín 1 fruct1flcao1Ón,7 
puea cona1dom iaa áeaandaa dt1 agua lnhereli.tea'-y .JI")p:orclonalea a d1-
cha.a eteptLB. ·, 

• 
Lile OJtigenciaa h!drlo•c a trav.S:• del ctcli> ve&fltatlvo de 

un oul t1 vo ee conju¡;Bn en_ Wl" ctll'VII úni¡¡¡·· {cUI"Va <1o ¡¡¡,naen), y el fa o 
tor cliiMttoo ue.euat.ituye onr el dato de la evnpu'll.c1~n en tanQUO• -
D1cht.a exteenc1ae .$8 p.leden C"Jnt.rol&r oú'i.nendo loa oo-ef1c1cnte• mn -
<letel'Citl'l&clonee srav1rAtr1cas de loa lilueloc. 

~Est.O_IIII!Wd"> ee uaa· ~ la detenntnac1~n del eoet1o1ente 
de <=">rroeci.Sn K' [que lntei"Vten.e en el--a!tr.>dc de BlancT-ertddlc. 111111"'0 
que ya Gucdi expllearlo C.1'm ee ealcula a peortlr de loa dato a eiiiJ>ll! a -. 
d<>B en el-IINStDdo de !lleney-Criddle, · 

R')l>ert L. I/>Wry' y Arthur p, J)hn&m ~dec.ron wn da loa -
pr~ro.s mf\<)d.,a t:mplev.do.s ¡ara el c.Ucul" c<el U5'> elruruntlvo del 
agua, Se .. p11ca a tnda una cuenca 1 ae ha em.¡:laado CMn ÓJI\lt-:1 eri la -
pnrte árida dol,O<i16l.e debo F,,U,A, F.a Wl "I'OCed!m!ento <ilm"ÍriO? bau, 
d') en la reooleoc16n de dt.tos de la &'>na'donde se apl1ea. Se ¡)arte
d<il la p:re01l1111. de Que C>Xi&te una relaciÓn llneal entre la eva¡:otran.s -
plraolón Y el •calor eteetivo•, entendiendl c:11110 carlOa etectlVÓ la -
suu. da laa to:q¡pératuioe.a m.ú:tmaa dlumaa p;>r eni::lma de 01111'0 gn>doa -
centiQad.,ll durarit.e el ¡.er!?d? de deaar-roHlo rectatradu .. n grado-día, 
7 entendloOOo sor gri¡b d1a cadlt..IP'flda en.que el-SJMIIICdio de la temve 
ratura dirar1.a·:reba&& la li.lnioM. 1AB1ca pw-. el dusal'l'?llo de lna oul": 
tlvoe, 

En 1957, a.P, Ma.kl<tnl!. dealll'l"::llÓ en Holanda W'l& fól'lll\.ll11· 
<empÍrica, emj.llearl<b dabe de U!IÍmetros para 1& evapotranapiracidn JO 
tenclal de pe.sW de ¡>')CB altura. Rste ae bl'laa en lrl0d1<1i'lnes de la-: 
rad!&ot1'n aolsr p:~nden;.dq de hCuerd:> O?n la ·teftlpere.t.ura del aiJ.o. 
!lakklnk <nnsldi:rd que a -,yor tealpcrat.ura ae emplea ¡;¡ayer ener&fa lt'l~ 
lai-, ¡.ero afecta la ~ratu:re. de ooeflc.i&ntt.• que dependen de oarac 
terlet1caa del v1cnt.o. 

• 
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El una f·1rinula · cr.¡p!rtca oi:Jt.en1d4 ton el1mt1. ),úmed.,, onr lo 
que ae ¡n<~rfail ~>btencr Vn.lorl'll ooomrea d,.: la t:Yllp3f.¡oUlUI¡>1rtoc16n ¡.oten 
ctal IIIÚlM en al11l13n 4rld,e. su WD'hfo aldo 11altado 'f fulta ¡¡re>~ 
la ~ ,...pll.W;:¡w";¡te, 

8) H&toc~o de TUra. 

