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SERVICIO CENTRAL DE TRABAJOS HIDRAULICOS

Instrucciones del Servicio de riegos en los Estados Unidos
para realizar los trabajos de campo (1

El Ingeniero 4 quien se confie el estudio de un proyecto de
riegos tendra amplias facultades discrecionales respecto 4 los
procedimientos que debe seguir; no obstante, con objeto de que
los méiodos empleados en diferentes secciones sean enteramen-
te comparables, se han redactado las Instruccionss siguientes,
que deberan modificarse segin las condiciones especiales que
concurran en cada proyecto.

Reconocimientos.

El Ingéniero encargado del estudio debe, ante todo, conside-
rar la extensién y naturaleza de las tierras que pueden regarse
y comprobar si hay sgua suficiente, teniendo en cuenta los apro-
vechamientos establecidos, ya por derivaciones directas, ya por
medio de pantanos. La cantidad de agua utilizable puede deter-
minarse por medio de algunos aforos aproximados de la corrien-
te principal y por un cuidadoso estudio de los datos existentes
repecto a lluvias y 4 cantidad de agua que corra por los cauces,
determinando el area de las cuencas hidrol6gicas alimentadoras
de la corriente principal. En algunos casos las mismas investi-
gaciones deberian hacerse con respecto 4 cuencas adyacentes
cuyas aguas pudieran igualmente aprovecharse.

Si el proyecto exige el establecimiento de embalses, el Inge-
niero debera consultar todos los datos relativos & lluvias y &
caudales de las corrientes; si no existen semejantes datos podra
formarse una idea de la cantidad de agua que pasa por un punto
dado de la corriente principal, examinando la sefiales de las ave-
nidas que se encuentran en el terreno, y obteniendo de la gente
que viva en las inmediaciones todos los datos posibles respecio
a su duracion ordinaria. Esto le permitira decidir si conviene
establecer los pluviémetros y estaciones dé aforo necesarias para
conocer los caudales durante algunos aifios.

Debe tenerse en cuenta la naturaleza de la cuenca y de su
cubierta forestal. Con objeto de conocer sus particularidades
principales podrd convenir realizar un reconocimiento que exija

(4) Paraestudiar y construir lag obras de riegos, que han de permitir el culti-
vo en las regiones aridas y semi-aridas de los Estad1s Unidos del Norte América
se ha creado con el nombre de «Reclamation Service», un sarvicio especial depen-
diente del Ministeriodel Interior encargado de poaneren practica laley de 17 de
Junio de 1902. De las Instrucciones que hadado, 83 han suprimido algunaparte qu2
no tiene interés para los fines del Servicio Gentral de trabajos hidraulicos.—Nota
del Traductor.

algunos dias. De esta suerte podra formarse una idea de la cuen-
ca y de sus condiciones. Cuando se trate de una gran cuenca
donde haya que establecer un sistema de embalses 6 canales, un
mapa y un reconocimiento barométrico podrian ser de utilidad.

En estos reconocimientos todos los parajes adecuados para
embalses, yase hallen en la cuenca principal 6 en las secunda-
rias, deberian ser examinados valiéndose de un nivel de mano
v de un bardmetro aneroide, anotando la clase y dimensiones
aproximadas de la presa, las condiciones del embalse, asi como
la calidad, cantidad y condiciones de los materiales utilizables
para la construeccidn.

Si se reconoce que todas las condiciones son suficientemente
favorables para continuar el estudio del proyecto, procede deter.
minar en seguida, de una manera tan sélo aproximada, el coste
probable de las obras. Para esto es indispensable un reconoci-
miento cuidadoso 4 lo larzo de la zona en que deberia estable-
cerse el canal; la experiencia en la construccion de esta clase de
ooras seria del mayor valor para poder formar un juicio aproxi-
meado en esta materia.

Determinados estos puntos, se pasara & realizar un cuidado -
so examen de los tsrrenos que se propone regar, anotando todas
las circunstancias favorables y adversas. Los puntos principa-
les que deben considerarse son: la extensién de terrenos que
puedan regarse, la propiedad de la tierra, el caudal de avua ya
derivada de la corriente que se trate de utilizar, la fertilidad del
terreno, las dificultades para prepararle para el riego, los culti-
vos mas adecuados segiin 1a clase de terreno y coandicionss de
clima, el valor probable le las cosechas y si el coste calculado
para el establecimisnto de las obras de riego, referido a la hec-
tarea, permitira al labrador sostenerse con su familia y pagar
al Gobierno el coste de la obras en diez plazos anuales.

