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LA ESTOPADA DE TEFLON - ADVERTENCIA!

No utilice estopada que contiene asbesto o TFE
para envolver las juntas de expansion en tuberias
de descarga de acero.

La estopada de fibra de asbesto, utilizada tradicionalmente en el
pasado, se ha vuelto mas dificil de conseguir. Se utilizan ahora
otros tipos de fibras, impregnadas de TFE (teflén).

Cuando se calienta el material TFE a mas de 260°C se sueltan
vapores potencialmente peligrosos.

En el campo, se acostumbra a veces calentar las juntas de
dilatacion para despejar los collarines pegados u oxidados.

Si se ha utilizado este tipo de estopada, se debe fijar un cartel de
advertencia, con mencién también en el manual de operacién de
la instalacion.

Toda oficina del Bureau of Reclamation que desee obtener
recomendaciones para seleccionar o hallar la debida estopada
para las juntas de dilatacién, puede ponerse en contacto con la
Secciéon Mecanica (Mechanical Branch) de la Oficina de Denver.




PESTICIDE APPLICATORS
SAFETY MANUAL

for Irrigation Systems

U. S. DEPARTMENT OF THE INTERIOR
*
BUREAU OF RECLAMATION

ACABADO DE IMPRIMIR

Manual de Seguridad sobre Aplicadores de Pesticidas
para Sistemas de Regadio

Esta publicacién sirve de guia para organizar una aplicacion
segura de pesticidas.

El Manual es un libro de bolsillo de 15 x 23 cm y puede obtenerse
al costo de US$5.75 el ejemplar. Este precio incluye el porte y los
costos de manejo. Sirvase enviar su cheque o bono postal (no
mande efectivo ni sellos) pagadero al Bureau of Reclamation,
attention D-7923A, PO Box 25007, Denver, Colorado 80225-0007,
U.S.A.




UNA BUENA COMBINACION!

Los cantos de acera y el polietileno se combinan para
formar un revestimiento original para canales.

Esta combinacion de forros de material plastico de polietileno
negro con cantos o bloques de acera de hormigén fue ingeniada en
el Centro de Investigaciones de Lethbridge en Canada, por el Dr.
Theron Sommerfeldt de Canada Agriculture y Larry Spiess de la
Secciéon de Riego, Alberta Agriculture, quienes instalaron, en la
primavera de 1982, un revestimiento de prueba, escogido entre
cuatro tipos diferentes, en um pequeiio canal lateral de una
granja del Centro. Se buscaba entonces, como ahora, el material
mas econémico para revestir los canales. La edicién de otoiio de
1982 del Water Hauler's Bulletin presenté un reportaje sobre esta
combinacion muy original.

Para este tipo de revestimiento, se acondiciona y se nivela el
canal para obtener una superficie plana; se aplica un herbicida
para prevenir el crecimiento de malas hierbas; se coloca el forro
de material plastico, enchavetandolo en la parte superior de la
pendiente del talud; y finalmente, se disponen directamente
encima del revestimiento los bloques de hormigén no armado de
60 x 60 x 50 cm de tamaiio.

El Dr. Sommerfeldt afirma que estos bloques se han conservado
muy bien. El material plastico parece estar en las mismas
condiciones que cuando fue instalado, habiéndose confirmado esto
por recientes ensayos de laboratorio realizados por el fabricante,
la Canadian Industries Limited. Algunos hierbas han crecido
entre las juntas. Sus rajces se extienden por debajo de los
bloques, entre éstos y el forro de plastico, pero sin haber causado
ningan daio. Los bloques rigidos y el forro flexible no fueron
afectados por los levantamientos del suelo debido a las heladas ni
por los problemas pormalmente asociados con los movimientos del
suelo.

La instalacién es méas sencilla que para los revestimientos
rigidos, tales como el hormigon. No requiere ningan relleno de
tierra. Para los canales ordinarios de alimentacion de agua a las
granjas, una pendiente de 1-1/2:1 seria probablemente suficiente;
sin embargo, en las secciones mas grandes que necesitan la
colocaciéon de mas de un bloque a lo largo de la pendiente, una
pendiente de 2:1 seria mas estable. La superficie del canal debe
ser uniforme y plana para lograr un encaje relativamente bueno
entre los bloques contiguos.

lIleprodm:t:iti\n autorizada por el Redactor del Water Hauler's Bulletin. edicién de verano/88,
Alberta Agriculture, Agriculture Centre, Lethbridge. Alberta T1J4C7, Canada




Los bloques de acera, por no estar pegados
en sus extremos, no han sufrido ninguan
agrietamiento ni desalineacién por el hielo

"El canal esta situado en una pendiente empinada de 1 por ciento.
Debido a la alta velocidad de 1la corriente de agua y a 1la
turbulencia, es dificil obtener alturas exactas para determinar
los coeficientes de rugosidad,” dice el Dr. Sommerfeldt. Sus
medidas situan el coeficiente de rugosidad en 0,016.

El costo de los materiales covertido en precios actuales para el
denominado "Revestimiento Sommerfeldt/Spiess® asciende a unos
US$8 el metro cuadrado. En la pequefia seccién del canal
utilizada para este experimento, la necesidad de mano de obra
para la construccién fue considerable, pero para un Proyecto mas
grande, se podria reducir una gran parte del trabajo manual con
la utilizacién de maquinas.



El Dr. Sommerfeldt opina que el sistema de bloques es anico en su
género porque los bloques pueden removerse en caso de dafios a la
membrana de plastico. Se puede instalar una nueva seccién del
forro y es facil volver a colocar los bloques sin necesidad de
maquinaria especializada.

El Dr. Sommerfeldt afirma que esta combinacién de dos tipos
diferentes de materiales de revestimiento podria ser muy util
aqui en la parte sur de la provincia de Alberta. Los materiales
son econdmicos y suficientemente durables para soportar los
rigores de nuestro clima a wveces tan duro. Ambos seifiores
esperan ver su sistema de revestimiento original instalado en un
canal lateral mas grande, necesitando multiples bloques contiguos
sobre las pendientes.

Para mayores detalles, sirvase comunicarse con el Dr. Theron
Sommerfeldt, Soil Science Section, Canada Agriculture, teléfono
(403)327-4561, o con Larry Spiess, P.Eng., Research, Planning and
Monitoring Section, Irrigation Branch, Alberta Agriculture,
Canada, teléfono: (403)381-5152.




