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ban las operaciones comerciales. Improba, por tener que
atender con urgencia 4 las exigencias del momento que
demaudaban, sin demora, facilidades y mejoras, pues
coincidia entonces un periodo que ha sido el de sefialado
desenvolvimiento de este pueblo. Estos veintitrés aios
transcurridos han sido en los que por saltos, verdadera-
mente gigantescos, ha traspuesto siglos de estancamiento,
y, vencida la inercia, ha tomado, en el camino del pro~
greso, la velocidad acelerada con que hoy marcha 4 un
porvenir de gran ciudad.

Seguir 4 un pueblo en esta vertiginosa carrera con po-
c0s recursos y con obras de puertos, que necesitan para
su ejecucion mucho tiempo y mucho dinero, significa ca-
minar & marchas forzadas, llevando el tren & costa de un
incesante trabajo, sin conseguir nunca adelantarse 4 los
hechos, sino, 4 lo sumo, seguir su rastro sin perder dis-
tancia, y mucho més cuando, como en este caso suceds,
esas mismas obras son por si causa y base de nuevos pro-
gresos.

Que la labor fué meritoria lo esta diciendo el papel que
hoy desempefia en la vida actual de Vigo sus obras de
puerto. No es sélo la modificacién que ha introducido en
los servicios para su comercio maritimo;es que esas obras
ademas son, hasta la fecha, el \inico ensanche urbanizado
con que cuenta la poblacion para sus expansiones en dias
de descanso 6 de festejos publicos 6 para cémodamente
admirar el panorama de su bahia. Esas obras, 4 las que
se encamina todo el que llega & Vigo, atraido insensible-
mente hacia aquélla, son las que le dan su sello caracte-
ristico como poblacién maritima.

El Ingenjero-Director,
Epvarno CaBrLLO EBRENTZ.

{Continuara.)
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CARTILLA DE RIEGO PARA 050 DE LOS SINDICATOS Y REGANTES

ADVERTENCIA

El objeto de esta Cartillla es facilitar al mayor nimero posible de
personas el conocimiento de los principios elementales de los riegos,
promoviendo el uso del agua del Canal de Aragdn y Catalufia en bene-
ficio del Estado y de la comarca. ,

El asunto ofrece alguna dificultad por el estrecho enlace que existe
entre los elementos que juegan en este problema, pues si en el manejo
de las acequias, que es funcién de los Sindicatos, domina el régimen de
corrientes de caudal determinado en cada segundo de tiempo, esos cau-
dales de agua han de responder 4 las necesidades de los riegos en super-
ficies definidas, pero que se dedican & cultivos muy variados y requie-
ren cantidades de agua variables, segin muy diversas condiciones., A
esto se agrega la modificacién completa que experimenta ese régimen
de conducecidn al entrar el agua en las dependencias del usuario, pues
éste la utiliza por regueros de eapacidad coveniente, y que han de darle
el volumen 4 que tiene derecho, en ciertas condiciones de tiempo.

Sin entrar aqui en otras consideraciones, se agregard Gnicamente
que los cultivos obedecen en parte 4 periodicidad de riegos, como su-

cede 4 los intensivos, mientras que en otras ocasiones se pide el agna
para riegos aislados.

De todo lo apuntado resulta cierta complicacion que puede apartar
de este estudio al que no se halle familiarizado con ese género de razo-
namientos, y al frente de tal reparo hemos de salir desde luego, afirman-
do que estos problemas, con sus sencillas férmulas y tablas de aplica-
¢idn, estdn al alcance de cualquier persona que con nociones de aritmé-
tica las aborde sin prejuicio y con 4nimo de no contentarse con una pri-
mera lectura, pues es seguro que vencidas las primeras y pequelias
dificultades que encuentre, se le presentard ecamino llano y accesible
hasta el fin.

También hemos de manifestar que para no hacer un trabajo comple-
tamente empirico y muy restringido no se ha dado 4 esta Cartilla un al-
cance de vulgarizaeidn para que la utilice el més modesto labrador.

Se ha procurado que contenga cuanto pueda interesar en un concepto
del servicio del agua 4 las personas llamadas 4 figurar en los Sindica-
tos, y para poner 4 este nivel los problemas era forzoso rebasar el que
conviene 4 las no preparadas para esas cuestiones. Mucho pueden reco-
ger, sin embargo, limitdndose 4 lo mds esencial de este modesto traba-
io; y cuando asi no fuese, la prictica de los riegos constituirfa la ense-
fianza més fcil y de finalidad més concreta.

Rompan, pues, la marcha las personas més obligadas 4 hacerlo, y es
seguro que en breve arrastrardn por los senderos que desbrocen 4 la
masa general del pafs.