Tanteos.

Si los reconocimientos preliminares demuesiran ques el cau-
dal de aguas disponible y que la sitnacion relativa de las tierras
y de la corriente permiten considerar como posible el proyecto
de riegos, debera inmediatamente practicarse un tanteo. Tenira
éste por objeto determinar si procede § no realizar un estudio
preliminar del proyecto, y el caracter y extensién que a dichos
trabajos debe darse; es decir, si ha de limitarse a establecer una
6 mas bases preliminares, 6 ha de comprender el levantamiento
del plano topografico de la zona entera. En otras palabras: sera
necesario fijar aproximadamente las alturas relativas de los
puntos de paso obligados y la extension de ia zona regable. Los
tanteos deberan partir de un punto de paso obligado, tal como
el de derivacién en la corriente, el de toma de aguas en el em-
balse, el punto mas alto de la zona regable ¢ el mas bajo de una
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divisoria que sea preciso atravesar con el canal. Los instrumen-
tos mejores para realizar estos trabajos, son: un pequefio ins-
trumento de limbo vertical y anteojo analatico 6 taquimetro y
una mira taquimétrica. Las operaciones se reducen 4 establecer
en la zona de los trabajos una 6 mas bases, dispuestas de suer-
te que proporcionen los datos necesarios; las distancias entre
las estaciones de estas bases debersn medirse por medio de la
estadia; las direcciones, con la aguja magnética, y las diferen-
cias de nivel, por medio de los angulos verticales. Las ‘cumbres
de las colinas, los arboles aislados, las casas y otros objetos
prominentes cuya situacién pudiera ser conveuniente obtener,
deberian ser determinados por medio de visuales trazadas desde
varios puntos.

Parsa trabajos de este género se requieren tres hombres, uno
encargado del instrumento, un portamiras y un encargado de
transportar los efectos.

Si la naturaleza del terreno lo permite, el primero podria
trasladarse de unas estaciones 4 otras en un carruaje ligero, 6 4
caballo, empleando este ultimo medio el portamira; de esta suer-
te puede hacerse rapidamente un tanteo & poco coste, si se eli-
gen convenientemente las bases y estaciones, obteniéndose con
un gasto minimo datos suficientes para resolver la cuestion pro-
puesta, y uniendo los informes asf obtenidos con los que figuren
en ctros planos existentes, puede hacerse un plano ligero de la
zona considerada.

Trabajos de campo relativos al embalse y presa.

Los trabajos de campo relativos & embalses y presas con-
vendria practicarlos con la plancheta, salvo en aquellos puntos
en que existe monte muy espeso, en los cuales serd preferible
emplear los procedimientos taquimétricos.

Pars los embalses, la escala tipo generalmente adoptada es

de , con curvas de nivel cada tres metros; para el plano

1
12.000
del paraje en que se ha de establecer la press, la escala sera de

1

240 © 600
vo en los casos en que el terreno es bastante uniforme para que
pueda emplearse sin incenveniente una escala mas reducida.
Los trabajos topograficos relativos & los pantanos han de hacer-
se con la exactitud necesaria para que la capacidad del embalse
y el volumen de la presa puedan determinarse con un error de
menos del 10 por 100.

Deber establecerse uno 6 mas puntos de referencia con ca-
rdcter permanente cerca del sitio elegido para situacién dela
presa; su nivel ha de determinarse con relacion al del lecho del
rio 6 al de la superficie de su corriente, practicandose una nive-
lacion para referir la altura de aquellas sefiales 4 la curva de
pivel superior. Donde sea posible se referirin estos niveles 4
los puntos de la nivelacién general del pais, que, & su vez, lo
estan al nivel medio del mar. Se nivelara una base establecida
aguas arriba de la presa, 4 lo largo del valie, colocando esta-
cas y losas hincadas en el terreno en todos los puntos de cru-
ce con los curvas de nivel. Si el embalse es ancho 6 estd cubier-
to de bosque, de tal forma que no puedan practicarse de modo
conveniente las referencias de estos puntos por medios visuales
1a medicion de los dingulos verticales, se estableceran en el te-
rreno otros puntos auxiliares, cerca de la curva de nivel supe-
rior, validndose de un nivel Wye @),

Se establecera una base convenientemente situada y de ade-

(1), con curvas de nivel cada metro y medio, sal-

(1) Traducimos en esta forma las escalas de pies por pulgada que emplean or-
dinariamente 103 [ngenieros norteamericanos Claro estd que al adoptarlas nos-
otros deberian modificarse redondeando las cifras, (\ del"r.).