INFORME PROVISIONAL SINTETIZADO SOBRE REVESTIMIENTOS
DE CANAL UTILIZADOS POR EL BUREAU OF RECLAMATION!

por
Thomas R. Baider y Thomas E. Mitchell2

Introduccion

Datos sobre las practicas del Bureau of Reclamation con respecto
a los revestimientos para canales aparecen en umna variedad de
publicaciones y comunicaciones. Entre éstas, figura 1la
publicacién  titulada “Linings for Irrigation Canals 1P
(Revestimientos para Canales de Riego®) (edicién agotada). Al
mismo tiempo que la mayor parte de la informacién contenida en
esta publicacién suele ser todavia aplicable, cabe actualizar
ciertos aspectos de la tecnologia. El presente documento es un
informe provisional sobre las practicas del Bureau of Reclamation
con relacién a la seleccién y disefio de revestimientos para
canales mientras se actualice la publicacién antes mencionada.
Sefiala varios aspectos gque los planificadores y disefiadores
necesitan considerar antes de hacer una determinacion. Una
gran parte de la informacién presentada en este informe puede
usarse también para determinar el tipo de revestimiento
necesario para la restauracion de canales.

Ademas de la publicacién arriba mencionada, se pueden encontrar
datos relacionados con los revestimientos de canales en las
normas Design Standards No. 3 [2), Performance of Plastic Canal
Linings (Eficacia de los forros de plastico para canales) [3],
Performance of Granular Soil Covers on Canals (Eficacia de
cubiertas de suelo granular en canales){4], y Bureau of
Reclamation Practices for Design and Construction of Concrete
Lined Canals (Practicas del Bureau of Reclamation para el disefio
y la construccién de canales revestidos) [5].

Histori

A continuacién se presenta una breve historia de Ilos
revestimientos de canales y los estudios correspondientes que
culminaron en la publicacién “Linings for Irrigation Canals®.
Asimismo, incluye una compilacion estadistica de los diferentes
tipos de revestimientos en términos de porcentaje de la totalidad
de los canales del Bureau of Reclamation.

Isintetizado para este Boletin {sin los disedos de secciones tipicas y cuadros) El documento
completo se puede oblener 2l comunicarse con uno de los autores.

2Thomas R. Haider y Thomas E. Mitchell, Principal Designers Water Coneyance Branch, Civil
Engineering Division, Bureau of Reclamation, D-3120. PO Box 250007

3) ot numercs en corchete indican las Referencias al final de este informe.
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a. Programa para revestimientos de canales de menor costo.- La
publicacién °Linings for Irrigation Canals® es el resultado
directo del programa del Bureau Para reducir los costos
de revestimientos para canales. Este programa fue inicado en
junio de 1946 y, después 16 afios de comparaciones de varios
revestimientos de canales, se publicé “Linings for Irrigation
Canals”.

En el transcurso de aquellos 16 afios, se habian instalado en los
canales del Bureau of Reclamation 4136 kilometros de
revestimientos de poco costo y 676 kilémetros de revestimientos
de hormigén armado. Los revestimientos mas baratos
comprendian los de hormigén no armado, gunita, suelo-cemento,
hormigén asfaltico, membranas asfalticas expuestas, membranas
de plastico y caucho sintético expuestas, bloques de hormigén
prefabricados, membranas asfalticas prefabricadas enterradas,
membranas de plastico y caucho sintético enterradas, membranas
de bentonita, revestimientos gruesos de tierra compactada,
revestimientos delgados de tierra compactada, y cobijas de tierra
suelta (no compactada). Un resumen de estos revestimientos se
puede ver en la tabla 1.

b. Estadisticas sobre tipos de revestimientos.- La ualtima
compilacién estadistica publicada [6], fechada 30 de septiembre de
1986, indica que desde principios del siglo, aproximadamente
10.620 kilometros de canales del Bureau han sido completados o
estan bajo comstruccién. El documento “Linings for Irrigation
Canals*® comparaba los tipos de revestimientos para 48i8
kilometros de canales construidos entre 1946 y 1962 (vease la
tabla 1). Segin las estadisticas Publicadas en 1986, se estima que
se construyeron aproximadamente 2253 kilémetros de canales
entre 1962 y 1986.

La tabla 2 muestra, en porcentaje, una estimacién de los tipos de
revestimientos usados en canales construidos durante estos dos
periodos y también para todos los canales del Bureau of
Reclamation construidos desde la inauguracién de dicha agencia a
pPrincipios del siglo.

elecc 1 o_de vest ento

Los revestimientos mas comunes em la actualidad son los de
hormigén armado, tierra gruesa compactada, y geomembranas de
CPV (cloruro de polivinilo ) enterradas. El Bureau acostumbra
revestir los canales abiertos para conservar agua y obtener otros
beneficios. Existen muchos factores que infiluyen sobre la
seleccion del tipo de revestimiento Y no es posible recomendar
algin tipo particular que satisfaga todas las condiciones. Una
Plena evaluacién econémica deberia hacerse, incluyendo una
evaluaciéon de los valores agrarios e hidraulicos, asi como
estimaciones de los costos de construccion, de operacién y de
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Tabla 1. Cantidad de revestimientos instalados en canales

construidos por el Bureau of Reclamation (1946-1962)

Metros cuadrados

Tipo de revestimiento Kilometros
Revestimiento esto
Hormigén asfaltico (mezcla en caliente y frio) 230.764 67.59
Macadam asfaltico 9.197 1 '29
Membranas superficiales de asfalto (pre- ’
fabricadas y construidas in situ) 67.724 16.57
Otros revestimientos asfalticos expuestos ’
(morteros, bloques y lajas) 6.689 1.13
Hormigén de cemento Portland (no armado) 19.807.209 1.734 '02
Hormigén de cemento Portland (armado) 8.141.942 675'74
Gunita (inyeccién neumatica de mortero) 1.604.476 259'72
Suelo-cemento 30.936 5_'95
Otros revestimientos expuestos {bloques de
hormigbn, plasticos y membranas super-
ficiales de caucho, etc.) 6.689 10 .94
Forros de Membra er
Asfalto (aplicado en caliente) 4.881.988 536 06
Asfalto (prefabricado) 20.066 3:37
Bentonita 250.830 31,54
Plastico 18.394 1.93
B timient le Ti
Gruesos de tierra compactada 10.160.287 911,19
Delgados de tierra compactada 1.576.048 119,57
Mantos de tierra suelta 2.681.372 281,46
Mezcla de bentonita-suelo 90.299 9,82
Impermeabilizantes de suelos (quimicos,
petroquimicos y sedimentos) 447.313 66,30
Diversos
Incluye el recubrimiento de revestimientos
existentes, su impermeabilizacién con
lechada y el moldeado in situ de tuberias
de hormigdén en lugar de un revestimiento 120.398 73,71
Totales 50.152.621 4817,90




Tabla 2.- Porcentajes de tipos de revestimientos
sobre canales construidos por el Bureau

Lista publicada 1963 a Total de
Tipo de revestimiento en 1963 1986 canales
del Bureau
(4828 kms) (2253 kxms) (10.621 kms)
Hormigén (armado, no
armado, gunita, etc.) 56% 60% 58%
Membrana enterrada:
Asfalto en caliente 11% - 5%
Plastico 0,00004% 7z 2%
Otras 0,007% - -
Tierra compactada 19% 33x 27%
Otros 14% - 8X

mantenimiento para las distintas opciones de revestimientos
consideradas. Ademaéas del factor econémico, se deben considerar
otros aspectos tales como sitio, condiciones climaticas,
consideraciones de construccién, ambiente, explotacién vy
mantenimiento, y los conocimientos obtenidos a partir de los
sistemas existentes, antes de hacer una seleccién definitiva. Los
criterios generales del Bureau para cada tipo de revestimiento se
discuten en las secciones a continuacién.

