Observaciones

Hacienda del Carmen, Tamps..............
Querétaro, Qo

Zapotlan, Jalisco

Linares, N. L

Aguascalientes, A8 ..o

Guanajuato, Gto
Jalapa, Veracruz
Morelia, Mich..ccocoeiarieenmaimmiiaiinianiinn.
Oaxaca, Oax
Tepic, Tepic
San Luis Potosi, 8. L. P..oovviiniiinnnnna
Huejutla, Hidalgo

Pabellén, Aguascalientes .......c.oovmenine
Tacubaya, D. F

Real del Monte, Hgo

Teziutldn, Puebla

Tuxpan, Veracruz

Mérida Yucatdn

Monterrey, N. L

Mazatldn, Sin

Colims, Colima

Pachuca, Hgo

Puebla, Colegio Catolico. . ..ivivmmeanin
Puebla, Colegio del Estado

México, D. F

Toluca, México

Leon, Gto

Saltillo, Coah

Guadalajara, Jal

Zacatecas, Zac

Gélveston, Texas, U. 8. A

Bl Paso, Texus, U.S. A

Yuma, Arizona, U. 8. e e e

Precipitacton media

szual sceptads

684.8
489.1
9128
836.0
570.9
6911

683.5
BI4.7
1379.1
357.1

529.7
643.1
749.3
1653.7
1430.4
867.3
475.1
805.8

1383.0
134T
881.8
B71.1
676.6
648.2
5563.3
11346
6564.7
1120.6
234.8
TL1

Ndmero delalios
40n qas e t
posteriores & 1837,
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Ahora, como estos datos no abarcan naturalmente to-
do el territorio, habrd que determinar por comparacion
¥ analogia de regiones los datos aproximados para un
punto determinado, cercano 4 cualquiera de los que el
8r, Escobar comprende en su cuadro sinéptico, de donde
fomamos los cifras precedentes,

Por otra parte, debemos repetir lo que antes hemos
dicho; el conocimiento aislado de la precipitacién pla-
vial de una regién no nos bastaria para predecir la efi-
cacia de una presa, puesto que quedarin por considerar
la distribucion de las lluvias, inclinacién del terreno,
clase de vegetacion, cantidad de aguas torrenciales y
pérdidas debidas & evaporacién y filtracion. ‘

El contingente de las Iluvias puede ser, para una mis-
ma precipitacién sumamente distinta seglin la cantidad
de lluvia en cada vez y su distribuecién. De esto se des-
prende que las lluvias ligeras no cuentan nada en el vo-
lumen total de aguas captadas, puesto que inmediata-
mente son absorbidas totalmente por el suelo, no
quedando residuo alguno torrencial. Una lluvia intensa

¥ de poca duracién da generalmente mayor cantidad de
4gua de escurrimiento, tanto mis cuanto mayor sean las
Pérdidas debidas 4 evaporacién y filtracion.

Por otra parte, la distribucién de esas mismas lluvias
Wituye un factor muy importante para su aprove-
@lmjento en los depbsitos; pues si entre cada lluvia
-@dﬂ viene un perfodo de calma y vientos que dese-
iljien el suelo formando grietas, por las que se infiltran
Sfandes cantidades de agua, es indudable que para la
Siguiente 1luvia disminuirdn notablemente las aguas
Mnciales. Si en cambio se suceden varios dias de 1lu-
‘lﬂ, 6 1o vienen separados por periodos de sequia, sino

" % por el contrario hay alguna humedad atmosféri-

Bol. de Agricultura ntm, 28,—2
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ca que tanto contribuye & conservar la del suelo habré =

razén para esperar un escurrimiento mucho mayor de 12§
aguas de las siguientes lluvias.

El agua llovida en una region cualquiera puede cofis
siderarse dividida en dos partes, una que se infiltra 0 8

absorbida por el suelo, y otra que corre por la superficie

y que es la que forma Jos torrentes, en cuya virtud se l&
denomina agua torrencial, La primera es destinada &
formar las corrientes subterrdneas y & servir directés
mente para la alimentacién de los vegetales que cubrel
el terreno, pero atendiendo 4 la naturaleza de este estil
dio s6lo nos fijaremos en las aguas torrenciales.