(2) "El modelo grande, reglamentario en el. Servicio de rxegos, coustz_a de un an-
teojo telescodpico de 50 centimetros de longitud total con mve.l de aire, en que
cada divisién corresponda a un arco de diez s:gundos. Elanteojo es d}astxmomé.
trico. Ei modelo pequefio tiene un anteojo de 37 centimetros de loangitud, ~(Nota

del traductor.)
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cuada longitud, midiéndola dos veces con una cinta de acero, y
partiendo de ella se ex‘endera una triangulacion cuidadosa con
el auxilio de la plancheta; antes de empezar la triangulacidn
deberan marcarse todas las estaciones con sefiales artificiales,

Cuando, en la escala adoptada, exija la representacién del
pantano mas de tres hojas consecutivas de la plancheta, todos
los angulos de la triangulacién deberan medirse con el teodolito,
fijando en aquellas hojas la posicion relativa de las estaciones
antes de empezar el trabajo con la plancheta.

Pueden obtenerse puntos secundarios que sirvan de referen-
cia para los detalles topograficos por el procedimiento taquimsé -
trico. Las colinas, edificios, arboles aislados y otros objetos bien
visibles, podran determinarse por la interseccién de visuales.
Conviene que se elijan habilmente los puntos secundarios para
la referencia de los detalles topograficos, tales como cambios en
la inclinacién de las laderas, confiluencia de corrientes, colinas,
stcétera.

Cuando la presa se ha de establecer en parajes tan cubiertos
de vegetacidén que sea absolutamente imposible obtener ningin
croquis en el campo y se necesite desbrozar el terreno para di-
rigir las visuales y establecer las curvas de nivel, deberdn em-
plearse los procedimientos taquimétricos. El método usado ge-
neralmente consiste en establecer una base en el valle, 4 partir
de la presa, hacia aguas arriba, y otra que siga la linea de nivel
superior que haya de fijarse. , .

Cuando no se trate de embalses grandes podran enlazarse es-
tas bases por perfiles transversales, obteniendo las diferencia de
nivel por medio de un nivel de mano y midiendo las distancias
4 pasos. En embalses grandes se levantaran estos perfiles trans-
versales con el auxilio del taquimetro.

Trabajos preliminares para el estudio del canal.

Antes de emprender los trabajos relativos al trazado del ca-
nal, el Jefe de los estudios ha de adquirir un conocimiento com-
pleto de la zona que aquel ha de recorrer. La organizacién de la
brigada para estos trabajos preliminares comprendera ordinaria.-
mente _un efe, un encargado del teodolito, telemétrico .y ni-
vel, otro de la plancheta y los hombres necesarios pars porta-
miras y demas trabajos.

El Jefe sefialara la direccion general de la traza; el encarga -
do del teodolito (al que acompafiaran un portamiras, un pedn
para las estacas y otro para sefialar la traza si fuese necesario)
colocara estacas & lo largo de dicha traza, apreciando aproxi-
madamente la pendiente. Estas estacas, situadas 4 una distan-
cia unas de otras variable entre 60 y 90 metros, llevaran un nt-
mero de orden y, ademas, una marca en que conste su nivel.
Las distancias entre las estacas no es necesario que sean medi-

- das en este primer trabajo, sino simplemente apreciadas. La

base no debe seguir el contorno de la linea de nivel del terreno,
sino que ha de establecerse tan cerca como sea posible del tra-
zado definitivo en los puntos de cruce de divisorias y vaguadas.
El trabajo de esta brigada, una vez colocadas las estacas en un
cierto trayecto, consistira en levantar su plano, midiendo las
distancias con el anteojo; los datos asi obtenidos han_ de trans-
portarse al papel, dia por dia, y en el campo mismo, 4 medida
de su avance, utilizando un rollo de papel de dibujo y adoptando
de ordinario la escala de 1 por 4.800. Los puntos asf fijados se
transportaran 4 las hojas de la planchets colocando éstas debajo
del plano y pasando los puntos con una aguja 6 alfiler. Los pun-
tos gsi transportados han de llevar la indicacién del namern y
altura de la estaca correspondiente.