INTRODUCCION

La multitud de cuestiones que surgen al establecerse
los riegos de zonas extensas, pueden agruparse racional-
mente en tres grupos:

1.° Problemas agrarios, que comprenden el estudio y
analisis de los terrenos, su clasificacién por cultivos, su
preparaciéon para el riego, su rectificaciéon 6 mejora, el
examen de los abonos, etc.

2.° Los problemas de aprovechamienfo del agua que
se va & facilitar, estableciendo las relaciones necesarias
entre las bases del suministro y las conveniencias del em~
pleo bajo la forma adecuada al cultivo.

3.° Los problemas, en cierto modo técnicos, de traza-

'do de las acequias de conduccién y de distribucién, hasta

llegar 4 las regueras de aprovechamiento, examinando las
cuestiones de disposicién, dimensiones, coste y caudal su-
ministrado. '

De estos tres grupos, el primero sale de la 6rbita de las
funciones del servicio de construccion; el tercero es pecu-
liar del mismo, y ha de ofrecerse 4 los propietarios en for-
ma de proyectos generales de conjunto de los riegos de
cada acequia principal 6 parte de la misma.

Como ejemplo, se pone 4 disposicion de la Comunidad
de regantes el plan de riegos de los primeros trozos del Ca-
nal de Zaydin en su vertiente oriental. :

El segundo grupo es de enlace entre la entidad que su-
ministra el agua y los que la aprovechan, y en interés co-
mun, facilmente explicable, conviene poner al alcance de
los regantes, y mas especialmente de los que han de for-
mar los Sindicatos, el sentido de las diversas férmulas de
aprovechamiento del agua, facilitando con ejemplos la
aplicacion de los riegos en los casos que més frecuente-
mente se presentardn, llevando al consumidor de modo
facil y breve & determinar el caudal de agua que necesita,
y lo que puede representar en volumen, en tiempo y en
dinero.

Dentro de estas ideas se ha redactado el presente tra-
bajo.

En él se encontrardn los datos de potencia de conduc-
cion del Canal y estimacion de la zona regable.

Los tipos de dotacion de los riegos, procurando fami-
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liarizar al lector con el concepto del riego con cantidad de
agua determinada por segundo de tiempo cuando se sumi-
nistra de modo confinuo.

A este punto esencial, que ocupa gran parte de esta
Cartilla, se une al estudio de los riegos eventuales y aisla-
dos de una superficie cualquiera & la que se suministra el
agua en cantidad variable, & eleccion del regante, llevando
4 éste & deducir el volumen que debe pedir, el tiempo en
que debe correr y el precio del riego por hectarea.

Se da la atencion que merece al caso de continua apli~
cacion que ofrecen porciones de terreno destinadas & un
cultivo cualquiera que reclame riegos de cierto volumen y
repetidos en periodos determinados por el usuario, es de-
cir, el riego de cotos 6 heredades por turno 6 rotacion de
cierto nimero de dias. _

En todos los casos se procura quitar las dudas que pu-
dieran presentarse al agricultor, ensefidndole el manejo de

sencillas tablas, y llevandole siempre al punto esencial de
deducir qué es lo que debe pedirse para consegulr el fin
que se aspira.

Tal es el cuadro general del trabajo que sigue, y que
puede ampliarse con las explicaciones que el servicio téc-
nico del Canal estd dispuesto & dar 4 cuantos tengan inte-
rés en aprovechar las aguas del mismo.

Dotacion de agua del Canal principal y superficie regable.

Las obras se construyen para que el Canal conduzca
35 metros ctbicos (35 m® = 35.000 litros) de agua por se-
gundo segtn dispone la ley.

La dotacion media que se asigné en el proyecto para
cada hectarea regable es de 0,33 litros por 1", lo cual es
una estimacion prudencial teniendo en cuenta la propor-
cion en que se distribuiran los diversos cultivos.

Ante todo debe decirse que la dotacion de un volumen
de agua continuo por hectarea no supone que se reparta

aquélla por las regueras de igual modo, es decir, con un
volumen pequefio de manera permanente. El agua se da
siempre & las tierras del modo practico que conviene al
riego, v lo que ha de conseguirse es que el volumen sumi-
nistrado & cada superficie en tiempo mas 0 menos breve
sea el mismo que le corresponderia por el riego continuo
con el tiempo 6 dotacion asignada, que es variable segiin
el cultivo.

