
. . 
• .. 

IV CURSO DE CAPACITACION PARA INGENIEROS PROYECTISTAS 
DE.ZONAS DE RIEGO • 

• 

APUNTES PARA SELECCION DE EQUIPOS DE BOMBEO 
CALCULOS Y GRAFICAS 

• 

PROFESOR: 
ING. RODOLFO ORTEGA A . 

OCTUBRE, 1981. 

Collo do TooYbo 5 primor pi.., Mbloo 1, D. f. Toh"5!1.<lCJ-!0 Apdo. Postol M-!!85 



' 

' ' 



. C O N T E N 1 D O • 

INTRODUCCION, 

J.. GENERALIDADES. 

II , •. 

I.l.-
I. 2.-
J.J.-. 
I, 4. • 

.I.s.-

TIPOS 

JJ.l.

II.2.-
11.3.-

DeftnfetiSn de bomba, 

Ch. s 1 f 1 cae f 15n. 
ca~po hfdrlultco de covertura. 
JusttftcactiSn del "' de bombas 

gas·. 
DucrtpctiSn ,,, medto acctonante 
bombas centrffugas 

DE BOMBAS CENTRIFUGAS, 

Flujo radial, 
Flujo utal. 
Flujo •txto. 

· ( Notorei ), 

~-

~JI... CLASIFICACION DE BOMBAS CENTRIFUGAS, 

IJJ,l,- HOmero de PISOio 

e),.. Simple, 
b),. M01tfple, 

111.2,.· Ttpo de carcau i5 envo1vtntl, 
a),.. be voluta, 
b).- De carcaza ctrcular. 
e) ... ' DtfUIOI"Io . 

1 

eentrffu-

de lu .. 



·.rr .. l.-

l II ,4,-

Posfc16n de la flecha, 
a).• Horizontal. 

. . 2 ,.,_. 
· •• 2 

b).- Vertical (del ttpo de pozo secu J, 

e} • - Vertical 
d).- Vertical 

Tf po de Succt6n. 
a) •- Simple 
b) • - Doble. 

(del· 
( pOZO 

tfpo sumergido). 
Profundo ). 

• 

. . 
~V.- APLICACIOH DE BOMBAS CENTRIFUGAS, 

·rv.t.
rv.z.
IV.3.
IV.4.~ 

rv.s.
rv.6.
IV.7.
IV,B.
r v • g • -
IV.lO· 

IV.ll-

Bo111ba$ 
Bombas 
Bombfs 

de alfmentacf6n a calderas. 
para manejar productos qutmtcos, 
para 

Bombas para 
condensados. 
mir.nejar s61 fdos. 

Bombas contra fncendfo, . 
Bombas para manejar aceites calientes, 
Bombas para minas. 
Bombas para manejar pulpa de papel. 
Bombas autocebantes. 
Bombas sanitarias, 
Bombas para manejar ltqufdos volltf1as. 

~.- JATOS NECESARIOS PARA LA SELECCION CORRECTA DE AL• 
GUNOS TIPOS DE BOMBAS CENTRIFUGAS, 

V ,1 • -
v. z.-

Para bombai de c.lrcamo hamedo, 
Para bombal de pozo profundo, 



• 

VI. • 

• ,3 

CAUSAS QUE ORIGINAN LAS FALLAS EN BOMBAS CENTRIFUGAS. 

Yl,l,• 

VI. 2," 
VI. 3, .. 
YI,4,• 

VI,S,· 

VI. 6 ... 

VI. 7 ... 

VI. S,· 
YI.9,

VI.10, 

la bomba no descarga ·agua. 

Capacidad de descarga tnsuftc1L~tt, 
Presten desarrollada tnsuftcfente, 
La bomba pferde et ·cabado despOes de arru
car. 
La bomba requiere fuerza excesiva, 
El estopero escurre excesivamente, 
El enpaque dura poco, 
La bomba vfbra o hace rutdo, 
Los cojinetes tfenen vtda corta. 
La bomba se sobrecalfenta y se pega. 

YII.- METODOS DE PRUEBA PARA BOMBAS CENTRIFUGAS,. 

VII. l.· 

·' 

Gasto", Potencta, 
drlultcas, etc. 

Lecturas Ellctrtcas t Ht .. 
• 

VIII.- EJEMPLO DE SELECCJON DE UNA BOMBA HORIZONTAL, 

YIII.l.- Altura mfxtma de tnstalectOn. 
YIII.2,- Potencia del motor allctrtco. 

IX,- EJEMPLO OE SELECCION DE UN EQUIPO OE SONBEO PARA CAR· 
CAHO HUMEDO, 

IX,t,
IX.2,
IX,3,
JX,4,• 

Tipo d1 bomba. 
Ulculo d1 h carg1 totl1, 
Potencia r1qu1rfda, 
Motor 1llctrtco. 

3 
3 



,J 

' . . . 4 ••• 

X.~ SELECCIOH DE UN EQUIPO DE BOMBEO PARA POZO PROFUNDO , 

X .l.- O~tos Generales y Salecct6n, 

~I.- EJEMPLO ~EL PROYECTO OE UNA PLANTA DE BOMBEO, 

XI. l.• Ttpo de bo111ba, 

xr.z.- NO~ero de unidades, 

Xl.J,,· Cllculo de 1a c&rga tott1. 

XI ,4, .. Selecc15n de 11 bomba, 

XI,5o• . St1acct6n de _lf. ·ml:qutna motrh. 

lHTRODUCCIOH. 
5 

Continuando con le reforme admtnfstratfva (unt de las m~ 
tes trazadas por nuestro gobterno), toca en.e:ta ocast6n al 
Oeparta~ento de Ingenterfa Electromeclnfca ( SecctOn 80Dbas) 
de la Secretar1'a de Recur.sos Htdrlultcos parttcfpar con un -
ctclo de conferencias .relacfonedas con los equipos y acceso• 
rtos (prfnctpalmente hfdrlultcos) necesartos para la corroe•. 
te seleccfdn'y operactGn de una planta de boaboo. 
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1.· GENERALIDADES. 6 

J,l,- Deftnici8n de bomba, 

La bomba se dtf1ne como una m'qV1na ritdr,u11ca d1 
senada para incrementar energfa a un fluido, 

1.2.• t1as1f1cAc15n. 

Bo111bU, 

• . ' En base al Instituto de Htdr&ultca tenernos 1a st-
gutente clastftcac16n: 

Desp 1 a u miento 
Positivo, 

• 

Energh. 
Ctnhtca. 

Alternativas. 

Rot&tivas. 

Meumlt te u • 

Centrffugas, 

Regenerathu. 

Especiales. 

Bombas de Desplazamiento Positivo. En estas bom
bas el elemento tmpulsador est! en contacto dtre~ 
to con las paredes o pasajes de su camara de bom
beo. y stend~ mfntmo el claro entre la clmara est~ 
clonarla y el elemento tmpulsador·. el rendimiento 
volumétrico es considerablemente 'álto. al tgu•\ -

•, 

" 
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• 1.3 •• 

.. 2 

que su effctencfa Nec(nfca. En estas bo~bas el -
ele~enco fmpulsador se desplaza altarnattvamante 
(bombas de lmbolo) o con aovtmt1nto rotativo (boa 
bas de engranes, etc.) 

Bombas de Enerqfa Cln~tica. En estas bombas el -
elemento. tmpu\sador no asU en contacto con \as 
paredes de la clmara de bombeo 1 se desplaza an -
gularmente, En estas boabas el desltzamtento es 
mlxfmo 1 su rendtmfento volumltrtco es tnfertor -
o cuando mh tgual al de 111 boabu de .desplaza -
mtento postttvo • 

Campo hfdrlulfco de covertura. Ver FIG. f 1. 

7 
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1,4, .. Justtffcacflln del uso da bombas Centrffufls, 

Uno de los factores m(s importantes que han contri 
buido al creciente uso de bombas centrffugas ha si 
do el .desarrollo universal de la fuerza eléctrica. 

Aijn cuando l~s bombas recfprocantes eran ideales. 
para" impulso con upor, el desarrollo del motor 
el Ec'trtco pera1tt6 el uso de bombas centrffugas 
m!s ltgeres y baratas conectadas dfrectaaonta. 

-
-

Las bombas centrffugas operan a grlndes valocfdades, 
por lo que, su acoplaatento puede hacerse directa • 
mente ya sea a.un motor elEctrfco. turbina de vapor, 
o bfen a un motor de combustf6n interna; 1ste aco -
"pluhnto directo dhatnuye constderablemante lu -
pfrdfdas meclntcas por trans•fstdn. 

Debido a la gran velocidad da gfro, las bombas con• 
trffugu son do menor tnaPio pera une capacf,dtd da• 
da, r'educfendo uf el costo de la c1mentecfh 1 de 
1111 bomba. 

LIS bombas centrffugu no ttenenvChulu nf partu • 
que rocen entre st, lo que reduce el deas~lto, excoa 
to on· 111 chumaceras. 

Pueden bombesrte 1fqu1dos que contan;an cferta cantl 
dad doffntda do t41tdot on autpenaf4n, d~bfdo 1 101 
oapecto• rolattvamente grandes entre 111 part01 en • 
IIOYtatonto. 

9 
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En las bomb&s centrffugas 11 reguhci!Sn del gasto 

es cdis senc111e y el bo~nbeo del ltquldo es unifo!:_ 

"'· 
I.s •• Descripci6n dei medio accionante de las bombas cen 

tr~fUi~S (Moto~s). 

Actualmente las bombas est'n movidas por motores -
el~ctricos, ya sean cent~fugas, rotativas o reci • 
procantes. Pero tambiln se usan turbinas de vapor, 
de gas e hidr(ulicas y motores de gasolina, diesel 
y gas, Hay otras fuentes de potencia' con popularj_ 
dad relativamente limitada como motare~ de tire , 
turbinas de expansi!Sn de aire, paletas de viento , 
etc,; pero su ut11 izac16n es U confiada general me~ 

te a ciertas aplicaciones especializadas. Los me
dios para la transm1s16n de potencia del motor a • 
la bomba incluyen coples flexibles, engranes, Dan~ 

das planas o V, cadenas, asf como acoplamientos hl 
dr&ulicos· y magnlticos. 

Hay dos caracterfsticas importantes de la bomba, ~ 

por lo que respecta a la elecc16n de motor: el par 
de arranque requerido en operac14n normal y los • 
requisitos de veloc1ad. la ma,yor parta dt \u Do!!!, 
bas centrffugas y rotatorias 11 mueven a velocidad 
constante, excepto bombas de gran tle~allo en 111 • 
que se puede variar la velocidad. 

ll.-TIPOS OE BOMBAS CENTRIFUGAS, 

II.l.- Flujo radial, 

En estas bomDas la presi4n 11 dtsarro11tdt princ1• 

' 

• 
lO 
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palmente po~ la acct6n de uni fue~ta cent~ffuga, • 
El f1ufdo ent~a no~aa.lnente al ojo del impulso~ y 
fluye radtalmente hacia la periferia. Ver. FIG. 12. 

11.2.- Flujo axtal. 

Bombas en las cuales la carga sé desarrolla por la 
acc16n de impulso o elevac16n de las aspas del im
pulsor sobre el Hqutdo. Tienen 1mpu1sor de· simple 
succt6n y el flujo entra axtalaente y sale ax1elma~ 
te. Ver. FlG. 1 3, 

11.3.- Flu'jo Mtxto. 

Las bombas de flujo mixto desarrollan su carga par
cialmente por fuerxa centrtfug.a y puc1almente por 
el impulso de los llabes sobre. el Hqutdo. Ttonon 
'tmpulsor de simple succi6n y el flujo entra axta1· 
aento. y u lo en dtracct6n u tal y radtl1, Ytl',· FIG. 

' .. 
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Impal.sor de flujo :radial 
doble !lucci6n 

Illlpv.lsor de !'lujo axial 

Figo 3 

Pigo 2 

~or de llujo radial 
'illlple IUQCi&l\ 

. 1~. 
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111,• CLASIFICACION DE BOMBAs CENTRIFUGAS, 
• 

' 111.1.• HOmero-de p~sos. 

Lllmese paso 6 etapa de una bomba centrtfuga, al 
conjunto compuesto por. el tapulsor y la carca:a 
o envolvente. 

a).- Sfmple, 
Bomba en la cu61 la cerga total es desarro

llada Gnicamente por un tapulsor, 

b),- MOl tiple. 
Bomba compuesta por dos o mis impulsores tr! 

bajando en serie, 

111.2,- Tipo de carcaza 6 envolvente. 

a).- De voluta. 

13 

La carcaza estl hecha en forma de asp1ra1 o -
voluta. 

b),- De carcaza circUlar, 
La carcaza est( hecha de una secctdn constan

te concGntrtca con el impulsor, 

e).- Difusor, 
La carcaza contiene un dtfusor, 

111,3,- Postctdn de la flecha, 

a),- Hortzontal. 
Bomba con la flecha normalmente en postctdn 

horizontal. VER FIG. f 5. 
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b)~- Vertical ( del tipo de pozo seco ). 
En un pozo seco , la bomba que puede ser 

vertical u horizontal, toma su s"uccf!Sn, a travh 
de un tubo, de una depresf6n o pozo mojado. El 
exterior de la bomba estS seco en todo tiempo, -
permitiendo lo Uc1l inspecc16n y mantenimiento ... 
Asf~fsmo, hay menos facflfdad de corros16n en la 
carcaza de la bomba, flecha chumaceras y otras ~ 

partes. 

~n algunas bombas se puede colocar una coladera • 
patentada en el hdo de descarga. El l'fqufdo en
tra a trav!s de ella cuando se para la bomba, y
los s6lfdos presentes quedan atrapados mientras -
que·et egua fluye a través de la bomba al pozo m~ 
Jado. Cuando h bomba arranca, despuh de que el 
agua en el pozo mojado ha alcanzado un nfvel pre
determinado, Se cierra una vflvula de cheque arr! 
ba de la coladera y el agua de descarga arrastra 
la materta s61tda de la coladera hacta la l~nea -
de "desurga. VER FIG. 1 6. 

15 
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e),- Vertical (del tipo su111ergfdo ), 

Bombl sumergida en el lfqufdo que maneja, 
la cual puede ser Instalada en un sumidero de 
concreto o de metal redondo, cuedrado o rectan
gular. 

En tos casos .que una bomba no tenga 11 capacidad 

suficiente, pueden usarse dos o m(s bombas en un 
. ' 

solo. pozo. Las fn~tahcfones stmples y dobles-
son populares para manejar agua de atarjea sumi
deros, fre!tfcas y de drenaje. en edtffctos, plan . -
tas Industriales, planta de fuerza, etc, La ma-
yor parte de las bombas de este ttpo estln lubri
cadas por aceite o grasa y vienen provistas de una 
coladera de succ16n que tiene un lrea de entrada -
de cuatro -veces el agujero o entrada del fmpu1sor. 
En sumideros de profundidad mayor a 1,8 metros, g~ 
neralm~nte se ·sumfnhtra una ehu111ac:era fnhrllledta 
para la transmfsl8n mec&nfca de la bomba. 

Estas bombes se pueden cla1fflc~r ~~: 

1 • • Bombas verticales de turbina. 

'·· Bombas de h!l1c:e o hlltc:e modtffc:ade." 

'·· Bornbas para águu da t,lbt.llt.l (Aguu nlgru). 

··- Bombas ,, voluta. 
5.- Bombes de colector. VERFIG.·f·7. 
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d),• 'larttcal (Pozo Profundo), 

Las bombas verticales de turbina se desarra 

llaron orfgtnalntnte para bombear agua de pozos 

y se les ha llanada ~bombas de pozo profundo•, -

•bombas de pozo do turbina• y "bombas da aguja -

ro•. Como su ap1fcactr5n .a otros c~~r~pos ha aume.!!, 

tado; el nombre ~~ •bombas vertfcalea de turbina• 

ha stdo adoptado por los fabrfcantts en general, 

Los campos de mayor aplfcactiSn para la' bomba Ytt 

tfcat de turbina son .tos bombaos de pozos para -

frrfgeeflfn y otros proj)~sft_os agrfcolu, par& ' -
abas tectmhnto mun 1 ct pal Y. a bastee hnhnto 1 ndus-• 

trh.lu de a~iua, proceso, cfrculac15n 1 rofrtger!. 

c11Sn y acondfctonamtento dt &11"1, Eltt tipo de 

bomba tambt•n •• ha usadO plrt bo~boar talmuera 
desaguado da mfnas, etc, 

Estls bombas 11 han hecho pare capacldtdtl tan • 

bajas como 39 a 52 Lt/mln y tan alta1 como • • 

946~5 Lt/mtn 8 ml1 1 y para alturas dt t1tVIC18n • 

hasta de 305m. La mayorfa de las apltcsctonta • 

naturtlmantt 11 con 111 capac1dadll mh ptquoPia .. 

Lt capactdad de las bombas usadas para pozos ptr• 

19 
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fo~ados esta naturalmente 11~1tada por el ta~a~o 

ftstco del pozo asl como la velocidad con la que 
se puede sacar sin bajar su nivel a un punto de 
sumers16n Insuficiente de la bomba. 

Las bombas ve!ticales de turbina deberln dlse~a~ 
se con una flecha que pueda flcllmente subirse o 
ba.larse desde arriba para permitir el &juste apro ' ' -phdo de la postcl6n del Impulsor en el taz6n, ~ 

Tamb!ln1es necesario un cojinete de empuje &decuL 
do pira soportar la transmh16n vertical, el tmput -sor'; ·y el tmpujt hldrhlfco duarrolhdo cuando -
ta'.b~mba ut6 en servicio. Como el mecanismo ac-

. cl?lianta tambtln debe tener· un coJinete da empu
je para soportar su flecha vertical, generalmente 
se 1 e provee con u.nO de tamlfto adecuado para aguan 
tar tamblfn las partas de 11 bomba. Por astas dos 
razones, el motor o engrana con flacht hueca es lo 
mis comunmente dsado para accionar bombas vertica
les da turbina. Ademls, astas bombas le hacen al. 
gunas veces con sus propios cojinetes dt empuje PA 
ra permitir 1.1n accionador de benda o el fmpuho por 
medto da un acoplamiento fltKiblt con un motor de 
flecha s611dl, engrane o turbina, 

Ver FIG. 1 B para bomba tipo turbina con t•pulso• 
res cerrados y lubr'1cac16n por aceHe, 

Ver FIG, 1 9 para bomba tfpo turbina con 1111puho• 
res cerrados y 1ubrfcac16n por 1gua. 

El conjunto o seccf6n del tazen cons11te 4e 11 CL 
jade succ16n ( llamada tsmb11n cabtZI de auct18n 
o llabe de entrada ), el Impulsor o loa 1mpulsor•s 1 

20 
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el taz6n de descarga, el taz6n o los ta:ones in 
te~~edlos ( si se trata de mls de un paso ), la 
carga de descarga, los distintos cojinetes o chu 
maceras, la flecha, y diversas partes como ·curias, 
dispositivos fijadores de los impulsores y otras 
similares. El conjunto de columna de tuberfa co~ 
slste de la propia columna de tubo, 1a. transmt -
s16n arriba del conjunto del taz6n, los cojinetes 
de :la flecha y la cubierta de tuberfa o retenes -
de los cojinetes. la bomba estl suspendida de la 
cabeza Impulsora, que consiste del codo de desear. 
ga ( para descarga arriba del nivel del suelo ) , 
el motor o soporte del motor, y ya sea el estope
ro ( en construcc16n de flecha abtertl ) , 

21 
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o el conjunto para suministrar tensHin a la cu-
' bhrta de tuberh e 1_ntroduc1r lubricante. a elll, 

La deScarga a n'vel subterrlneo se toma.de una .. 
•te" en la columna· de tubo y la cabeza'tmpulsora 
trabaja principalmente como ·un soporte para al .. 
Impulsor y para· la columna de tuberh. 

El llqutdo es guiado al Impulsor de la bomba vet 
ttcal de turbina por la ceja o cabeza da succt6n. 
Esta puede ser una secc16n c6ntca para fijarse 1 

una coladera o tuberfa de succ16n c6ntca o puada 
ser una boca aca~panada, 

Los Impulsores semiabtertos y encerrados se usan 
comfinmente tanto Unos como otros. Para aspectos 
libres aprophdos··en los distintos puos, el 1m• 
pul sor semtabterto requiere m&s cuidado al armar 
en 1~ flecha del Impulsor y un ajuste m's prect
so en el campo de la postcf6n vertical de lá 111 
cha con objeto' dt obtener la mejor affch,ncta. 
Se preft'eren los impulsor u encerrados 1 loa 1111i -abiertos. ademh. po_rque el d~agllh en 11t01 Gl 
timos reduce la capacidad. que no puede restaura~ 
se a menos que •• instalen nuevos tmpulaorea. El 
desgaste no~~el en los 1mpulaorea encerradoa no • 
afecta los llebu del tmpulaor Y loa upactoa del 
gastados pueden restaurarse rapontendo 1ol 1n111o1 
de desgaste, 

JII,4,· Tipo de Succ16n, 

Esta clastftcac16n se refiere al d1aefto da la en· 
trada de agua dal impulsor, 



·., ... ~ .. 

a) •• St11ple. 

•• 
i ':o 

' .. 
• • 

Boaba equ1pade con uno a m(s impulsores e~ 
s1aple suecth. 

b) •• Doble. 
B011b1 equipada 

doble succ:tGn. 

' .. · . . 

con ~no a 11($ impulsores de 

' 
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1 V , • Al>LICACION DE BOMBAS CE/HRI FUGAS, 

IY.l.· Bombas de a11mentact6n a calderu, 

IV,2, .. Bomb•s para manejar ~roductos qufmtcos, 

IV, 3.- Bombas para condensados. 

IV,4,- Bombas para manejar s61tdos, 

IV,S, .. Bombas contra tncend1o. 

JV,6, .. BoDbU para manejar •aceites cal tintes, 

IV,7.- Bombas para minas. 

IV,B, .. Bombas para unejar pul PI de papel, 

.. 
IV,9, .. Boa~ba s autocebantes, 

IV.lO, Bombas San1tar1as, 

JV,ll, Bombu para manejar 
~ 

lfqutdoa volhnu. etc, 
• 
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Y.• DATOS NECESARIOS PARA LA SELECCION CORRECTA DE ALGUNOS TI· 
POS DE BOMBAS CENTRIFUGAS • 

. 
V,l.- Datos. requeridos para la selecc16n de un equipo de 

bombeo ~ra circamo hGmedo, 

V,l,l,• Determtnac16n del gasto y la carga. 

t.os datos principales que" se requieren para 
seleccfonar un equipo de bombeo para c~rca
mo hGrnedo, son el gasto y la carga est!ttca, 
El gasto es generalmente determinado segQn 
las demandas de riego, tomando en cuenta los 
cultivos y condiciones del terreno que se 
pretende beneffcfar. Cuando se trata de es
taciones de bombeo para drenaJe, el gasto se 
detarmfna de acuerdo a las necesidades do dr~ 
neJo, la carga estattca es la dtferencfa de 
niveles que existe entre la superftcfe 11 • 
bre del lfquido en la descarga y la superfi· 
cie libre del mis1no en la succ1~n. Cuando la 
fuente de aprovechamiento es un rfo. general
mente existen variaciones de carga estltfca • 
. en diferentes Epocas del aí'lo· al presentarse • 
fluctuaciones en el nivel·del agua. Bajo es
tas condiciones se presenta .un nivel mhfmo y 

un nfval m,nfmo que harln que varfa la carga 
estltfca. En la seleccf~n de la bomba se COl 
sfdera el niVel mfnfmo c¡ue es el caao mh des 
favorable para que cuando se tenga nivelas s~ 
perfores aumenten los gastos qua sumfn1atra -
la bomba. 
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Una vaz determinada la carga osdtiea se· 
·procede a calcular lii~ carga total que' es 
el resultado de h suma.de la carga est! 

; .ttc:a, pErdidas de carga por fricci6n y la 
carga de velocidad. Esia c·arga total es 
la que debe desarroll_ar la bomba para que 

·sumfntstre el gasto reQuerido. 

. . 
. ." 

-¡jemplo del cllculo de las pEr~idas de 
carga en una tuberh y ·sus accesorios. 

Determinar las -pirdtdas de carga en una -
tu5erfa de acero de 10• de d11metro y 

• 
·200m. de longitud por h cual se conduci 
· r! un gasto de lOO 1-.p.s. En la tuberh 

so.,•interconectarin una-v'nvuh de compue!:_ 
ta ;y_ :una. vllvuh- 'de retención (check) 
( Ver· el esquema )~ 

•• 
"' .• 

"' -~ 

.. '· 
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St dttormfnlrl le longftud tqutvalante da 
101 accesortos, 

.Longftu'd equtvalentt de la vlhuh. de re
tent14e~. 

·consultando la tabl1 de p6rdfda de cargt -
en conexiones, se observa que la vllvula -

_ttene·una longttud equtvalente de: 

L.a 1ongftu4·equ•l'Yallnte de h. v.t:lvula de
~~apuorta• .cuando es ti ·coo~~pl etuente lb fe!. 
ta¡ es: 

Leq • z.s m. ve 

·La longitud equ!va_ltnte de los dos codos -
de u•es: 

-~•~e • 2 (4) • 8 11. 

La 1o~g1tud equhale~te total es: 

Leqt • 20 + 2,5 + 8 • 30,5 ~. 

Ahora consultando la tabla de pfrdfdas por· 
frfcct6n en tuberh recta, con el dato del 
gasto de lOO l,p,s. ( 1585 G,P,M.) · 

27 
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Entonces, la p~rc!fda de carga en toda l<1 

hberh, es: 

lit~ (200 + 30.5) X 3,28 X l,Zl 

lOO 

• 9,15 ft • 2.79 m, 

Y.l.Z •• Dflmetro de tuberfas, 

Todos los sistemas de bombeo re~uieren de la 
i'nstalaci6n· de tuberhs para conducir el 1!. 

qufdo hasta-donde ser.in uUl izados. Es im

portante que· todos los elementos que sirven 
para conducir el lfqufdo se seleccionen en 

forma adecuada para asegurarse ·1Uf se obtl,! 
ne el gasto deseado con el mfnfrno costo to
tal. ·una caracterfstfca IIIUY importante que se 
elige· en las tuberfas es el dl.tmetro, ya 

que una seleccf!ln inadecuada de 1 dU:metro re 
c!Undarl en un aumento del costo ;,fchl y -

de los costos de operacf6n. r~ ~sto inicial 

. de tuberfa y accesorios es dirtctamente pro
porcional el df.i~etro del tubo,m1entras ~ue 
los costos de oper~c10n son i~versamente pr~ 

porcfonales al d1(metro por lo tanto debe e~ 
tablecerse un ba \arte e econOmico entre costos 
tn1c1ales y de opera e iOn para decidir cual -
es la mejor elecci6n !lid !l!Ametro de un;, tu
berfa. 

v.z.- Datos requeridos para la sel~cci6n de un equfpo de -
bombeo para pozo profundo. 
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V,Z.l.• Tuberfa de ademe. ¡ 

La tuberfa de ademe se introduce en un p~ 
lo para eantener en su sttfo hs paredes 
del pozo evitando derrumbes y deslfzamfe~ 

.. tos causados tanto por las 'presiones na t.!!., 
rales del terreno, como por h acct~n df· 
nhlfca del flujo de agua bombeada. Parte 
de la tuberfa de ademe se ranura para dar 
paso al flujo de agua que se esU uplo· 
tando evidentemente, una vez que ha qued~ 

do totalmente instalada la tuber'fa, la par. 
te ranurada debe cofnctdtr con la zona en 
donde se local fu el manto acutfero, l• 
parte da la tubarfa que no so ranura sed~ 
n.omfna ademe cftgo, 

Las dfMensfones de las ranuras dependen de 
las carecterfsttcas grtnulomltrtcas del -
filtro de grava que se coloca entre la p~ 

1red del pozo y la tuberh de ademe y que 
sfrve,dt pratecctSn contra los errestres de 
sGl fdas en susptnstSn en el agua. El na11!. 
ro de ranuras depende de la veloctd&d de • 
fnf11t_racftl.n dtl agua al fnterfor de h t!:!_ 

berh dll ademe. Esta velocidad de tnftltr!. 
cftln no deberf •~ceder de 15 cm./seg. cabe 
·hacer notar que asta YfllOcfdad de tnftltra· 
c1tln es meramente tlcntca, ya que es de su· 
poner que una vaz instalada la tubertt se • 

• 
presentan tncrustactones de innumerables • 
granos del ftltra de grua o bhn. de los que 

35 
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provienen del pozo, reduciendo nohblé
mente el lraa de 1nf11trac16n, 

El dflmttro de la tubarfa de ademe se -
fija di acuerdo con el dU.metro del ffl 
tro de grava y tomando en cuenta, prfn -
c1pl1mentt, las dfmensfones mlxfmas de 
11 bombt posible • instalar en el pozo. 

Se hace una uhCclh tentativa de 1t -
bomba con el deto der gasto de explota-' 
c16n del proyecto y el nivel de bombeo, 

' con esto ya se tfene fdta de h.s dtmen,-
sfones probables de la bomba, 

v.z.z.- Aforo del pozo. 

V,2,2,1.-Instrumentos de medfc16n. 

los instrumentos de medfc16n que se utf· 
lfzan para ~acer las tres lecturas, como 
en la velocidad de rotacf6n ·de la bomba, 
el gasto que se utf bombeando y el nivel 
de bombeo,, son los sfgufentes: 

1;- Tac6metro.- Este instrumento sirve • 
para medtr la veloctdad de rotacf~n de •• 
1 a bomba. 

z.- Sonda elEctrtca o neum!tfca,- ~Kfs -
ten dos mEtodos que comunmente se emplean 
para conocer la dfstancfa vertical que -
existe entre el nhel del agua en el pozo 
un punto de referencia ffjado arbitraria~ 
mente. Uno de ellos emplea la sonda elEc . -
trfca, hacfendo de~cender por el fnterfor 
de la tuberfa de adne un elect'rodo se 12, 
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gra que al efectuarse el contacto entre 
dicho electrodo y el agua establece un 
ctrcufto el!ctrfco que se registra en • 
la caja del aparato por medfo de un ga! 
van6Metro o un sfstema de focos. Una -
vez que se establece el circuito eléctri 
e~ se deja descender la sonda, la cual 
nos 1ndfcará en el cable conductor el -
valor del nivel de boabeo del agua a la 
parte de referencia seleccionada. 

Otro Instrumento que se emplea para me
dir el nhel de bo11beo es la sonda neu

Bitfca, la cual no es •ls que un tubo -

que en su extreMo superior se conecta -

37 . 

un aan611etro. Debajo del •an6metro se 
conecta la manguera de una boaba para -
afre con v_lhuh de retencf6n del tfpo US!. 

do en llantas neumitfcas. El procedfaie!!. 
to. para llevar • cabo la lledfci6n es el • 
sfgu1ente: 

a).• Se introduce en tubo de ~obre de.-

114• de dU .. etro al interior del pozo. 
procurando que dicho tubo quede su • 

~ergido en el agua 10' 6 zo·. la 

longitud total del tubo debe ser per_ 
fec·tamente conocida. 

b),- Una vez colocado el tubo y conectAda 

la 111anguera de la bomba para aire, -

se Inyecta aire hasta que la aguja • 

Indicadora de pres16n en el •an6•e • 
tro se e:stabllfza. 
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e),- L• profundidad del agua en el poza " ' ,, h resta ,, h longitud total ,, 
h tuberfa y " lectura obtenida '" ,, man6metro '" metros. 

3,- Placa de orificio para medir ,, gasto. 
Uno de los m~todos mls usados por la 

prlctlca de su apl fcacfdn para medir. el ga.!_ 

toen una tuberfa, es el que utiliza una· 
placa'con orificio Interconectada entre dos 
brld'u 'con un dU:metro menor que El de la -

tuberfa, Al efectuars.e el estrangulamiento 

de la secc11ln de flujo, par'te de la carga • 
de velocidad se transforma en carga de pre
sf6n, mfdfGndose Esta por medio de un pie -

' ' ' . ' 

zllme..~ro fnsta:lado a una distancia m,nfma de 
60 cm, a· tres'veces el dtSmetro de la_ tube

rfa,1 medidas a partir del orificio, 

Por medio de la siguiente f6rmu1a se puede 
calcular··el gasto que pasa por la tllberfa: 

Q•KA\j2gH' 

En donde: 

Q • Gasto en l.p.s, 

A • Area del or1f1c1o 'en m2• 
H • Carga piezométrica en m, 

K • Coeficiente que depende de la re1ac16n 
que existe entre el d1(metro del orifi 

c1o y el d1lmetr0 de la tuberfa: ~ 
o 

g • Acelera•:i6n de la gravedad 9,81 m/seg~ 
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Otr& forQa de medir el gasto en una tub~ 
rfa es utilizando una escuadra graduada 
en·ca. 6 pulgs., la cual debe tener un
l&do que mfde 4• coao en la figura st -
.gutente. _ .. 

Este procedt.~iento tiene el fnconvenfen· 
te 'de que no es muy preciso y solo se e!!!_ 

plea para obtener datos prelf~fnares que 
pueden variar considerablemente de la rea 
ltdad. 

Una vez que se ha llevado,a cabo la lfapf~ 

39 

-.za del pozo se procede con la IU.ntobra de 
desarrollo que tiene por finalidad de au 
ma~tar la porosidad y permeahflfdad del 
filtro de grava y las formaciones acuffe • 
ras adyacentes al pozo. la maniobra de de 
sarrolto ,se inicia trabajando la bomba a -
bajas veloct~adn y bombeando un gasto pe
queno. A medida que se observa que el ague 
se va lfmpfando, se aumentan las revolucio
nes de la bomba de lOOen 100 r.p.m., procu~ 
rando varfar la velocidad en cada paso has
ta que se obtenga agua lt~pfa, y asf seco~ 
ttnaa hasta llegar a un m&x1mo de sobrebom
beo del orden de 25 al sos arrtba de la cap~ 
ctdad de ex¡llotac16n del. proyecto. 