Revestimiento de Hormigén

El revestimiento de hormigén ha sido utilizado con éxito en
muchos de los proyectos del Bureau construidos desde principios
del siglo. Los revestimientos de hormigon poseen ciertas
caracteriticas hidraulicas y estructurales que tienden a2 ser muy
atiles en muchos sitios. Las velocidades mas altas del flujo,
inherentes en los revestimientos de hormigon, pueden prevenir
los depédsitos de cieno y el crecimiento de ciertos tipos de malas
hierbas. Ademas, el revestimiento de hormigén tiene mejores
caracteristicas hidraulicas y permite el uso de pendientes mas
empinadas, usualmente de 1-1/2:1, 10 que resulta en un Prisma de
canal reducido, necesitindose menos espacio para la
construccién, y consecuentemente menos terreno. El hormigén es
un material de construccién muy comun y es el revestimiento
mas econémicamente disponible en algunos lugares. En general,
los contratistas conocen los métodos de construccién Y el equipo
necesario para revestir con hormigon. Con tal de que esté
debidamente disefiado, construido y mantenido, el revestimiento
de hormigén proporciona una tasa de filtracion comparable a la
del revestimiento de tierra compactada, presenta una barrera
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dura e impenetrable contra los animales excavadores, y reduce
en forma considerable el crecimiento de malas hierbas en el
prisma del canal. Finalmente, desde el punto de vista de
seguridad, los paneles armados de hormigén con juntas
impermeabilizadas pueden proporcionar la requerida capacidad
estructural y control de filtraciones en areas criticas donde una
falla de la margen del canal podria resultar en pérdida de vidas
y/o dafics a estructuras en las granjas o poblaciones, al
ferrocarril, carreteras, etc., y este factor por si sélo puede

excluir la utilizacion de otros tipos de revestimiento.

Muchos métodos diferentes han sido utilizados para proporcionar
un sistema de juntas de construccién econdémico e impermeable en
los revestimientos de hormigdén. Las orientaciones actuales del
Bureau son de colocar tiras de CPV durante la instalaciéon del
revestimiento o de colocar impermeabilizantes elastométricos en
ranuras preformadas después del curado del revestimiento. Si
los canales con este tipo de impermeabilizante permanecen sin
agua por mucho tiempo antes de empezar su operacioén despues de
la construccién, el material puede deteriorse debido a 1la
exposiciéon al sol.

Las velocidades mas altas y las pendientes mas empinadas tipicas
de las secciones revestidas de hormigén presentan un mayor
peligro a las personas o animales que penetran en el canal cuando
fluye la corriente. Se deben instalar escaleras de seguridad para
permitir el escape de personas, Yy también vias de escape para
animales en las areas de mucha concentracion de venado. Las
cercas requeridas para impedir el paso a la gente, ganado y/o
venado pueden ser cercas de 1,22 metro de altura, con alambre de
puas de cuatro alambres contra el ganado o cercas de 2,44
metros contra el venado.

El Manual del Hormigoén, publicacion del Bureau [7], contiene mas
discusiones sobre las ranuras, asi como sobre el acabado y curado
de los revestimientos de hormigén.

Es bueno considerar la variedad de problemas de cimientos que
posiblemente habria que corregir para asegurar la eficacia del
revestimiento. Cabe sefialar que a pesar de que los problemas de

cimientos se discuten bajo la rubrica *revestimientos de
hormigon®, muchos de estos mismos problemas pueden surgir al
utilizar revestimientos de tierra o membranas plasticas. A

continuacién se presentan algunas ocurrencias mas comunes que
podrian requerir consideracién:

a. Los basamentos que consisten de materiales de tierra
expansiva pueden perjudicar los revestimientos de hormigbén; por
lo tanto, una preparacion especial de los cimientos, tal como la
sobre-excavacion y el reemplazo con materiales adecuados o
tratamientos con cal del! material expansivo, puede ser necesaria
durante la construccidn.
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b. Los materiales de poca densidad que nunca han sido mojados
pueden desplomarse con la saturacion, como lo indica el Manual
de Suelos del Bureau [8). Se deben tratar estas areas por
remocién y recompactacién o premojado. El Bureau ha tenido
cierta experiencia con materiales de loess de baja densidad
utilizando un meétodo de inyeccién de cieno para consolidar el
material suelto. La estabilizacion del suelo conm inyecciones de
cieno, discutida en un documento del ASCE [9], puede utilizarse
después de la construccién conforme se presenten problemas en
areas identificadas antes o durante la construcciéon.

c. Se debe tener cuidado especialmente cuando se construye un
canal sobre material lodoso puesto que una formacién de cristales
de hielo, suficiente para dafiar un revestimiento delgado de
hormigén no armado, puede ocurrir aun sin la presencia de una
superficie de agua libre. Un contenido de 2 por ciento de
humedad en el lodo por encima del grado optimo puede, al
congelarse, perjudicar los revestimientos de hormigén no armado.

d. Las grietas en el revestimiento deben repararse lo mas pronto
posible para evitar que penetre agua hasta 1los materiales
problematicos en los cimientos. El articulo de referencia sobre la
impermeabilizacion de juntas de construccién y grietas aleatorias
[10] podria ser util.

e. Los revestimientos delgados de hormigén deben tenmer una
cimentacién lisa y uniforme. Pequeiias aristas continuas de unos
12 milimetros de alto en los cimientos pueden causar una grieta
en un revestimiento de hormigén no armado.

f. La presion hidrostatica en el suelo detras del revestimiento de
hormigén puede ocasionar un levantamiento del revestimiento y
grietas. Los encharcamientos indebidos o la escorrentia de las
Huvias, o grietas en el revestimiento que permiten al agua
penetrar por detras del revestimiento pPara crear una localizacion
alta de agua subterrinea, o una manta freatica mnatural,
causaran perjuicios si el nivel del agua en el canal baja mas
rapidamente de 1lo que se reduce 1la presion detras del
revestimiento. Si el potencial de presiéon por detras parece ser
inevitable, el dafio debido a esta presién puede mitigarse al
limitar las fluctuaciones operacionales y/o al instalar un sistema
de drenaje subterraneo adecuado. Los sistemas de drenaje
subterraneo que se vacian por gravedad a sitios naturalmente
bajos a lo largo del canal, o a una bomba colectora si no existen
sitios naturales, representan wun modo de proteger el
revestimiento cuando existe una presién hidrostatica trasera o
agua subterranea. Un sistema de desagiie por wvalvula de
retencién y barbacanas también puede ser eficaz para reducir los
problemas de presién trasera localizada. Las valvulas deben
estar alineadas en la direccion de la corriente para minimizar los
efectos adversos de desechos y sedimentos sobre la operacion de
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la chapaleta. Se recomienda también instalar las valvulas con

barbacanas solamente en la solera del canal puesto que las
valvulas de retencién tienden a torcerse cuando estan abiertas y
a veces mo se cierran correctamente si estan instaladas en la
pendiente lateral del canal.