Para estudiar como influye la cantidad de Iluvia y 80
frecuencia en el monto de las aguas torrenciales que S0%
el principal contingente para las presas, el Sr, Beltrin
y Puga, refiriéndose al Valle de México, divide las llus
yias en siete grupos, como sigue:

{2 Lluviss menores de Imm.

20 Lluyias mayores de lmm. y menores de Smm
30 [luvias comprendidas entre b y 10mm,

49 Llavins comprendidas entre 10 y 20mm,

50 Lluvias comprendidas entre 20 y 30mm.

6° Lluvias comprendidas entre 30 y 40mm

0 Lluvias mayores de $0mm.

Y para demostrar que las lluvias muy ligeras no pro=s
aguas torrenciales y para estoy basindose e3
observaciones propias publica el siguiente cuadro qUé

porcionan

indica las agnas de escurrimiento correspon

da grupo:

dientes f e&

Ague
Grapos torrencial

!
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Agua ahsorbide

Agun
torrencial rod
el suslo

50

D 25

85 ;5
a0

El mismo Sr. Puga encuentra que las lluvias en el
Valle de México pueden dividirse en dos periodos, co-
rrespondienc.lo al primero los ltimos dias del Inv};rno
ze fuda la Primavera y el resto del afio al siguiente perfo-

El nimero de dias de Iluvia es de 138, de los cuales
38 son en el primer periodo y 100 del segundo,

El promedio de las lluvias aceptado por el Sr. Bel-
trin y Puga para todo el Valle es de 850 mm., de los
cnales 366 corresponden 4 aguas torrenciales \’r 484 4
las absorbidas por el suelo. iy 1

Este dato resnlta algo exagerado con respecto de lo
que antes hemos indicado, segfin las observaciones del
8r. de Quevedo y de las que se han llevado & cabo en el
Eistado de Wyoming, E. U. de A., pues de él se des-
prende que un 43¢ del total de lluvias es torrencial

Antes hemos dicho que conociéndose el monto t;)tal
#? las lluvias durante un afio y la superficie de la cuen-
€4 hidrogréfica, nos bastard para conocer el volumen de
:gl;a fue una presa po'dra captar, multiplicar la altura

fl capa de agua llovida por el 4rea de la cuenca, mul-
tiplicando después el resultado por 0.10, aceptan({o que
:'zlo;l t10 por ‘ciento de la lluvia total se considere como
e orren.cmles. Asi obtenemos el volumen suscepti-
E de depositarse, pero ahora nos resta tomar en cuen-
lm.qtue .aquel serd notablemente disminuido, debido 4
: I:fdrd:das d? q.evaporacién y filtracién. Este conocimien-

rd ser 0til para llegar al conocimiento de la can-
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tidad de agua disponible para una fecha determinada.
No es faeil indicar con precision las pérdidas & que
se ha hecho referencia, puesto que son muy variadas las
causas que afectan la evaporacién y filtracién ; en térmi-
nos generales, puede asentarse que la primera estl e:g
razén directa de la temperatura, la altitud, frecuen.ma
& intensidad de los vientos, estado de sequedad del aire,
gte., ete. Por otra parte, hay que tomar también en
cuenta la superficie de evaporacién, lo que harf‘t mayO}:
la pérdida cuanto més grande sea el area superior de la
presa. . .
Por falta de datos completos no nos es posible consig:
ner aqui, como desedramos, un cuadro acerca de la evas
poracién media en las distintas regiones del pais, lo qutf
serfa de grande utilidad para los lectores de este Bole--‘
tin por las deducciones que pudieran hacer comparand'{
regiones semejantes. Por ¢l momento sblo tenemos ét la
mano un interesante estudio del Sr. Prof. D. Marlap?
Leal, titulado “El Clima de la Ciudad de Le6n.” En dlo
cho trabajo encontramos que con observaciones de 1 
afios y usando evaporometros metélicos el referid.o SEflﬁr'
Leal ha deducido de sus registros una evaporacion m?r
dia diaria de Tmm.98 para la poblacioén menctonada.