El aforo qu•e consiste en la medfcHSn de los 
ga~.tos que bC?t:lbea el equtpo a diferentes 'Ye
loctdades. y de los niveles de bombeo 'corres-

• 
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COMO DETERMINAR EL GASTO DE UNA BOMBA. 

SJSTEMA DI{ lA ESCUADRA. 

INSTRUCCIO~IF.S 

Caloo~ndo ~ ... eS<~O<t•• ~.o· 
d,.oda on pul._adu ocen\lme· 

l•o•. lla cu~ debe "'"•' un 
lacio oiuo mOd. 4M o 10.1 cm. 
Como en to ligu,.l,..,la p~tt 
.,periol' del tubo do c~aU<s• 
h..,;.ontal. H mide Lo lontt~ 

Wd '"Z'" cuando la p.arta do 

4"110. 1 cm.lto~ ""'""'""""" 
lo el ciiOffO do ••· Coo>O• 
ciondo ool valor do nl.ll lon"i· 
'"~y ol doamovo in10r10r 0.:1 
Wbo, pocl<"niOI HiMr ol .. 0\0 

CS. lo bombO-

O:t•"'t>lo.• S. HZH eo ¡o- y ol dl:ímotlO dol l\lt>G oo4'", el gnlo c¡uo '"''dolo bOnlbiO oo 208 G P M I'"ZH on lo 
colum.,.. i<uuiorda. 4'" on lo Ulptima colum,. y 208 tnla inwr...:ciOn dtt .. lino .. l. 

. ;, 
Poro doámolfOS do tubo dolorontn 1 loo do lo~ ol ptW • dowmlna -1• liguien\0 16rmoolo: 

o IGPM]• NZH•1.2802 

Oonk. O•O...,otro inW<iot dot tubO¡., pulpcloll. 
Z ~-ll'd dol dlono Ion .,..t~. 

t~;OTA: En• n OÓio "" Joltltnl opro.oi-o paro olo\0.,.. 111\ol PfllíminNn, que"""'"" wwiar --.-... .. 
,...,,. de la,..,~. SO 10 -·" dato• ,.,., ~~<Kilo ........ .,_,¡-~ lwllic:;o • 

• 
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pondtentes en cada lectura, se tntcta ~ 

despul!s de que se considera terminado· el 
desarrollo, realizando slaultlnea•ente -
hs· lecturas necesarias y a partir de 
ese momento se considera fnfctado el af~ 
ro. Se contfnGa bombeindo durante una h~ 
ra con la atsma velocidad de rotacf6n y -

al final se realizan de nuevo las lectu -
ru ,efectuado ·.lo cual, Se dt smf nuye 1 a ".!. 
locfdad de la boeba en 100 f:,"p.m. y se 
mantiene 'durante una hora para efectuar -
las lectU'r.as correspondientes a esa velo
cidad, y asf se conttnua bombeando, bajan . -
do la velocidad de _100 en 100 r.p.m. en -
cada Intervalo de una hora hasta obtener 

.cuando aenos.lO lecturas. Una vel: termt
rlado el 'trabajo, se sube la velocfd.ad hl!. 
ta la magnitud de 1nfctacf6n. efectulndo
se lu Glt.tmu lecturas, 

Con los dJtos·tomados del aforo. se traZa 
una curva·en la cual las ordenadas def1 -
nen los nfveles de bo~beo y las abscisas 
los qastos bo~beados. se obtendrl de esta 
for~a una lfnea recta que tendrl origen en 
el punto correspondiente al ntvel uUtico 
sobre el eje de las ordenadas. 

Coao m~rgen de seguridad, se tiene por nor
~a uplotar los pozos un ZSS abajo del gas
to mlxt~o obtenido en el aforo 6 ZSS abajo 
del punto de 1nflex16n cuando hte u·-'pr'e-

1senta, ste•pre y cuando les condiciones es
tn~cturalos y la economfa de explotact61f dal 
pozo lo peraltan. 

41 
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' tlt'rt11 .de bombeo. 

Otro de los datos tmport·antu que se rt 
qu'teren para seleccionar el equipo de
bombeo para un pozo es el nhel de bom-
beo. Este nfvel de bo111beo Se deterratna' ·· 

con h. ayuda de h curva de aforo. El • 
punto que tndtca el· gasto de explotact_6n •. 

··se trua una Hnn hor1zont1l- hacta h.--

• 

• 
1zqliteÍ"da de la curva y la· tntersecc16n 
con el eje de lu ordenadas nos tndfcarl 
el nhel_de bo111beo corres'ponlft"ent'e al''·: 

• 

·gasto de explohcHin. 

En algu'nas ZOJIIS los niveles- de bombeci • 

bajan considerablemente a me'dtda''que • 

transcurre el tiempo. Es t111portante te
nér una idea de la magnitud de la varta
cHin del nhel' de bombeo. ¡)a_ra seleccto
ner el equtpo 1decuado que trabaje eff -
ctente111ente en las condfcfones futuras de . . 
operac15n. • 

...... 
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VI.• CAUSAS QUE ORIGINAN LAS FALLAS EN BOMBAS CENTRIFUGAS. 

SINTOHA, 

VI • ~-·- La bomba ,no descarga 
' ¡ • - .. ·-

·~u·;·_ t· 

'. • 1 . 

VI.Z.- Capacidad .de ,descarga 

tnsuftc1ente •.. '·- . 
. ' ' '· 

YI.l.- ·_r_res.t.G!n dcnrr~llada 
1 n_suft e 1 ente._,_; .. 

YI_.4.•! .:,La bOIIb~ P,fP:rd_~. el C!, 
,bado'desp~fs. d~~arran-... ' ' ' . ''•· -
. c_ar. · .. 

... 
. " 

boab_~ ~~-qu_tare. fue!. 

excesf~~· .. 

VI,6.- El estopero escurre 
excestva11ente. 

V%.7,- El eapaque dura poco. 

VI.&.- La boaba vfbra o hace 
rufdo. 

Vl,9,- .los cojinetes tienen • 
vtda.cor:ta. 

VI.lO.- La bomba se sobreca • 
11anh 1 r.e peg1, 

CAUSAS POSIBLES. 

1,2,3,4.6,11,14,16,17. 
22, 23. 

2,3,4,5,6,7,8,9,10,11, 
. -.14. _17. 20,22. 23.29. 30. 31. 

5,14,16,17,20,22,29,30, 
31 •.. -

.. ' 

15~16,17,18,19.20,23,24. 

26.27.29.33.34.37 • 
. _,. 

13,24.26,32.33,34,35,36, 
38~39, 40·. 

12,13.24,26.28,32,33,34,35. 
36.37,38.39,40. 

2,3,4,9,10,11,21,23,24,25, 
26 .z7. 28. JO. 35 ,36',41.42, 43, 
44,45,46,47. 

24.26 .,27. 28.35,36 ,41,42. 
44,45,46,47. '· 
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CLAVE • 

1.- No esd cebada la bomba. 
·z.. Bomba o t~berh de succtlin no com

pletamente llene de agua, 
3o• 

4o• 

So-

Elev&ctli~-de succHin m.u.v.alta. ~ ,, ~~·.: 
Hargen''tnsuftctente .eiltre la pr"estlin.de· 
succ11in y 11 ·p~estli~ .de vapor, ··:··.;·,:e 

Cant1d~d ·e~ées'tva- d~ atre o. gas 'e'n .e'1 1n.l 
-· . '"· ., . 

Hqutdo. , , , . . . 6.-.. . 
•. li' .. .HTICi..) 

7.- .• , ..., 

.Bolii de· a'tre· en ,.-Hnea de suc:ctlin\· ., 

J. !: !J, 
Entrada 

• • o 

de ·su.cct6n, · 
' 8 o- 1 Entrada de aire a 'la bomba por los esto 

' ' 
Oo-

10.-
11.-

12.-
13 •• 

pero,s. 
V51vula 

,- . ~· 

de 'pie muy chica. 
1 V51vula de pte ·parcialmente a tu cada,·· . - - . . . 
j S{mersi6n fns~ftcte~~e·del tubo.4e &nirt 
1 da de suc:Ct6n. , 1 

1 Tuber'fa del sello de agua tapada.·'' 

• 

JaulA de sello tnc:orrecta•enta colocada en 
el estope,ro. evttando que el lfquido sell!, 
dor entre al espacio para formar el sello. 

o 

~.JoJ 

-.al 
-.at 
... tl 

-.at 

-.u 

44 
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Diftcultaqe~ 

en ,la succión. 

-.a 
... st 
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14.• Velocidad muy baja.· 
15.• Velocidad muy a1ta. 
16.• Dtrecctdn de rOtacth tnverttda, 
u... Carga tot_.l del shtema 11h a1ta que 

la carga 'de dtst:tlo 'de- h bomba, -

Carga total del ststtma m(s baja que 
la carga de dhtllo:di'h bomba. ·· 
Peso upecfftco del ·t'fqufdo dtf'erente 

18.-

11.-
al del dtrefto', 

20.- V.tscos1dad del Hqutdo dhttnto a h 
qua u '\llll para tl dtsello. 

zt... Operactlln ·a capliétda'd ·muy baH. 
22.• -dp,oraCflln tnadtcUadi'dt bombas en·p!. 

· ra1e1o para na operactlln. 

" ' 
" 
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Dt1'fcultadu 111 
el sfstell4i 
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23, .. 
24.-

Cuerpos extraftos en el impulsor, 
Des a 1 1 numtento. 

25.- Ctmentactt~n· no rtgtda, 
• 

26,- fhcha doblada, 
27.- Parte gtutorh qua roza en una parte uta 

c:tonartA, 
28,• Cojinetes· gastados, 

29.- Anillos' de. désgilste gastados. 
30,- Impulsor dal'lado,· 

31.-

32.-: 

33,• 
' 34.-
' . , 

' 36,-

37.:-

38 ... 

Junta de la cubierta defectuosa permttte~ 
do· !scu'rrtmtento' interior, 
Flt.c'has o mailguitO's de flecha· guiados o 
ra.vados en 1a· .em'paquetadura. 
E111paq"uetadura tnc'orrectamente colocada, 
' . . 
Ttpo incorricto dt 'empaquetadur• para las .. 

. coildtctones de OPeracfdn. · 
Flecha que opera descentrada por cojinetes 
g&stldos o pOr 'desaltneamhnto, 

. . . l . . . ' . 
, Ro~r desbalanceado que causa vfbractdn, 

Pre~sa ·estopa' m"í1y APretado que da por re.sul
tad~ que no'fluya lfqutdo para lubricar '.1& • ' . . 
empaquet&dur&. 
f&lta de a1imentact6n de lfqutdo de enfr1a· 
miento a estoperos enfriados por agua. 
Espacio libre exceSivo en el fondo del est2_ 

¡ 
1 
1 
• 

! 
1 

; . 

pero entre la flecha y la cubierta. haciendo 1 
1~ empaquetadura al fntertor de \ 

co ... 

que se fuerce 
la bomba. 
Mugre o tierra en el lfqutdo sellador que 
gfna que se raye-k-.f.Jecha o e1 1111ngu1to • 

• 

orf ! - . 
41.· Empuje excesivo causado por una ~alla •eclnica 

dentro de la bomba o por falla d·el dispositivo 
' de· balance hfdrlultco sf lo hay • 
• 

..30 

Otftcult&• 

dts Mech. 
c&s. 
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42.-

47.-

'·~ 1 . 1 ¡f¡ 
' ' ' 11 ' 1 
:;J 

;' 

,Cantidad excestwa de grasa o acette -
en la caja de·'un cojinete anttfrt~ctiSn, o 
falta de enfriaatento que causa teaperat~ 
ra ·alta en el cojinete. 
Falta de \Qbr.fcact&n. 
I~stalactiSn fndebfda de cojinetes anttfrf~ 
ctiSn ( dafto durante el aontaJe. aontaje tn 
correcto de cojinetes de balas en ptla. 
IISO{dl! balaras -dffenfttes coao par ). 

Nugre que.entra a,los cojinetes. 
OxfdacfiSn de cojinetes debfda a entrada de 
agua. a la-caja.· 
Enfrfa•tento·excestwo de coJinetes enfriados 

·can agua. dando,.por. resultado h <:ondensactl5n 

.de la huaedad de h"atal5sfera en le caJa de -
• los cojfhetes..._ , . '·'' 

' 

.. 
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Y1t,1,• ·Qaato, Pottn~fa,Lt~tu~•• E11~t~t~•• 1 Htd~lu1t~aa, 
u~. 

·El mltodo qut' comunmtntl u uudo pa~• h&ctr las 
p~utbu 1!1drlu11cu a una" bo.lllba ttnt'rffuga u • 
·aqlitl en 11 que 11 medtcflln· de c·ade. "une de lu • 
Ytrfabltl ae hecan por laparado, Eate mltodo con ,. -
1tate tn datermfner al gasto, carga qua des&rro -
111 11 bo"mbe¡ -potanctt qua 'ra'quhre , .. bomb&, Loa 
·tnatruaentoa de medfctlln deberln estar.muy bien • 

' ' 
calibrados-para lograr·resultadoa mis prectso1, -
Loa "tnltl"umentos de medtctllri··(¡Ue " uttl tun son 
los afguftnttt: · '• 

.. 
Para medtr el guto se uttltza el tubo n"nturt b!. 

·sadb en tl prtnc1pto de dtferencta de prestones, 
La dtterencta dt presiones se obthnt "en un pfu! 
nietro,. conectando su e"'truo ·a"· 11 tntrada del VI.!!, 

turt y el otro •~tremo en el lado de la descarga, 
' • 

La carga que· deurrolh la boraba se 111fde con un 1111, 

n6mttro. 

La potencia que requiere la bomba se conoce •edta~ 
te las lecturas elfc;trtcas del wlttmetro: 

' 
Un tae6metro se utflfza para aedfr la velocidad a• 
que 11tra la bomba; 

Antes de fntctar la prueba, los instrumentos de me• 
·dfc,lln deberh calibrarse para· confhr en sus lect!!. 
ras y poder obtener resultados· correctos. 
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' 
Se prepare una hoja.de pruebas en la cual sean~ 
tln las diferentes lecturas que- se vayan toilando. 

Una vez que se_ arr&nc6 la bo•ba, se Maniobre· uña 
v11VU1a de Compuerta a tal postcth en que se prg, 
voquen p!rdidas de carga en el tubo venturf en la 

magnitud deseable. Despúes de que se logra provg, 
car lu p!rdid_u de carga que se deseen se to•an 
las demlls lecturas. 

49 

El- st_guhnte paso es semejante al anterior, con h. 

diferencia de que ahora deberln provocarse ~ayores 
p!rdidas en el _tubo venturf. Despuh de que se ~ 

logra obtener la p!rdlda de carga deseada, se to
man de nuevo las lecturas en cada fnstrua~ento y que 
corresponderln al siguiente punto. Ast sucesiva -
~ente se van tomando lecturas en cada Intervalo ha~ 
te obtener 10 3 mis puntos. A cada punto corresp~~ 
de ~n valor dtsttnto de carga y de gesto. Estos v~ 
lores se graftcan e.n un stste11a de coordenad&s, cu-

·-yas ordenadas representan las c:ergas y l&s absctsas 
los gastos. 

' La carga que desarrolla la bomba se obttene dtrect~ 
mente del man~metro, y el gasto se calcula mediante 
la stgufente f~rmula: 

.Q • Gesto en G.P.M, o l,p.s. 
K • Constante que depende de las dimensiones del -

tubo venturt, 
H • PErdida de carga en el. tubo venturt en pulgadas 

de mercurio, 



' 
' 

Los vtlores de carga y gasto correspondiente a - ~() 

cada lectura, nos determinar'" varios puntos en 
el sistema de coordenadas, mismas que daftntrln 
-la curva que regir& el comportaatento de la bomba. 

' ' ~ '· 

Vlll.• E~EHPLO DE SELECCION DE UNA BOMBA HORIZONTAL. ¿) J' 
' 

En h ·ciudad de.&6mez Palacio, Dgo. que. u encuentra a una 
altura sobre el ntvel del mar de 1135 m., se va a instalar 
un• bomba centrffuga horizontal p&ra extraer un gasto de -
3o l.p,s. y descargarlo a un~ aHura udttca de 50 m. Las 
plrdidas en el tubo de succt6n son de 0.50 m, y en la tube-

' rfa de descarga son de 1,50 a., incluyendo la carga de ve\~ 
cidad. Deterlltnar la altura mlxtaa ·• la cual debe quedar 
instelad1 la bomba respecto al nhil del agua st h. carga 

• neta de succt6n pos1ttYa requerid& es de 17 ft (5.18 m.}. y 

tambtln 1a pOtencia del motor ellctrtco que tapuls&rl la -
boabe. 

VIII.l.• Altura abtma de -tnstalacih. 

la altura alxf1111 se calcula con 11 stgutente exprt 
s16n. 

' 
Eri donde. 

hs• Altura en metros columna de agua del eje de -
la bomba el nhel del H(utdo, 

hb• Altura en m. equivalente a la prest6n atm6sf~ 
·-- --rtca· sobre la superficie-del-agua·; 

hr• Altura equivalente de la carga neta de succi6n 
post ti va requerida en m. 

h1•_ Altura equlvahnte a las plrdfdas de c~rg1 •' 
la succt6n. 

hf• Altura equivalente a la pr~st6n de vapor d~l
agua. 

'· 
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SegGn la tabla stgufente, la tlt~ra equivalente 
a la prestiSn atmosf,rlca en el lugar de tnstal~ 
ctiSn u de U ft • 8,84 111, • hb 

La n1 es Igual a 0,50 

La hv se desprech por trthrse de agua frta. 

Sust1tuyendo. · 

h5 • 8,84 - (5.18 + 0,50 + O) 

h5 • 3,16 m. 

Como la altura hs es la m(xfna peratstblt para • 
fines pr(ctfcos se dejarl a 2,50 111, la altura que 
habr6' entre el eje del Impulsor 1 la superffcte -
1 tbre del agua, 

Ylll,l.- Potencft del Motor Elfctrfco, 

L\ potencia del motor ellctrfco serl de acuerdo
con la potencia requerida por lt boaba. que se • 
calcula como sigue: 

N • 30 X 62 • 29,3 HP. 
76 X 0,7 

Stenc!o la potencia del 1110to"r .eUctrfco de 30 HP. 
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lXo• EJEMPLO DE SELECCION DE UN EQUIPO DE BOMBEO PARA CARCAMO 
HUMEDO. 

Sehcctona ... un equipo de bombeo que manejar( un gasto'·de 

150 l.p.s. a une altura de 20 111. 

· IX,J,• 

u.z.-

Ttpo de bomba, 

La bocaba ser( del ttpo turbina p1ra operac16n 
vertical en c(rcamo hUmedo y con descarga bajo 
h superficie del pho de 'operu:115n del equipo. 
(Yar.~dtbuJo), 

~¡lculo de la carga total, 

La ctrga total con que trabajarS la bomba se -
determtni.rl su11ando 14 carg·a utlttca, las P~!. 
dtdas da carga en la tuberfa y la carga de vel~ 
ctdld, 

La urga estlttca es ·de 9 m. 

Cllculo de las plrdtdas de carga, 

Para calcular las pfrdldas por f.rtc 
e16n se requiere conocer el dilmetro• 

' de la columna y tuberfa de descarga. 

El dflmetro de la tuberfa se selecci~ 
narl tomando como blse que la veloci
dad en la columna y tuberfa no sea n~ 
yor de 2.50 m./seg. Entonces, el dl&
metro de la tuberfa ser&: 



' ' 

' 

. 

-
~ 

-

' 
~' 

.Jm 

. 

_(" <00 

~ 

--' 

-

54 

1 

' 

d6 l 
1011• 409 

• 

.. 

• .. . 
1 

' 
-



' . ' "' . " " ~~--- ---- -----··----------
A 1" ~h '$1'111-:IH ~ n.,,~mhcl:ER ' \\'An:tt m:t¡t:n:a.:tt 1·u 

TAm.t: =~- I'HC$$U~K TAlll_.; :!.;,, 
-la:,\1'1:-;Q ANI)_it\)11.1!>:0 I'OINT 01-' Wf\T¡;.R JI.T ••. ' F~RO COII.l.:ltS, U. S. Cl'll. VAHIOUS Al.o'ITUIII\S 

' " ----------------- -·--· e ----------- --------~--------
looll.tllfl ··- -k·~ ....... -~ -l•fl'vW -··'-' - ~·· - . ·""· ··- -- ---- ----------- ~-- -.11~- ~ .... ~,:. ... M- ., . 

10 ••• "' "' IU "" ... --- ---l- -------
- tl)tlO - :wu :n.o "' l$.2 "·' 11:13.8 

\ 
.. ••• "' ... IU "" - ~00 - U:U 3U "' 15.0 3-1.6 ll'l!.ll 10 Ll 1035 ... 111.5 "" o u .n.o ?GO 14.'f su 112.0 .. u .... .... lU: IG2$ . . 

-ao u 1126 ... lo.T ""' + ... + 13!.~_: 1 2!)..1 "' t-u 88.S lttl.l .... "' tú 1201$ " ... \+ 1000 301.8 '!$.9 ,.. I<J su 110,1 

" ... IU6 ... n.o ..... .... 4iiS1.! .... "' IU su ~~-S .. •• "" ... a u lri5U .... llO!I.G 17.8 '" ... su .... ' .. •• 1105 ... UIS "'" 2500 Tll!.O '"' 
,,. 13.4 31.0 IOU 100 ..... uso ... U.4 20100 

3000 9U . ..& 26.8 '" 13.2 30,4 IOG.IS ... u .... , .. 51.8 "'" SMO 10G6.S ,., '" 12.!1 2!1.8 205.6 ... 10 • .f. 5115 1000 6!1.0 31500 
~000 1219.2 ¡ 2:0:8 '" 12.7 2!1.11 20U 

• 
.f.500 137l.6 ru . .t '" IU 28.8 203.8 • 

"" 152U f ·. 

"' IU 28.1 202.9 A Dollu born~Ow~r b ~o;¡Uival~nt lo th~ ~v~p-oration of lU .~2~.t 
lbl. of WIIU r::r our from 1 f~ed Wll~r ltmpu&IIHC of Jll 0 f 

1676.4. ' '" IU 27.6 20U lnto atum 11 l2°F or, In othtr tcnnt. 11 cqu:ll to thc cvapornion .... 2-U 
•f O.DCi9 cpm f.cr DAI.Itt hC. Thc accomp.•nylnc t>ililc of water 

"" 1828.8 2U '" 11.8 2U. 201.0 r~ulrcmcn.ll 1 h:ucd on t tiC nluu, 

"" 1981.2 2U &~7 IUS ,., 200.1 In nlc~tln¡: 1 8oilcr Fnd l'umr, 11 ohould be rcmcmbcrcd thot 
10CO 2133.6 23.1 "' 11.3 26.2 10~.2 moot Jlollcn ~•• <J~cratod at more 1 :~n 100~ of thcir rotin¡¡:. With 

modern forin¡; mct '"~' 200:< to lOO'.< 1t no\ uncon,non cvcn with 
7500 228G.O . 22.1 "' 11.1 25.7 1!)3.3 1n1~1\ Boilcu. f'cr cun:plt a too 11~ lloilcr O!'tf~tiu¡; u 100;. 

of utiu¡¡: wlll actu.,lly naporlte 600 oilcr llp or 41.• ¡;pm. 
8000 2~38.4 12.2 "' 10.9 25.2 191.4 

A Jloltcr Fttd p11mp 1hould alwa)'l ~~vclop a prusmc hl¡:hn 8500 2:0~0.8 gu. 55~ 10.7 2U 190.5 than 1hc Jloilcr prcssu<t. 'I'hc amount tl:c ~""'!' 1Jtrnurc c.,«·~:l• 
thc Jloil<r prcuurc is •~11~:! lht F.>t<UI i,·uurc. 'I'his c~c .. • 90ilG 2í-IJ.'.!: ;:!u 5H 10.5 21.3 195.5 prcnurc ;. ntt•lcd to ovcrc:>rn~ thc lri"i~r> lo .. n in tho ch,·ck 

' •~lvc, rtcubtin~ ··~h-e, pipiu¡; ~n:l in !he st.uic dc,·otion :Ji~<r· 9500 :.>s,.:..& •21.0 •. 533 10., 23.S 19 1.6 
cncc bctwtcn tlh· puntp lo<~li<on ~n<l thc "'h'l knl in (he Lcoil<r. 

100\lt' 3()!<,\1 ~·'.~ ~:':t 10.1 Z1 1 1 ~3.7 Th< •mo)nrtt of n«u f'"''"'< '•c·•ir,·J ""'"hl bc :l,.¡,.,,;n<:l 
lrcn1 ~la l.r¡c•.t<o' t!" i::-nl:.a;,,,, <n<t.rllr, for c.ti"'·"i{ ¡•ur. 

H~VO ¡:.·, '" t·: ' 1."J S. l 1 !l.~ lHO • r•"•"•. e~<··" r" ... ,.; rof g ll•<. for IOJ !h. J'<<»urc ¡:, ; '" 
' 10 tt.. •. ¡.,, JC~ n, ·.,;,,,c ... , l·c n•~:l . ' 
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o JI Q '-~ 0.150 . fV x o:1ss 1z.so x o.7as 

• 0,276 m. • 27.6 cm, 

Se eleglrt un dllmetro de 30,4 ·an, (12") pan 
la tuberh de descarga y el dlú.etro de 11 co 
Turruia tambffn serl de 30,5 cm. (12•). 

IX,2.2,. P6rd1das en la columna, 

Consultando la siguiente tabla se tiene que , 
para un gasto de 150 T.p.s. (2377,5 G,P.M,), 
se observa que es necesario conocer el dfime-. . . 
tro de 11 flecha para conocer las pfrdfdu de 

_carga en la columna, por lo que se calculerl 
la potencia aproximada requerida por la bomba 
para conocer el diliiiEitro de 11 flec.ha, coniul 
tando la tabla stgutente, 

N • p Q H 

76 x n 

N • Poterich requerida por la boc.ba en HP 

P .• Peso especifico del agua • 1000 Kg/1113 

ll • Gasto de bombeo en ml/seg. 
H • Carga total en metros. 
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Fur on,ioo• drlwn pun•p• uolna en<i,... ,..¡,¡,IoN ti=> 4 ey!ind<ro "' with on,ino •~"<'<.¡,; IoM oh~n 600 ni'M, mulh¡•IY 
¡,.,,,.I)Uw<r •nd lhtu1t rotin" by ,15. 

¡¡¡,... ""'"'-~' todn~o oro dti'Ondrnl u¡>on th& pump ohruol, tho Mlowin, rulo• ma~ ¡, •ppltod, o/ .,...., .. ary: 

l. !1 pumwthrwt n~o"tdl Chal Hot~d by 60~. muhiply h""'~I"'Wf' 0111in¡ by ,9:;8. 

2. 11 run1p tk<uol lo only ~o~; al •tl>at liok>d, mu!tipl~ h"'oopower ratin~ by l.O'l5, 
lnk<IM>l•oi"'" btl,.<on th- U.tuol 131in'' oro pet"'i .. •ihl<. 
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P~ou ~~a IGO:I 
Sec:Jion 5 
Pogo 5 

-· S.plomb{lt 3, 19~a 

, rROPELLER · AND MIXED . FLOW. PUMPS 

COLUMN AND ELBOW' PRICING · • . ' 
Tht priea for colum.n lnd elbow UMtnbly on the followin¡ pa¡111 include all parn requirt'd for a com;.:d 

Pump Íuept f<n tbt bow\uurably &lid drivtT. 'The "low head" elbow auembly io IUit&ble for .. ..., on Af•;>l;~~ 
ti- where the tot..l bowl bead doa not in:~ 30 feet and the "bigh hud" elbo,... are ouit.:r.blo fc.r ~r-¡ok:, 
tiona whrre tb1 total bOwi bud doea not-nceed 100 feet. For oppl.ication. over 100 feet of head, u..: tbc 1111 
binll p~,~mp tolullUI and dilcharp bu.d pricin1 in Section 2B. 

The partl ¡upplicd with a column &nd e.lbow uae~y &1'1!1 ü.ted below. 

011. I.UUJCAJED ,. 

l. Cnlumn, T11b. 'and Sba.lt to QÍab up !.l:lfth ......... 
2. ElbowAuemhlywithplaiDeM,~ud 

blou ~tt. · ·- · 

a. MOtor Stand to lit Drivu. 
• • 

<C. Hudahaft with Adju.tinf Nut and K.y. 

3. Tubt T11111iml Plat. and Bcuiar A'fsmhly, 

6. 1 G.tlorl Maaual or Solcnoid Oiler Aaembly. 

. .. ' ' 

R 

• 

WATU: LU8RICATlD 

2. Elbow Auemb.ly wilh plain end di~ehar¡::o and 
. baM plate. 

a. Motw 6~ to fit Driver, 

... Headabaft witb Adj~Atin¡ Nut and K~y. 

5. 6-Rint Padin( Bo• Auembly. 

. . 

. . 

R 

L~ • 
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ht • 0.32 ft • 0,09 m. ,, 

IX.2.4.• Pfrd1das en 11 tuberfa, 

SegQn 1.~ tabla correspondiente, lu -

¡ifnl1du.por cada 100ft, son de 1.187 
., ft, por lo tanto en una tuber'l'a de 

10m, dt longitud (32,8'), la p6rd1da 
es: 

• 1.187 
100 

J. 32,8 • QJB ft 

• 0,11 m. 

IX.2,5,- Carga de velocidad. 

En la mfsma tabla de p6rd1das, se loe~ 
Hu la· carga de velocidad, 

; ., 

llvd •· o.ao ft • 0,24 m. 

Sumando, 

hf • 0,18 + 0.,09 + 0,11 + 0.24 

• 0.62 lll, 

La carga total que deber« deurrollllr -
la bo111ba es 

H • 9 + 0,62 • 9,62111, (31.5'). 

00 
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Ahora se' consultan las curvas de com
portaá.tento de, la-s bombas para selec-

' ctonar aquella nls·adecuada que . . ' . . 
pl& con los requisitos de carga 
to, .a isu··ll1h1ma eftcteftcta. 

cum -
y gl!. 

'En el catllogo de,Jacuzzt, se selec ~ 

' ctona h bomba 11arCI· Jacuzzt, curva . . . 

Mo,_·U'M-39, Mod,-16 MS·a'1160 r.p.m., y 
·, c~n 'eftctench de. us:· :· . 

.. 
La pottncta ··requ,ertdl por 1a· bo111ba serl: 

M ~ 1000 ·x ·o,-15 X '9,62 

76 X .86 

• 22 HP 

Motor Ellctrtco. 

.Tomando en cuenta que el motor ellctrtco deberl 
utar sobrado en un 151 respecto a la potanc11i · . ' 
requertda por la bo111ba, el motor ellctrtco ttndri 
una capacidad de:· 

M • 22.+ 3,3 • 25,3 HP. 

Entonces, e'1 motor ellctrtco· se selecctonarl pa
·r¡, --Uñi.P.otenctf.Cie-30 .. ¡¡-¡;--;------¡--1160 r. ·p.m • 

' 
.• 

' 
' 

69 

' . ' 

' ' ' 

'•o 

' 
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' X.~ SELECClON DE UN EQUIPO DE BOMBEO PARA POZO PROFUNDO. 

,X, l.~ 

' 

·----.. 

Datos Generales y Selecc16n. 

Seleccionar un equipo de bo~beo para pozo pr~ 

fundo que suministrar& un gasto de lOO 1. p.s. 
a una altura est&tica de 70 ~. 

En el stgutente dibujo se consignan los datos 
de~ po~o. El equipo de bombeo ser& seleccio
nada tomando como modelo la siguiente hoja de 
¡f:lacct6n itn. h cual se anotarln los datos," -
calculas 1 caracter~sttcas del equipo selec -
e tonado, 

' 
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NOMENCLATURA 

1 , 
• 

MOTOII ELECT!IICO 

CABEZA~ Q( QESC ... ~QA 1 

VIGUETAS l Y AI~CU•JE: 

-t~: liASE OE CONCIIETO ~ 
COLUMNA • '¡ 

8 
¿ o • ,:;: •• • 

" o 
• 
o 
• o 
" 

• 

C.UERPO IHP(L[tiT[ 

COLAOOII C.ONIC:O 
• 
' • (.OPL[ 011[88[11 f 

• 8 TUIEIUA Q[ OESC.oll;;<.. 

' 10 POLIOUCTO P~A SOr.IOAI 

NOTA: 
...C0TA(;ION[8 [N METROS O• 

• 
CEPTO LAS INDICADAS EN O ) 

TilA UNIDAD . 

' 

1 

1 

• 

! 
·. 

R: H . 

"EQUIPO DE BOM8E•:) 
• 
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1;:- LONGITUO COLUMNA 
AL TUllA VOGUETAS E" N. 

NIVEl. DE: llOM8EO EH M. 

SU~ENQ,('EN N. 

AfiATfiUHTO AOICIOIU.I. (N N. 

. •. 
LOOGITUl REAL EN M. 
NIMEIIO O[ TIU-11105 

""" 

:.¡.• PEROtDAS FRICC!QN HIORS, 

LONG.COL\JoiNA)¡ do,¡:): 

LCt4 TI..OO SIJCCIOH X a tU .Z. 

1.0~. TUS OESC.O.RGA X~ 01;1.. 

~ooos ;r "-Vrt 
SUMA(..,¡ 

~':'CARGA OINAMICA (H) 

S06iiE ELEYACION EN N. 

,.1 ALTURA OO.. EJE 5/DASE EN N, 

ALTUIIA VIGUETAS EN N. 

NPIEL DE BOMBEO EN M. 

l'tFO:Do\S FRCOOH HilaS. EH W.. 

CNI~ol. DE 'IELOCIDAO EN M. 

SUMA 
H. AISLADA EH PIES 

_11. FUTI.JRA INMEDIATA EH I'IES 

n-pOTENCIA DEl MOTOR, 
GASTO EN L. P, S. 