La exposicion a condiciones climaticas wvariables puede presentar
problemas para los revestimientos de hormigdn. En lugares
donde las heladas alcanzan bastante profundidad por debajo de la
superficie del suelo, los cimientos susceptibles a la accion
del hielo deben investigarse. Se debe especificar el uso de
hormigén aireado si existe la posibilidad de problemas de
hielo-deshielo. Otras posibilidades de problemas de exposicion
podrian incluir fuertes lluvias durante la construccién que
pueden afectar el acabado, prolongadas temperaturas por debajo
del punto de congelacién que impiden las operaciones de
pavimentacion puesto que no es posible proteger el hormigén, y
altas temperaturas junto con una baja humedad que aumentan
las tendencias de agrietamiento por encogimiento.

Revestimiento de Tierra Compactada

Los revestimientos gruesos de tierra compactada consistiendo de
grava y arena con aglomerantes de arcilla o mezclas de
grava-arena-arcilla de granulometria pobre, colocadas en un
espesor minimo de 60 centimetros a ras del prisma del canal, son
excelentes puesto gque proporcionan un buen control de las
filtraciones y proteccién contra la erosiéon. Si se pueden obtener
materiales adecuados localmente, este tipo de revestimiento debe
considerarse porgque la tierra compactada produce un
revestimiento aceptable gque suele ser competitivo al mnivel
econdmico. Los revestimientos de tierra compactada pueden
aguantar temperaturas mas frias con menos perjucios que los
revestimientos de hormigén puesto que poseen una mayor
capacidad para tolerar los bufamientos causados por las heladas,
aunque una reducciéon en el peso unitario ocurre debido a la
acciéon del hielo. No se necesita ningin equipo o tecnologia
especial para la construcciéon de canales revestidos con tierra
compactada, lo que resulta en apostas competitivas. La tierra
compactada también puede tolerar mayores fluctuaciones del
nivel del agua con menos perjuicios que el revestimiento de
hormigén. Por lo general, no requiere tanta preparacion para los
cimientos como el revestimiento de hormigén y tolera ciertos

materiales expansivos cerca del prisma. El problema de los
materiales de baja densidad deberia estudiarse en una manera
similar a la del revestimiento de hormigon. Puesto que las

pendientes laterales son mas planas y las velocidades mas lentas,
las secciones revestidas con tierra compactada no son tan
peligrosas para las personas y animales que penetren en el canal.

Las consideraciones de disefio para el buen comportamiento de los
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revestimientos de tierra compactada son diferentes de los que se
refieren al hormigén. Primero, deben disefiarse para una
velocidad de flujo mas lenta para evitar la erosion. Si el
revestimiento escogido tiende a ser erodable, puede requerir un
refuerzo de grava sobre las pendientes laterales o una banda de
grava en la zona de explotacién. La limpieza del prisma del
canal debe hacerse con cuidado para evitar la remocién de
materiales de revestimiento o estorbar el refuerzo o la banda de
grava, y se dificulta mas el control de las especies vegetales
acuaticas en el prisma del canal, asi como de las hierbas sobre
las margenes adyacentes. Finalmente, existe la posibilidad de
una repentina falla ocasionada por animales excavadores puesto
que el revestimiento de tierra no presenta una barrera contra
estos animales.

Revestimiento de Plistico Enterrado

El material plastico CPV enterrado esta cobrando mayor
aceptacion como material de revestimiento. Se han wvenido
realizando pruebas sobre varias membranas enterradas desde los
afios de 1950; sin embargo, la utilizacién de este tipo de
revestimiento no gano popularidad sino hasta mediados de los
afios de 1970 cuando las técnicas de fabricacién permitieron
obtener mantas de un plastico mas pesado a precios mas
competitivos. Un control de calidad mejorado también ha
ayudado para su aceptacidon.

De muchos modos el revestimiento de plastico recubierto de tierra
y/o arena y grava es parecido a los canales revestidos de tierra
compactada. El prisma acabado es similar al prisma revestido de
tierra compactada con excepcién de que las pendientes pueden ser
mas planas. La limpieza del canal y el control de las plantas
acuaticas también presentan un problema similar al de los
canales revestidos con espesas capas de tierra compactada. Si se
considera el crecimiento de hierbas como una posibilidad, se
puede aplicar un esterilizante aprobado al suelo, pero teniendo
cuidado de no aplicar esterilizante fuera de la parte revestida si
se proyecta plantar césped a lo largo del canal.

Varias carateristicas hacen del revestimiento de CPV una opcibén
deseable. Los forros de CPV enterrados pueden instalarse en
periodos mas frios y se prestan particularmente bien para la
restauracion de canales de tierra existentes Yy representan un
tipo de revestimiento que menos sufre por la expansion del hielo
o de materiales expansivos en la proximidad del prisma del canal.
El forro de CPV enterrado también puede tolerar fluctuaciones del
nivel del agua mayores que cualquier otro tipo de revestimiento
con tal que el material de cubierta encima del plastico haya sido
preparado especificamente para acomodar estas fluctuaciones.
Donde existe este tipo de condiciones, convendria pensar en la
utilizacién de un revestimiento de plastico enterrado.
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Teoréticamente, un revestimiento de CPV debidamente instalado y
mantenide ha de proporcionar una impermeabilidad total; sin
embargo, ciertos factores relacionados con la manufactura,
fabricacién, instalacién y mantenimiento de la membrana pueden
influir sobre la capacidad a largo plazo del plastico para
conservar una tasa de filtracion a cero. Aunque se carece
todavia de muchos datos sobre el control de las filtraciones a
largo plazo, se puede notar que el control de filtraciones por el
CPV ha de sobrepasasr el control proporcionade por umn
revestimiento de tierra compactada de buena calidad.

La superficie del suelo debe ser relativamente plana y sin rocas
con puntas agudas, raices u otros objetos que pueden perforar la
membrana. El dragado del suelo de base con una cadena de tipo
maquina o un viejo carril de tractor puede producir una base
aceptable. Se puede colocar una cubierta de 8 a 10 centimetros de
arena o suelo de textura fina sobre la base antes de instalar la
membrana.