Este dato puede ser de gran utilidad para una gran Ié

gion del Estado de Guanajuato que disfruta de un cli
ma templado, muy semejante al de Lebn. .
También hemos hecho la revision de los Boletines €0°

rrespondientes al Observatorio Magnético (Central do=

rante el afio de 1902, de donde se obtiene para la Ciud&;
de México una evaporacién media diaria de 6mm-3‘..1l
dato que sin grandes diferencias pudiera aceptarse pﬂ:
todo el Valle de México, aunque con la debida reserva® :
virtud del periodo tan corto de observacion.
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En el Norte de México, region donde imperan vientos
secos y frecuentes la evaporacién es mucho mayor, pero
desgraciadamente muy poco se sabe de ello con exacti-
tud.

Hace algunos afios el Sr. Ing. D. Rémulo Escobar
publico en “El Agricultor Mexicano” unos apuntes
acerca de las pérdidas debidas &4 evaporacion y filtra-
¢ion combinadas, habidas en unos tanques de tierra pa-
ra abrevaderos de ganado y entonces encontré el referido
8r. Escobar una pérdida mensual de 0m.30, 6 sean
10 mm, por dia.

.~ Hay que advertir que ese dato no puede considerarse
del todo exacto, desde el momento en que las observacio-
nes del Sr. Escobar no se hicieron de una manera coa-
tinnada, sino s6lo en las temporadas que los tanques
tenian agua. No obstante, este dato lo consideramos de
gran provecho para los hacendados del Norte del pais
que podrian aceptarlo para el promedio de los casos.

- Més recientemente hemos obtenido un nuevo dato &
este respecto, para el Norte de Coahuila, debido 4 la
amabilidad de nuestro distinguido amigo el Sr. Ing. D.
Rodrigo Garcia, actualmente Inspector técnico de las
importantes obras de irrigacién que la Compafiia Agri-
tola y Ganadera del Rio de San Diego, 8. A., esté lle-
Vando &4 cabo en sus vastas propiedades. El caballero
mencionado, nos dice en carta particular y refiriéndose
41a presa de San Miguel, puesta en uso 4 principios del
alio en curso, que ha resultado excelente desde el pun-
i de vista de conservacién del agua, pues que, durante
treinta dias de constante observacion sélo se not6 una
Dérdida 6 descenso del agua, de 4 mm. por dia. Como
S€ ve este dato resulta ser sumamente favorable, pero
1l vez sea debido 4 que las observaciones 4 que se refie-
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re el Sr. Ing, Garcia se hicieron durante los meses de

Febrero y Marzo, tiempo frio afin en aquella regién, ea

que disminuye notablemente la evaporacion.

En Amarillo, Texas, la evaporacion diaria es de 7 mm.
determinada con observaciones de seis meses solamente
y en El Paso, Tex., de 4mm.8. En cambio leemos en
“The Geografic Magazine” que en los desiertos del SBur~ =
Oeste de Arizona, donde es frecuente que la temperati-
ra suba mis de 38 grados centigrados, la evaporacifn
4 la intemperie llega 4 ser de 256 mm. por dia.

Respecto 4 las pérdidas por filtracién s6lo se sabe que
son tanto mayores cuanto mis permeable sea el terreno,
pero en circunstancias normales son menores que las dé
bidas 4 la evaporacion.

Medios empleados para calcular la capacidad de un depdsito

Cuando se trata de conocer aproximadamente la ¢as
pacidad de un tanque 6 presién de poca importancia hay
dos procedimientos generales; uno en que se considers
la masa liquida como un paralelipipedo cuya superfis
cie mayor estd limitada por la curva méxima y con u#
espesor igual 4 la profundidad media del agua. Por el
segundo se considera la dicha masa como una pirdmide
cuya base viene 4 estar vepresentada por la superfieie
del agua ¥ siendo su altura igual 4 la mayor profundi=
dad del vaso cerca de la cortina,

Por el primero de los medios indicados se obtiene S&5

neralmente una capacidad mayor que la verdadera, SW
cediendo lo contrario en caso de la pirdmide y por estd

razén muchos ingenieros aconsejan verificar el calelo

de las dos maneras y tomar el promedio de 108 resul
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aproximacion como con los mejores métodos conocidos.