Las hojas de la plancheta asi dispuestas pasarin al encar-
gado de ella, cuya brigada comprendera un portamiras Y un
auxiliar que lleve la libreta de notas y calcule las distancié.é y
desniveles segiin los dngulos y datos que vaya anotando. Los
detalles topograficos, cuando se empleen curvas de nivel con se-
paracion de metro y medio, se tomaran con ayuda de uns alidads,
y un anteojo analatico para distancias que no excedan de 90 &
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150 metros 4 cada lado de la base. Las hojas de la plancheta se
solaparan de 2 4 5 centimetros formando el angulo méis conve-
niente en el borde izquierdo de la inferior, de tal suerte, que el
plano resulte continuo cuando se coloque en la posicién debida.
Cuando la base cruce una corriente, por pequefia que sea, el
encargado de la plancheta tomara notas, que convendra consig-
ne en las hojas mismas, de la extension aproximada de la cuen-
ca alimentadora, de lz profundidad & que se encuentre el terre-
no firme, etc., y del probable caudai maximo de la corriente.
Estos datos resultan en la oficina del mayor valor para proyec-
tar las obras de fabrica. Los caminos carreteros, ferrocarriles y
otras construcciones que corten la base deben ser igualmente
sefialados. La nivelacién ha de hacerse con el grado de exacti-
tud que previenen los reglamentos, es decir, que el limite de
error admisible, expresado en metros, no ha de exceder de

0,012}/ 1a distancia en kilometros.

Para marcar las alturas se fijaran postes (1) & intervalos
que no excedan de 4 & 5 kilémetros y medio y donde sea posible
se referiran a la nivelacion del pais; aparte de estas referencias,
de caracter permanente, se estableceran otras cada 1.600 me-
tros, 4 lo sumo, en terrenos entrellanos, y cada 300 meiros en
los muy quebrados.

Otro método que puede seguirse para estos trabajos, cuando
las condiciones sean adecuadas, es el siguiente:

La primera brigada fijara la traza del canal valiéndose de un
nivel Wye, colocando estacas marcadas convenientemente cada
150 6 300 metros en puntos altos del terreno, donds, adémas, se
situan banderolas para que pudan verse facilmente desde alguna
distancia. La base asi formada seguira, tan aproximadamente
como sea posible, la pendiente del canal, sin sujetarse a las li~
neas de nivel.

Ls segunda brigada levantard el plano con la plancheta, ob-
teniendo las distancias con el anteojo analatico y los angulos
con la brujula. La escala de este plano puede ser de 1 por 24.000.
La separacion en las curvas de nivel sera de metro y medio, su-
ficiente para determinar la pendiente del terreno y calcular los
movimientos de tierras. Por este método pueden hacerse al dia
de 6.400 & 9.600 metros de plano, siguiendo facilmente 4 la bri-
gada encargada de la nivelacion. Esta debe comprender un ni-
velador y su portamiras, ua encargado da la planchsta con el
suyo, un agente para conducir todos los efectos y un cocinero.
Convendria realizar observaciones sobre el sol y alguna cincun-
pular, & medida que los trabajos adelanten, con objeto de com-
probar la direccion de la traza, efectuandolas, siempre que sea
posible, desde una estacién. Cuando sélo pueda practicarse un
rapido tanteo de la traza qué conviene adoptar para el canal,
en vez de levantar el plano topografico con la plancheta, podria
limitarse el trabajo 4 croquizar el terreno en una libreta que al
efecto habria de llevarse, auxiliandoal encargado de tomar estos
croquis un hombre provisto de un nivel de mano.

En los desfiladeros la escala de 1 por 4.800 sera generalmen-
te insuficiente, y si hay jue hacer presupuestos algo seguros,
habra de emplearse la de 1 por 2.400 6 de 1 por 1.200. La expe -
riencia demuestra que, en terrenos llanos 6 entrellados, adop-
tando la escala recomendada de 1 por 4.800, la brigada de la
plancheta puede seguir bien a la que nivela la traza practicando
las nivelaciones un dia y tomando los angulos el siguiente.

Trazado definitive.