El disefio del material es importante para el éxito del
revestimiento de plastico enterrado. La granulometria del
material de cubierta deberad caer dentro de limites aceptables y
deberia ser angular para asegurar estabilidad sobre las
pendientes del canal. Para asegurar un revestimiento de plastico
enterrado viable, se necesita tener una fuente de arena y grava
en un sitio cercano para economia de transporte. Aungque una
plena cubierta de arena y grava sea preferible, una capa de
tierra con otra de arena y grava puede también utilizarse si las
consideraciones econdémicas no permiten el uso de arena y grava
para el espesor total de la cubierta. El uso de arema y grava
como material de cubierta tiene la ventaja de ser un proceso de
construccién de un solo paso y presenta un producto acabado maéas
estable para las pendientes. El uso de grava natural con los
debidos limites de granulometria, obtemida de un sitio cerca del
canal puede reducir de manera apreciable el costo de este tipo de
revestimiento. Debe haber también suficiente espesor de cubierta
para proteger la membrana contra las pisadas del ganado o
venado atravesando el canal wvacio. Para la estabilidad del
material de cubierta, se recomienda que las pendientes laterales
sean de 2-2/2:1, o mas planas. Las pendientes de 2:1 pueden ser
estables bajo ciertas condiciones, pero pueden requerir frecuente
mantenimiento para su restablecimiento y para proteger
cualquier parte del revestimiento que esté expuesta.

Criterios de Operacién

Como una pauta general para iniciar la explotacién del canal, los
limites dados mas abajo para las fluctuaciones del nivel del agua
son considerados como tolerables para los 60 centimetros
superiores de la superficie normal del agua. Sin embargo, por la
incertidumbre debida a las condiciones variables de operacion, se
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deben considerar estos limites con cuidado. Los operadores de
canales deben vigilar para asegurar que la forma de explotar el "
canal no tenga efectos adversos sobre la operacion de la salidas o
cause per jucios al revestimiento o a las margenes del canal.

Los limites de ascenso del nivel del agua han sido fijados para
evitar cambios indeseables en las descargas de salida.

Los limites de descenso del nivel del agua han sido fijados para
evitar cambios indeseables en las descargas de salida, para
proteger el revestimiento de hormigén contra dafios causados por
presiones hidrostaticas externas Y para evitar que las secciones
revestidas de tierra se despredan.

Ascenso del nivel del agua.- El ascenso en el nivel del agua en
el canal no debera exceder 15 centimetros en una hora. El
ascenso de 15 centimetros Puede ocurrir en menos de una hora,
pero el movimiento wvertical total de la superficie del agua no
debera sobrepasar los 15 centimetros en un periodo de una hora.
La experiencia ha demostrado que el llenado no debera exceder
45 centimetros en cualquier periodo de 24 horas.

Descenso del nivel del agua.- El descenso del nivel, sin
importar su velocidad, no debera sobrepasar 15 centimetros en
un periodo de wuna hora, 30 centimetros en dos horas Yy 45
centimetros en 24 horas.

Revestimientos Experimentales

El Bureau of Reclamation sigue investigando alternativas a los
tipos tradicionales de revestimientos y sus meétodos de colocacién.
A continuacién se presenta un resumen de recientes realizaciones
y otras previstas para una fecha proxima:

a. Revestimiento de fondo unicamente.- Recomendado en algunos
casos especiales, cuando 1la permeabilidad del suelo es
principalmente wvertical con muy poco, o ningin, movimiento
horizontal. En estas condiciones, un revestimiento que cubra
solamente el fondo puede ser til. Si no se requiere un
revestimiento completamente impermeable y se pueden tolerar
filtraciones en las pendientes laterales, 10s revestimientos de
fondo presentan un modo econdémice Para reducir las filtraciones,
posibilitado por el ancho mas amplio en relaciéon a la profundidad
del agua en las secciones de tierra. Existen en ciertas regiones
de los estados de Nebraska y Kansas suelos de loess con indicios
de filtraciones werticales. La Oficina de Planificaciéon de
Nebraska-Kansas en Grand Island, Nebraska, ha realizado
estudios en tres sitios, instalando CPV de 10-mil dinicamente en la
solera del canal. Los resultados de estos estudios, incluidos en el
informe sobre Forros de Membranas Especiales para los Canales
de Farwell [11] y el Informe Sintetizado de Estudios del Comité de
Sistemas de Conducciones Abiertas y Cerradas (0CCS) [12], se
presentan a continuacién.
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Perdidas por filtracion Porcentaje

Sitip del canal Q *h cm3/cm2/dia de
m3ls m Sin revest. Con revest. reduccion

Canal Principal

Farwell 82,07 5,48 17,06 8,224 52
Canal Franklin 65,09 4,27 30,76 13,70 5%
Canal Upper

Meeker 80,37 4,88 34,42 15,23 50

%) Indica la anchura del fondo del canal

b. Colado del revestimiento de hormigon sobre membrana de
plastico bajo agua.- Una secciéon experimental del Canal Coachella
en el sur de California ha sido propuesta para el colado
subacuatico de hormigén encima de una membrana plastica. Se
deberan desarrollar equipos gque sirvan para preparar la
superficie de base, colocar la membrana de plastico y colar el
hormigon directamente encima de dicha membrana. De ser
exitoso, este procedimiento proporcionaria un método economico
para revestir los canales existentes cuya operacion no puede
interrumpirse.

c. Gunita sobre membrana geocompuesta.- Se viene estudiando la
aplicacion neumatica de secciones de mortero sobre una
membrana geocompuesta. Se fusiona un geotextil a una
membrana plastica. El mortero se aplica luego al geotextil.
Juntos, el mortero y el geotextil proporcionan un sistema
impermeable monolitico. El mortero suministra la proteccion de
cubierta (resistencia contra las perforaciones Yy rayos
ultravioletas) para las membranas plasticas. Este método seria
fitil en areas donde se carece de fuentes adecuadas de material
granular de cubierta para los revestimientos de membranas
convencionales enterradas.

d. Revestimientos de membrana flexible expuestos (pendientes
laterales solamente).- Se inicié recientemente un estudio para
evaluar la posibilidad de utilizar revestimientos de membrana
flexible expuestos como una alternativa al uso de hormigén,
tierra compactada y forros de plastico enterrados en los canales
de riego del Bureau. Los revestimientos propuestos incluian
PECSR (polietileno clorosulfonado reforzado), PECR (polietileno
clorinado reforzado) y PEAD (polietileno de alta densidad).

Las ventajas potenciales de la utilizaciéon de revestimientos
expuestos, particularmente en comparacién con los forros de
plastico enterrados, incluyen:

(1) Las pendientes de canales pueden aumentarse a 1,5:1, o a2 1:1
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en casos especiales, ahorrandose excavaciones y derechos de paso.

(2) La eliminaci6én de la necesidad de cubiertas protectivas de
tierra sobre las pendientes laterales de los canales.

(3) Minimizacién de dafios no detectados en las membranas.
(4) El reemplazo del revestimiento,de ser necesario, es mas facil.

Las desventajas y areas de problemas potenciales siempre existen
con cualquier sistema nuevo y deben estudiarse a fondo. Los
revestimientos de membrana expuestos podrian estar sujetos a
las sigiuientes condiciones adversas:

(1) Daiios y problemas asociados con la fuerza del viento y del
agua.

(2) Problemas relacionados a dafios por vandalismo y animales.

(3) Alguna degradacién ultravioleta de la superficie con el
tiempo.