Para determinar el firea de la curva mixima de nivel,
cuando su forma es mfs 6 menos regular serd suficien-
te determinar su amplitud ¥ retroceso medio y multi-
plicarlos entre si. 8i dicha superficie afecta una forma
mis 6 menos triangular multipliquese la longitud de
la eortina por la mitad del retroceso méximo. Por l-
timo, cuando la superficie mencionada es muy irregular
Sera necesario levantar un poligono que circunseriba
& todo el vaso, determinar su superficie total y deducir
después las pequeiias fracciones que queden fuera de
la curva.

Conocida la superficie de la curva méxima se multi-
f;ica, como antes se dijo, por la profundidad media. Es-

puede obtenerse tomando varias lecturas 8
una regla graduada 6 una sonda, 4 lo largn, 3:1 I:ieinj'?i
12 § tomando el promedio de aquellas; 6 bien hacien-
d0 un sondeo mis cuidadoso siguiendo varias lineas
préximamente paralelas al bordo. Para esta operacién
8érfa necesario hacer uso de un bote 6 una canoa, si el
dlgpésito estuviera lleno, 6 bien recurriendo al plano, si
0 €] figuran las cotas de los diversos puntos del te-
treno,

El procedimiento més exacto de los conocidos hasta
‘lmy ¥ 4 la vez el de mayor aplicacién en las obras de
mportancia, consiste en I aplicacion de la férmula
Prismoidal aconsejada por H. M. Wilson en su libro
“Irrigation Engineering.”

Para el cilculo de Ta capacidad por los medios antes
SXaminados, no es rigurosamente indispensable haber

#echo previamente el trazo de varias curvas de nivel 4
distinta altura, pues serd suficiente conocer la superfi-

. ¥ = ) ﬁe g "t JRES Py . P
tados asi obtenidos, con 1o cual se consigue casi tanta 1€ del contorno superior v la profundidad media, pero

. & < e
s —maants et e e




26

para la aplicacién de la formula prismoidal se hace en- =

teramente preciso aquel requisito, el que, como se dijo
ya en otro lugar, podri satisfacerse trazando las curvas
de distinta altura cada 0.10 m., cada 0.50 m. 6 cada
1.00 m., seglin sea la exactitud que se pretenda.

Por este procedimiento se van considerando de dos
en dos capas 6 volimenes consecutivos ¢’ y b’ compren-
didos entre las ireas extremas a y ¢ y una intermedia b,
fig. 5.

Las freas de las distintas curvas de nivel se pueden
conocer por procedimientos gréficos, analiticos, 6 bielt
haciendo uso del planimetro, aparato poco comfn pero
muy recomendable en virtud de la economia de tiempo
que permite,

La férmula empleada es:

V=(a+4b+ L)%

en donde V es el volumen 6 capacidad que se busea, ¢
el drea inferior, b el irea intermedia y c¢ el irea supe:
rior,

Conociendo las reas a b ¢ ..., y d 6 sea la separé
cién que media entre cada una, se comprende que seria
ficil determinar el volumen de @’ b’ ¢, etc., separada
mente, sumar después los volimenes parciales y obtener
el total, pero por este medio no hay la compensacion
de los errores que se consigue con la formula prismois
dal.

El volumen susceptible de contenerse en una presa
es siempre menor que su capacidad total 6 sea la queé
resulta por el célculo, pues siempre queda en las pre
sas cierth cantidad de agua sin salida bajo el nivel de
las compuertas, sucediendo, ademés, que 4 poco de P
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nerse en uso el depésito los azolves comienzan 4 dis-
minuir su capacidad. Puede calcularse por término me-
dio, que estos tltimos disminuyen en un quinto la
altura de la presa. Hay que advertir, sin embargo, que
aquellos vienen 4 ocupar generalmente una porcién pe-
queiia del depésito junto & la cortina ¥ que por otra
parte dependeri de las corrientes, los que 4 su vez es-
tin subordinados 4 la naturaleza del terreno.

Costo del agua almacenada

El costo del agua almacenada dependeri de tantos
factores que s6lo se podri determinar de un modo gene-
ral. Mientras que en algunas presas de mamposteria
tonstruidas en Francia ha llegado 4 $0.40 el costo del
métro de agua almacenada, en otras construceciones gi-
milares como la de “Indian River” en Nueva York, el
€osto por igual volumen de liquido s6lo se ha elevado
480.13 y 4 $0.03, en algunas presas de tierra.