Los 35 metros cubicos que recibe el Canal por 1”7 y que
puede dar por las diversas tomas, salvo las pérdidas, de

que ahora prescindiremos, corresponde & una superficie’

facilmente determinable.
Los 35.000 litros divididos por la dotacion de una hec-
tarea daran el namero de hectéreas regables

35000 3500000
0,33 33

= 106.060 hectareas;

entendiéndose, como se ha apuntado anteriormente, que el
aumento que se da & unos predios por su clase de cultivo
han de compensarse con rebajas en otros.

Dotacion de las acequias de distribucion.

Un buen plan de riegos debe hacerse sobre la base de
asegurar 4 cada hectdrea del ferreno servida ¢ dominada
por una acequia, una dotacion de agua fija a priori, en pre-
_vision de los cultivos que hayan de sostenerse en aquella

zona. Se ha de partir del supuesto de que esas acequias
estaran permanentemente en servicio durante los perio-
dos de riego que dependen del clima y de esos mismos cul-
tivos.

En rigor, esto equivale & hacer extensivo 4 estos cau-
ces, aunque en escala reducida, el principio que regula la
alimentacién del Canal principal, el cual lleva de modo
permanente, segun antes se ha dicho, 0,33 litros por hec-
tarea servida.

Pero al llegar & cauces de menor importancia como los
canales secundarios, y con mayor motivo las acequias, hay
que precisar mas las necesidades, por ser menor la poten-
cia de regulacion, asunto que s¢ examinard, después de.
tratar en conjunto del servicio del agua. Baste, por ahora,
decir que los cauces de conduccion deben suministrar 4 los
de regueras que han de correr forzosamente con el caudal
que pida el manejo del agua en el riego, la cantidad que
pide cada cultivo y en el tiempo corto que necesita cada
hectarea. Aquella vena liquida continua que forman los
cauces de conduccién, se reparte y distribuye después por
regueras de 15 & 40 litros de caudal, cubriendo sucesiva~
mente las diversas parcelas con el manto de agua 6 los file-
tes de los surcos, de modo que se extienda 4 toda, la super-
ficie en el tiempo previamente calculado.

(Qué dotacion de agua debera fijarse & cada hereda—
miento servido por una acequia?

La estimacion resulta de los datos que faciliten los mis-
mos propietarios. Depende, en efecto, esa dotacion por
hectarea, de los cultivos que se hayan de establecer, y de
las condiciones del suelo, pues con ambos elementos se ha
de calcular el nimero de riegos que se daran, 6 sea los
turnos de rotacion, y el volumen de agua necesaria por
hectarea para un riego.

En este trabajo empezamos por suponer fijo este ulti-
mo elemento, partimos de la idea de que lo establezca el
agricultor, y como seria imposible seguir caloulos y razo-
namientos en los supuestos infinitos que pudieran hacerse,
vamos & plantear siempre nuestros razonamientos en tres
hipétesis, que son:

1.° Riegos fuertes de 1.000 metros cubicos por hecta~
rea, que es tanto como decir que ge puede cubrir el terre~
no con una capa de agua de 10 centimetros de altura (en
efecto, la hectarea = 10.000 metros cuadrados y multipli-
cando por 0,1 metro = 1.000 metros cibicos).

2. Riegos de 700 metros cubicos con una capa de agua
de 0,07 metros.

3.° Riegos de 540 metros clibicos 6 sean 0,054 metros
de altura. '

En todos esos supuestos prescindimos de la absorcién
del suelo y de la evaporacion. Con esa hipotesis de volu-
men de agua gastado, vamos 4 deducir para diversos tipos
de dotacién de agua por hectarea, el tiempo necesario para
regar una superficié cualquiera. Es evidente que teniendo
4 su disposicién cuadros que den el tiempo que se tardaria
en regar con diversos tipos de dotacion por hectarea, y
para riegos méis 6 menos abundantes, el agricultor elegira
el tipo de dotacion que convenga, segun el volumen de
agua que pidan sus tierras y el plazo de rotacion 6 repetl—
cién de los riegos.

Los tipos de dotacion que suponemos varian de 0,10 li-
tros por 1"’ y hectarea hasta 50 litros por 1"’y heotarea.

El primero es muy pequefio para las aplicaciones; el tl-
timo no se aplica nunca 4 cultivos, por infensos que sean-
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Estos tipos elevados tienen, sin embargo, gran ufilidad -

aplicados & una hectirea para el estudio del servicio de
regueras.

Para, relacionar los mohcados elementos, tipo de dota-
¢ion por hectarea, volumen por riego y tiempo empleado
en cada riego tenemos una formula muy sencilla

4
=35>

siendo T el tiempo expresado en horas.
'V el volumen de agua empleado en el riego de una
hectarea.
D la dotacién por hectarea y por hora.