(4) Daiios y problemas asociados con la abrasion.

En mayo de 1983, una seccion de prueba de 244 metros de largo de
PEAD 30-mil fue instalada en el Canal de extensién Whiterock
cerca de Republic, Kansas. El canal no esta revestido y habia
sostenido unos desprendimientos de las margenes debido al suelo
arenisco. La seccién experimental fue inspeccionada en
septiembre de 1987 y sigue funcionando en forma satisfactoria no
obstante haberse notado algunas pequeiias perforaciones en el
forro causadas por las pisadas de venado.

e. Nuevos materiales de forros de plastico.- Con el incrementado
uso de forros de membranas flexibles utilizados en las fosas de
escombros y para contener los desechos peligrosos, algunos
materiales nuevos se han desarrollado que podrian tener
aplicacion en trabajos de revestimientos de membranas
enterradas em los canales. Los materiales incluyen el PEMBD
(polietileno de muy baja densidad) y un compuesto de
polietileno/geotextil.

En abril de 1987, una seccién experimental de 152 metros de
PEMBD 30-mil fue instalada en el Proyecto Belle Fourche cerca de
Newell, South Dakota, la cual sera evaluada como una posible
alternativa al CPV. Se vienen realizando estudios de laboratorio
sobre el material compuesto de polietileno/geotextil.

Conclusion
Los tres tipo mayores de revestimientos discutidos aqui
proporcionan un control aceptable y econémico para las

filtraciones, dependiendo de los factores a considerar cuando se
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hace el analisis de un tipo de revestimiento. Los factores que
deben incluirse, sin necesariamente limitarse a estos, son:

Costos

Requerimientos del proyecto

Variaciones de temperatura

Limites hidraulicos

Limitaciones de derechos de paso

Grado de impermeahilidad requerido
Consideraciones de cimientos

Aguas subterraneas y drenaje

Disponibilidad de materiales (para cubiertas de tierra para
revestimientos de CPV)

Consideraciones de explotacién y mantenimiento
Consideraciones ambientales

Consideraciones de entidades locales

Al considerar estos factores, junto con otros pertinentes al

proyecto, el mejor revestimiento para el caso deberia ser
evidente.
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ESTE ALERTA A LOS SINTOMAS DE EXPOSICION A PESTICIDAS!
por Becky Ohlde, Redactora

Los organofosfatos y carbamates,
que incluyen insecticidas contra gusanos
figuran entre los pesticidas mas toxicos

Los insecticidas contra gusanos que atacan las raices del maiz son
los que mas se utilizan en el estado de Nebraska en Estados
Unidos.

Pero si no se utilizan con las debidas precauciones, también
pueden ser los mas mortales.

*Los insecticidas contra los gusanos del maiz son mas téxicos que
los demas insecticidas porque deben matar una peste animal que
no tieme sistema nervioso,” segun explica Larry Schulze,
especialista en pesticidas en la universidad de Nebraska.

Schulze agrega gque los insecticidas que mas se utlizan en
Nebraska incluyen Counter, diazinon, Dyfonate, Lorsban,
Dursban, Moscap, Thimet y Furadan. Estos insecticidas, con la
excepcion del Furadan, son clasificados como organofosfatos. El
Furadan es un carbamate.

*"Los organofosfatos y carbamates figuran entre las cinco clases
superiores de pesticidas que presentan un gran peligro a la
salud,” explica Schulze. *La mayoria de los casos de
envenenamiento incluyen ya sea organofosfatos o carbamates.

Se puede notar en el cuadro de familias quimicas de insecticidas
en la pagina siguiente, que ambos los organfosfatos y los
carbamates afectan a los humanos porque inhiben el
acetilcolinesterase - un enzima necesario para el Dbuen
funcionamiento del sistema nervioso.

Schulze dice que los efectos de estas substancias, particularmente
los organofosfatos, son rapidos. Los sintomas empiezan a
aparecer poco tiempo después de la exposicién y, en casos de
fuerte envenenamiento, hasta durante la misma exposicion. Con
exposiciones mas ligeras, los sintomas pueden manifestarse en
cualquier momento hasta 12 horas después, pero usualmente
dentro de 4 horas de la exposicién.

*Al sospechar un envenenamiento, el diagnosis también debe ser
rapido,’ agrega Schulze. '

Se deben reconocer las tres seiias en las etiquetas de pesticidas, o

’Reproduccion autorizada por el Redactor del Nebraska Farmer, edicion del 2 de abril de 1988
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INSECTICIDAS TOZICO3. Este cmuadro presenta una lista de sedales
y sintemas de 1a exposicién interna, exterma y crénica
(repetitiva) a tres de las familias quimicas més wsadas para
preducir imsecticidas. Hemos incluide también algumas marcas
cemerciales come cjemplos do cada familia quimica. 2u memcida
ul-pucammm“m-nwomwm
productes que también pedrian haberse empleade come cjemples

sea las palabras:
muerte:
Cuidado.
Estos avisos se relacionan al nivel de toxicidad de cada pesticida
en particular y también a la cantidad de cada uno que podria
perjudicar a un ser humano. Por ejemplo, un insecticida, tal
como el Counter, lleva en su etiqueta las palabras Peligro -
Veneno, indicando una alta toxicidad. La désis mortal tomada
oralmente de Counter para un hombre de 72 kilogramos de peso
varia de unas cuantas gotas hasta una cucharadita, dice Schulze.
La désis es menor para un nific o joven que pese menos de 72
kilogramos.

Peligro - Veneno (incluyendo el simbolo de la
una calavera y canillas cruzadas) Advertencia; vy

Los sintomas de envenenamiento por organofosfato o carbamate
son parecidos a los de la gripe, llamandose a veces "gripe de
primavera®“.

"Existe una mayor probabilidad de exposiciéon a pesticidas durante
la primavera, cuando los agricultores plantan sus cultivos y
aplican insecticidas--sobre todo los insecticidas contra los gusanos
del maiz®, explica Schulze. °“La posibilidad de una exposiciéon al
pesticida existe si el granjero tiene contacto con el ingrediente
activo sin equipo protector.*

Debido a que los insecticidad actian en diferentes maneras, no
existe ningan tratamiento comin de primeros auxilios para el
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envenenamiento por insectidas. Schulze sugiere que las personas
que usan insecticidas con frecuencia deberian de conocer y seguir
estas cinco recomendaciones:

Reconocer las seiiales y los sintomas de envenenamiento por
los insecticidas que usan frecuentemente o a los que pueden
estar expuestas.

De sospechar un envenenamiento por insecticidas, se debe
pedir sin tardar asistencia médica en un hospital local o con
un meédico o un centro de control de envenenamiento cercano.

En casos de envenenamiento, se debe identificar el insecticida
al cual la victima ha sido expuesta. Se debe dar toda la
informacién posible a las autoridades meédicas.

Se debe tener una copia de la etiqueta del pesticida para
presentaria al personal meédico. La etiqueta siempre debe
indicar la marca del insecticida, el antidoto, y el namero de
teléfono de emergencia del fabricante.