5 Seglin apuntes que hemos podido recoger de aquf y de
l}!_lﬁ, resulta como término medio, en once presas de mam-
pbsj:eria construidas en muy diversas condiciones en
Australia, 1a India, Francia, Espafia, Argelia y los
Estados Unidos del Norte 4 $0.58 el metro cfibico
almacenado y como promedio en seis presas de tierra

“nstruidas en la India y Estados Unidos, resulta el
métro ctibico 4 $ 0,28,

Diversas clases de presas

*_fsegun el material empleado en su construceién, pue-
den agruparse en cinco clases, 4 saber:
* 1* Presas de tierra.
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2.* Presas de emparrillado de madera.

3.* Presas de mamposteria.

4.* Presas de piedra suelta.

5.* Presas de acero.

Estas pueden dar lugar 4 numerosas variedades com
binando unas y otras de las clases enumeradas. :

La primera y mis importante condicién de una presd

es que sea impermeable y sélida 6 estable, puesto qué
su objeto es contener é impedir el paso del agua.

La eleccién del material que deber@ usarse en la cons
truceién de una obra de esta naturaleza, dependerd em
gran parte de los signientes factores principales: Ca-
récter del sub-suelo, topografia del terreno, costo de los
transportes y naturaleza de la region. Se podri ver la
aplicacién de los factores enumerados en las siguientes
reglas generales:

Las presas de tierra son ventajosas en aquellas regio-
nes que estin sujetas 4 frecuentes temblores, pues Iﬂli
bordos estdn menos propensos 4 agrietarse, por esta
causa, que los muros de mamposteria, son también de
preferirse cuando la homogeneidad de la roca sobre que
se va 4 fundar, no es perfecta 6 cuando ésta se encuen:
tra & gran profundidad; siempre que el costo de los
transportes sea elevado son notablemente mis econfmis
cos los bordos de tierra que las presas de mamposteril'-i
para regiones de clima himedo y templado estas pre
gas resultan insuperables, y por filtimo, hay que con-
venir en que una presa de tierra, estando bien construi

da, es tan buena como la mejor de mamposterfad ¥
muchas veces es hasta mejor, siempre que la tierra em-
E

pleada en el hordo sea de buena calidad, que sus G&=
agiies sean amplios y bien dispuestos para dar paso &

i~
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las avenidas y la dotacién de compuertas no deje que
desear,

' Las presas de mamposteria son superiores 4 las de
tierra en aquellas regiones de sequias prolongadas, pues
en estas condiciones los bordos estin propensos 4 cuar-
teaduras més 6 menos grandes que son una seria ame-
naza para la conservacién de la obra; son también éstas
las que se imponen cuando la altura de la cortina sed
proxima 6 superior 4 veinticinco metros: cuando el sub-
suelo esté constituido por roca firme, caso en que la tie-
ITa no serviria por la dificil unién que habrd entre am-
bos materiales, y por Gltimo, donde las tusas y otros
roedores existen en abundancia estas presas son ‘Ias ue
prestan més garantias contra los perjuicios tan serios
que ofrecen esos animales con sus galerias.

Para aquellas regiones donde 1a piedra abunda y el ce-
mento es caro 6 hay escasez de agua, las presas de‘piedra
Suelta son las indicadas, En ciertos casos, especialmen-
te cuando se trata de cerrar un estrechamiento forms-
do por montafias escarpadas y con bastante roca al
descubierto, resulta econémico su desprendimiento en
Ia.s laderas por medio de la pélvora 6 dinamita, puss
disponiendo convenientemente los barrenos se cnﬁsi"ue
fue la piedra al ser desprendida ruede por & sola hat-ta
€l plan del arroyo que se trata de cerrar, introducién-
fose con esto una gran economia en la construceion.,

Por 1o que toca al sub-suelo aisladamente puede asen-
tarse o siguiente: 8i el lecho de la fundacién es de roca
d_ebera optarse por una presa de mamposteria 6 de tie-
l—'f'a con alma central. Si la roca existe 4 gran profun:
:dldad 6 el lecho estd constituido por pufa tierra de
buena clase, estd indicada la presa de tierra, pero si el
€ascajo, la arena @ otro material muy permeable for-
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ma el lecho podria convenir la presa de piedra suelta,

pues hay que advertir que estas se pueden construir so
bre roca, cascajo, arena, tierra 6 cualquier otro mate-
rial.