GASTO EN O. P, M, 

1\ AISLADA tN M, 

[FICIENC\4 EN % 
POTENCIA HIDRAULICA EH K. p, 

POTENCIA REQUERIDA EH H. P. 

PCTENCiol DEl.. IIIOTOff Dt H. P. .. , . 

. 

"J.':" !OOUI?O PE OOM88) 
0\ARCA 

\ 

~,\OCELO 

CUR\Il NV 

ii,9ELENTE ~>;9 

asNA DEL l\1i'IJLSOR 

,..w 0E IMPULSORES 

T~O DEl ¡¡.,¡>UL.SOII 

IZOUIPO OE BOMBEO PERMANENTE 

ACTIJAL HITURA 

.>o 
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6).. MOlOR EL,ECTRICO . , 
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POTENCIA. EN K. 1', 
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VCLOCIDAl) EN R. 1'. 111:. 
EJE • " 

• 
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MARCA 

MODELO ¡TAMAROI 

SERIE 

NEMA 

COI.UMNA ~ EN Clll. 

TL80 PE OESCMOA ~ 

8):- CQ..UMNA 

LLIBR IC4Ciotl 

LOHGITUD. EN lol. 

DIAMETAO TUBO EN Clll. 

DIAMETAO CAMISA EN CM 
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9):- CUERPO BQWBA 
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I.OmfTI.IJ EN 111. 

~~IL. · 

ACTIJAL fUTURA 

, 
1 ... , 

J ,<o • 1 

' 

'" ' 
v.,¡,';.-,,' 1 , . a e~ ' ' 

• 
('Of,_ •• ,, 

d~,.~~.) • • 

.z_¿;" 

J y ( rr'l 

" 
(r··¡ 1 

! 
' t1r;.¡; _.., ,, 

" :e:] " 
' ' :•:. 1 . 

'"" l 
J. • . 

1/!i 

.} r. .:/ '' ;.',¡ ·¡ -
J .l/ • > -¡,. J 

o 

3o> 1 

' 
,.. .. , 

1 

u.--~ ' • 
' 
' 

'''· ¡ 1 . , 
~ .r . .... '·- --
,;, 

,?ro ' , 
e '· -' ' 



IIHI•J 11 1 ••n~•U 

.-:.~.,~~:.~-~~~~··-~ .. ~.~~ .. =, .• ~= .. ~~~· ~ 
lilli tlli ' ,:: ;:t : Wl ·,¿1"' rt1: - -"~' 

' ' 
' 

l!f ' 
' 

' 

1•··11'1 
' 
' 

' 
' 

' 

~-i·-+-~-~-~~~ 
1 ' 

" 

• 
" ·" 

: .... 

.. ' •• 
' ~ -· 

~- .. , ' 

"1 'N "lH,llHCW. _.,,m::t•: "' 

•• 

; .¡ 
1:: 

1 : 

' 

1· ., ' . ' 

• • -· 

lllli 
;m 

' ' 

~ 
' 

1 ¡ 
"' '" ' ... 
000 ' 

¡-¡¡¡' 1 :::~ 
r·u 
'·u 

¡¡¡¡ t•u 
t'U 
1"9% 
'"ll 

'" ' 

"' "' 00! . 

UII)IIJ ; 

IYGIG1111d IG nn,a; 

YO lllO!l 
11n1 O'IValD~III· 

lll Yttll! 

,. 



I¡;FORIUCIOJI 

TEOIIICl 
KGNTERREY. N. l. 

"ó•lco. O. i. - r..aoolajora. Jo\. 

FR 1 CC 1"0:; MECAtll CA 

lN ~U fL"NIS U Ul IGUU TVIJIUI 

-· - 74 • 

. ' . ,- ·• .. ' 

/t 



• ' 
¡:,-

' 
'¡: ' 

1 :!, 
;l 

' ¡,. 

' • ' ntaun.L 

'f:ll !::I:U 

HOIO'I'VIIlO.:!NI 

!:!' 'trOH 

e J .• 

' 
" 

i 

.. 

' ' 
•• 

' ' ' ' ' 
• • • • • Jlll" U4 M~llUII~~l 

YIIW:\,0:1 U!l r:OIOOIIIJ U C·: 

' t•. 'OJifO[IPO"J "1 'Q . • 
1 

'1 ·N 'Blll!HNO:'I 
' ' 

¡;t' ,)5' ;m Ptt.XlfClfr'J :$'-=fl !_ 

• 
--' • • 
• 
-• -
• 

• • 
• • 
• • • - ' 
• • • • - • • 
-• 

! • • 
-

• - ! 
• 
-• 

• -
' 

• • • 
• • • 

--• • 
1 • --• 

j---- ! -• • • 
• • 
• • 

.. , 

--:sL· 
• 



lllfOIIMACION 
TIECN-ICA. 

~•.•1• 1 •• u lo ,, .... 

1/. .' 1 t:P~·!UIIÚJ&ual. !/!,;{[ 
' ' 

llDtmRREY, N. L 
• 

~é" co n 1' •• ;' - c • .oool-o¡o•a. J-ll. 

' 
fRICCto~ MECAHlCA 

lK ~H t~ccu,'l U LU aaUs TUIII~U 

~:.::·. ;¡; . •¡¡·: 

·f 

• • • 

. :+:-1 

. ' 1 

' ' -=¡ ... , 
H 1 "-'-: .: · 

. 671 1 ~: ·;·;· 

: 1 '· ·:¡r·~~ 

8\:1 7 ¡:¡;: ' 
. • 1 • "!' 

.. 
~ .. .,~ .. ' frZ. ''• 

*-1 l. ~ .1 • 1 1 ' 

• 
1 ffi CE' s 

1 • ~ 

1 
1 

• . . , 
•, 

' 

:H: 8l= •• - :.'~i 
• • • 1 

. . ~ :.!' ~ ' ¡-••.• 

¡¡,an .. o ¡
0 
hol~ ~ '~ 1 

' ' 



' 
1 

'•1 1 "·· ' ILOJ A o;; 

I:Of!TtRREY. N. L. 
Lllf"OfiM.:.CJON 

TECN LOA . ' 
d•l<e, o. r. ~ 

f"RL CC l 0:1 M~CAll L CA 

i . .. ' : - ·~ ·r:'~ ''";' :~ ',"'" ·:·~ ' :. ' ,_:::; 
.. , .1 • ...,.. •• r . . . .. . . ·.. . ""1~~:::-,.: .•.... "'1 

'.·' . ·.. . ,...;~ .. : . .. . . . ' [,•·.~~·~ ·~¡ : .•. 
¡.l ......• ::··,.;: •. !.) .. ! •. ::~:.:::. 1 ' .. ,.· .,.. , ..... !·•,, .. , 

>O,-;·: t¡·· .,., .. 1· '_;-." 
,.,·•· .. ; .. ' • ,, .·· ·/'!':: ... '1 .. ;¡, ._,>.o 

40 r.··· .. : • i .. ¡· ::·: 1/ J : •· 

' ' ;'•t··'··'···.: ' 1 . . · . .., •o .......... · .... · · : ··· ... ": •, · , . /¡'1'' ', '1
. r¡_::~~ ~~~· 

,,,¡.,,', ¡:: ,.,:,.¡/·"'/,'/"'. j.'>o 

~zo/::::' / 
1

:,¡ ¡i'¡':,',,''•:: 1

', ''~/ '¡i:J¡jf/;!J.¡: ~ 
: ¡·":•¡¡',·~·¡·,¡··· i ·' ...... ,·. '''¡'>'j¡,'.' /• . : :.:·.·· ! ' • ; J.!>.··:~·.· .... ' .. · .:·:::r .:.: ¡¡:.r:· 1 ·:· ,¡;¡:·.':·::!=·': ~ 
¡ ,:.: · •. · ,; .l i. •: ·''/''' ·0'. i// ;/ : :1 

'. : .·. '·• ' " 1"' ,,.,,., ., •.• 1 ¡·. ; . . ·¡ '.¡ .. -
- 1'"' ¡":' ;. ' ' . . : " 1 : . '.,, 

't.O i ·" 1'' :' · .. "·" . . ' '' /1 i : ' . •• ': . . ' ,, ~ 1 • ' ' . ! , . . ¡¡ . .. i l; ¡:_.' ·' .. . :. 

; 1, ::.::·: ,_.,! ,!•¡;,.,, .,,,; ".·. ;.o • 
~ .7ol: .. ;y;._. =. ~ :-;/1 ,· . J. . : .. : .. ! .,_ ... · ' ¡-:-: :eooo ~ . •• 

, .oo,·: · · •l ·r•, · 1.1 '/.· .. · .·:.i•. ,· ',' . :,-- .10 ¡; 

: ..... ·:. ···' ; t 1 
1 
/-, ' :, +

1 

;_ ·
00 

• 

~ . : .. , ~~ Uft, lj¡ , ;j ¡ , . ~m+:··'¡=¡; ····•· : ~ ·"' ~ 
: 11Zf-E'···fft :,; il~ '·'. ·. ;'l''i :,.J 1'' .40,, 

. . •. f7 • ' . ' 1 ' .:. :: 1' :. ¡.. '1 ¡;.. : :1··." \ ..... .::_:; .•.. ,.:\·· 

. <'·. ¡; , 1 ·,; ;·¡,.r ·;·:;,. :,lo· .. : ·•,o:·· · 
,. ·¡[ :7'.. .L':i' ·:·¡.,,·•j lf'F -~ 

: :: .· ·: •/'}¡). f!//'··' .: i .· •'¡·,;.:.¡.;' ' .. 2<) 

_,,L,i " . ¡ f¡¡; .•. ~ ' i ¡ ',; . 1 ~ ,.:. 

1 : '·!, · ,,:. ·s; · .,,,J~r· 1 ,, 

-" . •·!:¡ r!l: ;:t:~F.:. !':'!,;;•,' '·· ¡¡' .... ,... .. •• ~ ·11 

" 



•• 
• 
5 
• 
= -
ª 

IIOH ,. 

INFOIIM!.OIOH 
'1'1011101 

78 

,, .,,,,.,, " .. ,,,., 

l!OHTEAREY, N. L 
.. •• '1• 

lf 
Or.APIOA DI PIKOIOAS POa 1RIOOION 

llll OUIIULill DI lllt&O.\II.CIA OB IIOMIAI TUI!.SIII.U 



' . 
u\ 7atJU/'tf,#l:'Mr~~~ ---"''" ~~. 1 •:· :.•!;.' 

• 

' _AIONURUY, N. L • II170r.M:.OIOII 
TICIIIC& 

M•lu., ~- '· • lí.lldii!IJ&rt, J&l, 

'RIOOION MIDAHIOA 

$.0 . '- .. . .. .. .. . .. ,... .. .. ... .. '"i'/': -· '/~/;-,- ·~j,¡¡- 1"0 
4a ki .. ,!::;t j; ii: ;,: _: ·· ;_~;~.: .. ··::. i{:jDfv, . t#~-jj·~~ 4Q 

........ """'''·•······· •...... , ........ ·.-::: .. ·:·"' :··r· . .,-~·--: .... , .. •·¡1··· .. , .... t ............ "1" •• 1 .• 1, .,, •••.•• t,f. .. ,_ 'j'il- . 1 • 'O·.¡ .. . ' ... . .. .. .............. -·---··· . . .. . .,.. .. . V, . • ·- .. ......................................... ... 1 ., ... 
- ..... , ..• , ,, " ·- ,,_. ~- ·- ... --·· 3.0 

•.. 1. '·J•,I 1. 1. •. .... • ¡ ... o.•, ·¡'i/, , '1 •(¡/ 1 

1

' 
~ :~ _: :, '¡:~ ::;· :.~é ::~ :::· ::;: ::.: :: ~~~; ~;il-i;,:,fi;'¡/-/.~ 1 r'~ >h ~~-' ~ 

• 20 ;:·:·::. >>· '"'-·'' l'i-1';:"'· ·:· ']_;:·,,··. 1·:,. 'f!/ // . 1' _;:·: ··¡ (;: 
.. ....... .... , ......... ~.... ........ ·1··//·j,.·¡;_ .... ....... 2.0 
" • 
•• -. , "" .... .,. r1 ... ,.r .. 1 r·rT ·¡·' •· -1.,. 111 ''1'1 ,. ·¡ .. ,. ' ' •·1 - ••.. .-:; ............................... ~---·· ~~ ::r;)" • '1J. :~:-::-.-:':::1"::1"~.::-~-:--:-:-: 1-~ 
• -• 
• • 
11 t.o .. - ·:: . 1..:...:... · ----- 'J...j¡ · .¡¡~-- ·· .. ,. ··· · :· ·· '·!F' 1.o 
; .w 1 _)';;;;);;:::~;-·;:;:: :: Tfi_;:·· ;-- : -f:;.-:: 1 _;;:~/:;_.:.~=t.·: .oo 
• -eo~··"'·'·'·l''··· ..•.. 1 •.•. 1 ~- • 1_,.,,.,, ......... _, .. eo •• • ., ........... ,.. • • . . .. ... -~-<· .......... , .. . 

70 ........... ''7 ........... -
: ' ---•. " ........ , • .. - ' " - '. • ' OIIJ .. .. .. -· .... .. ...... ... . ' ... ¡.r . . . .. 1· .. .... ... ·- ... . ... . . ...... ·'. ... . '. v-ol, .1 ...... L.I" . .I.. ... . , ..! ..... L...... ...., . ...... ,_...... - . ···~ ....... • ~ j' ' .-L- . ... ~i~· ' • F." ¡ ... t ' ·" .... • •· • -·· ... -----------· -==-'" . ea .. ,., ... , ... _, ... _,. ¡--' ¡., . -/ 1 ....... ,.¡:--i•!.· '·'! .:·, '· · .. •. :·... !O 
• • rl:: ;¡y:.¡._=¡ .. : :-/1 1'·1/-: J·~ . 7.":-':'·'" !•'c];:;:¡::-'7)·< ' •l • 
• • • --• 
• • 

• • • -" • ---• • -: 
• • 
• -• ---• • 
• .. • 
• 
• 
• -• • -• • 

• 

1'1:''1'"' l. .... 

·1> 
• 
'"1''1'. , ............ . ' .. , ···•· •.• r /'!JVf:lb~ .... , ..... , '. ,. ·¡·· , 1 

-- ") . : ,._ ..... ,¡ .................. !• 
.Jo l ...... ~ .l .. , .... , .. - ......... ,., .. -_ .... 1 .. r·;:I-- .. I...:.L.!.j_~-l.to 

.3 .4 -~ -6 .1 .e .9 1.0 ~-.:. 2 2.5> 3 4 ~ 6 1 · 

~ 



• 

80 
;, ... ~,A , ..... ~~ ,.~:6afnive'ud. df,Ji!l, 1 

1 
'"·' , .. ,. '"'"· 

IIU'CIIMAOIOII 
"(ION 1 DA 

TUl. A 

u .• 

1 ' 1 

·" 
ffU) 

u.~~ 

(1 lllo) 

61-tl 

(1 llu) 

:corroo~ 

' 
'""""''""'''Ó" 
"·'"''"""'~ 
'" 1 o-e< ><a• ~·, On 

•o-rolroce>o 

' ' 

.I!ONHRREY, H. L. 

- C.ocollj ora, 

DI SlL!CCI ON 111 
01 HU~ t-1~01 

• ~ '' 1 '. L~~>:lillJ,'. _ ····~~~ ----
PLIOH.U 

" 
' . ·. 

Para pro• . ~···'"'""' IOOotOOU 0 •' _<»IP'<' ..... : 
---·~ .... ~. , .. ,, .. 

.,toun In• ,~ , , • 
broto por 

0
' 

0
"""''" -1 '• • . . ........ ,, ' al tu,,,. . o.~.,,.,.,. 

1 
,Ha•ouuol 



····-..... --~ ..• , .......... " ""''"1~·. """' ow .,._, .... ,_ .. , ............... . 

-¡1·~n ,.1 oODOl •nuoJo ¡o oo oo;oo¡ndoo• 00\ ~1••ut•••JOU uol"""""" •• ~"~ op 1~"•"'" 1) • 1 Ht~• 

• • 
•¡wuo<= ,,., .• :.~r "''"·~~· •• ,, , ••·•~_¡ t¡ • '"''"·•· • 

. 

. 
' 
' 

.. ' ' 
:K ::'. ' 

w 
' ' ' 

* 
' ' 
' ' 

+- o . 61 •• .: . ,,, SHt 1 
~ ' 

~--
. 

:BE ...;;: ~ ·n 
'" 

S~tl 

' ' . 
' "' 

$ltl 
~ : !1 

' ··""· .. 
¡¡¡¡-

. 
' ' 

' ' 
"' ' 

~-
.. 

, .. '" 
3WOI 

.. ' 

' . ' '" 
1 -UOI 

' ' ' '" 
not ,.,., 

* 
¡¡¡¡: * 

' ~ ~ 
' . . 

::¡¡¡: 
* 

. 

~ 

'* 
. 

* 
' 

i~: ' ' ' ::¡-¡: 1 

.~ 1 ' " '';i':: 
~· ·' ' ~· ::;:· ~ ., 

IUO:~· 
. 

"" ' 
! 

llrJin·l~ll 1111~4•1 •o' U~OIYI · OOUIU un~;-;-, .., 

" 
• YO 1 MOl.l 

I!OIO':~IUOJt:l 

·!O YrOU 

.. 

:UU'1UtiO!) • ~WJitJX~ •IIOI,I'Id~t 110 

•¡or .... r.,. •• ,., -'j ·e 1"1''" r----· 
'1 "H 'l.:mHHO:T 

1 
1 

1Yf'6f_·'JÓf:í'¡.?{lr;'/fb·tfJJmog L_ 

o 1\1 f • 

·-·-··-. 

/~ 

' ' 

' 

' 
! 
1 
' 
1 

' 

.. 

1 
' 
i 



lioiO Ql PlltiOI 
l•lm 1 ..... ,., .,.,w. ... 
~. n .. , ,.~u.,¡ ... 

~~~ .. , .. o¡¿..•t•o 

Cl '' u •• 
n,.,. 

' 
C•llorto 

~. ~. 

JACU;,:z¡ - UNIVERSAL·, S.A. 

MONTfRRfY, N. L. 

COLUMNA,~OMPLETA ESTANDAR 
,.u IOMIA~ TIPO lUUIHA IUilli(AOA$ ,0~ ACillf 

('AlA Vlt()CI~AOI> HA$ lA 0( nOO l. P. M 1 

~t••IUl 

C~tl"'" 

'"'''0~ ill 
)1\ ).n<• I.SZ• 

~uo •~•o<, •~ ..... ,, ... 
Ot )0,1 ~TI, 

( ¡ • ) 

,,,\¡) {•~ 1 91 

1 ,., !•-•;.) '·'·' 1 '"" ;:;-, ¡;;¡ 1 ' • 

¡:;::, 
·u.• 
[1'} 

"·' ,, J/tl') 
' 

"· 

1\. 1 
(¡ ¡lo•) 

)1.1 

11 t/1') 

10.' 

( l') 

• J. ~ 

(z ¡/¡•) 

0).1 

lz 111'1 

".1 

' . 

• . 

' ' 
' ff', 

. 
• 
. 

• 
' 

1 ' 

,-';'- ' 

"' 
• ¡-;¡¡-

r.: 
' tili 

i;it .. 

. 
' ' 

' ' • 
. 

. .. 

. . 
' . 
' ' § .. 

1 * ' ' . ' 

C.O.T.O.I..OO::•• 
al: TUflii"J~<;.·, 
&I:C:CIQN 23(< 
OOA(IJNA 
loiAIIo 11 01; U .. 

•·;oco," :~• "•' y .. ~, •. __ (;•, 

•or 11••.•• 1 '•·-' 
:lo e•, ''~'• ,_, 
no<laoole, 

' 
"' "' 

' 1 • 
"' "' • 

1 

'' ¡¡;¡o•) ( )" ) . ! ' '--. ' ' '" "' . 
·:-····,/. . ,, .l 

,, :!':>') ( ¡•) 

~~. '· ·- ·. 
. ' ) ..... . ' ::r¡ ... 

1 . 
' . 

t: ,. 
' ' -c. 

• ili: ' 

~ ' 

tlli ,. 

,., • ....,, ... _,, <· ,.~.~'"'"" J,., ... ¡·~·-"' 11; ~ ... ,. •" ,.;,o•oo oo• '"'"''' , .. 1., ,~r-,-,. ., .. ;,•,: ·•·· l~'l ooc '·'"·'m.~~"- (c~u·). 
' -·-' --· 

•o;, ,, ... o,.,, • ...,,.,~- t.,,,,-,,-,.: .. "" , .... '""'-~~ .... ,_, '-···~··~-
oo¡;.-.. c•:-= '"' 11""" u "'" ,., .... ,., •••• lOl, ~• "''""'ll't< ..,.,,._ .. -~ p~r,1 ",.,.,lllr 

"' 
,, 



' '• .. 1 
~11!• ~1 ,~¡e;~\ 

U~ TU"•'' ,¡, 
··CCCIOto .:•uu 
,. A G 1 h lo " 
... ,., 11 ¡u; ''70 

JACUZZI • UNIVEHSAL; S.A. 

MONTfRRfY. N. l. 

lujt!o o ~"""" ,,,,;:,;..,. 
4o "'"'' t o "~';" olo ,, .. ......... .. 

.............. 
COLUMNA COMPLETA ESTANDAR 

' 
UU.IOM,~I.TifO ·,~._;114 ~ui.ICAO•~ PO• AG\IA O ACIIJI , .. 

hU rt~~CIOdU u¡TO 01 J.JOO l.,.o., ~01 ,.HIU IOtiUlU: 

loulio 4• l. o· :o. {10'): 

• . . 
, . 
•• • 
' ......... .. 

' 

huih htulor,. (1 pr .. clo o>IO •·•oldOfOoiO '""'" vna ucclcin"u ).01 o lo. (10') o"incluto: 
1.1) ~11. h'l Go rtocno h tolooulón ton toplo, l."$J Mtl. (1') U tuOIOHo lniHior,,cu
tlorl& lftlorlgr DI u\onoiOo. cu~lorLo '"''''"' odop&OoÓro. doo ~"""'otofu U tronco i -
).01 o\1. (LO') 1_~ <OI~oono .. ltrlor ~. o.(. (•ooto ln•IIOOOI ool;_ .. oo). ·. • 

Jtltih IOLoroulo •• lncluro: J. os "Lo. (¡o;l do rlocU con C<lplo, ooo """"'u C<!~lorlo ln11 
roor u ¡.U·Io.tt. (1'); aoo •~•~••••u u Dronco r J.OI Hl&. (10'} u"colu.,no nLoroor 
con t<lplo. ... 

' . • 
IUIIICOtiOO U• 04VO • luclóo fo I·DIIIo, (10'): 

.. '• ' 
lució• hurhr 0 ululll.• (1 protlo u o¡ua ooo oo~doooa u lg~ol ol u~~~ uccioit> 1ft-

u•~•"• 4C ~-U~LO. (¡0"}, 

ltuiOo luporior •• _lntluro o;rooi•u.:.O~Lo !.ll ""· (o•) U flocJoo u UlonoiÓII con co~lot 
¡.u"'"·"(~·) u col.....,o utorlor. 

h111io !olollu .• IMI•1• ¡,Sl o\1. (~·)U flecno oo ulenooo>n ~~~UIIlooo on loo o"ntos U. 

con tocio <o• lo cnu,.ocoro •• ~~lt h lo aroño. '""'' H•a lo llouu, orolio u oronu t<ln 
•••~••"• u nulo 1 1.11 ""· (~·) oo colu11n• • ''"""' t<ln copio. 

lonlio lolorootlo.• ¡ncl•r• J.o~ "Lo. (LO') oo ''"',. onotoll¡aoo.., lu pun1oo oo conta<to 
con lo'""""""'" oo null dr \o Ho~o. e<~plo ~··• lo flocno, ordo Gt 6ronco con cnuon~coto 
uf~uli1.,J.05 ~11. (¡o·l u"'""'"' '"lotior con copio. 

IUIIICOC!O~ PO• OC[IT[ • loUI0o U S.U Wll. {ID'); PUo OITDrU S~ '"!CID OOICIOd o toCo S[CCIOO 
"¡o MlhO 0[1 P•tCIQ Ot 1.1$U DI lO CUioiiU IU[.IDI 1 fl[CU COUU,OOOI[of(l D[ U''""' 
OO.$ .. 01 [Sto Nliii'O S[CCIQO. 

100 p•«•Ol lnclu,on: ).os •Lo. (lO") oo lloeno con <Dph. lru tr•oo •• cuoiorto '~'"""'u ¡.Ol 
""· P"-o'). nu cnuii.C<'U U OtOMo 1 J.Q$ "Lo. (ID') U t<ll....,o .. Lorlor ,CM copio. 

IUUltOCIOo POI ocuo.,- l"llio io J. O$ Wll. (U') • 1:1 P<OOIO ~' oUo ooulio to J. U MIO. {lO:¡ •• 

u ''"' ol lo~loo 101 1ruu H J,SJ ~u. (S'). .. .. 
. . ..... ~ . ' ' 

100 pro<iot ••:l.,on: 40> lr.,.os 0< !.IJ ~Lo. (~•) 00 llr<hO '"''•ó•!oM M·lot·p•niOo·do COOIOC\0 ~ 
Co~ \á ,, '"'"'~": o'01 ftuh' o o •¡'0' ... ~.. o o • cOol .. par O 1o :i; 11 <;¡. 0'.':'~~0 t'"-070;;;,¡~ ~~;~-¡;;;~·;:,¡, '"COol ... _ 
cnu~ocoru U ~ .. 1~; 4U '"''"01 40 I·H Mil. (!"i ''" o~\u""'o ooio"r;o;.·~ •• - tDplo. 

---~··--. ·-·- -· . - ·------.-........,..----·-- . 
1 ')< • • • 

'",''''' oio corgo od•clonol~ "''"'"""·"·hlo '" oou u,¡g Mto, (4G;) u t<ll~•u luorLuoo por 
"" Lo. 

.. "' • 
• • 

••••dlic•ciuoo;• ~ ' .... ~· .......... . .. .. 
•••• OIH-•O • 1,• • ' • 

' 

.. •• 



' 

•• • 

u~r• oc''· 
S•io!o J R•oolrn <J•4i<l ... n 
M •uti ,oloUut"tlo 

"''CUZZ! • UNlVERSAL, S.A. 

:¡; ...... 1. ~ 1 ~~ 1 • . ' •• ' 1 .. 1 
1•.1 • " ' 
·;·. , • .,,~1 !± 

14 :1ft ' ' 
• dit ' ' ' ' ' 1 ' ' ' ' 

' j;: :m: 
" ' 

' . 
. . 

i ,. 

•• l. : 
·~·" " 

.~.....,. ,,¡,,~~. 

'~·" •• (.: ·••: l .... ., ••t•r~ 1 ~·· ' 

MONTEaREY, N. l. 
.,1,...,, a. r, 

ACCESORIOS 

. 

'UCIOS G~UPO ~ 

TUtEa!.& Y CO,lt:S 

1 ' ! 1 . ... ro10 o•• 

( ~. \ • •••• 
~o· r ' 1 , .. ' . -·. '~·1 

1i ~ 
. 

" 

" 
' 

' :::;;;: 

' " 

' ' 
Co~Loi 
<O~ lo!. 

8 4 l("ii' 
C'-T ... l.OC.<• 
DI!: TUIID'"'•"• 
.IC::CLON ó:)0(J 
,. ... o:;>NA13 

lol ""' 11 ·DI Ho10 

::¿ 

. . ! .. , .. ,,.,, . . ' .. 

' .. 

~ 1 .. 
' 
' ' 

" 
j¡ ' ' 

1 

' ' :lE ' 

. ::it 

•••·l :••·o• "''"0'11 O< 1.!: •1~. ¡~·) ot •~loo ~~ 
''"':ro·~~ •'ltt l,!l "'·'· 1:·] 1 l.":l •r•. ¡"¡r•J 

t•.<c•a o<l tr...., •• l.~l ""· 1s:1 
« >~lit> ol ptocoo aol lro"> 01 ,,05 ><10. (lO') 

loiO•UCiio llf .. tÍ l., [\tt:d:,_ ... ¡o 5< tO~"'""' '01<.~> 4 10,_ o <~•<••· 

Lol"""'' JU •t••: So •~'"''"""" >ol•·~•• lu '""" 1 lo~•. 

••« •• '" 
•1'"1·• 

(.., ·• 
• ,. ' ' ¡. 

' 

.· ... , ' •. , 1 

''- ' 

COLADEJIAS TirO CONICO 

'"' .,p¡¡ 

'·'~~·o~ 

" 

·"'" .. 
: ' .. , 

' ' ' 

1• 
1.1. ... ¡ 



•• 
"' tl,olll• •.ccc:•n•· . ' ' \'l,IIO< 

'• ' . 
•• 
• 

1~10. 

• 

... ,,.,,, ., ..... , .... 
" •:.•< , ~··· 1• ,._ .... ·.>•:, •. 

...... ~ .. 

.. ;uzzr. uNiv: ~-A. 
uUA ~~ ~IK.> 

Sujllo o •uutru Ce.t4oCio .. o . ........ ,.~~....... ,,, . 
MONtf¡¡fV, 

•• """'co " , a •• .,,...,, 

COLAOE;\AS Y VALVULAS DE PIE 

• 
• 

• 

' . 
1 

. 

•ouu .. ... . 

hl·t • 
. 

SH•I ' 
$H•II 

SH·U 

$H• 10 

,.,.,. 
sil·'' 

IH·IO 

s•T·H 

IH·U 

,i¡{IO~ GIU'O ~ 

COUPUAS 'TIPO CANASTA 

,~lA t0M8A~ !!PO NUINA (ON (.+.M,ANA DI $0Uo0~ 

o ........... .. .. col~oora 
Oió"'U<o 
(,¡erior Do~<\'0 Al lu t • IU\\o' 

,.: ;:¡ ~ 

··~···· ¡u oro •• ... ruo~ 
C"'l, "' ... 

~ .. 
<•o.(pul•,.l (pul~.) (pul~.) (Pul~- 1 

' 
l).¡o(o•) 

1 
n.u 1 s. ,. " . " ... 1' ,,, •J (&") (J/1'. ,,,, . 

lD-11[,·) 1).$0 ¡).lo " • u ... ,, • ,,.-¡ ( .. ) '¡;¡•. lll') 
• ... n.•~l•o·) 

u.n 
/n.v.·J ''··~ ( ll' ) " . " IJ/•' • J-'·:: 

• ,_,. ¡ s.oo " )Q,U/11") • " "' /U !lo') ( w) JI O" • ,: . ··, 
. 

'" a. so/U') 
JI, •• 

. :~;~: " • " ~~~ 1 .-¡ .. .JU•J-'•"f 

·••fu•) 
~~ ... N.o9 ,. . ~~ ... ., 
In· f ( ¡¡• f { ¡. • ''l 

I,UO .,,,¡(u•) 
.J ... JO .oa " ... . IWI 1 Jl'l / '. • '"1 

1 , IIG IJ.•,IIJ') M.!! Jol, • ·• " . " {11' 1 (ll'l / ,. • ''l 
. 

·~··•!~<") 
• L .¡o ... ~ . " ... 1, uo 'orl IWI / '. • ''l 

.,_,,.,, .. , •1. '1 1 ~. '1 " • " 1,161 1 H') / '. 1 1' ') • ''1 

VAL VIlLAS !lE PIE O¡ fJfUO (ON (()LACERo!. 

'·,' ... 

', ... 
~~~ro., 

1;1. 

. 
• 

' . 
' 
• 

• 
" 
" 
" 

" 
" 
,. 

{1\, oil•ult ·~ ~~~,,.,,¡,.un llutD O<ft ••U"«'~" oll9l>~l. 1 ,,,, .. 

"""'M,.,.,,,,.'''''"'''''· 5< '''""'" u• 11 "'''"' i ~~····~ "" ... ,., . ........... ,.,.., .. 

85 

. 

• 

' 



:!-~4 • .,. .. ¡ 
tr~· Cl.CS;:O K•IS.5 

Lr.a. .... 

• 

• 
' 
' ... 
• • • 
' • 
' 
' 

o 
o 



.. ; 
,_._, :/' •.. , . ··f 

.::~·-··;. ' . 

7·1f r 

""'••l o~ ••;.,o,~g 
o loo•, l•••~ wo••• oto ••~"''' 

ft~• .,.,, $rl .. o•J ''" ol 

o• oh~'''"· •·• ".o~ 
'• 1 •· ,,,1, o.r, •••• ~~·o •• ~ ¡ ... , •• .. " 

• n-v-1 .... 
.... ::~¡s-s c.1. Er:ArJ. 

,,.,~,u .. "'~ ó'.':! !i 3 l:.:J.O;: Z E 

3:!.4 ~q ..... .. -· ..-- .. , ..... , ... , . _,., 

·. 

00 _, 



• 

88 

.. 43 

XI,. EJEMPLO DEL PROYECTO DE UNA PLANTA DE BOMBEO. 

P&rt. regar una superffch de terreno de 5000 :a,, u -
tfene necesidad-da bombear un-gasto de S ml/seg, a una 
altura m&~1me de 33,00 m. Para el desarrollo del pro
yecto, se prciporctonan ademh los s_fllu11ntes dltos: 

N1vtl de aguas mh1mo u
traordfnedo, 

N1vtl del agua en la dns
carga, 

Lon'gttud de h tuberh de 
conducción, 

Voltaje. en alta tensf6n de 
la energfa·et~ctrfca, 

Frecuencia. 

XI. l.- _fipo-de bolllb~. 

Rfo. 

Elev, 1569,00 m,s,n,m, 

Elev, 1575,00 ~.s,n,m. 

Elav, 1580,00 m.~.n.m. 

Etev, 1584,00 ~.l .n.m. 