Al fijar el trazado definitivo del canal, el Ingeniero ha de te-
ner en cuenta varias consideraciones:

La primera y mas importante se refiere & la velocidad que
el agua debe alcanzar segin la naturaleza del terreno. Esto

(1) Lospostes reglamentarios que emplea el Servicio de riegos de los Estados
Unidos son de hierro, de 1.40 metros de largo, con la cabeza de bronce,~N. del 7.
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entrafia cambios de pendiente y de seccidon para las diferentes
clases de terreno atravesado. Sila velocidad es excesiva, las pa-
redes y fondo seran socavados ylos materiales arrastrados aguas
abajo, acumulandose en ciertos puntos de donde anualmente ha.-
bra necesidad de extraerlos, incurriendo en gastos; si, por el
contrario, la velocidad es demasiado pequefia, habra un exceso
en los gastos de primer establecimiento asi como en los de con-
servacion, pues sera preciso extraer los sedimentos que se de-
positen. La resolucién de este punto debe dejarse al buen juicio
del Ingeniero, siendo, en general, preferible fijar una velocidad
pequeila mas bien que aceptar una demasiado alta. Aun esto
deberia ser modificado en el caso en que el agua contuviera una
proporcién considerable de limos, porque las velocidades reduci-
das podrian dar lugar & depésitos importantes que afectasen &
capacidad de conduccién del canal y entrafiasen un gasto anual
para las limpias que seria innecesario si la velocidad fuese mas
elevada. He aqui, 4 continuacién, los valores limites que deben
adoptarse para la velocidad de los canales, si bien el Ingeniero
podra modificarlos cuaundo él 1o juzgue conveniente en casos de-
terminados: 0,60 metros 4 0,90 metros por segundo, en tierra
franca; como minimo, 0,53 metros por segundo, & menos que el
agua sea muy clara, pues entonces puede admitirse una velo-
cidad adn més reducida.

0,90 metros & 1,15 matros por segundo, en tierra dura.

1,50 metros 4 2,10 metros por segundo, en arcillas duras y
roca floja.

2,40 metros & 3 metros por segundo, cuando no se empleen
revestimientos de morteros de cemento.

4,50 metros por segundo, en roca dura ().

Adoptada la velocidad limite y conocido el gasto, se. deduce
el area de la seccion transversal, que puede afectar diferentes
formas, segln sea el terreno atravesado. En el caso mas senci-

(1) La velocidad se determina, segin es sabido, por medio de una
férmula.

En los Estados Unidos de América se emplea preferentemente la
de Kutter:

v 0,00155
o5 1y 00155
n I —
V=L I~(‘23+ 0,001.55) n]\/RI-
e VE

R & I representan el radio medio de la seccién y la pendiente; n es
un coeficiente para el que los los Ingenieros del Gobierno de los Esta-
dos Unidos, en virtud de experimentos realizados, han obtenido los
siguientes valores, adoptados en el Servicio de riegos en vez de los
propuestos por Trautine, Wilson y otros autores:

n = 0,0L75 en canales de tierra en muy buen estado, bien revesti-
dos con una capa de sedimentos, seccién transversal regular y unifor-
me, libre de vegetacidn, sin guijarros, gravas, etc.

n = (,0200 en canales de tierra en buen estado, con revestimiento
de grava bien sentada, en parte con sedimentos y libre de vegetacion.

n = 0,0225 en canales de tierra en perfecto estado de conserva-
cién, con la superficie mojada cubierta con una capa de sedimentos,
en ovasiones con algunos pedazos de algas 6 grava suelta ¥ sin vege-
tacion.

= 0,0250 en canales de tierra en perfecto estado de conserva-
cién, con cajeros de talud poco inclinado, seccion transversal perfec-
tamente uniforme, taludes y fondos cubiertos con ura capa de sedi-
mentos 6 con grava gruesa y suelta, pero libres de vegetacion.

n = 0,0275 en can .les de tierra cuya seccion transversal tiene des-
ignaldades en los cajeros, los angulos inferiores en algunos sitios par-
cialmente rellenos con tierra y grave. También se aplica 4 superficies
lisas y regulares si el canal esta parciaimente obstruido por plantas
acuaticas.

n = 0,0300 en canales de tierra en mediano estado, teniendo el le-
cho parcialmente cubierto con arrastres y con las paredes y fondo
lisos.

n = 0,0500 para canales de tierra en que el canal, aproximada-
mente en sus dos tersios, esta obstruido por plantas acuiticas.