F.n Franall., L. Turc en 1;154 obtiene una t&n:~Ula t'IIIPÍrlca 
que t-xpresa el p:>der eva~ra.nte del aire .:n= W14 fW'ICtdn de la tempe 
ratura pro!:ledto '1" de la rild1acidn mlU o ta& horlllll de fotoperiooo. ':' 
EXpreaS la evuporactdn real ®IDO una_ tunotlln de la bUIIIItdad dlaponlble 
incluyendo pr<:olp1tad6n y r,aua de riego y el p>d.ar eva.,ranta del •!. 
re. su fónnula la balrl en el balan<'le del II{;UII. de una C!llenCa y en da
tr.>s Us!metroe N!<:!<>lectad<>s durnnte una cantidad ele anoa en 

' 
9) ~tnda de l!ar¡;reave&, 

' i ' -. 
Rn 1~, G<nr¡;;e H. !l~&r¿reavea eat.ablect:S una t<Srl:..ua para 

eaUmar la evap:¡ractdn en tanc¡ue, c:.n baae "" un eiltudt > de relaclo -
nes entre t.emporatW"tt i huoedad. .. 

Harcreavea PI'<>P"M d u.s, de' un tanque eva¡ordmet.:'l cla -
se A, para dete!'lll1nar el indica cl1ciatol6s;io?. Debido a lacarenc1a 'f• 
D. la var1E.cJ4n en lll. cv&p)rac1dn reglatr&dll lln t.a.ru:.ue abierto, bwlcd
úna ecuaciJn ¡'lira el c&lculo e e ,m t'aot<:>r el b11lt.ol6o;1oo aeu.eJ~~nte al -
~·ro¡.or<:lona.dd." IQr Wl. tanque de evap;>rao1Ón claa A, ¡.art.ierl<b de loa -
datos do \111. w-.que toc&l.U.Illb en una lrea EBpeoft1ca. Elite factor lo· 
Obtuvo a ¡llli-ttr del f,tope-r!od'>, de la telopel'fttura ·y do la hUIDIJdad re
·lattva¡ para obtener la eV¡;.¡ntrllllBp1ru.o16n &e rwlt1pl1ea elite t&otor 
¡>::>r otM que de¡::enie del t1p:¡ do cultivo 7 de erad'> do de&a:-r.>Uo. 
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CANALES REVESTIDOS CON MAMPOSTERIA . 

·~AT. O S _!_ C l ~ 1 

d __ ._ ~. ::~~g ' ::~gg-. 1 ~ 
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(1)-Eltv. A-Elev: B• (0.25d T6h) rrúnimo. 

' 
121- Elro:. o- ESrt c." 1 o.4d 1 rnáuno ó o.!50m.mlnimo. 

• • 

-Elev. A• Ell\loeiÓn Cle lo tuperficil libre dal QQI.IO en el eanol principal 
OQUOI orriba da lo repre$0. 

Elev. B • EIIYDei&t de le¡ superfiCie ibre 'del agua en el an:J1 lot«oo 
a lo ~elido da ta·trXno. 

' ' · d •l'W'onte normal en ti canal principal 

• MI• N'rdido da carGa total en lo tomo. 
¡ 

--Eiw C• EllvOción de la' plantilla del canal pr'tlclpoL .. ... ,• 

Ele>t O • EllvocidÍl de lo plantlllci ·del. conol 
O lc).'~alido de la IOITIG. 

• • 

lateral 
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I. 8ituaai6n actual, 

pultdon apl'Cl'Vecbilr on la agd.cultlln-1 abD4o d n1to (30) apro.becha -

l>lea ¡pD.rll •1 culti.vO. 