L • SO m, 

V • 13200 Vol t • 

• • 

Generalmente el tipo de bomba que cn,~iene 

escoger cuando se trata de Plantas ~~ 6om
beo cuya fuente de abastec1m1ento l un 
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.• H 

rfo, es la bomba vertical para ca:rcar.Jo hCimedo, 
. ' l ' • ' ' ' 

as dectr, aquella que trabaja ahogada en el . ' - . 
·agua con la flecha de transmfsf6n en pos1c16n 
vertfcal, La~ ruanes fundamentales •por los -

' que se escoge este tfpo de bomba son: 

' lo.- El motor elfctrico puede qu~dar • " llt!:!. 

" '"' .. desee ya salvo •• inundaciones • 

2o,- No existe problema •• cebado, como sucede 
' 

' " '" bombis 1\orfzontales. 

. ' lo,-., 1 ta carga neta de succilin _positiva ·d1spon.f. 
ble se puede_aumentar.al -valor que se re
quiera, 

' 
4o.- Ocupa poco espacio. 

Número de unidades. 

' 
Para determinar el nlimero de unidades que se -

in~tahri en h planta, el mhodo mh sencillo 
i ¡ 
que se sigue es proponer 2 6 3 tam~f.os d1fere!!. 
'tes de bombas que nos resultar! un determinado 

' nrimero de cada tamai'lo y comparando cada uno de 
'' ellOs en cuanto a su costo inicial y de opcr!~ 
Ci&n. Para decidir sobre la mejor alternativa, 

bhicamente se considerarin que el metro ·clíbf-
" ' ¡ ' ' 

co )ombeado·se obtenga al infnimo costo: 'los ~ 
·¡ • • - < • 

. ,...faitores-q.J.e-.noLdete!'mi nan el- costo :'del, metro 
¡ ' ' . 
cabiLO y que'deber!n analizarse:~on detalle .son: 

····'•'' .... , 
··cos costos iniciales- y costos de opeucf6n. En ' . ' 

'.'los primerus se compai-an costos del 'equipo, to 

mo1ndo en cuenta la' vida lít11 y calfd&d del mis-
, '· 

• 

' 

' 
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m_o, en los ugunclos se toma en cuentA la ef1t1t!!. 
eh con c¡ut Van a trabaj~r, uleccfonando ac¡uer 

' que cumpla con la m&xtma eftcfencta. Otro • 
factor c¡ut dtb·,·,;,·,na11uru 11 liÍ f1u1btl1dad 

. ¡ • . . • ~ 

·en la operac16n 1'·Yl que en ocutonu las deman
Cllll oe·.r1tgo son mu{v~rhbln que hicen que • 
los e~u1pos u: encue-ntren •,rranc~ndo en perfo -
tlos muy cortos, ele t1ernpo, lo que afecta su vt-· 
da ~t11 y los problemas dt reparac15n y mtnte-

' ' ntmfento 11 presentan con m&s frecuencia, 
' ' 

En este proyecto no se analfzar&n los tacto • 
' ' 

res ·antu mene tonados sfno que arbitrariamente 
constdiramos 'q11e con la 1nsta1a~18n de-6 unid!. 

du .u obtiene el metro cdbfco al·.m1smo costo 
y le' fle~fbfltdad_ en la operac16n es aceptable. 
Se hace esta supos1c16n porque el a'n'l1sts com~ 
para't1vo resultar! l~borioso, ademh de que al· 
gunos datos son dif1c11es de conseguir y no se· 
estl en pos1b111dad de hacerlo por falta de ~ • 
tiempo. 

' Como se 1nstalarln 6 unidades de bombeo, cada ,. ' . 
una de 'ellos· deber! suministrar un gasto. de 0.833 

. iin 3/seg,' Para que e1'total ci~1. gasto sei de Sm 3¡ug. 
'... ' 

¡ • ' . 
; . 
·Clleulo de la car.ga total, 

Para seleccionar el equipo de bombeo se requiere 
~--·· -· . -conocer otro dato importante, adem1s el gasto., 
que·es la carga que deber! desarrollar cada bom· ,.. . ' 

bci''para que .suministre el gHto requerido. 
'i. 

La ~arga que ~esarro11ar1 h bomba se deteraa1na 
suma'ndó, la carga eH!t1ca, pl!rd1das por .fl'1cc16n 

i 
' 
' 
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• 1 1 a carga de velocidad, 

Debido 1 qu~ eKfstfrl en el rfo variaciones 
en el nhel del agua, se presentlr!n ·valores 
dhtfntos da carga estHfca y' por lo· tanto las 
bombu trabajarln con carga vartabl e. Se de
termfnarln los valores de la carga mlxfma y -

~fnfma con que normalmente trabajarln las bom 
bas. ' 

' XI.l.l,. Carga estltfca mlx1ma, 

La carga estltfca mlxfma es: 

h · - • 1584.00 - 1569,00 • 15 m. erlllx, 

XI.3.2.- Pfrdfdas de carga. 

Para determinar las pErdidas de carga 
es necesario conocer· el dUciletro de h. 

• tuberfa por h cual. se. conduc1rl el -
agua huta su descarga,· 

Se hace hfncapfe en que es muy 1mportatJ_ 

te la seleccf~n adecuada del dU:metl'il -

de una tuberfa que se ut111zar& para 
conducir el agua qUe surr/n,~tren equipo ., . .·, .: ... ~·.· 
de bombeo, ya que una ·selec~16n fnade • 
cuada del di~metro.de la tuber~a , re • 

dundar{ en.un ·aÜmen""tode··-10s .. costOs 1n1 

,cfales del equipo o de los costos de 

operac16n. Para un determinado gasto 
mientras mayor sea el df&metro de la t~ 

ber1a los cesto~ infcfales aumentar¡ y 

• 

' . 
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'" ... de operac16n dhrD11!uir~n y v1ceve.:. 

mientras menor sea al dl(metro, • 
los ~ostos tntetalas dtsmtnutrin y las 
dt operaCt6n aumentarln. Por esta ra-

. . ' 
z6n es Importante astabltcer un balan-

• • ce acon6mtco da tal manera que los COL 
tOJ tntcfalta y de operact6n sean los 
mfntmos para un determinado dtfmatro. 
Un anfltsfs de costos para tst&bletar 
el ballnca eeonllmfco qua dectdfrl el · 
dtlmatro econ6mtco de la tubtrfa, re
aultt laborioso kacerlo, en este Proya~ 
tci, por lo que para determinar tl.dtl
metro 11 tomarl-como base dt que la vel~ 
ctdad an1la tuberfa no deberl exceder de 
2 m/u¡. 

Sustituyendo. El dtlmetro de la tuberfa 
serl: 

0 .ll 0,833 ··\ro.;;-
-lZX0.785 ~ ....... 

El dfllnatro COIIIerttal fn11edfato superior 
' . ' . 

u de 76,'Z·cm. (30•) ·por lo que se elt-. . .. 
g1r' esti d1~metro. 

. -- - --
Antes de-calc-ufai- los p&rd1du de carg~. 
se 11ustra·an el s1gutenh uqun• 11 • 
dh¡iosfc14n de les. tuborh.s de ducarga • 

• 
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En l•s h~jas da plrdtdas por fr1cc16n 
•• observa los d1sttntos valores da -
pfrd.1du 1 son coao sigue:-

Col~o:!.!na: 

hfc • o.os x 4~' ~ 0,23 ft • 0,07 a. 
10· 

Codo Clbual: 

• 0.05 ... 

Tuberft 1 codos de 45•, 

'·· .• 22.8 . coclos . 

Lt • 80+22,8•102,8 •• 337 ft 

0.36 
lOO 

X 337 • 1,21 ft • 0,36 ~. 

Vll~ula de charnela: 

ht • o.osz 
' " • 0,01 

S U M A • 0,4!; •• 
Carga-de Velocfd•d: 

h, • O, C4 ft • o.a 

T O • ' O,tib ' • • • • • 

' . 
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L• carga m'xima t'o ta 1 aerl: 

• 
Hmh.· . • a + o.as 

• 15.611 ru • fr,•l\ , .. ' 

L• :.:arga mfnfma total ser!: 

• 9+'0,68 

• 9,68 m. (31.7') 

Selecc_16n de la bomba, 

SelecclÓil .¡~ ¡;¡, :r.~.,J~.-,~ wotr1z. 

Las mh:u1rias que usualmente se empl•llll para el 
accfona.mfento de las bombas, son lo~ mo't'ores 
ellctricos y los de combust16n fnte1·na. Estos 

---liltimos-se-ut1l1zan··en aquellos lu!(¡¡res donde· 
no se dispone de energ1a eléctrica; 'su costo 

de oper~c16n•·es mayor que el de los motores 
. ' 

• 

")', 

,, . 

.. , _. 



XJ .6.• 

; ti l ' . lOO 
. •• 50 

elfctrt~os, ttenen le vent,Ja de que la ve1oc! 
dad ·d~t·operac:11Sn se puede variar para· obtener 
gutos dtftreiltu y desventaJa de que""su costo 
tntc:ti1 es alto. Los motores elfctrfcos .son -
stemprt preflrtdos 'para mo)vtr. les bombas centr.!. 
fugu po). ·~ baJo.costo tn"tc:1~1. bejo cuto de 
optrac:15n y reducc:t5n de los problemas de rapa· 
racfGn 1 a&ntentmfento. 

Cn n"uutro proyecto ultcc"ton.reaoa el 1110tor • 
tllctrfco para fe~p:.:1s4r hÍ !:lombai, qui hs vt!l 
taJu ... CIVII .. II hu ullahdo arriba; .... 
L& c:apac:tdad del motor ellc:trfco dep•nderl de • 

·1• pot1nC1a roc¡uortda po"r la bomba, uia_pQtln• . . 
.cft 11 c:alcula.como stgut: 

N • 833 X lS,bB • 207 HP 
76 X O .83 

El motor: tllc:trtco fn111ediato sup1rtor y dt c_a- · 
·pecfded co111erc111 u de .250 HP., por lo que· se 
··lecctoriarl lite motor, El motor ellctrtco se· 
. rl,..para oper·a.r 1 440 Volts •• 885 r,p.m,·, 60 c_.p,s. 

Otsef.o hfdrhl tcv de: cárcamo. 

'ti drcamo es ún ·d,.p6:>1to donde ~tollarln•· el·
.~gue las bombas su forma geomltrtca" y dtmensto.:.. 

, ··nes·· son~·c.aracnr'f s t le as- inliF"hiporta ilt"es· (ju"it~ de· . . . . . 
terminar part lograr un buen funcionamiento de· 
105 equipos. un 111al di sello del clrcamo ·Puede -. 

·provocar Una dtsÚtbuct6n desigual del ·flujo en 

.. ~ . 

. -
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h ~oña de suc:ef"n de las bo111b~s, lo que ·• s~ 

vez favorecer( la formacf"n de ramoltnos, tur . -· ·. . . . -
buhnc:fu que pwede afectar. el func:fonutento 
de , ... borabu, riducfendo su vfcil. atil y $1/ -

effctenc_h:. Es por ello qua se debe preitlr -
•tencf"n ~apec:tal el dfsefto del c:lrcemo, para 
avtur culqufar tnegularfded dur_ante la OP!, 
racfh. 

[n bttt 1 dfftrtntes pruebas de varfos tamanos 
y m'odelo• de bombu el Instituto de Htdrlul ~ca 
de Estados Untdos ha elaborado normas pare df
lllti'Ufonar c&rcemos de bombeo. Eatu normas 1!. 
tln· en functdn del dUrnetro mayor de 11 cupa
·na de auccf5n de la bomba, y como provienen de 
nrfos tamtnos y modelos de- bombu no deben -
considerarse como deffnfttvos, sfno aumentar -
un dttermtnido porcentaje para tiner D4r~en de 
ugur1d•d en 11 operac1dn. 

Las dtmeñstones del clrcamo se determ1narln de 
e.éuerdo con le. s1gu1ente hoJa. SagCin dato del 
fahr1cante e1 d1(metro de la camp&n• de succi6n 
es de 39• • 99,06 ~~. 

' 
' Sustituyendo, se thne: 

An~ho del ~!rcaDo. ,. 2 1/2 D• 2 1/2 X " . 
• 247 .s ••• 

B• 300.0 ••• 
DisUncla del ojo 
de.Je. .. bo;nb• 1 J·-curo 
frontal, F• 1 1/2 D• ll/2X99"' -

• 148.5 ••• 
F• 180.0 ••• 

' ' 
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IGM/eca. 

D1stanc1a vertical 
campana da succ16n 
fondo del circamo, 

Sumerganc1a mtn1ma, 

de 1a ,, -

103 • o 52 

E• 3/4 D•0.75XII•74.25 cm. 
E • 100 cm. 

e • 4 o •4XII • 316 cm. 
e • soo cm. 

K6x1co. o, F •• a 24 de sept1em~re de 1974. 
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IV CURSO DE CAPACITACION PARA INGENIEROS PROYECTISTAS 
DE ZONAS DE RIEGO 

CICLO VEGETATIVO DE CULTIVOS 

• 

PROFESOR: : 
ING. OSCAR PLAISANT WONG 

OCTUBRE, 1981, 
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Cultivo: SORGO 
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Cultivo.: PAPAS 
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CULTIVO• NARANJA 
CICLO VEGETATIVO • 360 OlAS 
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CULTIVO: NARANJA (38) 
CICLO VEGETATIVO: 360 dios 
ESTADO: Arizono (Salt River Volley; Phoenil) 
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ciclo vegetativo: 150 dÍas 
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Cultivo: LEGUMBRES 
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CULTIVO :ALGO DON 
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FACULTAD DE INGENIER/A 

IV CURSO DE CAPACITAC:ON PAPJ-. I~GE:<iERCS PRüY:O:C?IS':'A$ 
DE ZONAS DI: RIEGO 

PRES~ ~E DERIVACION 

OC'i'UBRE, 1981. 
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En este tolleto se pr(mect.a un~ breve ·deseripcion de' algunas ·de las 

priacipa.les pNeae ·de dertva'ción.,co;¡atrutd&s PC»" la .e.>it1cta Coaiaión 14cio 
Dal de lrrip.ciÓD y u Secretar-á. de ~ceu.rao' SidraÚlieoe;· Loe reaú::enee 
de eeda ci%.& de 'estas ¡;rellfl.s t.>erc4 Ael.eed~a entre·tod.an l.NI eJd.~;to~n 
tel!, tntando da _m.ostrar obrw:i de Vlll'ioa tipoe y caraeteríotius, UJJB.-: 

,¡ doe bajo c\1:fei-eil.te_s! ::~ondic,ione_~ :top081':á.ttco..l,, ,68!)J,ógic&a y d.t! di~ponibl 
, • licia.d de cw.terialeo. . Asilllia":~D se ha tratado de m.:>st:'&t' ·le' evolucj on<eo ~ -· ' . - ... . - . . · el diee& de preaa••dertvadclrea,.a trawu de 30 a&s de e~.rer1er.c1a,,b&ata. • 

llegA:' a l.ao prvaa6 da eiU"I:"~IIIIIieot.o, ell.fQ d:1~ ha eido dea!U'rol~ por 
1!1. ~cret.a:r{a de Ree1:rsos 8'1d:rául.illOB )' ee el ruult.do de La e:r;pcrieDCia 
obtsnids en las obraa de eete ttp-:> ccnetn::.dAe, 

Para lolil t1nes de ourto. publicación, len l!lar.Ot utTuctural.et :leta
lladott de l.aa preana, hall a~do s\.lbGtitllí4o• por lll&nc• tunc1oMlOe m.cy &1! 
pliric:adoa. 

:¡.ca diterontes eatud1oa prc:Vioa e 1nveatigac1onee c¡ue deben rcali
zaue p~a ela~ el proyecto de lUla preaa dc:rtvadora, as{ c:!X>O l.ou -
procedtmtentoe d~ eonstru.c:e1ón aeguidot parO!. realizar la obra tienen m_!!; 
chot ~~.apec:toa 1nteretaz~tea, a1n el!lbtu'go, en·eete reeU!llen nota etdo po&1· 
ble 1nelu1rloe todoe, lttrlitÁildor>oe aÓler.ellto a haeer 11M breve d .. crtpctón 
dG loa 41a~a .. tnzeturale• y a deteribir m.u' brGovomeute loe.proce41m.ten· 
to• eeautdot pan. 14 construcción, !nc:luyundo t.embt.Sn una reu&L de lct -
c:Ottot y loe bonetic:l.ot dt:eotot aportado• por ea.da. ¡u:•aa• 

México, Il,J', 1 Aao•to de 1955. 
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DIST::iiTO DE Rm<l DEI. 1\i:O COWAADO, B.C. SON. 

Le. prclla derivadora Montlos e9uÍ oituc.tll nc't're Pl río Colors.do 
eo el tr11:110 limÍtrofe entre México y les Eat<o:lo~ Unidos, a 1.5 Ko. al 
6110' d.e l.& lÍnea iot.crDa<:10il.l>l y cerca Gel pobll:.d.c de Wn Al.gcdoncs, a 
~~o...aa 70 Ka al Zste de ta e1o.:~~ o!" ~":.1eaH, eo e:i.. =rdc::t:~io de:l. 1111:¡· 
1:10'11011hre .,ol.l:lltil.dO ds l\njl\ Cr,lifornia, 

l Ln proc.~o dortvudora Y.oTulo:. tter.c )lO'!' ob~cto derivnr in¡¡ l..,...a C'b~t!tO 
<iel río.Colore.dc, q~ le c::orrcspo~en a Kéx:.co ll.e e.cuerd.o con el Tra· 
:.&do IllterlliLiliOnsl de ~a eel!!brado eo 1944, b.&<:il> lo" volle>l de Me 
dc::a11, a.c. '1 ~ Ll.lh, Son., pbl"OI. r1eg:¡ de une. llu,¡>erf1c::ie de 200 oOo 
he'ctán&.. 

- .• ._1 

E1J la pri'Hr& dtceDD. dü vr"eenU a1glo llf' iniciÓ en loa Esta • ~teeedentes 
dos Uoidoa La der1va.ctóo d1 aaua• del río Colorado pnrn rlego de t.e· 
rre- del valle It:perial, en Calitoruta. 

Debido a L& eaeaon de l:ledioe y al descooociniento de = t.éeui 
u. Bdec¡¡ado., oo fué poaible coustruir entoocee uc C8llll.l de gravedad ':' 
¡¡~ corriera excluaivamente p0r territorio americano, En consec11eo • 
e14, el gobierno eaeTicano obtiiYO del gobierDG mexicano UD& eoneeaión 
peZ&. puar a través del '18lle da Maxical1, en teritorio da nueetro -· 
p&Ía, ~ darivadaa del do Col.ol'u.do en loa Estados Unidoa, utUi· 
Z&Ddo al canal dd Alaao, qua L&a eonduda al valle bperial. En e8· 

ta cooc:elión •• .e•t1pul4bo. qu1t basta I1D ~ de lAs 0.g11.3.11 q\le p&ea.TIUI 
por cata c.a.nal 1111 'ut.ili:z:arc.n et1 Tlego de t1erran aaxicaua.. Graeill.8 
11. l8 e0DIItruec1ón del c&r1Col del Al&mo 11 tro.véa de DUcatro territorio, 
plldieron del4rrollo.rae el vu.lle Imperial ~e loa Eatodo~ Unidos y el 
de Max1cel1 en México. 

Ea el e.i1o de 1930 ae 1nic1Ó ac loe Estados Untdo& la eonstrue -
etón da la prea& Hoover, con capacidad de 37 622 millone~ de m3, pa;ro 
eontrol.IIZ' el régimen del río Colorado. Esta. obra. rué termina.dn. en --
1935· ' . 

Poro. evlto.r que lAs o.guns dcstioo®a o.l riego del vnlle Impe • 
rinl pll&Rrnn por México y estuviernn eujeton 4 lo concesión que permi 
tín n ouestro pnía opToveebo.r lo mlto.d del gasto que eooducín el en:' 
lllll del AlMIO, el gobierno a.-w!ric!l.no 1oició el mismo año da 1935 lo • 
cODatrucciÓn del ennal Todo Amaricano, qua ae !nieta. en la preea deT1 
wdora llllperiv.l y o.-tra.viea& el daaierto de dunco a.ronosas de Yuma, : 
q.uedando alojado tOto.lmente oo territorio a.merica.no. E8te canal rué 
0'\!elto en aervi<lio en 1942 y 4 partir de cee &f1o el gobierno emerica· 
no llejÓ de <:Oilil'truir al b&t'ra.je q¡¡e nnualtlente eonatruíe en el río PI! 
ra. nsesurer le. derivación n.l cOn4l dol tllnmo, ':! en pocos 1>1\oe el r!O 
l:>OdttlcÓ au cauo:a liD tal tOTIIIQ que 'JO. no 'fué posible hacer la deriva· 
ción. El agua. daatin&da a Méxic.o oc dcrivoi.oo. pO"l' el eannl Todo A~;>er! 

< • ... J .............. ' 
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e11o00 d~jlziclole. pr.s4r "t O:tl!llll <!al Al:-m..' o. trn~~• d.· l.n cu.!W.. Pilot. 
JCD,ob, t.l!niondo qae p!l¡;rn- m.:e1t>O paía W\U r~oto ununl p~ el uao d.el 
o:!l.ll•ll prit;CrO menctoondo. P!U'n <!sue reeho.a yu ao r.p~ •n •l ~ 
.ie Mexicali Wlll.ll lOO COO &.. 

' 
Lcl co::.etruécién de l.LJ. p:r<lllo. i!O<'Ivcr y <lel cne<:ol ':'odo A=erie~ -

1nd1cnroo que de no llego.r o. Wl n~uerdo con loe Estado¡¡ Unidos, Mé:d
co qucd.Gba sujeto :1 '.cl.l.l.tivll.r IIOl!llllante !IQ.Iil.!ll.As türrOJ.I _que pudiernn 
aer :-egado.n coa los ·scbro.ntn de: l'Ío Colora!l.o 'tii.C ent.l'tu'nn 111 pe.!s -
por su p¡oopl.o co.uce, ya que al defltll"roll!l.ra.e toda& as tion'ra.G del 'R 

. Ue lc:<lerinl. llO habÍa l& posib!lidad ,_., que !Jo! ~atec!Gl"IUl lna t:te': 
rras del va.:i.le de Ml!dco.li en la :t'Ol'lnU d.scrita. 

Esto. sit=etón inc:lettn y-otran elrei!Mto.oei" e~pcc~a.leil hiele 
ron ver lD Dec1isid.3d de llegnr e. lllL c..rnra:lo con 10. EBUido!l 1Jn1C.OS r;i4 
·ro. el \l.aO da 1M. n¡uae del río Colol"Qdo. 31 'l'ra.t:l.!o Irrte:n.ncicma.l. di 
Ap. que r;e cebbrÓ d 3 ds Febrero ~-e \9'14, deJ6 o:lr=ctG dd"..M
dD. l.il. utun.ción dt~ MoiÍxico on el. problMI!I. dol e.p~.iellto de. lAD • 
·~ d~l ríe Col.orlldo e:~ ri.ago de ttn"renoo~ <lal 'IO.UI de Naxical1, 

" lU Al'tÍc:t:.ln -;¡:P <1d 'hn.ta-ic :!.D<itce. quo:~ diJ W agua.e ~1 r!c. Co 
~erado, cualeequicl"C. Q.W! &ca. &u fu-!t.te, su a.;tgnn e. ~:deo ~;¡:¡ vol~.:U~ii 
a:a:rnntiz::~do de 1 850 23li 000 m3 >:~nu.a.len, ausceptible <1e aumentarse ~

.llll4ta 2 o96 931 000 m3 cUZJ.nll.o e;dsta.n 11obru.ntea deapués 4• e.baatecer 
:loa COII.CU:OOB de loB Estados Unidos y el' vol~~~~~en 8f!Z'ar:rt.i:eado a.nu.a.l.!l.en~ 
te a México, El volumen asi.cmado a México le pel"'::1til"á bell'll!f'iciar ~~ 
co:n · rtc¡¡:o e. la a:e.yor ):l6l'te de los tel'riiDOI! cl.i$p0Diblea en l.o8 w.llee 
<1e Z.O.cJ:ieo.U, li.C, y 6a.n Lute, Son. 

.El Artículo J.20 del 'ITntado <1e .. etl!l'eocU: .. ete.blece que MéXico 
cru~strutrá n sue eXpeo.&a.a, en un plAto de 5 ~s cct.ta.do8 a. partir <1e 
la tecbol CIJl que entre en vt¡¡:or el Tratado, 1,lll,8. eetru<:turn pr1n.c:1pal ~ 
<!e dei-tvnciÓD ubicada aguas abaJo del punto en que l.B pflrle lllli.o al ~
Norte de la l:Ínaa Uv1scr1n tntenmc~onal tcrioeetre encuentro. al río 
Colorndo. Aetctamo, se illdtc:n que en c:aeo de qul! 1.!1. preSil ae loca.li~ 
e~ en el ~ lic!trob del río, su ub:!.cactón, ¡ll'OYeeto y cona~ ~ 
c:iÓil aa r;u~atn:rtín e. la aprobación do la. COI::l1s1ón lnter=10IInl. de Lí~ 
,¡¡ites. Unll. vt>z c:on&truio!n 1A eetl'Ucturn, le. ;pro¡~ia ComioiÓI:I lA ~ 
riÍ y =r.tendrÓ o. I!JCJll'CIIll~ de México. ; -

Bl nitlo ecbce1onc.do pe.rt1. la. c:onstrucc!.Óo do l.ll. preflll. der::.vado 
rn rué el de Algodone&, aitu'l<lo en el trnco liilltrore del rÍo 7 a 1."5 
Kl:l o.gue.& nbnjo do l.n l!::.eo iroterna.cionnl, ¡;.uctl!l.ndo ~r 'lo tanto euJc~ 
tos el proyecto y c01lstrucc1Ó;n de l.n eat.ructurn a. la npr~t6n de l..o. 
COOI1a1ÓD Intcrnn.ciowl do LÍinitu, · 

Loa gobiernos de Mclx1co y de lo& Ecrto.doa Unido.e, repreecttWdoa 
el pr:lmero por le. Sección Mcrtce.na. de le. CCIOI1&1ón In~1or.a.l· de L! 
IOiitea, aoeaoro.do. por la S<!C:rct&r{a de Rec~&oo lii~ico•, y el se~": 
gundo por lo. Secc:tón Amertc:nnn da lo. propia. COC!lin:LÓD, aseoorada :por ~ 
el Bu.rellll. of R;ecl.llme.tioo, eon.lll.!lta::eentc estt:.d::.a.r01:1 e:. dtio y loa eH· 
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6CiloG pnr11. lo cJ.;:euciOn 0.c ln obra, i'''"t'' ll<'I'<U' n d~Jo.r p#rtectacl~nt<l 
d.etinidos cni:.J. 1·no de lo~ "~:?GdC'n .::onnt,·ucttv<:>•· 

• 
El gob_te::-no cexic¡;no encoc .. n.:ló e ln Sccrct.aría de Recuri>on fl1-

d:'áulicoa la cooctrucciér. <i<J la obrn !J.Ue tué cjecutadn a. co!ltrato por 
la coqpo~í~ Morrlcoo Koudnen de Sono:n, S.A., dentro J~l plazo eat1~u 
~. inauc~ú~do~u el d!~ 23 de Scpti~bre da 1950. -

7 

La. ¡>::-IK"' deriv!ldorllo I:Orelv·• es c. .. ';ipo i'lotant.c y oc~o,:Q. el ~~~- DescriPc1ÓD 
ce 11el río, de ~on 400 >:l. de n::~chüJ'a, entre loo bOt'do;, Ocker~>oo, PQr general 4o 
el l.OOc ~xicnno, y Yw:.o., ;,o¡· el lado de EsU:.dcs Unid::>a. CoLeir>te - la obza 
uencinloen'l.c F.n< o.) Ur.o. !lecciÓn de cOC!pllcrtus de 214.o8-,:¡ de lotl81-
ti:Ó.1 Q.'-'e cu\Jr~ el. lado dex-echo del cauce; L) Un trfiZ:In vertedor de --
crecte. fiJO. de 1131.30 e de lODgitud que cJ.er••o. el la<lo izQuierdo; y -
e) La obro. de t.o::ID., s1tu3da en la I:ID:I'gen i~quierdu, donde n inic111."-
el Cfl:lll,l f:~;;iea.r.o, que cooce~ lit. catructuru can el Wlt;1«uo ce.=l del 
Al.ol.eo. Ce= eor;;plome¡¡t.rl ee cor.u~truyó aobrf! o:rl CD.lll1l Mexica.no,in~:~edio. 
tG~:~Cntc ae:n.:.D o:,.,.jo de 'A boc:~t=, ur, pucnt-.o cn:rrnt.cro .;¡,u>t cttu.bloc'O 
l.:I.'COI!'i.;nicOciÓil C. le> 10.'1".';0 dul mdo O;:kcrnon, O 1100. ol boi'i:l dcrecbo 

• d•l rfr:> Col.o:.-.t.o. 

l 
' 

' 
' " 

• 
'D't:n cn:;-r.'::tc•·l.stica. i!:!pcr.>~ote de la. l'Jt'0;!81L- <1erivadora Morelot ec 

lA de q··~ J..-.~ ~.!.v~:-¡¡n~ po::-tes e5truet1U'&lell c¡ue l.o. ~ 11e con~~tru
yeron cet:10 l•nió.::.du ~::.<ic:;>e-:l;ll"::~-~J, lleVGndo j1.1IJULa da hale entre lo 
en y lo~;-_, ':! j~.u..~ úo cont-:-ncctón 1'Cl.l.cnoll con wtcJrilll c.lltlÍltico e:;i 
tre lna au~~~f!.~ic~ de contncto. 

Le. nccció~ ·de COC':'I!C':""'..O.~ tiene 214.o8 p de lonsitud, cub1-e el -
lAdo dc:-crhO dCi .couco Y conato. de 20 Colllpucrtc.a rndio.l.co de 9,14 e • 
de nnc:hnra. "lOt'. 3.~7 e de al'L-t~:~.-o. y 7.30 1:1 :!.a radio, con su umbrnl c. Lo. 
eleva.eión 29.43 a y nlo~cl:c.s en co.cl:IO!iea de concreto da 1.6o a da es
pesor y 12.?.1 D de nltura, eob!'e los que deeCGillW. =puente de ce.nio
brll& de 6. 70 r. ele· CllChu=-" con r;u rwic.nte o. la elevnc1Ón ~.10 m, Las 
tOqpue:-tn.~ ce:-r~11 pe:rniten d·1l'1ve.c1onee con el a¡ua. en el r!o basta 
lo dcvoc1Óll ~2.&> n, qt:e Cot'r<:~onde c. la crestn vertedo:-o. t'ijn c¡¡¡e 
derr-. a:!. :;:,~o del c&uce. ~ cot~puertn.s o.'bie."'te.. dejan u.n cllu'o 11 
bre haata lo. eleva.ctcio l;Q,:¡,.· e, pare: dlu' ¡16110 G. 1A1 e.venide.a. -

• 
Lo. platll.i"Ol.'t:'O:.<!o eonc::-eto que conetitii)'a la cineuta.ctón de lo. 

ll.leb.onee tiet~,. l~:::J n C'3 Cf>lllecr y unoa 1,0 :::1 C.a II.Deb.Ul"c., y dentello
~u en ll:lboa 'ladou, eo":.!l.nJ.o protegido. tanto ~ arri'ba c01:10 ti8UD.I 
ob!ljo con a.te.s-:~ae ~:~etó.Hcr.a y enl.·ocuc.ientoa. 

Todi!. 1.1!. eotructuin z:e desplc.nto. sobre = capo. de ce.ter1al U:l
peroeab:i.e coc3ol1do.<lo de W"?B 3 o de eopeoor, que se 1olc1n en la el! 
vnctón 25.l7 n y ¡;_Ucdn co:lf~.t.e1a entre la11 ata.ga!ne netó:Ucas. 

El ti-111:0 ver-te<lor, t~.ue cjern el lado 1-:.qaifl'do dsl caucE<, t1c• 
ne 181,30 n de lo::lgit•~, 1.1!. CNata. ee encuentre. o. lo. eleve.ciÓD 32.130 
:::y tiene 2.30 u·Ce.alt~~ll,· eatando con~Jtruido de concreto y ligc.do a 
11el..a.utAl.eJ del ~bcO_ =ter1n.l con dentellDDOI en 1\1.11 ext:'IQOII 7 Pl'Ot! 
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Sido• pot' e.taau{a& t!eUÍlicEis Y C:lrOCC.O.iento¡;, 'ttl¡¡'l;(l ~ "'--r"ilx!. COiliO 
n&uN~ aba.jo, Loa del.llnt&lea tieoen lllloa 15 m de longitud y e!l't<i:l a -
la clevtl.CiÓn 30.50 m; loa enroeW!Iicnto• tieneo., eg\.'Jl.S tl...""rftn, \l.J<la. 30 
m de longitud y 1,20 m de e~peso:r y oguo.s abaJo unos 26 ;¡¡de ~";.lld. 
Cotl eapesa¡o de 1.8o lll.· La eatrueturn esui dca¡¡lll.rl.tcdo. sobre = ea".olQ 
de t~o.teric.l i.q¡>ercoa'!lle coi'Uiol1d4e.o de Ul::IOII 3 a d.e e&¡;~eaor{ eo~~ 
elltl'e W ataauiaa 1:111tilieaa y que se tDicUr. en lD. elcllti.Ctoc rc.6.'l'-.u• 

La p:reao. .e d.1aeaó pa.¡;oa d4:' pa.ao n 1J.IlC; •~o1<1. 31Í~ '!e •• 
·10 000 r:.J/s. 