Se deben conocer las medidas de emergencia que se pueden
administrar hasta que llegue ayuda o que la victima pueda
llevarse a un hospital. La etiqueta del producto debe
indicar los correspondientes procedimientos de primeros
auxilios y tratamiento médicos.

Numeros de emergencia:
Chemical Transportation Emergency Center (CHEMTREC)
1-800-424-9300
- Residentes de Nebraska:

Mid-Plains Poison Control Center
(Children’s Memorial Hospital, Omaha, Nebraska)
1-800-642-9999

Numeros para casos no de emergencia:

National Pesticide Telecommunications Network
1-800-858-7378

Chemical Manufacturers Association
1-800-262-8200 (Lunes a viernes, 7a.m. - 8 p.m.)
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LOS PESTICIDAS!

La exposicion o contaminacién puede ocurrir en cualquier
momento cuando se mezcla, se aplica o se maneja un pesticida.
Una via de entrada del pesticida al cuerpo es por la piel.

La gravedad de la exposicién dérmica depende de la toxicidad
dérmica de la substancia, la rapidez de absorcién a través de la
piel, la superficie contaminada y el tiempo que la substancia ha
estado en contacto con la piel, dice Rollie Schnieder, especialista
en practicas de seguridad de la Universidad de Nebraska.

Segin Schnieder, existen ocho puntos en el cuerpo donde se
absorben facilmente los pesticidas en el sistema.

Los pesticidas pueden penetrar en el cuerpo por estos ocho
puntos:

El pericréneo 3.7
i

La frente
El canal acuastico_ 4.2
54 .
El estémago V \
area 2.1 ~—El antebrazo
P\ 1.0
4™ La mano
El ingle 1.3
11.8
La planta del pie
1.6
Indice de absorcién.- Este disefio ilustra los

ocho puntos en el cuerpo humano en que puede
ocurrir absorcién. Las tasas en una escala
de 1 a 12 estan basadas en una comparacién
utilizando el antebrazo (1) de base.

lReproduccion autorizada por el Redactor del Nebraska Farmer, edicion del 2 de abril de 1988.
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*Las tasas de absorciéon por la piel son diferentes para las
distintas partes del cuerpo”, explica Schnieder. “Por ejemplo, la
absorcién es 11 veces mas rapida en la parte inferior del ingle
que en el antebrazo. La absorcién por la piel en la parte escrotal
es suficientemente rapida para aproximar el efecto de una
inyeccién directa del pesticida en la via sanguinea. A esta razom,
la absorciéon del pesticida por la piel en la via sanguinea es mas
peligrosa que si se hubiera tragado.”

Se puede observar que la mayoria de los puntos en el cuerpo en
que existe mayor posibilidad de absorcién, son también puntos de
sudor.

*Existe una relaciéon entre el punto del cuerpo en el que se
absorbe el pesticida y la importancia del flujo de sangre en ese
punto o con elevados niveles de sudor que pueden absorber los
pesticidas,” dice Larry Schulze, especialista en programas de
formacién para el uso de pesticidas en 1la Universidad de
Nebraska.

Schnieder dice que la exposicion dérmica puede ocurrir por
salpicaduras, mezclas, derrames, particulas flotantes, ropa
contaminada o al caminar por un campo en que Se acaba de
aplicar un pesticida.

*"Un ejemplo de ropa contaminada son las gorras con tiras de tela
en el forro para el sudor,” agrega Schulze. *“Si uno lleva una
gorra de este tipo cuando esta manejando pesticidas, la tira de
tela puede absorber el pesticida. Aun tomando un bafno de
regadera o de tina todos los dias, si sigue uno poniéndose la
misma gorra, sin haberla lavado, se sufre una nueva exposicion
cada vez."

Schnieder explica gque los cojines de tractores son otra fuente de
repetida exposicién y se deben lavar las fundas de estos cojines
con frecuencia.

Schnieder y Schulze seialan que la exposicibn dérmica puede

evitarse con la debida proteccion, tal como gafas de seguridad y
respiraderos filtrados, y ropa protectiva.
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ENFOQUE EN LA PRESA BRANTLEY!

Nuevo Mexico

Historial

En 1540, 1los primeros exploradores en 1la regi6én que
posteriormente llegara a ser el estado de Nuevo Mexico, eran
espaiioles dirigidos por Francisco Coronado. Encontraron alli
indios de la tribu Pueblo, quienes utilizaban sistemas primitivos
pero eficaces para regar sus cultivos.

Estos primeros esfuerzos para desarrollar los recursos
hidraulicos, o sea el riego, se venian practicando por siglos antes
de la llegada de Coronado, por lo que el estado de Nuevo Mexico
figura como la mas antigua regién regada de los Estados Unidos.

Muititudes de exploradores, soldados y colonizadores siguieron a
los espaifioles en la regién. Cambios politicos acompaiiaban al
desarrollo. De una posesidén espaiiola, la regién llegb a ser una
provincia de México; luego un territorio de los Estados Unidos; y
finalmente, un estado en 1912.

Nuevo Meéxico disfruta de abundante sol, belleza, Y muchos
recursos naturales. Pero debido a su clima arido o semi-arido,
la disponibilidad de agua es de suma importancia.

El valle del rio Pecos en el sudeste del estado no es excepciéon. En
esta parte, el Reclamation Service (ahora el Bureau of
Reclamation) venia restaurando las facilidades de riego del
Proyecto Carlsbad aun antes de que Nuevo México se volviera un
estado.

Las presas Avalon y McMillan figuraban entre las viejas
estructuras reacondicionadas, empezando en 1904. Sesenta afios
después, un estudio de evaluacién indicaba la posibilidad de
que una fuerte avenida sobrepasaria la capacidad existente del
vertedero en la presa McMillan, causando un desbordamiento Y,
consecuentemente, la rotura de ambas presas.

El Proyecto Brantley fue autorizado bajo el Titulo II de la Ley
Piablica 92-514 que fue aprobada el 20 de octubre de 1972. El
Titulo II dice en parte: "El Secretario del Interior esta autorizado
a construir, explotar y mantener el Proyecto Brantley®*** para
fines de riego, control de avenidas, pesca y fauna, y deportes, y
para la eliminacion de los peligros de rotura de las presas
McMillan y Avalon**=*

Cambios posteriores en el diseiio resultaron em costos de
construccién méas elevados que la estimacion, por 1o que el
Congreso aprobé otra Ley Publica 96-375 para elevar el limite de
los costos.
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Las primeras obras mayores en el Proyecto Brantley empezaron
en septiembre de 1983 con la resituaciéon de una parte de la
carretera U.S. Highway No. 285.

Descripcién General

El Proyecto Brantley esta situado en el condado Eddy en el sudeste
de Nuevo Meéxico sobre el rio Pecos, a unos 24 kilometros rio
arriba de la ciudad de Carlsbad. El rio Pecos nace en las
montafias Sangre de Cristo y es un mayor tributario del Rio
Grande.