De aataa 4lta.o 18 D.illDJ~~~a M pua.:S.n otllllbr.,r JlOZ' toa

pozal y 12 COD riego, De aataa " lt'iegan actU&laente por lll&dio do est 

rrU.mu ~~tia.i.llu y .ubtemn..a (boiabeoa) 2.4 y 1.8 JIOl: lp-4a4.. 

tu 7.8 r~~ttant-1111 ••t4n dn· utilhar, 

~ ha ~~•~4o que lu wp.rf'iciea 001:1 •1-hxa dol te

poQl ~n nn4lw'mtoa 4- 2.5 ,..poroa al de la w~tioie eo~ rU.go,-

411 aqul 14 im~nc:~ que tiaM uta eu la pro41¡oc1.6n. 

~ic:o cuenta con 360 000 x lo 6 anwaloa de aqua 1Nporf,i 

dal y 200, 000 x 106 ~ de ~· puo dolbido a w 4htrilluci6n 111. 

la Rep(iblie~~ la: .u,¡.oni.biUdaa da ·~ por beatl.r .. •• baja. 

'l'orolOAIOo aq.,. 4iaponibl. en .el lJOrOilate cSIIl Llort• da si

na loa· al R1o Bala~ao, an al &onotlo de Kll.tai:ID:r:oa al r~. ~pe.loapan y -

en to4o al SUzceata.
1 
¡1,-.\\ 
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• 

precipitaci6n ea llllnilaa y no •• puede pena~u: en la utili&aai6n total dll 

la euperticie pan la agricU.ltul:ll. 

vo y diatz"ibuci6n del agua que -I'IDe 4zm pOr n~_lt.ado .un UIIO :mcicmal de 

lae tuentee de aprovecNu1.i1nto dieponiblee. 
. -------- .· 

ot.roa, •• han inet.ala&:l eetructuraa afor.l.doraa que entregan el agua -
• • • 

óida al agricultor, •• ha orientado e eetoa acbre loa •todo• M ri~ 
• 

y eantidad de agua a Utilizar Mpendiando dll la topografla, auelo1 y ti . . 
po• de c~ltivo¡ con eeto ee ha logrado un ahorro del agua que anterior~ 

...... 
:IJ:l. Siatelllile de riego • 

• caci6n del ag-ua para proP?~':,!o~~&r de'una -IWZ'II. controlada la huDedild--

,_que requieran lo• cultivoe para eu deearrollo. 



• 

• 

• --

' 

' . ' . ' . 

tal" ilD.portancia ya qua cS. ell.o dependoo l4 6ptilu 

qua •• pt~J:aiguan. . . ' . 
Bata a t~nalidll.<ill~! en loa Dbtritoa 

• • 
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aoluc16n 4e loa finaa 
' 

de Riego eotarin erq_ 

aú.na~a a re1t0lver una necaaidlld. ~1&1 o éccm&tica, . prea~mte - ' . 
o tutu:na 

para qua loa aarviciQa qua aa aap~~nn justifiquen loa coatoa, ad. puea-

una butonA pl.anu.ci6n tendd,_ qua lognr1 

a) Abzcir nuevas tierna al cultivo 

/b) Tratar da re-tal' tierna ¡e:nt al <Nltivo que ae han perdido por -
'' 

· 1 aalini~ci6n o por elevación de loe nivalea fra6ticoa, . . 

· o) . De tenar l4 -liniu.ci6n de laa ti-=aa c¡u. adn no ae han perdido. 

·. d) Awa.ntar el fendiraianto de l.& producción por lwctirea. 

'a) Lograr una adacna.Qa openu:ri6n y con.anaci6n de 10.111 su. loa. 

f) I111~har laa comunicaoionea dentro del Distrito para au 111ejor t1m -

cionamiento. 

' 9) 'El.-.r el nivel de .vida de a regi&l. 