L~ ~cot~~ do ln ~~gen derecho, por do~ac n~ c~o~i al ~ 
dcr!.v/l.iln, cotd Ur:J.to.dt~o lntcro.lmonto po:¡o tlw.'o~ ¿e rftt.crtc~Ón y '1;>::l,..ta 

de 12 cor.:r¡¡c~~!'u.,¡ rll<ltnles ;:.~: 6.00 m de flMh.J:..'!l :;;.or 2;00 e de! a:..t\il"<l .1 
2.00 D de radio, co::¡ su =.trol c. le. e~iÓti )0,70 e y ll.l.cJIII!q V!1-
p11cs C.a coocroto de 10.84 e; de c.lturo q\1& ~G.D ~ pUCr;t.E' :1e 'l;iCI.• 

r.1obra.e y= puente c!OZ';::c<;crro, rcopcet1vllt'.ante dey 2.00 1 1·0C m ::.o en 
chl<l."'l, ccr; su rc.aontc c. le. ~'-ev<-c1ÓJ::i l,.é!,lC ¡:¡, !A bceatoo:n e~td: ¡!l'C ':' 
v1ato. en s..:. txtrell!O di;! Ge,~;~o ~:fbll <:le una ¡;t:.r..ta:U.. de .:o.:c::"et.:l ¡~art. 
:'=:- or1:f'io;io • 

La aet.ruo;tlll'll .;:U,Á o;fr.e:rtr.d" ¡¡,")br<J u.:¡a :.;l!l.t~fottlll. d.o o:.<lfler<!'"~o lle 
25 ¡:¡ da nocb.ura, que ee prolcngt> bloc ::.O. O.g..W.Il &baJo por t:w:c!.io de tm d!, 
la.ntal d.e =os 25 e de longitud, coo dcntellooee ~to fl&Ulloa ~iba • 
eot~C IJ.Sl.IO.B abo.jo y :protegido c:o:: c:tc.o;•.1:ír.s oe't411c~ y ecrocr.i:ú.ectos • 
... est:.ructurn está <:lespLa.ntad.!l &obre u::a co.pa de =t.erinl 1l:¡lc;rceoble 
con,.olidrAo da espesar vnrinble de 3.56 c. 4.53 e, de c.c:~o. ccn @ 
eape1.1ores Ce le. losa <l.e cil:lelrt4eiÓll 1 y ccottcadll. entre las o~s -
oetñltcas Ce los dentellones de a.gnn<~ arriba y ne;una Gbu.Jo, 1n1c1rl~do 
ee 11. lo. eleve.dÓD 25.1'( e, ' -

Zst.n eat:-ucturc. tiene eapnc!d.:l<! ¡>U.'"ll Wl gastv de 228 rij/s. 

Cct:.o cOPPlet:tento de ltu <:broa se co:~struyó soOre el CCI<.Q.4 Mcxi
cfot.o, ir.vecUe.~nte 4g\l!l5 ub.c.Jo de la bc<oc;ttt:.ll., el :pueute carretero 
<:;.~ estllblece l.ll coeunicoc1Ón a. lo lArgo del bordo Oc'4ereon, en la. -
ct:lrgero de:recl::a del r:ío Co~ndo, que tiene 9 clAros ( 1 de lO.Tf y 2 
de 10.52 ;:¡) ce¡¡ UU. loug1tl.ld total de 96."3 1:1 y una. a.nclnlrc. da 7•00 u, 
quedn.."ldo :;u :rasante ~ la. fl'~ovc.o;1Ón 40.03 t:t, L.:l. sut>estrw::tu.ra. está 
con¡;titu!da ;¡Jo:r pilas y estribos de concreto y ln su,perest¡•¡¡cturc. se 
d<! vig11t>tna de at:ero aol;.re 111.8 que deacf>.tl8n llrlil. lc,.n <:le concreto. Lns 
pilna ticoen l0,95 tl de nltu.rc. y se r.poynn en 1-QPQ.t:.c.l; de 6.50 x 10.00 
::., dssplcntlldll.s aob:re = eGpe. c., cc.terial :t:;;pe~able cen.aolilie.<io 1ie 
2.00 1:: de eD¡¡esor o;oloe!ld.c. c. 'todo lo e.neho es l.JJ.a :r.c.patn.l, aobreM • 
l!endo C'.OO 1:1 tue:ro c!.el .:o::torno det.ett>iw4o por ér..na. 

La. ob:ra. coc¡prende n111c1s<::.:> = exccva.:tóo pa.ro. óq¡;~Un:r el c=e 
d~l :río, tanto 8.glll).ll o.tT1bn COQO ~s tJ.bnJo de l.c. pres.n y eo QQb.c.s 
=s<~oes. 

Eo ncbas Q!Írgenee dfl'l río nsi cono oguos crribn y ~ abaJo 
di! lBs estructuras se colocn:ron e~ieotos de proteccieo. 
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De aeuenio con el reaulto.do de = convocatorio. pÚblico la. Se -
creta.rín de Recuraoe 1!'1<1r!Íulicos otor¡¡:Ó n ln coc¡;o.Ain Morrisou..Knudem 
de Sonora, S.A. el contrato pt.ro. l.a const:rucción i!.e l.a. presa. der1VU<lo 

: rQ ~Io., ~oee lo. d1rect1Ón y su¡"''rvtaiÓ!l de loo trabe.,)oal p(i; 
::cedio de UDa Reeidenctn, 
,' 

Lde obras de l.a. preca Morelos '"' !.nicturon el 3 d~ Se¡¡t:letiore -
': c!.e 1948 y se terc.inoron ell Julio <i.e 1950, antfla del pl..<:lzo f'1Jo.do por 
:el contrate. respectivo, que fiJnlxl. cOIJO i<".ctw. do tcnl1~1ó.a el 14 de 
':Asoato at. 1950· 

. El prOgl'C<UI de trllb4Jo PIU':il \:OilStrW:C:!.!ÍU ca lA o'brn 111.1 diVidió .. 
:en 4ot etaPna: 

-1'~11:!tNI Etapa.· Medinnte l.J:I con&t.."l:Cz1<5n en •1 l!ldo CllXiC'lno doJ UDa • 

3UL6\IÍII ~ tierra 1 roeo., \lwt ezrb'u~ <~.1 rlo tuta 4-t~~ar ll\il ~'" 
~ Wl ~Dill .!<! =e. 1~ 1:1 de ~'>irn, .J<~:.tc a lo C~U".;:en =eriea.lQJ ':' 
.se a111lil = l'eeio:to pu1)o lA C:On!IU""W;cion <h l2 uni&adu. de :i.:J. eF.l'Ue
~ do CQQP\11!!~ del río, lA boca~ y el puente 11otre el Cc.aol No 
riCJmU, COD aue CCI'T'IICI¡>ot:idiontea l!.o:«>C¡¡:úell'toa, -

~a Et.tl'l! .... - Se CO?l~t.ru,yó unn 'l'WgUÚ:. en ~ a~&\Uente t~; la i!:; 
m pe...-nl.Ql.t. al ejoo d<:!l rfo en~'l:t~ ~OI'I:I!Iili\ por· lO n.~ eeluJ..IU"cca'·~· 
oetá.lic:~W~ y las rm:as de ¡:p.gune arriba. 'Y Oi;UII#' aba.Jo, ~ Wliio"la' ati 
guÚ c:elul.az' c:OD l.o. C!U'Il:IID Ql:leridU:IIl.-del río,:lll"B do.t1erra. 14·~ 
de •t:Dauíu.e cel-ulareS se c:onttru:;yé al tc'tlillfU" l.o. ~ ~-, 6..1:1· 
t.t1 de l"CIX'Wr la li.~a de tierro. de ésta.; 7 l.o.s do.o rtiOWI de ata-
6UÍU 45 timTe. se .conat:rwet'Ot!. dn:pUÚa de recovor la IIIIIDC:!.ODB4ll ata 
sufa do la Pr~ Etnpo., - , 

Al ocr tonntnndn lA lltalJI,lÍ!I de h D~gurula !tope ol r!o.c~Ín • 
por lo margo:11:1 l!lllxic::..nn, p~~.eo.ndo o. truv~e da lo plll'te do lc:presa YB -
c:011etru!da y Uciitó-uo nUMvo l'ectnto que ptl'!Uttó c:onltruir ol'resto 
de l.o. utruc:tura de cCl:;lutol"to.ll del río y el No VU'tldOl', 

' 
tn.s exca=ciOnea ejeeutnrta.a, n~csar'tna·~ :W c:ODStrucciÓn de 

lea dillt!.:lta.u cet.-uctu:'ll& 6.a la preau.';y ¡>D.rG el tr'X:OI!Zill"!'sato del río 
&ü divtdte:-eu en _tx-e11- PCll'h•: : · · 

1). Excnvn.c1oooe era la· ~008 de l0-6 ent~c:t\ll"IUI ~e eoocreto. Con exce¡ 
cien "-e loll pr:U:eroa cortea que oe hicieron en· lo• lxlncoe priuitivDll 
~el río, todo el rel'lto da- ln exeavuc:ión nec:e~ia, tnnto po..ra"ln c:i· 
t~ent!lc:tón de la.e eetruct11r1ln COIXI p!U'tl. :J.lOJClf loa •uu•oe~toa de -
llgUila Ci.r."iba y agune -nbnjo d., 11::11 atlli:Ja&, sO ejecut6 :ya dentro W.l T!, 
eiñto d<J 1103 a.to¡;uíee; Estas exc:oV'IlCione& dentro do lns a~a •• 
eJeeutn¡oon elil:l1nando el p.¡;u.c.. -:,· 

! ' ,,. •• 

2) lxcavn.ciot:.~tll 86 lo11 aceeeo11 "-e lAs eatruetUI'D.a y por11. e.lojcor loe • 
~IU"'ellaiento11 cl.e :¡¡roteec:iÓn de l.Oll bcrdo:> Oc:lt<JraOil y Yl,I¡]IJ.. l.a(l exc:o.
YDC1ooell e11 loa'tnludel y nl pie de éatoe, ptU'Il. lA c:oloenctón de lo• 
~·nto•, .se hicieron en eeeo, elil::l1nnndo e la~; 111 re11to de -
ln UCCL..-z.eiÓD en 1011 aéeeeoa •• hizo detltro de ol a;¡:ll..l, 

" . -
;,o~,~,.,:.~ .. ~.·,~~~ ... ~.,~.~,~.•,".-~-=-~ .. ~·""·~-~.;ó.,.,.,;..,.,..,.., ... ,.,;,~--"'""'""'-''""·••:.;• _ _c~c" 
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3} Sxcnac1Ón de:.. C~U~al Mf#Xi«~Do, d.uadc el fillnl del; Ulroc::.t:~1CiltO dq 
a,,·ulla llbaJo de la to=n, haDta conec"tm" con el ~'1:11 del Alm::o. E:et.no. 
ex~~cioaes ae hicieron dentro del ~. a~illÓDdoac con bombeo ~~
perrtcie.l p4r0 Bbattr ea parte el nivel de éll.n. 

'l'ellieado eo cuenta ln erperhac1a obtca11!e. en :..C. presa IW"}!Irit~l 
y e~siderando que ~1 ~teri~l que se sncontró en La& excnvnc1on~a de 
1a. praaa Mot'eloa, li1110 y tll'cnc>, era ncr.:~cjr:mte e.l cncor,tl"lld.;. cl:l l.n. C1• 
aentación de aquélLa, se dne1d¡ó usar el nisco a1&tc~ do bonbeo, l~ 
~>~~.do ile pUQtoe de 1\ICctÓ~:~ (Will.l-po1r.ta), que diÓ ~ítieoa realll.W.; 
dOI• 

Dl.l.-o.n-.;e el per.!C>do (!e =Yor '-l.l:tivi&:a &e l.l.eFoD o. t~Der <lcz:; -
tro de~ r-oc1n&o <!e la atll;r.1~ .) 700 punto& t.o &Ur..c1ÓJ:I './ 3a eq:.~ip~s d.e 
b:x:Or..eo, o <>e.:;, w:. pro:..;l.iJJ de"97 ~;u¡tos por eqt:1¡:c; •. El S~"tQ !:!Ú:bo 
~.:cl>e~ eo e~>~ época. ll.egÓ a sezo de l.l0Cr"a3/s, lif."tO que se obt~V? 
o.fon::do en l.n~ ductll'gaa de l&a bonbs.so ~ :ie la Dta~ BOl !.1:!
¿s.rcr; a tener 1 C(;9 ~t.:>s <le eilco.:tón y 10 equi¡:>os ~ ~-;obco, o sea, 
un :prc.ccdio di! lOO ~t:ZI"tOtll »el' equ1"¡>oo Se ext.---aJ~ 1.1:1 s~te"":;¡..',..¡,.., ·-:u 
o.soo m:./~... . . . . .. ·""•· . 

:Jc.-puéa Ci! a~guir el pn:>ees(i de boc;beo 11c&iudo .,a b prcM !(or~ 
loa, :10 ea aventu:-a1c a~eg\U'ar q~, <!e co tc.bc1·~e cot>~ ~e:. el 51~: 
te:m d01 bocbco <!e :;JUD.toa Jic a:o~:ció.n, oo se ho.;."!;ieTC"o. po.::.l.do llee;n.:r s. ·~ 
cer el ci(!¡¡¡¡,gJlt: del dtio ::¡, p>ll' lo tanto, hubiera. sido ~asible cona 
truir l.n obre.. El éxtto ee debiÓ eapecia~nte a Qlle t>l tllB.ter1al en-: 
contraao o;a el sitio e:l'll limo y. IIZ'e!lll. ft~:~a, l'J. que l;;J. pr¡,¡;ell<lia di! -
~·-e. o capas grueeas. do a.t'cilla hubieran hecbo t~e.o:~· el Pl'QCcd_! 
ciento o 

En Virtud de la llatiU'ale:ltl. d.cl mo.terie.l e~:~cont=do en el aitio 
ol h.!l:ler l.1l.!l exco.vactonea, tJe juzgÓ conveoi.e~:~te substituirlo pJl' ute 
ria.l 1J!¡>en:¡,eable consol1dl>do sobre til Q\le ae dcSlll.e.~:~Uu-on l.él.u ea-:ru.~:' 
t.ura.; en l..a. f"ol"I:ID. deacrita Blltea. ' 

Los e!U'oeacdentoo $O colocaron etl Cllplla de espesores cou.tdcro
blee, trulto aguas arr-1b6 coc:.o ~" abaJo de la. ¡ll"O&a y en loll bordoa 
Cd,ersOll y X"ue&, variando <l:esde 5·03 c. he.sta. 1.83 m, G.án c:ua~ en el 
Colllll ~xtcaoo úntc=oto tuerOll o:ls l e o;le e~s~. E.:! todos ~ en-' 
roca:::ie!Itoa colD<:ab ell ta.lu4ea se deJÓ u.oa enpa. de -.at.e~"itJ.l de reza 
,;n de O.&l m de Sf'PilllO:I' e~:~tzo• la roea y el terreno :nature.l, para. e-n":' o 
tsr el aira.atre 4elll;¡!l,tflr1nl o:le ,;~. L:la etir()(:at:Jiel:ltce lit": co~n 
a volteo, con CJC<:IJ!.CiÓri "'el ~cpoodiente al Canal HeUcfo.r.o, qt:e ea 
aect-acQI:lOd.ado. .Loa taludes do roca ee EIJ'1=ml con draga o;le ...-raa
,~. 

La tabr1enc1Óll del coaereto tué 1110tivo ·de nu;:y ll1veraoa estudia. 
y <!e una cU1dad048- ~ecctéo. 

Paro lG eo~:~sirucc1ón de la presa der1V1!.dora Mor<JLOB t"1lfi !WCe&a
rio ejecutar l.Be aig¡¡ientea cBDt..1dades de traba.jo, eq¡le~>lldo loa ¡¡¡o."t!_ 
risle~ que •e dt.e.n: 
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Cone;cpto 

1 • ~awc1ÓII 
2 - Enrocun11111toa 
3 - Mc.ter1nl. Com¡>~tado 
4 • CoMrcto 
5 - Atuguíoa ~tRlicaa 
6 - Acl!ro C<l :retuar:o 
7 - Junta.n C.e hula 
8 - Cocpuerta.B de l.n tol;la, 
9 - C~flrte.l !!el r!o ~ 

10 • ll.!ll.Ac~tee ll.e lA "::a:lllo 
ll • lb.lD.eahe Gel. río 

Co.nttdnd 

l 64o 014 m) 
216 931 111) . 

51¡. 894 ~ 
27 251 1!1,3 

. 8)8 439 Kg 
l. 741 063 K¡¡: 

2 ~33 m 
65 991 Kg 
~5 440 ~ 
20 o81 1'4 
60l061C¡¡ 

Loa tr&'be~jOIS de c0t1atr1>ce16n do lo. ~~~oo d01.-i~ ~loa tu• 
V1eron W!. co11to total •le i 52 417 368,00, d1tl'tl"1bu.!do4 cr.r. lA ai&ui"• 
te tOl"'ttl!.: 

ill:porta 11a 1011 
C:OllCir,')"e.OI do • 

· tr.¡,bajo 

1 Ccnt.rol del río $ 3 827 648.00 
2 Aeceaca 7 )llo :.68.00 
3 Sección vert.edo:-a 5 494 993,00 
lo Estructura del río ll 623 865.00 
5 Boeat=.a y cace.l 7 278 ~.00 
6 ~ Ockeraon, • 

':.' o t a l 

$ 3 8..."7 643.00 
9 542 5ÓJ.OO 
9 237 628,00 

17 582 612,00 
9 942 .)1.6.00 

· dssviac1Ón y 11\ieD· . 
te 1 201 an.oo 1 076 7€cl.oo 2 2611 5n.oo 

Total: <$j~6~j~4~7~7~4~,.~oo?;-""1f~i-<$~609:;;;~..,;;c.~ooi-~¡r.,~,~4~l~7~368¡,¡;0ó5:;;;¡ 

La conatrucc1ón de la ~reea der1vndora Koraloa y &u conexión, -
por medio del Canal kUicat10 y ~w eatructiU'e.o, eon el c.nt1guo )' det1 
ci.ente state!!B de corAucctón y d11ltrtl;ue1Óo, eo proceso de ad.:l.ptaci&ii 
y ~jor~~::~1ento, h!lo perl:lit1do q>li.u la ·~r:fic1e resc.Q.e, e~:~ el D11~ 
trito ha.ato. Ulle.O lS6 000 Eo, que en el t\lturo y unn vez colllltruido el._ 
&tr6n sánehe:r. M..l~ paro crumr le.1 ~s e. la mreen 1::.q\lilll'4& • 
del río Colorado, 111 ol Eato.c!o 4• ~. M ~liOZ'IÍ hnoto. 200 000 • ... 

z,. pucho dejor o.nntado que Le. proaper14&4 c.ctUilol y t'Uturo. • 
d;! esta. 1;aportante región eQtá bauo.do. en el TrC.todo 4e Agw>a rnterr.&.~ 
ctonc.les, celebrrulo eotre México)' 4oe &lta4o& Unido&, que ae&J.a loe 
C:.erecl:loa 4e oueatro paÍs al Wlo 4o llt.e ~ 4ol río Col0rll4o, y qWI 
temtnó oon lo. tncert14ucbre q\111 veo!G entorpect.ll4o el 4tMrrOl.lo • 
agrícola 4111 la l'IS:iÓDo 

'1' 

----~~-----.~.---------------·' -. ~ 
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PRESA. DE:RlVAilORA. DE SAN PElitO 

DIS'l'!IITO DZ RIEGO DE DELICIAS, CHii, 

La presa deriv!Ldora de San Pe<iro cat~Í ~itU!l.da. sobre el r!o del 
¡:¡1s..o nombre, a.tlueute del r!o Conchos, o. 1,5 Kr. aguo.a abajo de ~ • 
¡¡rooae.. de a.lmaceonm.1e11to Fra.¡¡cisco I, Madoaro (Le.e V!r~nes), y a. uooe 
16 Km~~ aniba del puent11 del f'erroc:arril da IW.::ic-:. 11. ~1wU4 J\;,ár 
rez, en el !llunici¡¡io de iioae.lu d.el Iistc.do eSo Chi.'\UCI.b\lll, 

La jfnall. de S~!l Fedro tiene por objeto deriw.r leo aguas de::.. • ObJetQ 
rÚ> ac.n Pc.d.-o,· exeroida.:J o11 14 pre~a. Fnnc1aco I. IWiero \L.us Vírgcne:o) 
<¡,¡:¡ti.) co::~ !.u e.gu¡¡¡.:J que deses:oaa por la ll:IIIJ"fl!lll dcreeM Al ca.nal del -• • Conchos, hac::..o. =~s t:llll'l311'lii!B, pnra. re~ en :ID. llle.r¡oell i::(J.'li~l'® le>ló 
terrenos q~m se extümdi!U Mata el arroyo de l!c.cbimba. '1 e:1. lA t'iiU"Gell 

. ~ereeha loo U:lr:-ei!oa ::.1~:!.a.tos ~1 río S!l.ll Pedl-o. 

El desarrollo dtll Distri':.o de 3bi!o dü R:lo Co::cboB se iniciÓ • Antocedelrte11 
en l')Z{, cw;.odo la ahora extint<> CO!!I.idÓn J<&einnal ó.e I:rr:!.g&ciÓn in-
tervino pl1rC. aprovect..a.Jo loo.! tl.@;llM cxtra.!daa a la preal!. da la Boquilla 
¡l{ll'!l. fin~-~~ de geLo~1Ót., en riego de loa t'.erreno!l agrícols.a ait~ 
en le. Mrsen bQ.Uiln"éA del rÍo Conchos. · 

Lo.o obr~ de riego oc inic1a.roD coD el aprOVIiehtatli.eDto de ·las. • '..._ 
!'.l;Wls del río Conchos, re¡;ula.r1;adas eo el atstet:!l. de presas Boq,u1lla· 
Col1r.;a, conatrui<ias PO%' le e~:!a A¡;r{eola. y de ,Puerza.. Eléctrica • 
Gel Río Conchos, para re¡;uo los terrenos aitU!Woa al SUI'-del_río Se,¡¡ 
?ed.ro. 

A <;or.tic=ióo se inicio.roz:; l.nil obras para. el aprove<;h<1Q1anto • 
de lns ogu¡:¡a del r:!o &:1 Pedro, eo UDión <i.e las llguQa 11obro..nte11 del
río Conchos, pa.'""íl. reia,r l.;,s terrenos situados a.l Norte de aquella. co 
rrle¡¡te y que st~ ert1enden Mate e'.. arrcyo de :SO.Ch:!mba •. l'r~r.ti 
se conijtruyÓ lie 1936 o 1938, l!:l presa derivndoro de SDn Pedro y loe • 
¡r:u:~eros lül4letroa del oo;ml principe;l de lA IIIEI.l'GCD bquier&l. y pos 
uri=ente ae co¡:¡ai¡r¡¡yÓ la presa de a.l.ll1accnt:l!Uento F'l:'anciaco I, Madi 
ro (ltls V!rg&oea) prolo~ndoac el cti.Ml principal he.ste deeca.rgar e'ii 
el o.n-oyo de 116ch1mba. 

UllS. ve; term1nadas l.nil obras que cOCJ¡lreade el l>i•trito de R1ego 
de :Llel1ciae Be re~ una superi'icie tota.l de 69 700 Bll.. 

El aitio de la derivnciÓD está conetituÍdo por une, corriente ba. Cara=terísti 
silticc. qua cubre ~c.s ladero.s y el t'ondo del c11ouce. 8¡¡, eeta t'ol'lllfl,':" cae del 11':" 
ció:n se deopl.a!ñÓ la pre!l4 deriVILdorc. ain que el tra.ctur81:1iento <ie la. tio 
roca. tuera un iooonven'l.eota, dada lll. reducida alturo. del =uro vertedor. 

El <;auee del r{o estli dividido en doe braZos, eepn:-ados por I.IZI· 

¡¡¡actzo ro<;oao de uoos 85 m de ~~on;hura. El br~o izquierdo tiene uooa 
6c m de a.n~::hura. y Po:' eu cauce pa.uaba prtict1eGmente todo el escurr1 • 

,__._.,,,,_ .. _ ·,!'' ... -. ,,.;..¡_ ,, ,.- ---,;'2-,: ,-,·, ' ,-' ••. 
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"·mento del río, Yll que por el b~ta.to d.c~cho, que tiene un011 70 t¡ de 

ILI)Cil\ll'& "1 utá ::~ituado' 2 t1 C!Í.e o.lto, Únicatlente pa114ba ~en l.ae •• 
~a awo1<1114. · .A::~ba.a laderos utár. fcrua.<las por VC'QC~Clrrtol'ioa :roeo 
toa de gMIJI lll.tura. •. En el tolldo ~l cauce el leclw roeo1o eatabe. cu': 
bieTto por ~m~~. ~ 48 ~:~at.er1a.l 4e aearreo da 1,50 t1 4o oo,e-or. 

El r!o San Peo!ro tiene un cc.r~~.Cter etJ.neotet~Cntc tQl'!'tl:Jcial, •• 
con saatoa 4e eat111je uellON• de l c.3/o y g¡¡.stos liriJr.inoa de gran in 
t~nsided Qut OCUl'l:'llti en loo ttesee do Ju.lio a Se;.¡tictlbrt~~. 

A\mque no 111~ dbpo!l!c. de un llll;l.._io período de d.o.to&, 1111 cont.6 -
con lc.3 obse:rvo.c1oeea rec&.ba..;iae "e 1932, ll.ño en Q.tJ3 e<:urr~ó tlllll sve::.i 
da. de ~ni':.t:.d "''uaord1IW.r1a. con ¡pnto M.x11o.o C.e 1¡ OCX 'rl3/a, es-..•~<G' 
dose qao tué a~r-<J,J.Gnta a. l.!l.c o--..rna c.\-cnidtl.s erlrfl.Ordieor~ de qne H 
tiene ootic1A, o-:urrtd.u en l862 ~ 1904. 1::sto. ..Ut!ta d.ut.Ny6 el •• 
plll!nte del. terroo:r.rrl.l .:Os :Z l:!r.cc. /ÚA1co.Ciudacl Ju:ire~. 

Aun<1uo ho.y l.t• ¡n-oba:o!UC.ad. C.e q....., O<:l.il'l.":l~ ave.Jido.a =nyorc¡; <¡_\:.e 
1,L O<="Tici.ll. ~D 19:)2 1 do 4 000 ~/a, CftC. fUé la citnl Q<UI 1! ~t.ó • 
para el di&efl.o de la. p::oa3C. ;icriva.l.oro., toni.i¡~doac e!'l cuenta que e:.. ~
ete.;to re~:,-ulf.dor de!. vru:o da 1 :o ;>rltll.l l"r~:~nc~¡;co l.- !blero l"<ldU~1rÚ;. -
el ¡;:!!.ato t:.lix~ de ca::.).c~;~qu1e.-o. avoz;•.~ 11. uc sa.ato- l:I@I!Ol;' 4<:1 a"""t&Go. 

, . 
'l 

Avcni~ ll.el 
do St;c, l'o· 
<!ro 

?o.r& fijar la. alturtl. de ltl croJitll vertedora. :;oa h!z.o \lil cuid:J.do- AltUI"t. 4G !D. 
60 est~!!o, yn Que si" se con:.~ una. preet~. bc.Je. tellodr:Ía aenor c:cato cre:1tc;. ver"~ 
y se a..cer.tar!n ln genenc:.ón de ez:e;-g!a en lila c&Íd.as quo áe proJ.u - cl.orn 
ce~.en 1D deaca:-go. d.el C!l.M.L ;princ1pc.l en el río Ba::!. Pedro y eD la --
preaa ?rGnciaCO I, Madero y, por otro. pv.rte, 8 ~ altUÍ'e. 4a la pre 

•• Gil s.e dcciruu-Ía mayor exteMión de tielT!ls y debido a la topoeratl::. :' 
e~pec1a1 de la re¡iÓ!:! ee obtendría UIIf!. lncal1za¡:i6n tiiÍe ec~ca dsl 
C:IIDQl principal. 

Se eatu'i!a::-oa lne :tactoree citadoe y sus raUI.cioaea. antre e!: ~ 
ai Costo d'i! l.>l pre!Ulo n dU'erentea alt.uraa, bj Costo de lJl.a terrac.edae 
del ce.!ll'll !ll'iooiga!., e:) Cré:!ttoa obtc::idoa pmo pr~ct6n .1o er.tl'gÚ:.-

• el.éctl'ica y 4) Suport'ieiee be:.et1oia4ae por el rie¡p. • 

Del estudio y c:oW1moiÓ::~ de eetoa :ta.ct"orca ae :;.~:gó a la c:on~
clus1Ór. de que ltt." croata verudorn a lo. eleV!I.CiÓ!l U9l.~ 111 era la. 
~ eccr.ómtca. 

Paro r:elec:cto~ el tipo do f'I'Ue4 W econócico 88 estudiaron - 'I'ipo del "1: 
alt~::or.D.tivoe '¡lll.rll UilA prens hl!e<;~~. Co concreto, u= c.e tllli:lpOBter:ía de tedor 
pted..""& y o'" ..re~. d.! cOnCl'eto c:1clc$peo, h&biél'ldose ele sido esta Últ1ca.. ~ 
ó!n enberco, tam¡:cdo en cuenta la calidad de la =a de "-114 aa podÍa 
4i!ipone:-, tUÍ C:CDO t~u acarreo y c:olooaeión en la obra, ae hizo un ea-
tlldiG c~tivo· entre al COfoto =1tar1o del COD~I'eto ~:iclÓpeo y el: 
de ur. ccn~reto en raan QUe albtt:ía e:¡ au tr.e:;c:la ~Vil. ha.a~ de 6", --
lle~o a 14 CotllllWiiÓ!:! de qua el = de concr<:t-.1 en J:~C.A el'(l. el 
CÚ ec:~co. 

' . ~ .... ' .. ! .. ' ; 
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La preaa eet.á CODntituíd8. esencialmente pcr :..S. secctÓll verte~ 
~, dividida en dos tl'l!.l:lOe, :¡ ob:rao de toma con aua c:orr&~tpcll41entea 
u ....... QII.dores en Ulbo.e a&rsunes. \._ 

La eección ve:rtadora tier.e unoe 1.25 m d~ lor.o;~:r;ll.d,c=ellpOlldie:¡. 
do 57.:. al cauce pri:'l<:!.pal, ai"";;uado a l.n. i:r;quierda, y 68 m al ::s~~.ee • 
ueur.dario, que es el de la \\ereeU... Coneiate en un tr.w-o de C:.);)e:i~ 
con perfil en c:Wcitl y ~ov111tc. 4e duntdlcnoa (0&\lfiG nttibil. -¡ Si'J.'la
aoa.;o, ')\lt tieD.e lll T:1 ó.e alt\ll'a sola·e iJl .:.au.::e Y au eruta. ~at..i :l la 
.,¡.:w.c1on 1191.00 111. 

S:l colfldo del =o se hizo en t:'ftl:IOII de !;.,do m <l<! l<>II.t!:i,.ud, s'.. 
'l.~oa. El concreto se Vll(:iÓ por gra.vedad a tro.vba de etlM.l.One;~ i.!_ 
~iéndoae espeeil'1.1 cuidll.jo r.c .¡ue loa ~<.;n•g:J.dOJ> no lit sep."l'"l"tl..""'. El • 
dentellÓn de agw:..; nn-fbc:.. ae M>rof'.u:.d!zÓ ent::"e 2 y 3 r. r.c.btéL'1.?se b...:~ 
oho iJ:zyo¡ectonea de =-tero ele eemer.to c<.<i'l 3 e a. ="- ~rt.i~.d~ ~e -
lO & l.2ll ;¡ U&ilo(.do pr.:S!cr.le8 d~ 40 11 6o lib:aa por p-..r.lo:a.ól:l. e~. 
:;;1 dectellÓD de fl.Silt\11 .J.Mjo se yrafur.C.i&Ó ent..--e l y 2 n¡, En :U. CO<l:l
tru.ee16n <iel t:l!l'<:l ve~edo:- 11<: usaren 4 770 ~ de <::OD·~r<o'W, 

Lns obrna d~ de~viaeión de Ln ecrr1ente oonoiatiercn e~ene:~~~ 
::;er.te en ww. at.ng¡Ún d.:: "&~erra e<Jnatrutó.O. a. =a 50 ::. eguo.a D.:-rl.bt. 
del eje de la. presa y a.poy!l.do. 5.1reetal:tente en e 'l. l:lll.terial de nea~·rea 
del r{o, que desviaba lAs a¡¡\U\s ¡¡ara hneer'..a.& paBilr a trav.!'s oie :.os -
C3..".r.les ¿e s.rr(Lstre y desoo.rgc> de :a. :oo.rgen izquierdo., previ~:lte -
construidos, y este Últ11:10 prolonoado unos 250 111 t.acin aBU!l.3 atajo, -
donde las sgua.e regre~ nl cauce. Con objeto de abo.til' el nivel'
de l.6JI ~ a.l)ajo de lA eatruc"&urn, rué neeeae.rio destruir la anti -
gua. .,.-ea.a ~·ovuior.e.l y abrir Wl ea.'lB.l de 1m0s 300 o de longitud en 

·el eent.-n y a lo llu"SO del cauce, Pare =otener en seco las exeavv.
ctonee se instalaron 6 bocb!UI de 10", de ls.o cuales bnsta.be.n 2 p.nr6 
agotar el aooua y ls.s 8 restantes se ttln:!ar. pero. e"Ciergencia. 

La evenJ.,ja W::.= considerado., de 4 000 r:.3/s, .,aso. aobre la -
cre~otc. con ll:llfl. cn.rga d.e 5·50 m, a.lcll.n=do el 1\.g\l.D. lA elevación 
1196,50 D. 