Presas de tierra

De esta clase de presas pueden considerarse tres va-
riedades principales, i saber:

Presas homogéneas.

Presas con corazbn de lodo batido.

Presas con corazébn de mamposteria fi otro material
impermeable.

Las de la primera variedad son solamente aconse
jables cuando la tierra de que se dispone sea de buena
clase y el sub-suelo de un material igualmente buens,
pero cnando la tierra disponible es mis 6 menos suelta
y permeable, se hard del todo necesaria la construcecién
del corazén 6 alma central ya sea de lodo batido 6 de
mamposteria, hormigén @ otro material impermeable.

En las condiciones ordinarias, es muy conveniente re:
currir al corazoén central, muy especialmente en el eis
miento, para que las probahilidades de filtraciones
subterrdneas que comprometerfan el bordo, sean redu:
cidas al minimo. La disposicién méis comiin consiste en
abrir una zanja 4 todo lo largo del eje del bordo tra-
zado en la plantilla, 4 la que se daré la profundidad
que sea necesaria y de dos metros de anchura cuando
menos, terminado lo cual se procede 4 llenarla con ar«
cilla ligeramente hiimeda que se va depositando por
capas delgadas y apisonindolas perfectamente 4 fin de
que se forme un s6lido resistente é impermeable.

Si al abrir la exeavacién se encuentra 4 poca profulls
didad un lecho de roca, el alma central deberd ser de
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mamposteria para que se facilite la unién de los mate-
riales,

La pared central ya sea de lodo 6 de mamposteria se

elevard hasta la superficie general del suelo si la tierra
empleada en el bordo ofrece seguridades de impermea-
bilidad, pero si esto no sucede debido 4 su mala calidad,
€8 recomendable la continuacién de la pared central
hasta la altura méxima que el agua aleanzard en el de-
Posito.
- Hay que tener presente que una gran mayoria de los
fracasos experimentados en presas de tierra ha obede-
¢ido al poco cuidado que se ha puesto en su cimentacion,
pues ha sido frecuente el caso de que su destruccion
haya principiado por debajo del bordo y es por esto que
insistimos en recomendar que se tenga el mayor cuida-
do en la eleccion de la tierra ¥ su buena colocacién en
el cimiento. Si la tierra es demasiado arcillosa estarfi
Propensa & agrietarse y para evitar esto es conveniente
mezclarle paja 6 arena, y siempre que aquella sea bien
apisonada acabaré por formar un macizo tan resisten-
1€ como el mejor adobe, que ademés de la garantia de
impermeabilidad serd una barrera para los roedores,
enemigos formidables por los grandes perjuicios que
originan,

Nada diremos de los cuidados que deben tenerse en
1a construceion del alma central en caso de ser de mam-
Posteria, pues su ejecucién es del todo semejante 4 la
de un muro ordinario, con la diferencia de que en este
‘480 deberén unirse los materiales con buen mortero
Bidriulico para que resista la humedad,




B

1

i

1
18
|
i

Dimensiones convenientes para presas de tierra

Una presa 6 bordo de tierra puede fracasar: por fal-
ta de estabilidad en su seccién transversal, por desins
tegracion del material que la forma debido & la erosion
producida por el agua, y por falta de estabilidad para
resistir 4 la presion horizontal del liquido, que tenderia
i voltearla 6 hacerla resbalar.

La tltima de las causas dichas solamente es aplicas
ble respecto & las presas de mamposteria, pues en las
de tierra el volteamiento podrd verificarse en virtud de
la forma misma del bordo, generalmente con gran talud
haeia el interior. Es bien sabido que los liquidos transs
miten siempre sus presiones perpendicularmente 4 las
paredes en que se encuentran, asi pues, bastari exami-
nar la figura 6 para convenir en que es imposible el vol-
teamiento dada la forma transversal del bordo y la di-
recei6n de las presiones, cuya resultante R tiende més
bien & comprimir el s6lido sobre el terreno aumentando
naturalmente su estabilidad. En efecto, la destruccion
de un bordo de tierra podrd sobrevenir no por resbala-
miento sobre su base ni por giracién sobre su arista fn-
feroposterior, sino exclusivamente por desintegracion
de su masa debido 4 la accién erosiva del agua.