¡ 
hn •loanzar eataa ... taa aurge la nec•u•idll.d de contar -

con baaea :fir~~~ea qua noa permitan juzgar .obre la factibilidad del pro-

yaeto y como eataa b4••• ao~te 
' ..... ~·,·~-~~. \ . 

tariorea a l;s planAci6n, eonviaM 

da·astos-aatudioa • 

l.aa podepoa obtener eon aatudioa Drt-

' -antoncaa ~ear una breve deacripci6n 

1• boja 4) •••• 



.. 
' ' ' 

' ' 

Eetudioe previO.· qv.e 1111 requ:larell ¡:a:r.el proyecto 
de \lllll zona dtl J:io<¡~O. 

1. PlAnoa de localia:Aci6n del futuro lietlllllll. 411 riego. 

2. Planoe topogrf.ficoe. ·_-·- • 

3, MO&aiCOB totogri.ficos. 

4. Planos agrol6giooe' ·.' ,-
' ' . 

5. Planee q>.~e mueetnn el uao actual de la tierra, 
..... 

6. Planoe que detallan la dietribuci6n óe la ~edad. 

· 7. o. toe c:limatológicce . . 
a. Datos hidrol6gicoe, 

lO. Pla:f¡oa g$0l6gieoe. 

11, car.~~.cterietieae tilico tllle6.11icae de loe .,.eloe. . ' . ~ .. 
12. Eetudioa aocioecon6.iooe, 

.. 

.. ~ ' 
' 
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1 

oondB oe indiquen lao.v.iae de QQIIIImicacdón, dietanc:iae 

on loe princ:ipalee cenb:OII- de produ.ccl.6n y ahD.ot:~iJaieJ'l.to tanto eota-
• •• . r. 

tal.ea ~ 

v!.ae de c;>C~~~~un.icaci6p ~·- pend.tan abutece:.: de celdl!lto y tiern a l..a

IJODa, ao1 COIIIQ ~i6n la COillunlc.c:ión de •.rt.ir."iMdia.nte clUILiDOa de as 

ceoo en-l..ao.vtao prineipelea. 
' ' ' ' ' . . . -

. . . . . . . 
•• en c:u¡r,.nto 11 la int1109~c:i6n de un plan hi4rtulico regional, ya que-

'· .-... \-•;'' 

actual.aente loe ~tetu4io~ oO haoen a nivel Bac:ion.l, penl.i.tiendo con -. . ' - . 

ello QPfln.r lo• fl!l'?tOZ'!"!I eu!l'lO-.vua de td ÑnoR que oean 1116.s •provs. 

chllbles. 

lle de c;ualll(¡chil, Sinaloa dentro del Pl.4n H:i:dd.ulieo del NOrOOIIate, ~ 

lao zonas de RiltgÓ JCOOOit.l'n· Chilcuautla, Alt.jayucan, oto. dentro -

' del Plan Bidriulico del Centro/ el Plan Pil.oto "Bl LiJII6n. dentro da 
~. ,. . 

la Zona de Rieg~- ® l.a chontalpa, 'h.haaco, que con:eoponde a una par-

te del Prog:ralllll _o¡u., :!-!, Fo~~!~n ~~1 Rio Grij!"l~ estA trabajando. 
' . 

2. PIANOS TOPOGRAFICOS A ESCAlAS A~S Y QUE PUEDEN QUEMa OJM 
PIU'.NDIDI\5 ENTRE 1:100-0oo-y'l'il·ooo-.-

En cultos planos •• deter~~~inari y deli¡a.it~rÁ la zona -

(a hoja 6) •••••• 
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_,_ 

t?l 

de ii.qo en e atucti.o. · Ablando lae . .ona• urb&nae, lae·alt:.ae illlpoaiblae .. , . . -. 
\ · .. 

da ~var; la• baju la• qllCI por .u cali&l.d no aori conv8nientee, de ... 
._. 