Los obro.a de lil:lpia y de wcc. de l.o. =rgom iz<¡uivdn tienen -
por ob'eto o.ltt:ll!ntu.r o.l Cc.nll.l principa.~ de 81"...'1 Pedro y eetán C"Qbut;:!, • 
~as enu~e lader& iz~uierda del cañón, ecpnrnda.B 1el ~auce ~rincipel -
¡;or o.m prm:w:>ntorio de roca e.e unos 25 m de a:~ehura, 

La. estructura consiste es;¡nciell:ent.c de las s1cru1entes l,lartel: 
o.) E~ canal :l.e erraatre, :,) La eatructura de l.i.cpia, e) El eanaJ. de -
deecar(¡Do y d) La obra d11 toca, 

Debido o. :..a. locol.l:1zQc1Ón de la obro., tuern dcl cauce del r!o, 
tué necuario construir U.'l cnnnl de nrrnstrc, que tiene 58 e de l.on6! 
tud, 0,000)5 de pcnd~iit!lte y C<zyn o.nchurn (]e plantilla se w rcduei<~ll
do gra.d¡¡D.l&lente d11 30 m Q.ue t'.e::~e er. la enl;l'o.de., o. 6 ll que ticr.e 11.:0. 
ll.ep.r a. ll!. estructiU'e. de l~ia., cuyo pbo está o. l.a ulcvnción - -

' 
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u86.63 
eo.uce, 

a, coiocitUcndo a.;>roxt~mdei1!Cr.te con el o~vel del rondo del ·
Eate caoal eati excavado eo roen ce todn su loogitud. 

In ~hrr>. rlo 11mp1n ont.IÍ. nit\1/Vll\ 11prnxiMI'I•lnmor.io n<Jl>roJ ll\ ¡>rllh'~ 
,1,1,•t,ín ,[,~1 u,¡n •lo ln uu~dón vurttJ<Illl'l\, r,, u"tr:ultl Ucl o¡.:ur. r.c con • 
W<'ln J"'X' I'IQ<UO <le unn CVI¡)UCJ'"tn rtl.L\l.nl olu 6.00-.:. <le nr.ct.~c. ¡;cr 4.00 
n u~ nlturn, quu cicrrn un clero de t~ualca dt~notcnc~, ~uc~ndo ou 
=brnl o. la. clevae1Óo 1166.63 n. Lo. cc:c¡;uer...:~. .o.e accior.o. deudc .oo 
~;.;ente de :~Sn1obrna con au rB.a!lote D :a clevac!.Ó:. :0.197.50 ::¡, ~or.Ude 
r.;.ndo c,ue 1M n¡;®3 del río &.'?- ?edro c.rrc&uar. gra.n céo.::rt<td!ld de oz~· 
ve, ac tuvo c~pcci~l cuidtdo en el dt~cño de ea~ estruct~~. eattca~ 
CeBe que cvn tUl gn.~~to Ce 7:; ;:.J/r:;, ln coo¡¡t.crtc. t1'6.bajn li":l':"~>l't-8 y • 
se t~eoe lJ.Il!l. vclocid!l.D do 5 r:¡,/a, q\l~ ell 6uf1cie"te pe.ra ~~ottnstra..~ • 
•~~ nzelvea q~e ae deposit~n en el eneal de arT86tra. 

El ct~illll ~e daaceu·oa ee i.r.ich tnmcdte"tillllC:Jte e; ln &a.lietl de • 
J.¡¡ obrn de lio¡pta, t1e,1~ 76 1ll de long1tUd, Oo005 o.e penJ.iente, 6 :r. de 
c.r.c!lura de i'lllllt1~l.e. y u.:!.u:l.:.& de 1:1. Eetd exct~.'lt!.do ~::1 T{X:<l. ea toda. 
a~ longitud, hab~óndoae revca~ido de ecncr~to lcr. pr1meroe 25 e, 

::..n ohra Ce t.oo::.t. se eo!;i;tru_vó de cOl'lcNto retarza.do, ~::.g$® eo.:1 
i.;. o':¡¡·ll .;te Uorpia y non:.a"!. 11 é11U1.1 ~~®n;lo 1111. acceso er;tre::~te t.el e~ 
:.t~l de n."'l'e&tre. 

LB entrada del ngus se controla por ~cd~o de do~ c~ucrto~ ra 
disl~s de 5.00 r:¡, de anchura por 2.50 m de altura, alo~a en loa ex~ 
tr~"os en t'll.ll'OB verticales '1 con uoo pila 1ntet"Qed1a de 1.00 t'l de es 
,csor, quedando su UQbrel a la elevación ll87.6o e, o sea 0.97 e arri 
ro. del nivel de 14 pJ.antilli del canal de arrnstJ'e, El fi.ecte diilla
tCJW estñ cerrado por lll'l!'l. pantallll de concr~to eco talWi de 0.6:1, pa 
ro :croar or!fido. Lno c<:=puertas &e acciocan deode Un puente de ci 
;,iobra~ q10e ca proloogo.ctón d<>l corrcs¡:¡ondiente a la. obre. de li¡¡pin,
qWI<l.lln:io a~:. rnsnnte a ig¡.;a.l nuura. que la o:le éet~, La eat.ructura Qe 
to""' se uaa con el eneal pr!ncipe.l de Snn ?edro por ~dio d~ = ~~ 
tt'll~aiciÓII de 5.00 t1 de longitud, que reduce la ;;olant1lln ele ~a • 
11.00 c. qu.. t1o:nG en lo. to-...n, o. 6,CO e, qua c11 !.a o.nehura de :;>lar.t1lb 
,.,¡ c~ulal, Lfl obra de tOlllll tielle C&p6Cidad para W1 ¡;o.ato de 37.7 
fl.)/s • 

Teniendo el nivel de a¡;;u..a l..íxil:oClo la ~leV<lC:1Ón 1196.50 e, qu~ 
da ~n ~ordo libre de 1.00 paro llegar nl piso de loa puentea de ~1~ 
br¡:,a, que eat& a la eleva~1Ón 1197.50 m. 

En l.n conatruce1Ór. de este conjunto de obras de lR ~gen 1Z· 
quierde. entraron l 34o mJ ae concreto. 

Ln obra de toc,o de la ~geo derecha se conBtruyÓ ligadn al e:x 
tre~Zto derecho del curo vertedor y tiene por objeto aUDentAl' al late~ 
rel Km·l05, que- a;¡ro:xi~nte S1gue _le. local1Z.ac1Ón del antiguo ca 
to().l de Paeo ele P1edrn y riega :...aa tierre.a dccinadaa por éste, ae{ co· 
~ IJ.II& 1uper1"1cie adieiona.l situad~!. a~a abaJo. EBta eBtructura sc 
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eonatr.zyÓ de eonc:reto, tiene una ca¡mei&.d de 5,5 '1113/s y está provb• 
ta de obTa d., limpia, 

La eatructura de U~ia eatd eitWl<ia. 1m:I0~1at~menW 11. la dere• 
chn del ~uro vertedor y con ~u eje perpendicular nl de Yotc. La en• 
trn<l.n del n¡\ua ne contr:tl.i:l. ¡>Ol' r.~c<lio do uoo cornpucrtll rMinl <lo l.,cc 
11 de nn"á.ura por J,OO 111 <lo i1ltura, que cicn-n un orificio da ig¡;D.lca 
dtmenaionee, qucdaooo au ur:brnl. 11 :.a clevaciÓ:: 1187.20 ~:. ¡.a, cccp=r 
u. u ~~.eciou. d .. 4e un ;:o~.~.e:¡ta e.e Qll.n~obra,. can au raaa.nte a ~ eb .... : 
<::1Ón ll96.50 c. Agu~~a nrrtba da :..a. cOCl¡IUCrte. se dejaron en la8 ::;oila.a 
rsnurna de 0.15 x 0.25 m, para colocar cguj~s de ~~ra do 0.25 ~ 0,25 
o, Z~ediatiii'Jlente ¡¡,gua¡¡ abaJo del des<>renador 110 excnvó en l!l. roce -
un can11.1 de 4,00 a de cochura de plantilla, q1.0e cOilduce llle e.e;u.u. al 
centro del caw:e, -

la estructura dé tCCR propine~ente c1ich3. está Gl.'t>.md.a entr,~ e:. 
.:l.eaa.r.,nndor '1 el talud rocouo d;¡ l'lo mare•m dcreehb., qued!lndD ~u eje -
pnra.blo &1 d~l- ~ea!lreneoó,or. Coosi~te eseocialz.ente de ut> eoodt.cto -
cenado da uccioa cuadra®. ile 2.00 .x 2.00 ~:~, cou revest.llnent.o de -
;or.e:o .. to retoru.dc de 0,30 n d.e e&¡>nor, er,.ra. en~ st> eou'tl'o::.e. ~ 
ceJ.1o de I.IM er;q.uerta. deslhllollte O::.e &eee1Ótl elllldr&da, de 2.50 e ¡oor 
l.c.do, <¡u= se a.ecio~ desde un puente de D&ntob:e.a que ea prolcr.¡;¡.e:i.Óo 
d~l corraapood.1ente &1 dl!oaraoador, El U!:lbral de l.ll. compuerta. !;:l.'lld.Ei. 
a lo. elew.c:!.Ón 1188.00 1:1 -¡ lA :plantilla. dd co:ldu.eto está 0.20 ::: ar.-1 
bn, o sea a la el11vnc16n U88.20 u, qu.cd&.odo por lo tc.oto 1.00 n e.=T 
bll. d11 la. pla.i:J.t111A del deMrcnador. El conduet.o cerrado se ~olccga.
unos SO e con .,.cdiente de 0,00¡4, haets. dasc~gu.r en el ort&en del -
lateral. Ki:l-105· Aguas arriba de la cocpuerta ó.caUZI!.l:lte IH! deJaron -
::'O.Durna de 0.15 x 0.25 m en lae pilas, pe.rn colocar t!.I3Ujsa <le aad.era 
de 0.25 x 0.25 m, y cerrar he~ticacwnt. la entnde. del con4u.cto en 
eaaos de emergencta. 

En la. eonatrucciór:. de lnt estructuras de lUi::pic. y Qe t.;co; de -
la. I!IIU'gen derecha se ut1Uza.ron 240 c3 de collcreto re:foru.d.o. 

Desde au tertl11nc.ción en el año de 1938, 1::1. presa der1vn4oro. de 
So.n Pedro M venido trab&~o.ndo nOl'Qo.lmeate, sin que ae bayar¡ p:-et.enta 
de crecientes de Q"&!ldet prcporciO'lles, -

-----~. 

IA presa derivadorl!lo de San Pedro se const~ por ad!niniet.rs. • Cot~tot 
ctón d11 1936 a. 1938, con UD costo total da unos $ 6oo 000.00, inclu • 
yendo l.ll. c!l.nttda.d e::'ogada en loa estwitoa previo:~, 

Durante los .:moa en que 1111 conatreyó lll. pr.:as., loa cottoB para 
obr&a aeoejs.ntee eran CIUC.ho cáa be.Jos qu<.! los actu.o.les • 

La preeo. darivndora cl.e Silo Pedro intcia~nta permitiÓ s.prove- Bclll!:l'iCioo 
chs.r el régimen ooture.l del río san Pedro, s.si c01:10 loo sobro.ntea <l.el 
do Coochos 1 en riego de terrenos dtW'ldOII ec. ~ tlÓ.rgeaeB de aquella 
ccrrie.:rte. PosUl'ior.:~ents,· w:.s. vez construida s.gu.o.11 arribe. la presa. 
ñ-a.ociseo I. Madero, pen:~itió al nprovechu:áento toto.l del río St.D Pe 
ero y d.e 104 aobrs.nt1111 del l'Ío Concho<~, ¡¡¡ejor!Índose el e.be.atecillien'tO 
de agua en las r.onaa s.biertoa al cultivo antaa. 

. . 
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Dl.S'I'RITO m: RIEGO i>EL RIO FUER~, sn~ . 
• 

Le. ¡¡x-esa dcrivadora." de El Sut'l-c.cio cstó. situada sobre el r:!o ~ Sit1JII.o:.1Óll 
Fuerte, a UliOS 3 Km n,.,--uaa C.bo,Jo de la pcl>lactón de S!lll Bl.c.a, en ¡;¡l llly 
ntcipio del Fuerte ~el Eatado de Si~loa. 

l..D. presa d<~rivadora de El s,trol:;:!.o se coru:tt..n.cyó con el o·o~eto OtJe1.c 
de derivar Las aguas del r{o :fuerte, !l1Cd1a.nte el c~l SIC.U:, ~ !'! 
¡:ar e!l la P:r1=ra Etnp.:. de desarrolle <!el Dbtl"ito, que carresponlie • 
&.1 npt"ovecll.c.!n:ier.to del ré¡;;u:um or:tU:ro.l ~ esta ccrriel:lte, \lllCO superfi-
cie de 40 000 !la de terrenoJJ de la =cen tzqui'-TÓn. En le. Segun~ -
:<:t.e.;n de deMl'Tollo del J:.iatrito,c¡u.e co.rre:¡po¡¡de nl nprovec~.=iento -
de -..a.. ac.~~~oa d<1l r{o Fuerte cont.-oludt:.s ~n la l;ll"BIIO. Ki¡¡;uel Htda~o,:IA 
c!e::-ivaciÓD p~a rit!«l de ta l:'lfl.rgen i:'.q\.11~ se hs.rá en la m.l'II:Z. ¡ae-
ro de El Su.1':a,;Jo, a;¡l"OWet~do U.'l trum de:i. c::a:l.ll 3!CAE, coc lo..rr. C!l 
ditlcllctones y a.d6.p"'".e.e.ioooa r;:oo ae requtereo para al.i~nUU" el c<lt.al 
del valle del Fuene (Ca.-nl &Jo) c.x. lo IJ1BI;)C ett.N.;:t'"l'O., peteod' a 
r..,;a.ree = eu;.ertlc1c -ooto.l d11 l.6o 000 4&.. _. · 

El desarrollo del setlllll Diet:t'ito de iÚeao cl.el Río 7uet'tC ¡¡e • Anteceden 
t~tciÓ en l9J.8, CU~U~do la United SUGQ:' Coc;¡aniee, :pNp1~1tt. de la tea -
cayor p.'U'1;e cl.e loe terreDO• de la ~PiloS baJa del Vl!.lle del· rÍo l'lo.erte, 
t¡uciÓ en 111. !llll.l"gen h¡¡uierda. la conet::-w:ciÓn de un ststemc. d~r rieGO 
po:¡o bolllbeo para. aprovechlu' lae ~ cl.e eetir.Je, I.se obras coc.sis ~-
tínn en varios c~lee p:t'illci~~lce -y unn rec de dist:t'1buc1ón c~l~ 
y esta'ban destinados casi BJtc::l!81VlU>entc 11 propOl'cioP!l.l" riego s. lo¡; -
cuJ.t1 voe de eni\& de B:túear del 1~~¡::en1o de Loo Moch1a. Dicbo eillte1:4 
ae tu.é e.q>li&:ld.o paulattna::~ez:~te de a.cuerlio con Lu neceatdadea d.l 1,!! 
cenio y del ¡;;n.ato de eatiBjlt de la contente. · 

En el nllo de 1938 fueron ~XVN'llJ1ndiXI lon tcrronus de ltl. cOI;l¡IS· 
f:{n ~nra. do~ n loe oJt~torioa <ic la rectón, c~etituyéndoae la So
c1edt:.ci de Interés Colectivo Ag:¡oícola EJtdel, :Ernneip&ción Proletaria 
de n.s. {SICJ.i:), Este. SOcteda<i conservó y ampliÓ lile obrll.s proporcto 
no.ndo riego no solAclez:~te a 1011 culttvos <le coma de s:túco.r <iel 11113eni0 
~e Los ~hia, etno ~bién e otra clase de cultivoe, tanto en los te 
rrenoij de le. propia S:tCAt co::tt' en ejltloa 1nQepe¡¡dientca 7 en pequeftai 
p:t'o¡>ielialiea , 

Cona!deranio que la explotnciÓn del oiate~ de bombao reeulte.· 
ba s~eDte coetoan y ad~s 10: tenían acrlaa dit1cultndea ~Q ope· 
ra:o 1.oo cquipo.e lietttro del cauce li<1l río, dodo el caró.cter dtvaesr:te 
de éste en 14 pllu¡.icia costera, requi:¡oiémloaa lit:!piar aJ:nmlce~:~te lo~ 
carw.lea Bl!!llll!lt.e.d;)rea 7 e5taslio '11 constante pelie;ro laa lnata.lacio • 
~ea, la SICAi: promovió en el afio de 1945 la conatrucc1Óil lie un etate· 
m de riego p<>r gravedad epa aprovect-.ur:!n n¡;¡:aa du uttnje 7 avez:~ide.a 
~el r!o F\wrtc y que 114e!:1zi,s pnatt1ría llqolí&z' la auper1'icie de rtegc 
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de lB 000 Ji& a 25 000 ;{a, La conatrucciór. de dicho ·1116temA se 1¡¡1e1Ó 
desde luego mediante un conv~nio celebrado cz::tre 1& a:norn extintn Co• 
lllia:.ón N!!.cione.l de ltrtga.ciÓii y la !ll<!nctonnda SIC.:.E, l:..e6Únd.ose e. re~ 
por una B\Jilerticie C:e 4o 000 lia, de laa cun.les, .00 6oo lia. ya recibá.:t 
rteso con &n<t;ertorids.d, en parte fuer:~. del contl'ol de la citc.da &x:i!, .... 

Orietr.a'I.I:I<.:ntc e:. C-ist= SICAE cont:ht{EI. Qn lA ~:.:-es~~; 4ertv<ldQ· 
rs de El Sutre.~to y el cacul srCAE, que se i~ic:abe en su ~~ iz 
q..~terdo <:0.1:1 capacio!aci Ce l.o 03/o, teda. :.m ,j,.,~~roU.o -:;...-w.l .ie 44,4 ": 
;(111. y <:onectaba. con loe r.::tl.o;uuu ailll:e-~a d.e co.:.d~ción y d1S'Ot'ibue1ón. 

Actua..lmsnte, Corra~;;>or;.:.ter,do oon la conat.-..u:etén de ltl. praea • 
Mtgu;,l Hi<ie.l.go (E:l MaD.o:~.el. ae ut.& cor.11t-reye:ld.o el COJ)I;.l de:. Valle -
e.e".:. ?uert,:,, que 011 ~:1ic!a en la obra de t.O'$. dt: l..:l. ;pl'<:sa ~ri~ • 
c!.e El Suhf.OI1o, Q'.1~ es"&á aic11d.J ~o<ICiicloneAa. Pa:r'& J.a loca::J...a.eióo 
de este c&llll.l ~>e aprovt!cha;:on ~os pr1C~Uo~ 3·2 !Qo.".o.lel c<ill0-1 SIC.U: c¡u~ 
·~ am;~Unreo de t<u ce:¡;.e.c.idi'A o:¡-i.r,ioo.l de 40 cj/c, ,¡; 147 cj/.J. lU ec,.-
1"11 S!CA:E ~asará ~ eer U[! laU.:r&l d<tl e!()~c1~ Canti.l.. del Valle 4.11 
?utrt<:! ;¡ n::-á all.lDI!r;~ pcr &ete. 

Le. :;.z'<J<Ja de":t-.m.dcra de El Sufra¿¡io se CO!Uitl'\IYÓ' eo Wl Bltio -- Desc:¡o!.pc1ÓJJ 
del ~{o FUerte donde el cauee está dividido en dae'brn~os, a1encio el ;,c~al do 
1:11\4 i"i'o.rtnntc el do la it(lllicrd'l. Lll. preaa eat<i const1tuíd.:.. por ur.a !.c. ol.lra 
occ:c1ón vertedora. dividida. en dos t::-a.ru:s, \ót\0 en c:ndn brazo, y las C!!, 
t:ructurus de li¡¡¡pta y de tOIIIO, eitWidaB Qll el e~ 11.Qilie:tdo de la 
pNIIII. y 11~ C:OD la sece1Ón verted~. 

PIU"(l hacer la ó.t::r1vación durGnta la P:rillera Eto.pG, l.ll. presa se 
c01'13tr\cy'Ó con laa t18'<1 ente a cr.ract..r!stica:~ : 

La &ección vertedo:a tielle" U[lllB 410 t1 de loDGttu.:l., c:Ql"l"espco -
diendo 2loO 101 ai t:r=o i~c¡uie:üo y 170 m al derseho, y 3.10 t1 de &ltu
re !liáxit~n. Está conatrl<ida on su =Yor parto .:1e enroc!llllieot.o G vo.l. • 
tco coloce~odo scbroil el t~nturial d11 acarreo del r:ío, »nr~ li~ia. 

Lo. erllii"CS. vertedora- está t'onla.da per III: ~ de concreto s1l:1 
:¡~l11 de ).lO m de alt~.~r& y 1.00 m de capesor, provisto de llCIIiL zapata. -
de 2.00 m de llDchW'll e¡¡ la base, que se despl.B.ntó sobre el lecho del 
río, ¡¡uedaoo!o su ereata a la cleva.etón 29.6o ~:. E;, el ¡.t~.rlll:ellt.o de -
&Q~Eioll an-1be. se apoyo. l.l.:l l"elleoo do tierra vae1a4n a. volt.ec y COI:lPa.t· 
t.e.® coo el paso de :..os v¡¡h{eulos, c¡ue ee'tli e¡¡¡potl"ll.d.O ao el ::.atel"ial. 
de e.~e.rr<lo del l"Ío mediante tJ.r'lfl. trto~hcra. <l.e 1.50 ¡¡¡ 411 Pl'Ci"u::l<l.i<l.ll.d. • 
Este l"el1t!OO catá Pl"oter;ió.o con Wlll co.p:1 de roca de 1.00 1:1 da ea;¡~ee= 
y ta.lu::l do 3:1, con l).lle li6C:OI!. curv&tll:'l!. en la pa.rte •I.W"'r1or :ptll"O. re 
=ta..- a la altUZ'So de la creata vert~:~dora., vnc1Án<1osa concreto eo J.¡¡"¡ 
hueeoa que quedaD entr11 la.s rocaa e¡¡ uno:. f'I!.Ja c1o 8.00 111 1Mcdtoota a • 
éata. 

A{;utLII abajo del tr.tro vcrtcd;,r oc conctruYÓ un ~llo dcl!!.ll"tnl 
:!e enrcc=teoto de unoe 70 ~:;¡ de O..'l!i'.l!rll. y llllOS 2 .oo n di¡ espesor mÍci 
c¡o, q1.1e a., 1n1c1a 1.00 t1 abaJo de lo. cresta vertedora Cot1 une. bl>nque:: 
ta. d~ 16.00 111 <l.e aoeb\lrCio, aco0<11c10l)ll.da. como vo.do paro el Pfi.BO·dC ve-
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:::!cul05; siguiendo h conUnusc1Qr¡ con 1,0<1 pcndtente du 12;1 por uoo -
~i.st&ncia de unos 50 n, bosta cnc<>:ltror el hcho del rÍo, tol"'lliDD.ndo 
~t: UJ:ID. trinche:n• do:' torca trn;wciul de ~.00 ¡¡¡de !UlcbU:Ei.-d<J pll\DtilLo., 
u.1o& 4.00 a~ de profl>-'ldt,!ad y talud'la u., l .~:1, rellena de roca, qu., 
li¡;n ~"n lu ;;onn 1loJ eru-ocnrr.te~t<) .-lt•l <lelnntnl y C'l;)'n p~te eupl!rior -
coincide cno el lceno del do. 

'La r,upc::"ficle <1'01 r_n,..oenmi<'nto "" ent., <l''lnt<tcü está fortlllda -
por ¡¡i•1<<:-0.s oc i<TO.!I i:.e.c".a;:o :' c.Lr; flnvs u.tel..:l<.dion, con el n.cocodo -
mento neccst.t"ic. ;>llT:l ec·t1Ulr ~ .. fo::-t:~nclo;n de <:!!.:<ces <¡uc ¡¡u:l¡ere.n aa
;:~Uar~e ca;:; ""'- c~clll'"rimi•Hi.;.o ¿el <;gur., l·:r; w:a. taja o.e 24,00 m de an 
C·nwl• h . ..,;,r\Jr.t" o.l ~U!'o vcrte6.or y r, lo lnrcv ti" éat.e, los huecos eu
p~rfidci."s s" relle~:-'>:1 de C<:'ncretG, 

En e::. dtlluntnl <le enrocnn.lento r.e ~onatn>.:¡e:!'on 4 contillna de
concreto pnralel.aa "'- O'J.!'O vertedor l' ~8ptl<:i&.d.aa 10.00 n de ca111;ro a 
centro, <;ueC..C.ndo ll!. ¡>rlgero a <?.4.00 c-. de éate, es th:c1r, doDde t<:ro.i• 
llfl. lo zona :rell.€:na.dl.. de con<:r.,to en loa hueco¡¡ llU¡>erti<:ialea. Ztlto.a 
ccstillas tienen ~=o r:.!nt= 1.50 1;1 de ODchu.c. en la auperticie, 1.00 
o en lo. boue y 1..50 m de ¡>rof'u:odidad y J,)llrtl BlcJ!Il'l'"ll se excavan>o 
lar.J:u er; el eoroNI.c-,iento, <l,\11' o.<! rallelll>rOD de cor.crcto con lAa pru
caL:cion~a n~cc~nripa pnr"- lir;nr loa rocas de lns po.rcdcn y el :foodo. 

Los cr.t.ructurnH •k ltD;Jin y de tcao cut.áu 
ClO üquierdo de "l'l ¡.rc~n, ligndno con lA neccióo 
a~ Conotruy.,ron ,de concreto :re_i"Orzll.do, 

oituadna en el ex~~ 
vertedora de .Íota ' 

W obro de limpin conuistc en unn lo!Ul. de concr<:to de 0.10 m • 
•k <'nl'<ODor, ctlyu ~flrn nupcrior connt1tuyn el p1oo de lo cotructurn y 
•l•'l"l" oc <.tuuplnntnr. 5 onuchoueo ol<1 0.9\) 111 <le eopcaor, 11·?0 111 de al-tu
ra y c~paciado:i ~.00 ~;~, formando 4 c~Ílzra& que soportan al puente <le 
r.ll.ll1obro.s situado en lA ¡mrte sll¡leTior•;..,.eon' su rMnntc o. la elevadón 
37,0G m. En loB mnchonea se alojan 4 cor..puertno radinle<l d~ 4.00 1:1 -

de er.churr: por 5.00 1:1 de nlt~n, con BU u:nbre.l o. ln el;:va.cton 25.10 ~:~, 
que nprox1r.nmioente co¡ncide con lB.. elevac1Óil del :i.echo del río.Aguae 
crribn la eutruetura e&,.¿ provista de u.~a pantalla de concreto con ta 
lud de 0,25: 1', parn fon:lflr ortfieto. Icmcdtat=eot€ oguo.a arriba. dé 
los ortf'1c1os ae d!!Jnron ranuras para colocar aguja~ que, eo cOliO ne-

'·c~&arto, permiten cerrar herméttce6ente loa cooductoll. Loe ngujoa ae 
operna desde una losa de concreto da 1.50 m de ancburu que se colÓ n 
111. elevación 30,10 m, to::ledint.m:.onte abajo de lD ¡:onto.llu y l1Gfl.d8 
con éata. 

El vnc\o de l'l necc1Vn ""rtedora cet.•i li,.;v.do por O<:dio d" \aJa ~ 
r~ cor. pci,•ltent<l de 0,040, c'ln el pucnt" que P"8" 1r.~:~ed1ntc.=nt.e ~ 
~uaa nbnJo dc.loe·macbone~, que tiene ~.00 m U<! nnchurll. y su rasante 
••tá a lo. dcvad..ón 29.6o m, 

!.e. obro. de .tomn oc conatru,yÓ no=ol a la. obrn de 110?~"' "J li(""Jl 
~a con ln catructurn de é~to, qucdondo au cntra.<ln enfrente dol cnnol
olc ~rrnatre. Ln c'atructurn coosiat<l eaencinl.ceotc <lll u~:~a lood o :;>la
t:J.forca d<! <lOncÑ!to donde ee deaplantc.D muros verticnlo:o en loa o:xtr! 
~·y uo 1:18ChÓo'iote~1o, q,ue &oportan al puento: de l;lll.otobr¡¡.s cooa· 

';_j. 
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-- tru~do Cll lll parte supenor. En e~ lado de fli!u:>.& nrr~D:~. ln <1Btructu· 
r"- cs1;1Í provi.Bta d<: WKl pnntnlln de .::oncret.o ~on to.lud de 1.5:1 pr.ra 
fo=r orificio. Ln d<1riv11eiér. se controin por QCdio ds 2 eocpuerti:IB 
rlldto.lcD de 5.00 o de ~nchura por~-~~ d~ o.lturn, con su UQbral n-
13. elevcción 26.10 o, o sen 1.00 m !:l<Ís nllo c¡ue e:.. plBO de la estruc 
tura. de ltmpin. Lna coc:;n.icrtns se cceionur; dude el pllllDte de =oto: 
bras, que ttene su rnsantc n 1Q <:¡evación 36.50 ~. 

• •• 

1 
1 
1 
1 

1 
lnmcdi~to.~entc n~a nrrtbn de loa oriricioa ae dejnroo rnr;u· 

ro:.s para co)locr..r egujns qac en cc.G::> nl!cesnl'io per:n1t<:n cerrar h<!rQé'ti 
cnuer::tc l<'~ -:on~,..,t..,v. Ln¡, nguju~ B<l "?~ran desde WlS. loa& de cooer! 
to 'J.\le "u colÓ lm.ed1ntn~:.tut~ nrribe., Hp<!.o. coZ:. lEo cstruc:tUl'Bo y si
turuio. U. la el<lV8CiÓ¡¡ 3>.CG 1:1. 

Eota obr,e. se eonatruyé pa.rtt, JJ..'Vl ~l!lp8oi:l.&.l de l,o cJ/e. 

En la. e;onatruceión de la. preee. <l'lri·"'-<lora de El Su.b.-agio con ~ 
e5ta.s cntur.ter!.,~i<l<IB ae el!lplc~.ron 16~ 16U gJ do r.,;o~. al 2ll 1:!3 de ~ 

! ~onc:reto eil:lple .;¡ l 86:. -..3 de <l=rvto rctonll.do. 

'-

' . 

~· ' 

El dis~ño da la pr~t&<l se hizo t=ndo an CUil!ltO el nivel W:!.· O;!Gr.e.c1Ózi dt 
co cl<Jan:w.do por el a¡¡u.a en la cnctente ext.rnorñtnnrie. ocurrido el 9 lllo :prua. 
de Dici~bre de 1943, que aacecd1Ó hDsta. ¡a·elev&e1Óc 34.70 ~, con un 
gll6to de 1,2 615 nJl~. · Sob-re esta eleva.ci&i se dejÓ un bordo libre de 
l.Bo w pc.ra ti~e.r."""Ie ra.Silon<te del puente de oanto·orns de la. teca y lA 
elevaeiÓ::l de ls. <lCirOliiL oie loe bordos, quo est6n a. la. elevociÓO 36.50 

- . ,• 
Ln pruO:··ae teriunó o¡¡ Abril de 1952 y t'UnciollÓ nonolÑilte -~ 

dnndo poao o. ll:ui ~vetlidc.s etn que la eetruc:ture. eutr1era. andae 1 d!. 
riv&.Ddo d agua, para riego de 4¡;J 000 Be.. 

Lo. precO. dertvo.dorn de El Suf'ra410 tu4 coc.struid.n e. eo:Jtrsto • 
por lnc' cocpnñ:Ca .. Central dn SunulOilt~, S.A. y 'l'e<lho Eterllo Eurelta, -· 
s.A,, t;l[l.llCQI:UnO.da y aoliC.ari&ueote ectre Maz-r.o de 1951 ~Abril de • 
1952, se¡Úo eóotratQ núcero I-50•4• 

l.a pre<Ja · deri vad.cra de El Sutrao;;io tuvo un <Josto de· • -
$ 4 872 363.93. corregpcnil1endo' $ 3 ·.192 784.93 o loe ~s hechos e. l.&.' 
eoqpa.fi{a cootro.ttsta, $ 813 375.00 o.l itwortfl dd cecento y acero de 
re:!'ll.erzo, y$ 266 204.00 !!.l couto de l.aa CCJD;!uertaJ y sus me<l&oismoa, 
~>DÍ cCQO ln instcl.laeiÓIJ do loe·curcoa. u 

Coato de la 
obro. e ln 
Pricen i't;!. .. 

' Con obJeto de ndllptur la prena derivador<lo d<! El Su:l'rngio a le.a ModiticGcio 
necesidades de ln Segunda Etnpa ll.e <!~oarrollc dd l)istrito de RieGO • nes a. l.&. : 
dál R{o Fuerte, -tué-oeceon.rio h.o.cer una aeria de l:IOdi!ienniot:.ea a ln pn:aa 
estNcturo., c;.ue ~>e tn1c1!lron a finea de 1954, otor~osele el centro. 
to correspondiente_ (¡ lA cot:pa.B{o. contratista. Le. Victoria y Aeoc1Mos '; 
S.A. 

Lno ¡¡¡odificn~ion<Jn conr¡icten esencialoent~ en la. oobreelevo.ciÓn 
- y prolnr,~<lién de -ln -u~cciÓn ver-wdorn,, hnsta. cul:lrir todo el c&u<le de 

-..... nvcnidns; ;en lr. d""nltc1Ón de unt1 parte de la. eo1zuctvrn de tOl:lll y ou 

. . . 
~ " ._.;. " -~-.. , ;; ' .• 1 ' ¡,;.: • ·--·.: ..:.. >Í.- '· -~·; ' ~ .':- • • ...~ -... _ : '"-' ; • \":o ' ·- .. ' ,.1 ... •'" .:..: . '•' ·."'' , ... ,l.!."h'll:t. ,. ' ·• e·• .' r.l', !"' 
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ac¡>l1Qct6n par:~ tnatal.ao' 3 ca::puertnu Wi!c:I.OD&lea, de l&e lñe&a di -
oeca:l.one1 dot lall Q,IM eata'Dan OT1g1naltlent.e .en ~rvicto, .pat'd -o..ue l.o.'
tODCio detil11t1va cuenta co11 5 cca¡¡:.uert.aa; 'y la·ut.biliue:I.Q¡;¡ ~1 c&l.l 
ce dtl rl.o po:- ~:~ed1o de·e!U"OC8lll1entot. :.. -.._. · .. 