La presa Brantley esta situada a unos 8 kilometros rio abajo de
la presa McMillan y a unos 16 kilometros rio arriba de la presa
Avalon. En su extensiéon total, el proyecto abarca
aproximadamente 26 kilometros del rio.

Propésite del P :

El Proyecto Brantley tiene por objetivo principal la seguridad de
las presas. La falla de una o de ambas de estas estructuras
resultaria en pérdidas potenciales de vida y dafos por la
ipundacién de la ciudad de Carlsbad, del Distrito de Riego de
Carlsbad y de las tierras agricolas regadas.

La presa Brantley reemplaza a la presa McMillan que ya no se
considera segura; proporciona capacidad para contener las aguas
de avenidas que no caben en las actuales presas McMillan y
Avalon; proporciona proteccién a la presa Avalon controlando las
avenidas rio arriba; proporciona almacenamiento de conservacién
de reemplazo para el lago McMillan en el cual la capacidad de
almacenamiento ha sido muy reducida por la sedimentacién;
proporciona almacenamiento suplementario para las aguas de
riego que alimentan al Distrito de Riego de Carlsbad; Yy
proporciona mejoramientos para la pesca, la caza y los deportes
nauticos.

Aspectos del Proyecto

La presa es una estructura de tierra compactada con una seccion
central de gravedad construida com hormigon. La coronacién se
sitia a una elevacion de 1008,4 metros, con una altura de
aproximadamente 33 metros. La seccién de hormigén del centro
tiene una altura maxima de unos 34 metros y una longitud de 222
metros.

Los terraplenes, cada uno con una anchura de cresta de 7 metros,
se extienden a cada lado de la seccién de hormigén. La longitud
total de la presa es de aproximadamente 6 kilometros. El
volumen total de relleno de rocas Yy tierra requerido para la
presa se estima en unoas 6,50 millones de metros cubicos.
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Un vertedero de demasias a través de las secciones de hormigén
esta controlado por seis compuertas radiales de 15 x 7,6 metros.
Las compuertas tienen una capacidad de descarga maxima de
99,000 m3/s. Encaminando una avenida nominal a través del
embalse resulta en una superficie maxima del agua en la cota
1007. La capacidad total controlada del embalse sera de
43.000.000 metros cubicos, con un area de superficie de unas
4900 hectareas en la cota 997.

Las obras de descarga de la presa Brantley han sido diseiiadas
para descargar 396 m3/s de agua en la cota 992 a través de dos
compuertas de 1,22 x 1,22 metros. La llenada inicial empezé en
septiembre de 1988.

eporte C Fauna

Se proyecta el desarrollo de dos areas de recrec alrededor del
embalse Brantley con un total de 1000 hectireas. Las facilidades
incluiran 100 sitios para campamentos, 150 sitios para dias de
campo, 3 rampas para lanchas, 6 sitios de botadura, 2 playas
para natacion, 4,8 kilometros de sendas y 7,4 kilometros de rutas
de acceso. Al completarse la construccion de las facilidades de
recreoc, la Comision de Parques y Recreo de Nuevo México se
encargara de su explotacién y mantenimiento.

Un area con una superficie de aproximadamente 890 hectareas
sera adquirida para el desarrollo de una reserva para las
aves acuaticas. Ciertas partes dispondran de pequeiios estanques
para beneficio de estas aves;, otras zonas seran dedicadas a
cultivos para alimentarlas y la superficie restante servira de
franja de proteccion. El Departamento de Fauna y Peces de Nuevo
México administrara esta &rea.

Recursos Culturales

La presa McMillan, que ya no se considera segura, sera
derrumbada. Puesto que la presa McMillan forma parte del
proyecto original Cralsbad Reclamation Project y figura en el
Registro Nacional de Monumentos Histdricos, se ha firmado un
acuerdo con el Consejo Asesor de Presevacién Histérica para
documentar completamente los aspectos de ingenieria y
arquitectura y su historial para mitigar el impacto de la
destruccién de la presa.

Informaciones

La Oficina de los Proyectos Pecos River/Brantley del Bureau of
Reclamation en Carlsbad, Nuevo Mexico es responsable de las
actividades asociadas con el disefio y la construcciéon de este
proyecto. Dicha oficina también supervisa el trabajo sobre el rio
Pecos, la operacién y el mantenimiento de la Presa Sumner y el
programa de rehabilitaciéon para el Distrito de Riego de Carlsbad.
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Figura 1.- Presa Brantley - Vertedero Y cuenco
amortiguador. 4/10/87

Figura 2.- Presa Brantley - Presa y embalse
con el antiguo canal del rio Pecos en
la primera plana. 22/9/88
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Figura 3.- Presa Brantley y el embalse, con el complejo
de explotacién y mantenimiento a la izquierda
en la primera plana. 22/9/88

Figura 4.- Presa Brantley - Vista aérea del embalse
y de la estructura de hormigén. Notese
las dos boyas de seguridad entre las
cuales se atara un cordon de flotaciéon
de seguridad. 20/9/88

29



Figura 5.- Presa Brantley - Vista aérea de la

estructura de hormigon, el cuenco
amortiguador, los estribos de izqui-
erda y derecha y el embalse. 7/9/88

Figura 6.- Presa Brantley -

Vista aérea de la
presa y el embalse. El lago McMillan
se ve al fondo. Noétese la curva de los
estribos de tierra. 29/9/88
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La Mision del Bureau of Reclamation

El Bureau of Reclamation, dependencia del Departamento
del Interior de los Estados Unidos, es responsable del
desarrollo y conservacion de los recursos hidraulicos
del pais en el Oeste de los Estados Unidos.

El proposito original del Bureau, o sea “disponer el

desarrollo de las tierras aridas y semi-aridas del Oeste”,
hoy en dia cubre una amplia gama de funciones inter-
relacionadas. Estas incluyen suministrar fuentes de
aguas municipales e industriales; generacion de energia
hidroeléctrica; agua de regadio para el uso agricola;
mejoramiento de la calidad del agua; control de avenidas;

navegacion fluvial, regulacion y control de rios;
enriquecimiento de la fauna y peces; actividades depor-
tivas al aire libre; vy la investigacion en disenios

hidraulicos, construccién, materiales, control de 1la
atmosfera y energia edlica y solar.

Los programas del Bureau son frecuentemente el resulta-
do de una estrecha cooperaciéon con el Congreso de los
Estados Unidos, otras agencias federales, los gobiernos
estatales y locales, instituciones académicas, organiza-
ciones de usuarios de agua y otros grupos interesados.

El Bureau of Reclamation ofrece un folleto gratuito
titulado *"Publications for sale” (publicaciones en
venta), el cual describe algunos de los impresos
actualmente disponibles, su costo y como pedirlos.
Sirvase dirigirse al Bureau of Reclamation, Attn.
D-7923A, P O Box 25007, Denver Federal Center,
Denver, Colorado 80225-007, U.S.A.