lir.ar, ' lae zonae ailvf.colae quo1 d.xvan ¡.ra FOteQer a la de riego co.n 

tn la uoaiOn eólica·:~·~-~~~ ~a~~diu y.lllbinae y aqueilae que por

eu condición pongan en pelig:.:o al ebtesaa de riego al eubi:.: el niVel -. -
LreAtico y en con.eaueneia .1.15 -alilddad • 

.. . ' . ' . 
Bll elloe t...bién ••· delil&itad.n lae vtae da CC"'micaci6la 

·-
terrooarril, call.inpe y brechae, ·~e4ee telegriticae, telef6nicae y -de -

electricidad, Oleoduotoe y qae_o4uctoe. 

-----~t~·-·· 

A4elaáe 11101 eervir6n pera delild.ta:t lae euencae bid.rol6--- - -. . . . . "'. 
qicae trihutarlae a la zo~:~~. de riego y loe luga~:ee en que loe eacurd-

- . .. ... . . 
aaientoe entran 11 la lli.U~a ¡:ara poetariora~ente eer lillsalojadooe por la -

'' . . , 
red de drenaje exietente,, 

'l'ambi6n J>OI eervi.rin _paQ el trazo de la red de cana 

lea, drenaje y ca111inoe de operación de 111. ZOna. de Riego. 

' J. l-DSAICOS P'OTOGAA:rtCOS (Potoe dreu). 

' . 
Eetos 110sioos son u.n eQ~D.Ple!Mllto de los l....,..rr.talllientoe-.. 

topogr6ticoa, noa airven P6rll. l~lizar centros da población, viaa da-

coPiunicación, 
·¡¡_,;·,·-
'""·•Y'<!""''~-i.t<;-·· . ' --

linderos da propiedades, 6re•s reqadas~en' la act~lidad, 
• 

6.r..,.,. de.desarrollo~tüturo. _e11tad~ en que 10(. o:;><;:U-Jntran ti,,. obra• en-

••rvicio, po:¡:oa exiatentaa a instalaciones qua puadari aar Uaportan . . 

tes. 

(a hOja 7) ••••••• 
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Bstoa planoli no• 11111est.nn los tipos de auolo dallllde ol -

punto de viata ag-:rol~iao , qua 11110n aw;:eptihJ..a al cultivo Y sus apll

QOionas seg6.n au a-ptitud p!ll.n rbgo. 

al Claaifie~~ción da lo1111 euolos y au loc:zllUación. 

b) Cl.kaifioaoi6n &t lo• euelo. y tru localización. 

b) Espeac>r do los llillllll\011 y da la eapa vegetal. 

e) Fertilidad. 

d) Aptitud del aualo pan ciertos ailltivoa 

e) Profundidad y variación del nivd frú.t.ico. 

g) i"enneabilidlld horii'-OnU!.l y vtlrtical. 

il Pedregoaidil.d o aflonuúentoa rocoao•. 

j) EvidenciaD da erosión 

Todoa eatoa datoa nos ai~on pa.:r;a localiu.r laa t:anlt.llll -

apat<¡s para el c~~!.:f?~· t.ipoa .~•· cultivo, ~esidadoa d"' riego y de -

drenaje para abatir loa nivelaa freático•, •bajo da la zona radicular-

de loo; cultivllll. 

ta hoja 8) •••.•••• 
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1· PIANOS QUB MUESTRAN EL USO AC'l'tiAL DE IA TlKRRA, 

•• 
173 

Eatoa pl&no_a noa llll.leatran loa tipoa da cultivoa que •• • 

' . ...... ... 
' 

dellloa utilizar para Ól cultivo, noa airven para bac:er un eatudio de 

loa c:ultivoa que ae aiaabran· en la ac:tualidad y Ve:t' la eoDVenieN;:ia · ~ · 

sustituirlos por otrOs' · depéndie~ 

' 

' 
6. DJ:STR:IBUCION DE. IA PROPII!:Ilo\.tl. . ' 