Fracaso semejante podré tener lugar 1.° por falta de
desagiies, 2.° por defecto en el sistema de compuertas
6 manera de dar salida 4 las aguas almacenadas, y& sed
que se empleen canales abiertos, tneles, tubos de hie:
rro 6 de otro material, 3.° por falta de cuidado en la cons
truccion.

(.'uest'inues son estas de tanta importancia, que las
estudiaremos més detenidamente.
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Cuando la tierra suelta y de composicibn media ze
gbandona & si misma se ve que sus granos resbhalan unos
gobre otros hasta tomar una inelinacién de 45° aproxi-
madamente; & esa inclinacion con respecto 4 la vertical
gé le designa comiinmente con el nombre de talud y en
términos generales puede decirse que éste seri mayor

: 1 cunanto més sueltas sean las particulas de la tierra é

- ".ﬁ"l i W jnversamente cuanto més adherentes sean aquellas.

‘1__, il Mas cunalquiera que sea la clase de tierra empleada en

’ un bordo la suma de los dngulos formados por los talu-

des exterior é interior, no deberé ser nunca menor de
90°.

El oleaje tiende 4 destruir los bordos disminuyendo
gradualmente su talud interior y esta es la razén por
la que se da siempre un talud mucho mayor hacia el in-
terior de la presa. Ademés, esta disposicién tiene la
yentaja de que en vez de quebrarse la ola al llegar al
bordo tiende 4 deslizarse sobre él evitdndose de este mo-
o, y de una manera notable, las socavaciones 6 erosion
del agna.

Be dice que un bordo tiene un talud de 1, 2, 3, por 1
¢nando por cada metro medido en el sentido de la altu-
Fa se considera 1, 2, 3, metros medidos en el sentido ho-
rizontal ; por ejemplo: refiriéndonos Gnicamente al talud
inferior de un bordo si tiene éste 8 metros de altura sn
base correspondiente también de 8, el talud seré de 1
POr 1; si la base tiene 16, el talud serd de 2 por 1;si la
base tiene 24, el talud serd de 3 por 1, etc.

Ahora bien, examinando la secciéon de un bordo que
ténga un talud de 1 por 1 tanto para el interior como
Para el exterior, se encontrard que tiene bastante resis-
fencia en cualquiera de sus puntos para soportar la pre-
fibn del agua, pero en virtud de lo que se ha dicho
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anteriormente se da el talud interior tanto mayor cuais
to més estable se quiera el bordo y més protegido cons
tra el oleaje. Tan notable es la influencia de un talll&,-
suave para el deslizamiento de las olas que se recomiens
da disminuirlo notablemente hacia el coronamiento coll
objeto de evitar que las olas deslaven esa parte de la pres
sa, como se ve en la fig. 7.

Resumiendo lo dicho anteriormente, podemos decit
que, en la priictica de la construccién de bordos las di-
mensiones més convenientes son: Para el talud interior
2y 4enl,y para el exterior 10 y § en 1, aumentindes
se estos cuanto més sueltas sean las tierras empleadak

La anchura de la corona 6 cresta del bordo puede ser
variable, pero generalmente se le deja una amplitud de
2.50 & 4 metros, con el objeto de que sirva para cons
truir un camino 6 para facilitar el tréifico de los mismos
trabajadores. Esto tiene otra ventaja ain, y consiste
en que de alli mismo puede tomarse tierra en casos muy
urgentes para reparar algin desperfecto que el agud
principie 4 hacer por su elevacién excesiva de nivel, co*
sa que suele ocurrir durante una gran avenida.

La altura total del bordo deberd ser uno 6 dos metros
mayor que la que se ha proyectado para las altas aguas
en presas grandes; en otras palabras, el plan de los des-
agiies quedard 4 uno 6 dos metros abajo del corond
miento del bordo, pues se comprende que si éstos llega
ran 4 ser insuficientes debido & una fuerte avenida, €l
agua principiarfa 4 pasar sobre la presa y su destrue-
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cion seria casi segura.

Debido al asiento que constantemente estd experi-
mentando el bordo, sucede muchas veces que cuando
uno erefa tener altura sobrada en la presa, resultd que

es insuficiente, llegado el caso de una avenida y esto €OR=S

Estacién Agricola de C.