n = 0,0400 en canales de tisrra en que proximamente la mitad esta
obstruida por vegetacién acnatica. _

# = 0,0350 en pequefias acequias, con lécho &spero y desigual y en
canales de tierra en perfecto estado, pero parcialmente obstraidos por
plantas acuiticas.

n = 0,0300 en canales de tierra en mediano estado, el lecho par-
cialmente cubierto con depodsitos, siendo relativamente lisos los lados
y el fondo; hierbas y plantas que crecen en los cajeros fuera del agua

obstruyen la corriente y plantas acuaticas que brotan en el canal.—
N.del T'.
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llo, cuando la seccién es un rectangulo, sélo habra que conside-
rar dos elementos, el ancho y la profundidad. En las secciones
trapezoidales interviene un tercer elemento, el talud de los ca-
jeros. En el caso mas general, si

A representa el area,

B la base,

p la profundidad.

m el talud,
se tendra A =Bp -+ m p’.

Hay, pues, tres variables y es necesario fijar dos de ellas
para determinar la tercera.

Es evidente que el valor de m sélo ha de variar enire limites
muy reducidos, que dependen de la naturalezs del terreno, mien-
tras qua B y p pueden variar ampliamente. Como el ancho de la
base es de menor importarcia relativa que la profundidad del
agua, lo mejor es determinar la ultima, una vez adoptada la ve-
locidad. Aquelia velocidad depende, en gran parte, del objeto
del canal; si se trata de uno de riego que ha de tener varias de-
rivaciones, aquélla deberia ser menor que en un canal destinado
4 la alimentacion de un pantano; cuando la seccién sea rectan-
gular, la velocidad maxima, para una pendiente dada, sa obtie-
ne con una base dos veces mayor que la profundidad. Esta sec-
cién puede algunas veces adoptarse en trincheras en roca y en
canales de madera, pero es rara vez la mas conveniente cuando
se ha de elegir la mas econfmica, lo que conduce a adoptar
las secciones trapezoidales en que la inclinacién de los cajeros
se fija segln la naturalezs del terreno y la profurdidad del agua
por otras consideraciones.

En general, pueden considerarse seguros los siguientes va-
lores limites de los taludes:

Un cuarto de base a uno de altura, en trincheras en roca.

Un cuarto de base 4 uno de alture, en tierra dura.

Uno y medio de base & uno de altura, en tierra franca.

Dos de base 4 uno de altura, en terrenos muy flojos.

En laderas de fuerte pendiente debera establecerse en des-
monte toda la caja del canal cou objeto de evitar corrimientos
del terraplén, aun cuando con esto se aumente el gasto. En te-
rrenos horizontales 6 ligeramente ondulados, podra reducirse
netablemente el coste de la excavacion, estableciéndols parte en
desmonte y parte en terraplén, de tal suerte que exista com-
pensacién. Debe tenerse muy en cuenta al fijar la aliura de los
terraplenes, la mdxima que habri de alcanzar el agua, asi como
los asientos y grietas que suelen producirse y que dependen en
gran parte de la naturaleza de las tierras empleadas. Ha de em-
plearse el mayor cuidado posible en evitar corrimientos en ls,
parte inferior del canal, en aquellos puntos en que el terraplén
descansa sobre superficies inclinadas, porque el agua tendrs
tendencia 4 filtrarse entre éstas y el terraplén. También suelen
producirse corrimientos en los taludes de aguas arriba de los
canales si el terreno se satura del agua de lluvia ¢ de nieve.

Algunas veces se emplea una berms de 0,60 metros 6 mds en-
tre el pie del terraplén y el borde de la excavacién; pero esto
introduce irregularidad en el curso del agua cuando la inclina-
cién lateral del terreno es variable y cuando forma ondulacio-
nes en el sentido longitudinal.

En las obras recientes de riegos estas bermas han sido gene-
ralmente desechadas y tan sblo se emplean en las trincheras
profundas para recoger los materiales desprendidos, que, de otro
modo, caerian en el canal.

Casi siempre serd conveniente establecer 4 lo largo de éste
un camino carretero que pueda facilitar las reparaciones, lo que
debe tenerse en cuenta al construir los terraplenes.