- . 
' tantea pllrB podar loCalizar en una for.a adecua~ loa oe.nalea y ~noa 
' . • : ' a ~ !.argo de loa linderos, con· el fin de evitar in~&aeionea COIII\2 

' 7. MTOS CLIMATOUXJICOS. 

l 
Laa @rac:t.rt'aticaa :fli=atol.6gicaa qua _influyen en la -

rieqo, co..ficient_ea da riago y demandas anuales qUe n.eeaitll l& planta 
--,~v•vY,.· · · •· "'ni'-·• .. •~--~·~··•"~ _,:..f4."'1'.1t<'<" ,., ' - .,. 

pa:a:a au desarrollo aon• tempucilltUra, precipitac:i6n, cicloa de .. caa y-
. .. •••. ~ - t.· •• -

de lluvia , ... duBci6n.de-laa .tormenta a, .presencia-de- 'beladaa, .nevadas,_- • 
r .. , -

grani;r;o y roci6,· as! c01110 la a pertw:J)ecionea c:il6nioaa, adePiáa de la 

latitud y luminosidad solar. 

(a hoja 9) ••• 
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•• o.\.TOS HIDROLOGICOS • 

con el fin de to~~~ar Ul'lll apropiada opención en un Die -

trito de Riego, ea preciao contar con una tuante de ahflltCIIci.mient'o, do 

•'11:'4 Pa~ in"i;llcitm .'ll:l• .. ua~ga pbllllllallta I.a dOliiiZU>daa de la =na

d• ·riego en al t.ranacu:~:ao del tiempo. 

&n la.c0!\al~ru~i6n da obra.a hidriulic~ta, ea n··"'enrio

conocer el r6gÚI\8n de la o:i.órriente -~ la .mayor preciaión poaiblo, 'Pg_ 

caa de q·eciente,¡ y ••th.je, trecuenc:ia y duración de l..aa avanidzla, --

gastos máxi~oa y minimoa, axtanai6n de la cuenca y eua ~aracteriaticaa, 
• 

~;:oeficianto Cla ••=rrimiento, for~~~a de concentración da laB aguas, po-

der de arrastra de laa crecientaa, ton~~~ dlll ca~tae y ai 6ete ea definJ.. 

c1o o dive.!j'ante, aprQVechllllliantoa aitu.adoa a!JW'• ar~:iba o aguas abajo -

4al lugar del proyeu::to Y, au podble. funaiorwaiento, etc. 

ci.&lidad de la cuenca ·y =IÍ eato detel'll.inaJ: al área quo ~d..,.os regllr, 

además de 1011 aistelfllla ·que ae tengan que con.t:ruir para el op:tCJVecha -

.tento y,cont~ol de los eecurrimientoe. 

9. RELAC!ON DE COlJI'IVOS ADECUADOS. 

tivo más convonienteJJ para la 1'o:o>aoci6n del Plan de Rioqoe de la Zona• 

de Riego en proyecto. 

{11 hOja lO) ••••• 
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10, PIAOOS GEOI.OGICOS. 
·' 

En el proyecto de un aiateJIIII &1 riego ea in41apenaable . 

preliminit.EC de . . ' --· ' loe coetoe, ya quo¡~ el.• tipo de roca atectlll 4i:r;eotalllf!nte el 
'· . , 

~todo de 90natrucci6n qu•~•• pretende utilizar y por_con.iguiente loe-
'';'· ·"···~ <:''•'•·. •-\ol,, • - . ' . . . . 
precioe unitarioe, ed mi..o, la ,l.ocalluoi6n preliJiiaar d.el 8ietell& dio . ,.. . .-,.. '•'• ·' 
conduce iOn y .U. tril:luc:ión depender.i en gran ¡;a.rte de la e condicione e -

• • •• 
geológica• de la reg:l,6n. , 

' • 
En el proyecto y COMt.J:Ueoi6n de eatructuree llllllyoree PD. 