El 15 de Eocr'O de 1955 y encontráz:lloac lea o'brdu de lldil.pta<:16.o. 
de lA preu. c.c proceso de coll8truec1Ón, ac preuel3tÓ ..un Q.V(:Qid4 e~ • 
ord;l.liO.l"ia eon g&~to cáxico de _8J_OQ_:~3/a, que ~iÓ eL -orll:roo izqui~! 
ll.o del río \'lac:l.a. lA dere~:M. del ea.uce, l'l:Q\1.1r1e~e :pJ'OlM&Il'" la· ae¡ 
ción VQrkdora d• 8>l¡uel ~ wta Ulli!'IG cc11 14 I!Ol'N~e;:.to lll 
bra:o de.i.·~.::ho. 

Lo.a 'i!C!U'1CBc1onea o la S()CC10n ~~do:."tt. cot.datieTOD en ;pro.
lor~ln, de 4J.O m de loue;itud q!WI tcnú. o~tlia"c loe d:;~t ~a, a 74o 
m !le longltl.ld, cubrte:ldo todo o¡,l cau.ce. En e'J. tnao c;:1.1e ccrres¡¡ot¡Oe 
al bro.ro hqllierdo, el I:W'O ~I'Udor ae c.:.obreel.riÓ 0,6Q m, 1¡10eóa~ -

l.f¡ cre~ota Vl!rt.edOffo a 4 elRvt:.c1Ón 30,20 m. Ez¡ <1l ~o rea~t11 la 
CTeata vertedora. n 4uJÓ a mayor e.ltv.l'llo y en form eteG~ l<.'ng1tu 
dtr;a.~nt(:, . 1:1 allrC)Calliento de prot.ec:ión del ~ de ~ a.n-iba. ': 
ae &obreelUÓ Mata quedar G 1.11 m18015 6lt\U'G. lit! lA c:nte. 'ICZ"ttt&lta. 

la. utruc;tiU"e de la obnl. de tOQI1. ac: m:¡pl1Ó, G~D~n-~le 3 cá
~~!.a p¡o.-..a :~.lo,jiÍ.r otru t.e.nW-4 c~uertaa q~ ~~~= det'1nit1-

. va:o.ente de 5 e~• ~1alea 4e 5.00 c. da eDObure. por 2.50 El do •" 
tltura. · 

CPI:IO coq¡~nto 4e la &atruetura ee eatiÚI l:ulc1endo tro.b.a.jos • 
11c eat.Bbil1t.&.e1ÓD 11el cauce en o.Qoa J.a.doa óe la prwaa1 ~UtcnJW• 
upeeto.J.Qente m~ aiU"QCCIQ1eato.. da prot.ilc:etÓI¡, 

•• 
~:lar.te eatas c.dapto..c1CJt~ea 1e IUmlitatal'i:Í la CQPfoCida.d de la. t2_ 

ma de 1.0 m)/e a 147 1:13/a. 

• 

., 

Los tn:.ba.Jce de ~ptac1Ón de la praA ~~~ ancua~e.t~ ~loen·. 
te l!tl COD8~C1Ó.II. '¡ queWé,n ~S ID lg55 1 deii,PUIÍS de •lzl. ~-~ 
.l"'ld8 de: avan14ea de ve~. ,~· . _ -. 

,, ,_,. 

La pra.i 4-trtw4ora de El S~io ¡>anñ·ttQ re¡tp.¡" por gr-o.veóa!1-
loa terrenos de· la l:lllorPtl 1tQU111"®. del río P'uert.e qua or1&1Dilt:lettte 
ae repbG.a por bccbto, '1 -R~¡~l.1.u- la. ~rt1c1e-r•~ ba&W loo 000 Ha.~· . . 

En la"Segunda Etapa de deao.zorollQ del DiatritQ pc.oo.r-á, a re~ 
una su¡¡art'1cie f;.Q'I;al de lBc 000 Ea de la ~gen Uqu.ierda, coc al ecul 
s1¡u1e11te ahono ~tlido al .-rttar la c:OIIrt:utci~ do ~ma llUeYG ¡¡rt":< · 
M il.eri vai!.o:l:'e.. · ' 

. 

• ·-
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.. DIS'llii'l'O DZ itiF.GO DEL RlO F\:"E'Rl'E, SIN 
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Lll prcoo dcrivadorc. oie Cehuinnhu:~ cotO: aitUJ.do. eobr<: el río Sit.u:lc:ici:l 
Fuerte, o. UDos 7 K¡;¡ oguo.D c.b.J.jo ele le ~eaa dertvo.do:a. dll El Sufrc.,p.d 
"/ lO Km o.¡;uo.e &bajo de l.& iObl.o.eióc. ~ &n :alAs, t::¡ d 111W11dp10 3l. 
l'\lerte del Eetcodo de SiDOlQQ.. · • 

te. preta deriwdora. <le Cahui~•l.:ll tiene pOl' obJeto deriv~ lQ.a Objr..o 
agua.a de:;. río Fuerte, -dic.;¡t~ el cene.::. CahuillllJ1Uil 1 ~a. ~¡¡a.r ten-li-
nos ó.e lA mu"SCtl derocht.. Eo la Pd!lll!rG E-..4:pa dll deoo;,:orollo del Dia 
~ito, <¡ue ca:pi-eode el nprove~l!tltO del rOi¡p.cen nt•"':.<ll'll.l del río: 
:i'\:erte, se rieg.:¡ tr.ed!6nte e11tcla obrna ur.a eu¡>er:t'!cic de 30 000 :;'l., -
auaC:~"'}>t.ible d.: ll::l;llif>rllll h.:l.ata. 37 500 1la al t.ZO"Cil:e.r lz Se,su..'WA Z:taPCl, 
q-.u: requiere lo. ~enuw.c1Ón de lli p:-a¡¡.a, de Glulecllll!:iento ~1 Bi-
d&loo, 

El <k&an"'UO il¡¡dco!.a d., lo~J ";;e:-;;-e¡:Q::; de lA mr6en dereeha de\ ;..r,.tecede>:~ 
río Fuerte ae 1n.l.C1Ó 1e.;pués ¡;,,.e loe de le. CloU'~D 1zqui~, do;ioido - wo -
:::r¡r;ci,pll.ll'lÚ•te & que e.J esta ~gen &e a.prove~ ,p!'lÍct1co.coente todo 
el ¡¡asto de eatio.je dlll río. IniciCI.l.Qente el c.proveoNt:~hD.to ee ~~ 
t:ed1anU! bQI:IIbeo, pareo re¡ar COD. B¡;uCI.EI de aw:nidaa loa. terrenos a1t.ue.• 
do& en l.l.>s vcgo.:J, y lo.a oln'lla COD.IIist:(an en ~Uoa pla.n:tO:.. de bocbao 
con eiUI correspOI:Idientea eiatei:)II.a de conducc1ÓI:I ";f d1atr1'lluc1Óll, Ulat(l. 
<.o.®.a ";f operMas por 1n1c1at1vn prive,.d¡J., qu;, pen;¡itieron ll.eear-o. re"':. 
SIU'• con det1cieuc1c.a y t:le41atrt~~ tuorwa lllverdcnul8 anuales, lll'lllo a.:,: 
pert".cill de 1.5 000 Ha. 

Teniendo t!ll cuentQ que lo. ))Otencialida.d del ;rég:tm.:n nnturc.l. .del. 
río }'"crte ¡:en;.it:la c.;;o¡li¡uo l.t. 6u¡.e:Ttic1e da rieso ap;rovech:mdo asuo.lil;·· 
de avcr.1dao, y en v1etc. del Wc:tto obtenido COl! el slotl:rl!l. SICAB, POl' 
tn1c1at:!.vn..de ~~~ o.gricU:..tore4 de la toc.rgcn derecha. ";f con au ~:itl. -
econó:.tca ao ccDstruyÓ el c:1no.l Cahu.inabue., eco eu corres¡>Ondicotc • 
:;u-cll(l. dcrlw.dora, q1.1e o.ctuo.l . .~:~ent<l' ¡¡oleGo. una. supo:rt1c1o de 30 000 Ba,
que incl~c 1o.a l.S 000 Ha que !UltoG se regnblul par ~. 

uoo. VGII t.l'lllinade. la pl"eoo. de ali:Ia<:.e=ieDto ~el Hidalgo ae 
podrá capliar la aupert1Cle de riego de astil. lliCl'SOil bo.e"tc. 37 500 Ba.,. · .. 
-r;¡edl.ar;te lo. cooatti.IC.ciÓo .del lo.teral 'l'avelojeca, que se inicia eQ-· el. 
extre--o del cano.l CshuirJnbWJ. y riega. = n..,J.Q. 4e terrenos im:w"diotoa· 
al 11 toro.l. · 

La preae. deri\1&~ de Cv.huin!lhi.ID, ee eonetru::(Ó sobre. el río DeUoril>C1Óll 
Fuerte, en UII sitio Qon4e el C(I.UQe e11t.i divtdi~Q eD 4oa Ol;oo.l;os,. s1en•,.:ienere.l ·'(e 
4o el l:!áe i'l:lpOl't&llte el de la derecha. Ln preea. ellt!i conatituícb _.: la ~ · 
eeencic.l:oente por llllD. sección vert.<::dora d1vil11d.a. en dQa tnii'IOs, uno -
en cado. bre.:to, y lae eatsuctlll'&4 desnrenwlora. y 4e tal:ill. 1 situa(iu Oll 
d ertr910 •echo de la preaa y l~ c.on ásta... ; 

, .. 

'. .. __ .. -

. . 
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L& seeciÓD verte\!oro. tiene unos 541 ~ de lollélitu.<J., corres¡~ou 
diendo 510 Q al trac.o derecho y unos 51 e al itquierd.o, y j,to 1l de 
o.ltu.re. IIIIÍdca., Zaui: construida en au r.a.ycr part11 de c=oeawiento a. 
volteO COlOcado ao'b:re el =tOIIl'iO.l de tl.C'?-I'r<!O d~l r!o, previc. lit:.piO.o 

• 

la ¡;reste. verteC:.orn e~tá toocadn por un 1:'.\ll"O dt: cor.c.rcto eiap:, 
de ],lO t:il Oc nltura y 1 o de e~p~sor, I>:'OVi&to de un!!. :ropntn. de 2.00 
~ d3 anc~.=a. en la btl11e, que ae dea:plantó "-otoie al lecho del ::-:í.o,:q1.12. 
Jo,:1d~ B\J .;:resta a lo elcvn<:iÓn 25.10 :;1. l.n e¿_ pn.oonDe::.to de a.~n •• 
o.r,·i"l>a. ~e O.j'<')'Ol. un rcll.c'no <le tierra. ~::.lldn n vo>.t;lo y CJ'~Ct.ldO. 
~en ~1 l''-"'G ll.o loa vch{cu1ou, que c~t::í ~lllpOtrodo en el Wltcrtel .!.e 
o.co:rc~ del rlo ccdinnte ucn trincbero. de 1,50 r. de prc•~i1o1. E&te 
;-c.lhllo e&t.8 protegido .::~n = cnilO de rccn do l.OO ::.de 'lspe .. or y t.a 
lud da 3:1, con ut\ll. ll¡~":l. eur-n-:;ur'l e;; le. ¡-c.rte BIU!el'illr' :para. reco.: 
tar ~ ~ ~ltura de 1~ ~~at~ vertedera, vaci~one conereto ~u loa --
buee~a que c;.uecc.¡:¡. eron-a l.aa rcca.a '1111 = faja de 8.00 ill WCQdi.a.t.:l e. -

' 
Aguas nlJ:ljo de: t:OU'O vartedor ee ccne'U"IzyÓ WJ amplio del'l.nta.l 

d.e enrocnoicnto <ie u:;oo 70 ~ "-e <>oell.ur~>, y Unoo 2.00 t:. de cqes:r ::.::[ 
nic:o, <J.\le Sil inic-!n 1,00 Q aoa~o de la ~r~su,,' vel't·~OOro. c::.n = 'bl:.;:: 
c,uetn de 16 ¡¡¡ de nnch1.:rc., ncelldieion:ul.a ·coco vndo ;.xu-n el p¡¡.s>:o :it 
vehieulos; st¡;uietldo a. coct1nii4C1Óo con una."pendieDte de.l2:1 pc;r una. 
diat.nnc1a ~e unou 50 e, Mote. e~:.eoutrar el lecho del río, ter...i.Dil.Dil.O 
e¡¡ \lllllo triocb.erc. de !or<::D. trapecial de 5.0011 da-ll.nchuro. de p~tUl.a, 
unos 4.00 m. úe pro:l'utldidad y ~ludeo de 1,5:1 .relleno. d11 rpea, que 
~ con La. ~olJQ.. de enrocomiento 'del del.tlntal '1 e~ pu'te auperio:r 
co1DC::Ae con al 1'0Ddo dfll lacho !!el. río, .. ' ' 

Ln su,perficio del er.rocnr.iento en eato del.ontnl esté forJ¡.Il(),n 
por p1edro.s de gro.n tnceilo y sin ttnoo 1nteroed1o.3, =n el a.cOI:Xldn 
toient.o nccallllrlo p4:-c. evito.r le. ~creación de eau<:e1 'i,UC ¡;¡udiel'!m an
pl!arse con el eacun"1m1etoto lkl ~· En uno to..)n de 26.00 o de r.n 
~hurn, int:.ediata. al muro vertedor y v. lo lv.ra;Cl de éste, los b.uecQB e"ii 
Jlerfic1o.lea •e :rellena.roo. de eoncrvto. _ -

En el del.ll.nto.l d11 e!'l1'oc~:U:~.1cnto ae co:~Bt:ruyeron 4 costillas da 
concreto po.rnlelJ:uJ nl muro vertedor y ,;,,;pcuiinda.G 10.00 m de eeDt:rO o. 
centre, qucdn.'ldo lo. pri:Qern c. 26.00 ¡¡¡de éaw, ee decir, donde ten:oi
r.n 1n zODVo re:..lc¡¡c.da de concrllto en loa huocoe auperfictc.lea. ~to.a 

•, coat1llc.a t1enen c= r.Ínit\0 1,50 m de e.nchuro. 11:::1 le. superficie, 1,00 
:;¡ en Lo. baee y L50 m de proflmd.1d.c.d y p!U"C. :fonll.nrlaa aa exce.v=on - -

• ~jno en el enrocn::~tento, que 1110 relleoaron cie coecreto eor. :i..t-11 Pl"t! 
·cnuci.ones neeeee.ri.BJI pe.rn liF l.D.e rocna de lD.II p6Ndea y el tondo,-

En loll enrucoa de le. accc1ÓI1 vtortedoro se coloc~n deltl.ntc:Llaa 
de rQC:ll. ca:IO p:rotecctón. 

Lns eatructurne de Üt:~;P1o. y de tomn"eat.ó.n llitllado.a eo el ext:-e• 
mo derecho da 1n prean, l16edv..& con éeta, y au conati.l;y11:ron tatal:oon• 
te da concreto l"tlto:rwdo, 
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Lo. eatrw:tur11 de Hcpio. eonsiot~: eeencilll.Jllente en uoo. 10114 de -
0.50 1:1 <le ~:speaor, cuya cnrn a~Qerit)l' cQtlstttuye el ptao de 14 eetrw: 
ttOr:l., y donde estiÍo dcspl~9 J ¡¡il!ul de 0,90 e <i.e espes.or, ur.oa :' · 
12 e de olturo y eapo.ei~ J,?J e, o.s! caw de>& !;li.U'OS verticu.les en 
su.s clttl'<moa, de 0,85 D de e¡;pciiOl", que sopQTtnn al puoo.te Ge Dl:ltliO· 
bras s1tllll.do en ls. p&.l"'te eupcrior. "Entre' 1.oa =os y las pil!:Ui se 
11lo,)Gn 4 ccq>uertns Mldta.lea de 3.90 <e 1:\e cw.:hlttll. l'Ol' 4.00 c de nltu.
:-a, con su ll!:lbrol a la cl'!VkiÓt~ 21.50 c que apr~nte coill<:icl.e 
coa l4 elevnctón del lecho dd río. El agua. Ueg&. c. lll. cstl;<lr;lturo. 
por un cnoal de erro.stre de l.8 1:1 de oneh\U"Il de pl.ar¡til.lL. y ~ c-4e -
lon<;:!.tud y deecl!.r3(1. por un CIUllll d:;"O tgUQ.l a.!:Chu.."Co de pl41::t.illll y 6':: • 
¡¡de lOll,o-:l.tud. !..;¡¡¡ coc;¡:.uertaa 1111 o.ccioMD da~e tl puerote <la woio • 
brea, .:¡uP tie~ su l'QaQ!l'te El. la elwnc1Ón 33·50 m. Lo. ntruct\u'll es
tiÍ p:-vvlr.ta en ou cxt::-= de 4I>\1EI.O ll.rx-ibc. lle \Wl. 1!D4to.U& <ie c=..-t.e 
cor. t4lud de 0.25:1 ~ to:n;ar cr1tlc1_o. , · 

El vnd.o de :U.. accciÓ:1 vortodOl'Q. cetli ligado :por twdio de Ul'.o. •• 

ro.tli)Il con pe001ente ño o.o::;, con e!. >-~r.tu ;¡~ P'<Bil 1.tle<lclia't.i.l::::lo:llt4 
n.au.o.11 uOO.Jo de lo.e piln11, quo thn~ ).00 1:1 dt o.nC'llurG. y 11\1 ~:IIL;lte ec; 
ui a. la. el.'l'VIl.c1ÓA 26,10 =• , ·· 

La obr~ de. t001a esté: ligado. con le. eatruc:turn de lialpin y uu ~ 
eje i'Ol'Cil UIJ liugo.llo d~ 90° coc; el <le .;aw q~ci.::..:ldo ,Prtci~rrt~~ cu
:t'!'e;.te del cn~:~al ~ lln'i!.&tre. La eatn.lctura cot~~~iste lln uoa :..Caa. o -
pl&ta.i'Q'"<"Dii. donde ee del!lllao'tll.ll euros vtrticales 011 los cxtl'elaos y UIJ 

mchÓn 1nterced1o, ~¡,ue 11ep~ do¡ c!Ílii!U'Il.S de cot~puertao il scyorta5' -a:.. 
puente de r::.n.niobre.a cooutrui<lo en la parte s~:lol'· Ea ol·lado .. cie -
~ n:-rtba·ee eona~ una ~ d8 cocoreto COl! talud dt 1:5:1 
~o.~= or1tte1o •. La deriva.c1Ón ao· cootrola por ccdto de 2 COI:I -
puerto.e rlldl~s de 5.00 m do anehura 11~ 2.00 e de nl.tura, COl:l ·,u: um 
brnln la elevac1ÓI:: 22.50 u, o ae~~. l',OO e Q:Ía <llto ~ua el p1;;.o dti a
eatructurn de lil::lpio.. las COlJ;?ue~ se a..:ci~ desde el puente c1e 
ea.ntob:ro.a, que Ut!le su rc.w.r.te a~ eleva.ción 32,50 m • 

.Iocec!1:zl.t:alol:!nte agUilG c.r:riba (!e loo OZ"it'icioa se deJr:Lrco :raoura.s 
po.rn. coloc:a:r &gu~s, qiMt lit. caeo necesn:rio ¡:.e.rn1ten ccrrn;t 'ne=é<tica
tlen~ loa condw::toa. Las ~J118 N cperll.l:l desda uno. loso. de concreto 
Que ac colÓ illmlldiatam.nte an-ibo., liGGC.o eon l.a. "'tructuro. y aitutloda 
a lo. eleVIlC1ÓD :.:6.62 ¡¡:¡, 

El elctinn:lo dllf BgW~oa aba.jc de la e&U'Il.eturo. de ~. cl.a secci&l 
rectar.;;ul(l.J', Bll l1gc. por ¡¡¡ecl.i{) 4• ww. trlU!.i11C1ÓU con lo. eecc16o t:NI¡I!:_ 
cial del co.ool CW\utllebu.o.. 

• • • • 
. ln. estructura ae p:royecto to=."ldc en cuente. el nivel oa.;dl:lO c¡.l-

co.nZil.do por el o.~ en lA c:rec1enu extr60l"d1Dil.Z'ia. ocurrida. el 9 de -
Die1cl'lbro do 194), QU<: tué lo. ol.aV4CiÓr. )1.50 e, con un ga.ato de 
12 675 1:13/G• Sobre estA eleYO.I!iÓn 11e cleJ6 1.00 e de borll,o libre pruoo. 
t1Jnr lo. elevsciÓn da l.D. ra.sll.llte del _puente de l:lllllicbra." de l.ll. tOtJ.B ~ 
y la eleva.c161l de lllo ecrooo de los bol'lio•· 
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La >ll'ellll ee tltra!nÓ en Dic1ecbre d~ 195'.:' :¡ d.:s..le "6\n teeb!l. M 

uUid.c :f"Uneio!Wl.Ddo nor=l.Dente, da :¡do pu~n o. llll.1 avenidnn DUl qua la 
estructuro haya auf'rid.o nvcriaa,, ;;;1 d:Ín 16 de E.uo:ro de 1955 se pre -
sent6 uno nveni<t.c. de 8 700 r:.J/s, que es ln t:.l~Úi= ;;.currid.A dnsde l.n -
t"r.;.ioo.c1Ón d., la o'br~, &in . .;,ue te regiatro.ra ::ll.~uco. ~idad en 
el t'uncio.:IOleliento <lv estn. 

Ln prosn deriva.do:ro <le Cc.hutll!llluu tué conntrui® n contruto por . Co•tos 
l.a cocpc.¡:::b CQDetr..:ctc;oe¡¡, S.A. do1 C.V. eoDf"C:r.IEI ul eontr'atlcl.· J;,.j()-2 ;¡ 
e ¡¡ubcor.l't;r(l.to por C<>totral Snmüon!\, S,t., y i'é"eho. Zt.erno Zu:«~id1'FS.A,, 
entre Octubr" d<1 19~0 y Oit:icti':.l·a da 1952. En ·lL!. cor.straccióu llo lo. 
obro cctrnron 257 891 n3 de' roen ~ 23 643 ~ do con~to. 

L3 preso. dcl'ivlldorn de Cohuinnbuo tLIVO Ull costo totaL d<! 
';. 6 118 3~9.30, corrcnpcn<licndo rwrox1l.Jn.<!UUI(Int"' $ 1 000 roo.oo nl 11:1. 
:;.!lX"to del cCl><mto, occro C.o ro:f'll.cr:¡o, "VI!l,PUOrtwl 7 DIICW!i~,m~C~n elgV(I.: 
:.2(/D y <1~ l'UIIt..:l 6l ti:porto ~ti lo<l p;i6011 1\oc.b.O!I 6 le. Cl'lq!QÍ1ÍO, COtltl'.!!, 

':10\fO, 

La :orN" C:crivndorc. da CllbuillO.I!.ua es UZ:!l. obro t{¡>iCO. •Jntre lA8 
o.ch.ns :r>r<'!a&J der~~Ulorc.~ coua'truldaa ¡:cr ).4 Cecro~n da Recura<)¡) 
Hidl.·C:.ulico~ e::: las re(:ion~e ci.rtdo.il y set:.:l·t:r1<46 del pn:ía, p;:1rn lle~ 
w.r el ~CUElo ht~c;,¡, l.c.s tieiras fértilell. 

~ c~lla~~~ción ¿.,es~ ~reoa y e~cnnal ~1nabun permitie 
;¡:¡n regcr :o-o·; ;;raveda.d· U.S l5 000 Re. de terrenos de lo. CIU'geu derf! 
c~<t. 0.1;"). rÍo Fuerte que> se veníb.n re6nodo por boo.beo, en tQn:IQ. doti • 
ciellUl; y \lllG sUperfiC:ie 'eóicioi!l.l da 15 000 &l.' de turrellOa q~ so .. 
ez¡contrilobo.Q cubierto¡¡ de :voglltGt::iÓ¡¡, ·Ad~, i11i el Mw:'O Bll puc~da 
CIO,Pl:t.lll' ~ gt¡plll:'f~eie dé riee;Q en 7 50j Ha~ cedio.r:.to la. COD11tnl<:o:L6u 
del l.Gtorc.l :ro-wloJee~. ·· 
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• • Lo. preallo derivadora. óe Culie.cfl.o tiene pOt' objeto deriw..r W.-. Objno. 

asuu eJCU"a:!dae. a la·llre~a de Eónalone., eODst.r".Uda .obn el río~~-.' · 
tulll., que ca;¡;;.l.<;rt.e.n ~l. ré¡lcec pcer~ en el ratto oh la·eu.ecea dal 
río CuUQ.<:rin, ¡oa.ra &&-;hh.cer l.u deu.cdtl.e. da rtesn de una s~rt1c1e 
!l.e 83 400 Ea si~\OII.d&a en d v&ll.e 4f Culiadu, ellBCtpt1bl~ de a.q>liar 
6fil hasta 95 0C0 Ha, eU&eo!o •e CODI~ l.& prosa 411 11 Ku.Mya, 1obri' 
el do tel cd~;co l)Q::Il:rro, _ •. • •• 

La o ..Fiasraa ob:'ll.t Jl:u'to el :r.pro,-c;c~~elttl) 4e la.t ~-a.a dtl -- Amlec.eA!ultee 
río Culiacan, ~¡ue tueroo u1'cet1J114e,1 a fioas 'd;rl Gigl.o ;pe.&fi.do por la -
~oc¡¡pc.itia. A:ueo¡.rtt-1\ A~a, t!.A,', eo.:ll:l1&t1er0D er. lJ!. C.:nlltl'w::e1Óz:. .!o • 
la. ~ea~ CWdo )' EU:. co::-xoeapo:~d!.a.o.tes oh";.a M co~c~6nrdUtr!. 
b.u:ice, pare. aprovechar a. t.gU~>a da eatbje 1 e.n&i.da.6 de-. :rio •11 • 
riego de tel"l'enoa de la liDi'i&ll izqú.f.erda.;.· llesán"oea_ a "'iN' ll.liB tU• 
particie de 6 000 ¡j¡;¡,, · ' '· · · ·. · - •. ,:· ·!, ,, •• 

F~ 
Ccnaidllraodo el oÍxi~ obtaniclo en l4 '~¡;ec btiu.Úida, ""p!U'tU 

de l$(18 ae bieiel'QI:I variO& io~n~ pare. repr tftrenoe da lA mr¡ec 
dencbll., ~ro tucí Meta el !liSo de 1920 c1,1Q4o la''c~aa:!4 Iri-ii&doia~ 
del HllmllY!' 1 S.A. illiCiÓ lA C01Wt:II.CC1Ó1l lÍe la. ".boca.t.ol;a. llauda. RQ=.;.'' 
lea, enfi'cnte de la boceto= Cañedo, 11111! cCQQ del co.m.l principal del " 
a~iqo nO!IIbre ~ loa la.terale~ del No.-te ~ del Sur. h~ obraa, aW:,. -
~in w.:"!!!oar, tue~ ~ute.e en servicio a. ti::lel ds'l922, contim,ánc!o 
se 111. QPIIr&ciÓZI h.D,ata 1932, ~ encontrindoee 'oii.Jo r111¡o ¡;.ara eotoncea-
Ull.ll a~llrt"icio do 7 OVO Bli. · · • 

• 
Z:l En11r0 de 1933 la. Coci~1Ó:l &.c1ouai de Irr1pc1Ón se bÍr.o ·

<:llrgo de l.&a ob:'&e, recibiendo \;!)a lluperttcie dtl l3 000 !111. abiert&e • 
a: cul<;;ivo COI:Iprendidll.a en el b!UTOUI del río ~ qu. •• repbo.n aprov!. 
chondo lD.s o.a=e de estiaje ~ a.veDidae. ... 

Ln der1vac1Ó1l ae hacia medie.nte Wl diq_ue proviaional l.oce.l1za· 
clo incedia~nte a,;ua.a at.t~.jo de 1a..a boce:tCC>Bo, que "' t'llpOilÍa anua,¡. 
~>ente dee;pués del p&ao de l..o.B G.venidna, c\lruldo el r!o taDÍa = ga.at.o • 
de 6o 03/e con tendencin n disminuir, utili~ndoee ec eu conetr~tón 
pr1nc1pj>lmente gravo~ !l.l"ens del co.II.Ce. I>urnntfil las nven14aa el 'río' 
Culic.cán tenin un til'!l.nte 111.t1ciecte pan poder deriw:- d p.lt.o a:á:d. • 
go que pc»íe.n cclldooir loa c~11. • -·.· ... 

Hedie.nte loll trD.b&jol de ~~ejornmiecto y'ampl1c.e1Óc de1. ))1ÍÍV1· 
to realizados por l.!!. ComiD1Óa Na.cioaal oie Irripc1ón, ae llegÓ a ··:re· 
¡a.r \UI6 1\I¡IOrticie de 31 400 lla.. ; 

____. :----------:----............................ ,_ .... -'-;,,.-c.~.;,"·""'·C.~ •• -----------;""·'i-------
' •• _¡.-.·_ ::•-··. .~,-.,...... .-;,-¡.¡r.;::";s;\"';r., '.¡~., ·~·~.·- • • . . ' . 
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' ' ' Con objeto ,d~ evitar los inconvenient(!e ·ql!oe preeen:taba ol IIPZ'2 
vcchAI:!ient.o del re¡iiiU!I! n&tJU"al de le. corriente, debido &.la l1C11ta .. 
c1Ón de los cultivos que pO<IÍ&n deaarrollarM, aa! como paro. ho.cU' el • 
Clá.xiCIIO nprov.chomiento de los recursos hidrául.iCOI di•poni'blu y pro
teger contra inundaciones a las pob~ciones ·y tierras agricolos de ·
ngu.u a.bajo, le. propio. Cocú&1Ón estudiÓ las po~ibilidades de· almll.Ce!:.!: 
~Ucnto de l.J1 c:uenco., conetr~cyendo a continWlCion ln pre84 de Sc.n!l.looo 
aobre el r!o Tlll:lc.zula, q,ue per;:¡itiÓ uno nueva y COII&1dero::.le· m:::pl.ia
dÓn en la lll,l;pcrficie de rte¡o, hn<:i<Índo&u: entoncet indi!lp<!nNble l.a 
construeciÓll do un~:~ prtu da doriv&ctón 4t:t'1Di":Lva, 

' La coostrueción de la presa derivadora de Culiaehn se 1eic1Ó -
en En.ro de 1949 y oo ten:l.inÓ el mismo \:el .Ul &5o de 1951, llesáz¡do
ae a. regar una ¡¡u,perfic1e <loa 83 400 Ha en el ve.Ue de Cul1a.e!Úl, s:ia -
<:ept.ible de ~l1e.:r~~e, se~ 11e ~le. e.r.tee, al CO!latruir un alt:laee-
u=iento sobre el r:ío ilii:I:IIO.)'U• - , ;-~ 

La preso. derivnd.ora de Cul.inelin aa· COllatruyé :i.n:le<iill.~nte 
B.gUI.lS e.bojo de le. coonuaneia de loe r:íos Hu=e.ya y Tatazul4t donde el 
r!o Cul1.e.c.lin ea.le a la gran plb::licie coste re del Esto.óo- c.e Sill4l.oe. . y 
preci&aaen,;e eo el &itio dollde ee eoQGtro.:.!a.-la. preae. proV1&iotl4l.· · 

La. pres:e. está con11tttu:Ída eseneial.me~te por WJa GecciÓil vm...-~6-
doru y estructurh de tma y de l:bilpia para" ca4a. :argen, l1 gedu con 
aquélla- ,._ --:~ 

Lll sección vertedora tielij! 490. e. d~- ~i~ y 3-50 = de al. tu
re. o6xima sobre el lecho dol río. tGtá CODGt:ruid.a. en su rmyor porte 
de e!li"oCColiliento a volteo colocado sobre el material de o.e.arreo dvl -
do, prev:La Uq¡ie.. 

La ex-esta vertedora utá tOl"l:llldll. ¡oor uro. t:llll'O de concreto 1!11:1. 
ple de 2.30 o d..: altura y o.6o 1:1. de espesor, provisto de lllJil zapata 
de 1.50 e de anchura en la base, Q.II.B se de-plantÓ sobre WJe. capo. de 
enroce.miento de 1.20 m de upilaor, quedando su creatu u la elevaciÓn 
33.50 1:1.• En el paremento de ·aau,q arriba se apoya uno. zona de :relle 
no de tierra- vacio.d-s a volteo y cccpactada oedinnte el tl'insito de ci 
niooos, de WlOII 15 e de IUlchure y (lUU csui ~ en el ~teri.lll : 
de ncs.rreo del río mediiUlto llil8 trinchera de 1.50 til de protund.idBd: -
Est..: rellet10 eitá protegido con Wl& eapa de roca de 1.00 r:o.· de eapeaoz
y tlllud d..- 3: l conllllll ligera curvatura en l:l. po.rte G\llleriar para :-1111:11!. • 
tal' a ln nltura de l.n creeta vertedorn, wcid!lÓ.oae concreto en loa :
huecoa que queda.D entre J.ns J"OC&II ell Ulln io,)n de 8.00 D 1~t6 a -
a aquéll.n. 