Al fijar el minimo radio que puede aceptarse ean un canal,
conviene tener presente que pueden introducirse las curvas en
su trazado, con objeto de reducir el movimiento de tierras, mu-
cho més libremente que en el de los ferrocarriles, por ejemplo.
Ha de dejarse en gran parte la fijacién del radio minimo al buen
juicio del Ingeniero, teniendo en cuenta que cada curva altera
la uniformidad de la corriente tendiendo 4 reducir su velocidad,
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Y que los radios que se adopten tienen influencia en las erosic-
nes que se producen en los cajeros.

En general, el radio minimo debe variar entre cuatro y seis
veces el ancho de la solera; pero en casos especiales pueden
emplearse radios atin mds reducidos, y entonces el cajero ex-
terior ha de correrse en el sentido del radio para prevenir ero-
siones cuando el terreno es atacable. :

Alfijar la traza en las hojas del plano topogrifico, deben te-
terse en cuenta algunas prevenciones. El replanteo dela trazs
definitiva en el terreno debe hacerse en forma analoga & la em-
pleada en el de un ferrocarril. Se colocaran estacas cada 15 6 30.
metros, hincadas de tal suerte en el terreno, que sea maés facil
romperlas que sacarlas; en terrenos durcs esto podra exigir el
empleo del pistolete y mazo para hacer un agujero [donde se in-
troduzca la estaca. Debe emplearse un cuidado extraordinario.
en la colocacidn definitiva de estas seflales, pues conviene que
todas sean encontradas y comprobadas por las brigadas & quie-
nes se coufie la colocacidén de las estacas que marquen los talu-
des; esta misma recomendacion se aplica también de un modo
mas especial 4 estas ultimas brigadas, porque conviene que las
estacas se conserven hasta el momento de dar comienzo 4 la
obra, encarzandose de su conservacién los agentes de la cons-
truccién. En algunos ferrocarriles se emplean pequeilas estacas
de madera dura, colocadas en el centro de la traza por debajo de,
la superficie del terreno, mientras gque las estacas grandes de
forma ordinaria se sitian & los lados como medio de comproba~
cién, siendo ésta una practica muy recomendable. Como las es-
tacas del eje son usualmente removidas después que se han es-
tablecido puntos de referencia y practicado un surco en el terre-
no, bastard hincarlas de modo que puedan encontrarse sin graa
trabajo algunos afios después de ser colocadas.

Las estacas de los tanteos y estudios preliminares deben ser
arrancadas en cuanto se hayan colocado las dei trazado defini-
tivo; si no se toma esta sencilla precaucion, podra ocurrir con
frecuencia que se siga un trazado equivocado y aun que se rea-
licen trabajos indebidos, dando lugar 4 cuestiones entre el Inge-
niero y contratista.

Deben colocarse tacos grandes de madera & la entrada y sa-
lida de curvas, al nivel del terreno 6 un poco por debajo de é1
de modo que el paso de los vehiculos 6 animales no pueda alte-
rar su situacién. En el trazado final han de establecerse también
referencias de nivel, al menos cada 300 matros si se trata de te-
rrenos algo quebrados, y cada 1.600 metros en los llanos, colo-
cadas 4 un lado y 4 distancia bastante para que no puedan con-
fundirse con las estacas que marquen los taludes.

Proyectos de obras de fabrica.

Cuando el Ingeniero esta fijando en el papel la traza final,
decidira el nimero y naturaleza de las obras de fabrica que el
establecimiento del canal ha de requerir para ello; ha de dispo-
ner de planos topograficos especiales, en escala grande, y de no-
tas que le permitan proyectar con todo culdado las estructuras
raferidas. Estos proyectos deben emprenderse cuando se empie-
ce el trazado final en el campo.

Las obras han de ser de un caracter permanente y duradero,
de suerte que sean motivo de crédito para el Serviclo y llenen su
objeto del modo mds econémico posible. El Ingeniero encargado
del proyecto ha de hacer por si mismo el de las obras ,de fabri-
ca 6 encargarlas 4 un Ingeniero competente que bajo sus inme-
diatas 6rdenes las proyecte. Una vez estos proyectos terminados
deben elevarse a informe de la Comisién de Ingeanieros consul-
tores nombrade por el Ingeniero Jefe del Servicio, para su apro-
bacién y modificacidén. Informados favorablemente los proyectos
por dicha Comisién, han de ser presentados al Ingeniero Jefe ci-
tado para su aprobacion definitiva, después de lo cual se halla-
ran en disposicién de servir de base al contrato de las obras.
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