ra la zona de riaqo: coPIÓ. dique a, eifonee, tdnalee y ~eni:ee, e atoa plt, 
• • . .- ' . . . . . ' . 

noe noe pe~ten obtener :uaa vlllioN. intorA~ae~i6n qeol~ica talee cosao- . ' . . ' ' 

fll;ae geolóqii:ae, anoie:mienk,lll de roca,. eatruct ... rac:d6n, eetratiqr,ti2 
' • • 

ca, gradoe de inte~~~perh:aci6n y m.atamorti~ que noe dan UDB idea de ~ 
' - . . -~ .. • • 

desventa:lee que puedan t-rae el conatruir la eatructy .... 
ra en un lugar dildo •... _, 

Uucci6n. 

. ' 

(a hoja ·11) ••••• ·. 
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17C. 

• 
Por ~~~edio del labon.tozcio 

• 
111011 loa &Btudioa neceMrio• para conocer la11 cru:actln:!at.icaa :thoico-

qua fCKlllan 1U1 11i11t1111111 .W ri~o, 0tr!U d.OI 1411 funeionall del labonto 

rio ea la de doilermimr 1&11--oanacter!.tio.o ·'l'llliceeariaa de los ~~~aterUI-

'lea que util1Ar8:no8 pan la QQDel:rllcci6n de lo.' 'terr.avl(llU!a, reoie•ti

Jiianto de O&llinoa; mterial•• ¡liara la elabon.ci6a de IQI:II¡:olter!aw, D'll.! 

lo.,-c:e~aento, ·y·•láboraci6n de CIOllerllto, con 1111t0a da toa .te proyeetan

el tipo de ciJMIJ\taoi6n y -eortfuat:urall, in4icaado·lllla oa.ractarlllticttll --

el conjunto ... eatable. 

12. ESTUDIOS SOCIOECONOMcrCOS. 

que son digno• de to11111r •e en c:~~entll. )l!ara la influenc:ia que tienen te,g 
• 

teni.lll.iento. 

(a hoja 12) ••••••• • 
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·~. t:aailtlo de ~.--.uPerti~·i··• -~~ •• deeti•ri.~-~ .cada u.u.ario¡ en --. ' . . ". . '" ~· 
con.ecuencia Wlil planeaci6n ee veri. afect:44a ta1:1t0 .. . ' 

... 
" . . 

la ubieaci6n de a. tC~~Dae y eietelllae de drenaje •. · 

Ahora bian por l.Q que a la ejotc:u.ai6n_do l&e abl;ae .e.-. 

_refiere, .debed. tollaJ::ee en ouentá al nivel 411-vlM. .. de. la región,- eu:9r& 

_.do ,4e -~e:r. .técnic¡o, ae«d•a~~· aindic..lee,_,.nf~da.dae ~opt.ai.·::--· 
' 

da la región, en ,fin tae~tozee _qu. pueden Bfeat.IU::.la ¡)ro;rraaaci6n -Y--lo• 

pr-.:=ioe _u,llita:rf,oe .c;,oiiiO,- ¡l(»' •• ,.j-~lo a· neceeic!la6.· 4e. e;iec:utar• un .~ea-: 

tO; qon lllal\0 da ob~-en luqar de,efectwu:la aon·-.i¡llirwu:ia. oluto.,en ~1-

c:¡u• ei bien no ea ~ aoluci6n lilA e econ6rdc• ai :.ea do gran benefiCio:a_ 

1 
n. el luqBr, y.a que ae crean nuovae fuentee de trabajo y - re.uelve .. 