Es muy facil demostrar la exactitud de esta formula.

Si en cada hectarea se han de emplear V metros ctibi-
cos, haciendo llegar un caudal de. D litros por hora, es
claro que se habra de dar agua durante un numero de ho-
ras fal, que
" Tx<D=V.

Ese nimero D, dotacién por hora, es igual & la dotacion
por 1" multlphoada por 3.600, que son los segundos que
tiene una hora

D = d >< 3.600;
y, por lo tanto,
14 v 1
T="ZZ3e0 — 3600 <7

En esta ultima forma el calculo es breve, y ha sido fa-
cil calcular la tabla nam. 1, cuyas numerosas aplicaciones
se veran mas adelante.

Bien se comprende, por su simple examen, que cuando
un cultivador fije el volumen de agua por hectarea y el
tiempo que ha de mediar entre dos riegos, Ta primera co-
lumna vertical da desde luego la dotacién por hectarea,
que es lo que se trata de determinar, y viceversa, si se fija
la. dotacién, se obtendra inmediatamente el tiempo que
exige un riego, y, por Io tanto, el turno que les corres-
ponde.

Riego que puede hacerse con un caudal cualquiera de

agua corriendo de modo permanente, y volumen de agua
- empleado en cada riego.

El problema. que se ha enunciado es de capital interés
después de haber aprendido & determinar la dotacion de
agua por segundo y hectarea que conviene para los cul-
tivos.

El estudio se simplifica mucho haciéndolo sobre el
riego de 1 litro por segundo. Para un cauce de un niimero
cualquiera de litros, basta hacer una multiplicacién para
obtener los resultados correspondientes.

1.° Vamos & determinar la superficie que puede re-
garse con un litro por segundo en diversos supuestos de
riegos mas 6 menos fuertes, entre 500 y 1.000 metros cti-
bicos por hectarea y riego y por periodos de riego de 6 &
120 dias. :

2.° El volumen de agua que se emplee en cada riego.

Determinacion de la superficie.

La férmula que corresponde & este caso es:

86.400

S = v

=< T,

Siendo S la superficie en hectireas.

V el volumen en litros que se asigna & un riego y hec-
tarea.

T el tiempo en dias que se asigna para. un riego.

Es facil demostrar la exactitud de esta férmula.

Si se han de regar S hectareas con V litros por hecta-
rea, es evidente que se han de consumir

S >< V litros.

Pero un litro por segundo durante T dias representa.
T >< 86.400 litros por ser este 1ltimo niimero los segun-
dos que tiene un dia siendo iguales ambas cantidades. -

8 < V.= T >< 86.400.
86.400
S = = > T,

Variando el volumen V para 500, 540 y 600 ..... hasta
1.000 metros cubicos, y los de T para 6, 7, 8 ..... dias, se
ha calculado la tabla nam. 2. '

Ella responde perfectamente & dar la superficie que se
puede regar con un cauce cualquiera en un riego de un
numero de dias. _

Por ejemplo: superficie que se puede regar con una re-
guera de 39 litros corriendo durante quince dias, y dando
700 metros cubicos & cada hectérea.

En la cuarta columna horizontal de la tabla se encuen-
tra la cifra 700, que corresponde & nuestro caso, y en el
encuentro con la vertical del nimero quince dias se en-
cuentra 1,851, que quiere decir que un lifro por segundo
riega 1,851 hectareas en esas condiciones, y los 30 litros
regaran 1,851 >< 30 = 55,53 hectareas.

Pero un nuevo elemento del riego, tan importante como
la superficie, es el volumen consumido.

Este se calcula para el riego con un litro por segundo
multiplicando por el nimero de segundos que correspon-
den al tiempo del riego. Figuran en la linea horizontal in-
ferior del cuadro. o

En nuestro ejemplo, para riegos de qumce dias un litro
daria un consumo 6 gasto de 1.296 metros ctibicos; por lo
tanto, los 30 litros suponen 1.296 >< 30 = 38.880 metros
cubicos.

Como se puede comprobar, este nimero difiere muy
poco del que se puede calcular directamente cuando se co-
nocen las hectareas regadas.

Puesto que cada una consume 700 metros cubloos las
55,53 consumiran .

55,53 >< 700 — 38.871.

Para una persona algun tanto familiarizada con los
sencillos problemas que se han examinado puede ser de
gran utilidad esta tabla para tanteos, y ver lo que le con-
viene hacer cuando fija 6 establece algunas condiciones de
caudal de las regueras, perindo del riego, etc., y quiere
conocer los datos restantes.

(Continuard.)