_ .. , • 11 • 

Otro punto dli viet.a que ea puede deducir do eetoe eetu .. 
'- .. ; ... '• ' . ,,, . 

dioe ea la neceeidad de cr~r <t.¡;urte~~~entoe encargado• de orhnur al-
• • •• •• ¡¡o • .• .• 

uauario acere~~. d•l u8o correcto du lo• recur•o• y al c:uidill.do que ae el!. 
., .• :· .•. ,! 

ba tener tanto pare 1& tierno c:oao:> ll'rillo •l ei•t- en ai, ya. que ai ae-

logrill. deapertill.r en 1& gente 1& r91U¡>Oti*Bbil.ided do c:ui&.d l.o que ee p..:g 

pio, y sentir que 

tarde· o temprano, redundarán en a·" ec:onocd.a, entonces loa c:oatoa de ------· ... 
lllill.ntenim.iento ae reduc:ir6n Bl 111in ia~. la producción au.-ntará y la in-

versión .Ofec:tuada ee iii.II\Ortiari ton ·el plazo fijado dllndo oportunidad-.. 
para que otras :¡.onaa neconitadll.a pueden adquirir todoa eatoa beneficioa. · 

' ··' 
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•, 

~~ol Esaurd.aiento euperticial (r!oa, la'JIUWI,~ etc), 

:b) Es=iAiento IJ\lhterrineo. 

II, OBRAS DE CAPTACIOII 

;t.) Preaa. de Zll=cenallliallt.O ,... 

e:) Planta a de bO!IIbeO en •r!oa o l.ag\Ullll 

d) P9zos profun<loe 

t) Teta direcQ • 

n:I. CANAL PRlNCIPAL 

"'' Canales del • SISl'I;HAoDE Dl:STRIBUC IO&' 

•) Laterales 

b) Subl.ateralea· 

o) Ra11101.lea 

D) subrOl~~~&leu 

•> - Regaderas 

' 

165 
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' . 
v. ES'l'RlJCTURAS 1!:N EL CIUIAL Ptw:iC:tPAL Y SlS'l'JPG, llB 'OISTlUBUClOH 

V>. 

VII. 

•l 

b) 

' DhtdbiUij.6n . ' . 
Cr\ICI<I 

• 
. ' 

ol 
• •• 

Protección: 
i 

""·' .. · .. ·., ' 

a) Prinei¡.~ 

b 1 S.c:undario 
1 

e:) T•X"ei.ari?· 

J) ~ar.:::C:Icr.!'o 
ESTRUC'l'tJIIAa llB IA 

b) Proteo::ei6n 

' 

VII.I. OBRAS COMPLEMEN'I'ARJ:AS 

•> 
b) 

o) 

' Red tehtónica 

i . 
Red de CIUII.ino• • 

) 

c~u. d-. .'C4nalero. 

.. 
• .. 
.. ' 

d) Nivelación de tie~ra• 
• 
e) obtu"• de d~t or.ns.a, 

• •• 

-- . ' . -

.. 

.. _______ - • • 

• 

... 
.. 
. . 

• •• 

• 
•• 
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. 
cnarou• mediante 1.1 eon.trucai6n de dit'er~tea obra& ¡.R diveraoe fin.., 

l. Abasteci.miento de agua potable 

2. Generación de ane:egá 

~-
4. Fo¡nento del de.arrello de la acna.cultu~:a 

' . ¡ - . 
5. Zona& da recreación para fi.Me turlatiooa. 

' 
En ete curliiO' 1110lo ~ .;,.ri- a·l·ua.Jide la tuante pan. finaa 4lt -

. . . ' -
:Irrigación. 

II. OBRA J;)E,CAPTACIOU,, 

L,¡o.11 oh¡:¡aa da. c•pUci6n para fine a de ri-.go pueden ,aar de 4oa 

tipos: 

nantiales. 

b) Obras pa>:a la :c.,pblci6n da obra& ellbterrine.a. 

' A. Obra a de captación 4e agua a auperficialea.~-

l. Preaas de almaceñluaiento 

2. Presas derivadoraa 

3. Toroaa directas 

~. Aprovechamiento de cauces y vaaoa naturalea 

6. Una combinación de laa obra& anteriorea. 
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