Aguas c.bo.jo del 1011.11"0 vol"'tedor •e eonetruyÓ un lJI:ll:llio dela~:~tul 
de enrocnmiento de unoe 70 111 de anctlUl"& y 2.50 r:o. de espesor, que ae -
inicio. 1.00 1:1. nbo.Jo de ln creeta vertedora con unn banqueta de -16,1¡() 
D de anchUl"n, eiguiendo c. continunciór. con una petldiente de 12:1 por 
_uno. d1ata.nc1c. de Z7 a, ha.ste. et~contrar ol lecho del r:!o, pnra ae¡uil' 
deapué11 unos 15 e a lo lat-go de é&te, temii\C.Jldo en una ~Ja de &ec 
ciÓ¡¡ trnP~~einl de 5 111 de a¡¡ebur& de pl.alltillo., ucoe !¡ 1:1 de prorundi : 
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d:':lli 1 t.:l.llldcs de 1.5: 1, relle® de roca, que li¡p;~. con lJJ. ZO!)II. de enro 
c;¡a1ento del del.4llto.l y e~~ superior coincide CO!l el n1vvl de! 
lecilo del río, (I:IIÍ.e o"·aenoa a la elnr.c1Óo ·30,00 'Q)~-: ~ 

. ·, 
1.4 Buperflcie del enrocnmicnto en este dal.D.nta.l caté: forcit\d3. •• 

pOl' piedras ó.e gr11n tamo.l'ío'y sin N.ooa intel'I!Wdfo¡¡,coo el ac~icr. 
to ootuiU'io pa.rv. eVitn.r lJl formación de ca.ucea que pudieran ~~Qpliar:' 
se cien el Bllc\UTi!Uento del ~· · · · 

Sobre el <l.ela¡¡tal de Blll"Ocueiento e 1=ed1a~ c.l =o Yt!rt.edor . 
ee colÓ \mil lo&l!o de concreto &.nl2ocl.o, de 7•40 u do ll.llchun. y 0.30 a de 
espesor n todo lo- largo de la. pren y que quedo. le o004o de la. c:ree
to. vertedora, o 'eua en ln elcveción 32.50 n. En la urJ.on Ccl =o -· 
vertedor y ln losa de concreto artl&do se dejÓ une. junto. ad'ci:ltiea pa
ra itodependiur e=boa cooerGtoa. La lou esti prOV1ote. en sl.l e~ 
de aguas abaJo de un dentellór. de l a de pro't\mdido.d ~ =o.r 0011 
el enrocaoieoto, Ea.ta losa correapottde al vado paro. el ~ao de nb.Í· . ..,.. 

En d del.olnto.l de enroe~~m1ento se constrcyoron 4 cost1ll.c.a d.e 
concrdo paralelas o.l curo vertedor y ospo.c1ndaa 10.00 1ll do contro a 
centro, qll.fldacdo la pricera a 15.00 1:1 del extremo de 111. los.:J.. Bat.l.a 
coat1llaa tienen cOQO I:IÍni'GIO 1.50 1:1 di! eapeacr en le. superrtcie, 1.00 
c en la t.ae y 1.50 1:1 de prot'lmdidlld· y para aloJ11rl.A& ec excawroz¡ IAll 

,!n.& en el enrOclll:liento, qua le :rellillll.l'OZI de. c-oncreto con las precau·
c:ione& neceS&l"iaa pe.ra Us:tu' las roe!LII con l.ae pa:oeda& y el f'ODdo. 

En UM t'aJa de 5.00 1ll de anchura a todo lo l.&rgo de la. p:-eaa y 
a partir del extremo de 111. losa, los hueco& &IJP:Itt'r1C1aleo entre ·w . 
rocas &e rellclllll'On de concreto. -

Tunto el w,¡ro vertedor cCICIO 111. loaCio de concreto retor~ son 
hor1Zontnles en la pcll'te central del eauce, a.quél e. la eleVl:.CiÓn •• 
33.50 e y éste. e. la elevaciÓn 32·50. ~:~, pero al llegn;r- a las orillaa • 
;:nla:t.lln medio.nte r~ con la coroca da lila estructuras de ~ M¡ 
genes. 

En la margen derecha se aprovechó la a.ntigua boCata:~& Roeallls, 
con =uy ligeras moditico.ctones y BdlL.,tnc:ionea, cOl!&t.ru;y.Índoae im:lodU. 
te.oente n la 1:tquter® y ligada con ella la eatructiU'II. de Uq¡in, .ea': 
rrespondiente, 

Le. bocatoma se con.tru,yó de concreto llrl:llldo y eatá aituada in• 
tladie.Ut.mente o.g¡.ma abáJo del pll.flnte del Ferrocarril <iel Pc.c:l:f1co, l1 
gada <:on el estribo Norte de éBte y norrol a la <:orriente. EBtá prO 
viata de dos aeriea de coc;puertal ¡ le. pricero Gerte cons1a~.en lO-: 
cot¡p\.lertaa de tipo delltzante, qu.c eat!Ln to~ ende. ur.a·por V.• • 
hoJa.• indopc¡ndiactu, quedapdo su \mbr&l a la elevación 30,16 r.; la. 
&ej¡\Uida terie, localiando an-t'ba <ie la nntertor, ea uttlho.ba ll.llte& • 
de la con•t:rw::<:1Ón de la pr .. to pe.ra ta:oaa- c.gu~~. del r:lo d\ll"ll.llte lae •• 
grnnde& cracientea, cert'lltldo prev1e::lento lo.a ccq:¡uel"'tCioa de lA primel"!l 

....,'> .. r1e. Ambaa serie& <ie ccc¡o~M~I controlan ln entrada· óel a¡ua a S 
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eonduetoa que deecarg&Q en UDa'transieiÓD de.l6'c de loos1tud en cUYO 
extJ"ft>o IH! 1nie1D. 11M ho.ter!e. ~ por 5 tubol de conc:reto 4e 1.8o 
::1. de dUÍ~:~etro y de 340 a de longitud, que deeeal-gaD en el e4Ml pr1n• 
cipo.l. La ee~tura thnt C4.p&eidn4 para deriv6Z' un en-to 4e )6 a3/e. . . . . . . .. 

~ Lo. obra de Uq¡ie. eatá ei t.und:l. entre la eece16n venedOl'G y lA 
'Jbra de t<:lal. Es \lDII Gltructura. de eoncroto &n:llldo qlll! tiene eu p1GO 
a la elevaciÓJ:I 29.6o e, QUG ll.pro-x:\w.dON>nte ee lo. elevación del tCICI4o 
del cauce, quedWido 0.,56 l:l ab&..Jo del pieo de la obro. de ta;n. Cond! 
t.e esen<:ia.l.Qeote eo 3 orificios, que ee eootrolan por medio de otra.a • 
tantas cocpuert.4s radiales de lt.OO 1:1 de &Dchura. por 2,00 e de altura 
-¡).50 m de radio, aloJada,i eo l.!:. estructura, La~ eupcrior-de ~ 
la eetrllcturn está a la elevación 35.00 e y es la i'r<llonsacióo del w. 
do de la &eceiÓI:I vert.edora. ' -

La obra de toma. de la mrt:eD hquierda &e eoniiJtruyÓ nor'Qill a • 
la CDl'riente y ligada eon la obre. de Uc¡>ia, quedando su eo'fol"&d..t, en
trente dul canal de c.nastre d~ ésta. l.n estructura con~~iate (tae~;~c1e.l 
e~ente en lO condW~toa cerrados de ncctÓtl cua4rM& de 1.52 por l.&do ':' 
y 31.50 a de longit!W., con :reveat1miento de cQDcreto :retOl'zado de 
0.30 e de espesor, cv,ya entrada. le controla por medio de lO c:~:.:::.-
to.a desl1zs.ntés de l. 52 x l. 52 t1 c¡ue ae a.c:c1oQILil por oedto de twc:a.:¡ia 

··coa eleV&.4orea deade 1m puente de ~~~W~iobr&ll Q101t t.1eno su ra.&a.nte a 1.4 · 
eleva.::1Ó!l 39.00 c. El lltibral de lD.a c~a eat.á a la elevaeiÓG -
30.6o a, que ea la miamD. de 1411. plantillas da loa conductos, c¡uedaDdo 
prec1aamenta 1.00 e arriba d.el piso de la obra de li.l::;lia, Loa conduc . -toe deacarga.n en uoa tranaiCióD donde se inicia el Dll!lal princi¡Dl ~ 
lo. =rgen tzc¡uiarda. 

I.o. obt"n. Ja tOI:IIl de lD. t:eraan hqW.C!l'lb tiene UM cnp:.cido.d to• 
to.l <l." 8o rr.J/a. 

La estructura de l1t:¡o111 está situada entre lo obre. de .toma y -
la aee:c:ión vertedero. y condate uencialment.e en 4 o:riticios de 4.00 
a de ~chura por 2.00 m de o.ltura c¡ue ae controlan por me<l.to de ~ 

· to.ntaa coqn.oerto.s radto.l.ea de 1gg&lea dimer¡.tonep y 3·50 Q de re.d1o, 
con au Ul:lhral a la elevu.ción 29·6o 1:1, que aenatbl.elznte cotnc"tde con 
la. elevación del lecho del :r{o. Le.a c~1 aat.án o.loJad&ll en pi• . ·' l.o.a de concreto retor:llldo.de tortw. a.erodiooaico. y po.ro.lel.o.a a la .di-
rección de la corriente, q¡¡a tot'lliiO. pa:"te del W4o de lo Sección ~ 
t.eclora. 

La preea se proyectó "to!:llltldo en c¡¡eoto. l.n aven1dll oc:un-id:J. el 
9 de Diciel;lbre de 1943, Q.\Oe tuvo 1m go.sto máximo de 11 000 Tf<3/a y ea 
ll;i. máxil:la oc:urrida eo el per:!odo l924-5lo. Durante eata creciente el 
nivel del aguo. e.acencaó hasta le. elevaciÓn )6,27 m. El pia.o de loa -
pu~ntea de mo.n1obras e•UÍ: a le. elevación 39.00 m, c¡u.<>®ndo un bordo -
libre de 2~73 m, coo la eircunataocio. d~ qué el río T!l.I:"A.Zu.lo, u.no de 
lou rol'l!ll>dorea del r!o Culio.c!Ízl, ya utá cODtrolado por la prean de -
So.nnl.onllo • 
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(CUS!FICACION) 

'· - lRRIGAClON, PLANEAC!ON. PRottcro. COOSTii.UCC!ON, 

., Ridrologia 

b) Obraa Prinetpalee ,, canales y {)Tenu 

n. RIEGO. NIVEL PARCELARIO 

., Plan~ación d~l Riego 

1 
b) Hl!todoa Ordturioa de Riea;o 

M6todoa Avan.ados de Riego 
1 

,, 
1 ,, Ralacionea SUelo -- - PLmta - Cli.a 

rn. ACROCLWTOLOGIA., ... 
• 

"· SALINIDAD Y DRENAJE. 

'· SUIIT.OS Y FERTILIDAD. 

., Aspecto Fbico 

b) Aapecto ~1.,tco 

n. CONSERVACION DE OBRAS, 

., Combata da Hiarbaa 

VII. ACRON(]o!IA Y ECOLOGIA. 

., CUltivos 

b) Acuacultura 

VIII· """"''"' Y ADM!!!!STRA!fJQN, 

1 0<. l!I!!Q<. 
' ' 
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'· Infot1'1\e 

1947). 

l. 1RR1GACIO:.' 

sobre las Ncceaid&du 
(A¡¡u~ado). 

JO. Cieloa Lluviosos ~ Cidoa Secoa en la Com~~.na ¡_.]";unen•, (Jo..nio 1949).
(Agotado). 

39. Hidrologh d~ Mhico. (M&uo 1950). (AKorado). 

1.4, 1.a Ge~ffstca en la l'.xploraci6n y conanvaci6n <le.l o\gua. (Agosto 1550). 
(Agotado). 

lnundadonu y 
ti~mbre 1950), 

~strucc16n de Terrenos en el valle de Paraiba. 
(Agotado). 

i7. :1u~vaa poatt.lltdadea de 1,l.aRtecit:>iento de Agua~ par~ ~le~o. l~tptu• ·•~ 

1951). (AS"tado). 

o2, ¡;¡ Agu.> y El Hundo, (Fabrcro \9'·~). (A~otada). 

7!., AnAliah Comparativ~ de Dos MétodoR de r.alculo de Presa& Arco :Jel¡;ado -
c.;,n Espesor conaunte, (Febrero 19B). (Aso•ado). 

'!7 . le~portanch y 
(Enero 1'155). 

Aapeotoo d~ 
(Agotado). 

la tnve~ti~&cl6n en laa Zonas b&JO odego. 

\04, l<~to¿o p&ra la llet.,rmina<·lón d"l Rendtmlento Eapeclfico d" un :'ozo !:'e -
diente el Uao de un Pozo Amdliar de Observación. (Agosto 1955). 
(A~oUdo). 

JOS. Ea¡>&rclmien<o ~uperficisl de Aguae Brnncu pars su 1\l<:~o~.c~nllmiomto su~:t~ 

rrÚne.:>. (S<'PliemLn 195~). (ASOlad,,¡, 

j_[S. ···,xho y &u ro11t1~a de Irrl¡¡acf():l, L!ulio 19%). 
,;p analiza bcevemente ls Hiatoria ~e l,ól Jrrl¡~acil>u en México, deede 1~ • 

~poc~ prehiapAntca haata b ~P""" actual. Se preaentan t*'bU•., eatadi~ 
ticaM ao~re riego, superficie~ re¡¡ad<u, culrtvoa, relación de díatr<><•• 
d~ t'iego, ejidoa, etc..; ast COCIO 'las dtver&u voUttc•a que I!Aa tnli~1d ... 
en el oea&rt'ollo da la It't'lgac16n en nueótro Pals. 

121. L& Sequía, aua Cau"U y Efectos. (Julic 1'))7). (!l¡;.,tado). 

\30. Ag~taa Subterr&neas para el Riego de. \as toaechas. (Octubre 1957). 
(Agotado). 

lJ8. Introducción al (."Uroo Internacional 110br" PeGuen&a Obre• de R:e¡¡o. 
!Junio 1958). (Agotado), .~ 



1, 

i 

' ' ' 

2 

139, Rec.moctmientos Preltmio.,ru (C'''"'' lnterna~lo"~l .,,!,.e Pequ~nn" o,h,-u • 
de Riego~. (Julio 19~11), (&¡·~~). 

!40, 

14S. 

146, 

1~ 7. 

14 '} . 

151. 

H. E8tudio y Planead6n de Lu ot>raa de Rlq;o f<.•;r.qo 
Pequei\&S Obras de Riego). n, E•-tudio>!l 'lidJ'>i·>,•,tco~. 
(As:o~•do), 

Jn•ern,cl"•-nl ~obr., 
11<goato t<r~8), 

!ti. ¡>royoctu de las Obra~ de l'e•;ae~ft 
Intern&c1onal sobre Pequenu Obr.,,; de 
1~%). (Agotado), 

),¡;:iy~o.16r. i'~Jl-!-~A !-A~E. lo~\taO 

Rie~o ¡ , 'i:(IM'.l -~ r.PT 1 f!O. ( Llic ',.,.:,. ' 

III. ¡>¡-oyecto de las l•i•ras de PP~uel'la Jr~t.,;•cli>n SEr:u:r 
Inte1nacional bohre ¡·.,r,uen•s 00r;;,s de Riego) TO~!o <;n"~., 

(AgotadO), 

-·: .. !T·' (C-,,-~,, 

~~e•u : "·5';). 

1'.'. l':e>natr•"Cc!On ,1~ 111.& 
de 'h,;') TO'IO t;Ci\fEll('. 

0\or.a ·.~ur"u ~•••nr11" ·i "'~1 &•·'"·' 
n·~bru-<~ ¡9c·. o. I,:O;;otc~1. 

V, l'c"-r•< "~"- dP 
Qbr!I·.J ae Riego) 

o!-.-ritoo d~ PI·.~" ¡,;.,~r,. ln•~•·n.llci•·.•~: ,,,..l•re 
1'<1MO f;fCll-10. ('·l&r~~ l~·,f·. (Msot•1_o_,. 

t ·., .• ' 

V, Clpera~16n de loa D"otritos Jp i':cv,o> '•. ¡.,strfbu.·lu.· ·"~'-'~ .,,r .... 
Inttrnacional sobre P<.¡uetl•• O~ra~ de f;le,:o) Tú!-10 u••rnc:!.•;, 
(Ascudo). 

¡~hr1 o l\l'>o' 

V, Operación dfl loa Diatr1to~ de Riego r.. I.PgiJ.'aclen ¿~.\SU-<& d• In& 
pecc16n de !'>a Di•trHoa de Riego (CurA<> !HI~uoa• i<>n•l suhre Pe~ue~as 
Obras <le Rie¡;o) TOMO I>O<:E, (M"-y<> 1959). (Ago:•rl,), 

Cara~tedsucu E~peciale• de las !'equen.s Oh·ao 
oo T~tu·n•cior.al sobre I'PGue•lU Ol>r .. de Riego\ 
19~9). (Asoudo). 

de 1<te·h" o,n !ié:deo n:ur 
-r . .,,, --.·oncE. (Juli<> ~ 

~ótl. Las O~r•• de ~eg••'ic ¡de Apr<>vec~•mientu d~ la tlo:>~io.~ n .. ¡ :<Od•no lnte ~ 

ricr y del I,.tn¡¡u~..toc en Fr•nda, (Tliciftmt>n 1~60\. '~"~). 

172. illleva FC>nrul& para el c•lculo de c•nalu y Conduc·ro" r.,,. !erros. (An1Jl 
19fl). (A3<>t~). 

liil. !.os i~ecurtos ltidrf,.lic<•& d .. ~!1\dco y 8U R~hciOr• ~"'' lo 
1 .. y F.conOmico• d~l 1'818. P~!I1ERA PARTl·:. Propo•i~io•·•·• 
ha 1\asu. de "" ¡,..urroll<> y Pbne&dOn. (tn~ro •c,<,2 1. 

~,<>Dle••• A-•'·"9.. 
pan o:st•bl•<· 
! A~r>tlldo). 

1,.2, D1recc16n d~ Oper•ci6n. r:ur.o.ialient<>s Qroner•les ¡>u-a -1'-'" t->~ Af<>radoro:~ 

y Canalaro• duemp•~en eftci•nt•.,.nte ou• hborea. (Dict.mbr• 191.2). 
(Agurad<>), 

Lo• Re~uraus l!idr-.ultcua de México y au r•bcifl•, ,_,.. to~ ¡>rohle.mu A¡¡d· 
ccl.u y EconOmico• del P•h. PTopositionu par• E•t•ble<:•r laa n.•u 

de au i'bnea.c16n y Deurr<>llO Futuros TERCERA ~'1\RTE, (Dler<> 1963). 
(A¡¡otld<>). 

. ,..;:, ' .. ~ ...... 

J 

' 
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203, Nuevo& M6todoa de planeación, <To¡ramaci6n y C<>ntl'ol de Qi>J,u. (!l'ovi.,.bu 
-1963). 
En baae a taa nuevaa técnie&a adminiatrativaa ae aaa.lan to. ~ do -
planeaei6n y progra.ación; breve axpoaic16n del método ~ (pl&n1ficact6n 
de l!'ed&a o camino esc1tico), pU'a facilitar la pro¡r-.:.16n y UD l.avanta -
miento topogrAfico de una zona da riego de 10,000 hect~. 

217. !"regreso en la rnvaatiSactón sohTe laa Nac.,.idad.M f\l.t..,._ d• ,...._ da 
Riego. (Enero 1965). (Agotado). 

Z2l. 

2YI. 

El Riego en la 
de Rio Negro. 

Al¡¡u:>n Normaa 
(Junio 1966), 

~p6blica Argentina, can Eapacial ~ferancia a ~ !rovlnc!a 
(Mayo 196;), (Agotado). 

para la organWe16n y control de loa Gaatoa an laa Obras, 
(Asotado), 

235. clues diP. car.ales o Tuberh para Riego. (Julio 1966). (A¡¡ctad<>). 

253. LO P<Jl1tica Hidrtalica en M6:dco. (Enero 1968). (Agat&do). 

264. Recuraoa Hiddulfcoa POtenc:Lalu para saciar la Sed an el Mlmdo. (Dl
dembre 1968}. (Asotado). 

26'}. Elementoe Eoencialee para al Exito de la Agriculturn de Riego, (Mayo -
1969). (Agotado). 

275. 

276. 

El Plan ChontMlpa Tabaaco, Máx. 
en zonaa Tropicales). comie16n 

El Plan Chfic 
Particular). 

(Obra de Riego en 
(Diciembre 1969), 

(Ej&cplo de Refor=a A¡;rarta 
da1 Grijalve, (Nov. 1969). 

Integral -
(Ago-tado). 

una RegHm Suhdeurrollada 
(A!!<Itado). 

y da Eco1og1a 

288. Automatización del Rieso. (DicietObre 1970), (Agotado). 

302. Balance Hidrológico entn el Agua Dhponibh y la !)eaa.nda e11 un Diatrtto 
de Rhgo. O'abrero 1972). 

330, 

Se propone un procedimiento para lograr la interpretación de toda la in
formación obtenida del balance hidrológico, o eee lea entred&a y e~ltdea 
cie egua en loa diatritoe de riego, con el Prop6otto de plan.ar bajo ries 
goa ccmocidoa, la l:ll!jor fo~ de aprovechar loe recuraoa hidr&nlic.oa y :
lae tterree bajo riego, bajo condicional de d~nda eatablacidae, T~ -
bU.n ee exponen nuavae tcO<!alidadea en la detera:ducifm de la lluvia ef<lc 
tiva, laa d~ndae de rtago y lea caractorieticaa del ~lD ~· eimu ~ 
lar el functonmiento hidraulico de un diatrtt.o da riego-

Ele....ntoa de Eecurtimianto superficial, (Junio 1974). 
Se analizan lol facroree que determinan el e,~urrimiento da una corrien
te y se eat:udia el eacurrimieuto llliiiiiD cooao f...O_.o tieico. s• daecrl.
ben lo• t:>litodo• y eatructuraa ""'' adec......,¡o• p.are •1 •taro da la! corrier, 
t.ee. Se utl.ldia al fen6ooeno da la• avnid.••, la cl .. ific.ac16n ~ Ucu-;-



4 

la determ1naci6n del gaato máxi~ analtE&ndo diferente& ~todoa, y lea • 
obru y t6cnicaa para au control. (Agotado). 

342. U ()'rdanactbn Integrada de 1 .. Aguaa en la Agrieulwra, (Junio 1975), 
se-plantea ·la nec.,.tdad de utUl nueva concepcHm del apr""e<:hudento d.t 
agua para la agricultura, Se preaenta un enfoque integrado de 1& agrt· 
cultura de riego y da loa proyecto& de aprovechamiento de aggaa, Se aa 
nafan medtd&a ¡>ara mejorar la ordenae16n del u.o del agua, q{•como h.l 
il!.vestigaet¡mu necuaJ"i&ll para baear dtct.a. Cl&dtdaa. Por últ!l:lc, se -
condderan loa dhetloa pan r:l.ego· y dr.-ja y loa ince<>tivoa pu-a el es 
tablecimtento del riego, 

349. r.a Situ&cUm de la Al~nt.act611 e.n el ~nndo y loa Proyectoa de Riego, -
(Enero 1976). 
En e~te trabajo, se analiza la importancia que tienen loe proyectoa de • 
riego para el Desarrollo y aa examina la crtentact6n que deb~ d&raelea • 
conaiderhndo loa aapectoa eeon6mtcoa y aoctalea, da tal forma que el de· 
aarrollo de un riego eficiente, contribuya adecuada:.nte a una tranafor· 
mac16n general de la •ociadad rural. 
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Il, RU:GO 

El Uso Consuntivo del Agua en Irr1¡aci6n, (Junio 1947), (*fD!eAol. 

El Sifón Portátil para Riego 
(Abril 1948), (Agotado), 

y la Nueva vatvul.o. para cabo O. SifDDM. 

• 

Interpretación de loa Anlliaia de ~&& de 
de laa Plantas Cultivadas. (Agono 1948), 

llh.go y Toleuru;:ia 
(A¡¡ot&do). 

Rie~c y Cultivo de ha Huerto& Frutale~. (Febrero 1949), (~). 

El Equivalenu de a.-dad 
Suooloa. (F.,brero 1950). 

c...., Medida 
<Agotado). 

La& ?rlicti<:&s de Ria¡o en la ProducciOn de Alfalfa, (Nov<<"''"• 1958), -
(As<>t•do). 

Riego por Mlperd6n. (Enero 19H), (Agocado). 

L& Ev&pcrae16n de loa Suelo& y 1& n:anapiraci6u. (feln"uo 19Sl), (AI!!U6cl) 

!llopleo de Tenaitlmetro. para Medir el Agua Oi&pouibla par« lq pl..,tu, -
(Ma-no 1951), (l'.sot&do), 

La Capacidad de Ret...-:16n del Agua por loa Suelos y Su U-=to &obre La -
Pdctic• del Rh!lo. (Abril 1951), (,t,got&do), 

Laa Rel&cionea EnergUicq d-. la Humedad del Suelo, (J'lmio 195\)J.re~o 
: ;,· 

•. 
Nuevo Medidor ?ortAt1l. (Julio'l9~1). (Asotado). 

Tsblu y Namogr-• par& el Uao de Medidoru l'llnhal, (NU&CI 1952). 
(Agotado). 

capaciUdu de 1.,. Clnale• para el Mltodo de Rieso por AnU.g.,._ {HIIyo • 
1952). (Agotado). 

M6todo1 lndirectOI para 11 Determ1naci6D del UIO COftl~tivo di Agull por 
111 Pbntu Cultivlldae. {Junio 1952). (AgoUdo). 

Erperimaotol eobre 11 Riego del Olivo. (Septieabre 1952), (+ag~). 

M6todo de Riego con BOl"do1. (Abril 1953), (AlOtado). 

<.:1 -nto de Re gel", PrUebu Sencillu pare DeUrll.iDaT Cn•ndo Debol Regl! 
ee. (Septiembre 1953), '(Agotado). 



' ' 

"· tnfluencia 
11m suelo. 

de Algunoa ¡,•actoru aobre la 
(Oc:tubre 195/•Y. (Agou.do). 

Penetración del Agua de Riego en 

El Riego del Plátano en 
d&d, (Novle01bre 1954), 

c .. atroami!rica. 
(Agotado) • 

Riego& por Aspera16n y por Grave-

• 
!06, Prt.ctic~<~ de "ertilizacíón y Riego del Mdz en laa Nuevas Tierras de Rie 

~o. (Octubre 1955). {Asoto.do), 

109, Coeíi~ie:r.te& llrutos de Rieg<> para loa Principales Cultivoe de laa zonas 
de lo~ Diatrito~ de Rhgo, (Enero 1956), (Agotado). 

116. I.a Hu<nedad 
to 19~6). 

dei Suelo en 
(.\Botado), 

Relación con el Crecimiento de la planta. (ASO! 

117. El J.¡:ua en Relnct6., con el crecimiento de 1&11 Plantea. (Septj.embre 1956), 
(Agotado), 

118, Moo.~nto de Re¡¡ar y rautidad de Agua que debe Aplicarse. (OC:tuDre l956).
(A$c~ado), 

!19, El ~-.,didor tipo Compuerta "CALCO''. (Novt.,.bre 1956). (Agotado)., 

121. !-'.étoáo de la Reliatencta EUctrica para la Medición Continua de la !llme -
d&d del Suelo en Condictonu da eu>po, "(!llaro 1957). 
Se de&cribe eate ~todo de medición de la h~dad del auelo. Se detallan 
experimento~ realizado& y loa retultadoa obtenido., 

12!.. Influf'ncta ¿~ Divenoa '!"uUmientoa de Riago aobre el Algodón, (Abril • 
1957). (Agotado). 

136. Em.plao y F.con01:114 de ha 'tubertaa de Corcuto en loa Siat-..o de Riago.
(A~ril 1~58). (Agotado). 

l37. El ¡¡tegc de Algod6n. (l•l&yo 1958). (Agotado). 

lB. El Hao !Ucu del Agua para la Pr<>ducct6n de Kah, (Saptiembre 1959). 
(A~otado), 

lY.. Relad6n del Sudo, el Agua y tao Plantaa, (Octubre 1959), (Agotado). 

l'i~. P~rdtdu de C<>nduccun de Canalu. (Novh.,bre 1959). (Agotado). 

157. DetH1ninad6n de la Calidad del Agua para Riego, (Enaro 1960). (AlOtado). 

158. F.l A,gua <id suelo y D .. arrollo de laa Plantu. (Fabrero 1960); -(Agotado). 

160. Nivel de la 'tiarn para el Riego. (Abril 1960). (Agotado). 

161. Conductividad Eléctrica Potencial. (Hayo 1960). (Asotado). -



-

• 

-· 

162. 

163. 

165, 

U9, 

170. 

171. 

173. 

174. 

175. 

\76, 

177. 
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Rabdón entn 
·{Junio 1960), 

h carga da Agua y Avanea del ntnt. ~o u al Surco. 
{Agotado), 

Apliud6n de Riego tlutringido pcr MperaHm. (Julio 1960). (A¡otado). 

El Buen Aprovechamiento del Agu4 de Riego. (Sapti~ra 1960), (ÁJatado). 

Ejemplo del Cllculo de tu Dotacionea de Riego !ieceaariu para loa CUlt! 
vo11 , (Enero 1961), (Agotado). 

Eatudio Pro.l1111inn de MUodos para Det.ermin.&r 1& condid6n del A,s1.l& en -
el SuelO; (hbraro 1961}. (Agotado), 

l.a C.pacidad de ca-po en Rel&ci6n eon el POrcentaje da it""..S•d a '40 cu. 
de sued6n, (M&r&o 1961). (Agotado), 

El Agua en el 
(MAyo 1961), 

o-aarrollo 
(Agotado), 

Cluif:lcaci6n y Uao de lu Agu&a para Riego. (Junio 1961), (AA;otll<lo), 

Enllayo 
1961). 

de Riego en Algod6n, 
(AgoUdo). 

(Julio -
Determinación del Contenido tnterno de AguA de lu Pl&ntaa Vivae IIOéii:Uinte 
el Ueo de Rayoa Beta. (A¡¡.,.to 1961). (Agot&do). 

Lll l)tiliza.ci6n del Agua por Arbolu J6venea de Limonero en hla~i~ con -
la Comp&ctad6n del suelo y cre~ill•iento del Arbol. (Sapt. 1961), {Agotado) 

l78: Ne~eaidadu da AgUa del Mab. Ptlrlodoa c;riticoa, (Oct. 1961). (Agotado) 

179. El Riego de Ml.lz en al Eate de loa Eatadoa Unidoa. (Nov, ·1961). (A&otado) 

184. U. }t.Jmedad del Sue.lo en la Primera Parte del Ciclo en Ralact6;1. at Readi -
oiento del ~h. (Abril 1962), (Agot&do). 

185, r.alificac16n da Alguno• Aspectos da lea PrActicas de Riago tJaadaa en 188 
Siembraa de Trigo en el B&jlo y au Rolaci6n con Raa~t .. a fertili•~~
tet. (~yo 1962). (Agotado). 

186. Vt.rie<:ionea en la HUmedad del Suelo ouunte el Ciclo dlll Trigo en el Uj1o 
y su Influencia en varha Cl.racurilrtieaa del cultivo. (JUn. 1962) Agotado 

!.88. 

¡ 91. 

Loa Coafictentea de Riego en 
cuato, Mich. (Agoato 1962). 

loa J)iatritoe 
(Aiot&do), 

El uso conauntivo, M6todo psu eu O.terminlt16n, (Nov. 1962) (Agotado' 

1 
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195, Cúl!.nto, ()Uindo y C6mo Regar. (!1ano 1963). 
ea un eatudio detallado de loa factores implteadoa en el logro de ~jora& 
reaultadoa en la ai.mbra. se ae~lan lea inconvenieneiaa pr1ncipalea, 
aal <:011>0 los 111010entoa y aitu&cionea en <jue ea adecuado regar. 

196.' Utilización de lea .CorQpuercas da laa BOcatomaa y Repreaaa eamo Eatn~ctura 
Afor'ldora, (Abril 1963). 

201. 

:104. 

2l0. 

218. 

229. 

231. 

233, 

236, 

Se detallan loa ~todoa y atatem-1 de 6pti~ utiliaación de laa compuer· 
taa y repreaaa en loa aiatema. de riego. 

El Riego y los Sorgos df' Grano. (Septiembre 1963), (Agotado), 

coeficientes Brutos de Riego para loa Princt~lu Cultivo&. (Dici..,bre 
1963), (Asotado), 

Uso del Agua en loa Campoa de Arra& trnmdadoa. (Jun. 1964), (Agotado). 

Selección de.Medidaa y Datos para el !atudio 
nes Agua • Suelo - Planta. (Feburo 1965}, 

Experimental 
(Asotado). 

de Lt.a 

Loa M~tO<!oa y el Desarrollo del Rhgo en Fran~ta. (Enero 1966) (Agotado) 

Detero¡inación Pr&~ti~a del uso Conauntivo. (Marao 1966). (Aaot&do). 

¡>.-lndpiot Generalet para la Pltnudlm del Riego. (Mayo !966) (Agotado). 

;)o;~enolnae16n del coeficiente "K'' Regional poora el C&lculo del_Ueo Con&"!l 
tivo del Frijol Negro criollo en loa Diatritos del Estado de Veracruz. -
(Agosto 1966). (Agotado). 

238. El Riego por A.spenHm en coatUrea Du Gllrd, Bajo R6d&no, Fracci.&. (Oct. 
1966), (A&Ot&do) •. 

239. 111!tmloo Econócllico• pan Medir l.t. l!umoda.d del suelo. (Nov. 1966XAgotadol. 

~42. L.>. M"dida de Agua para Riego. O'ebnro 1967). (Agotado). 

244. Riego Subauperficisl de Terrenoa de P"lto. (Abril 1967). (Asot&d.o). 

24:>. !!valuación da le Eficiencia de Riego. (Mayo 1967). (.\BOtado). 

247. !1od1H~aci6n de 1118 Tierraa para el Ulo Eficiente del Agua. (.Julio 1967) 
(Agotado). 

248. All.lltsil Je la Ef1c1enc11 de la Aplic•ci6n da! Riego Superficial. (Ago•
tc• 1967). (A¡:¡otado). 

249. ¡>ro.::cdimientos para Evaluar MétO<!oa de Riego. (Sipt. !967). (Asotado). 

252. El Veo del Agua para Riego en loa Vallaa de Mlxico y de El Heaquital, H¡o. 
(01cl.embn 1967). {Agotado). 

• 

-
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256, planificación de loa Shte!Ua Parcdartoa de Rh¡o. (Abl"il 1968) A¡otaclo 

' 257- Bloquee de Yeao para deta~tar la. variacione• de ~dad an al Suelo. -
(Mayo 1968). {Agotado). 

258, Riego por Surc.oa con Reducci6n del Gasto durante el &hifO, (J=io 1963) 
(Agotado). 

260. Necesidades de Agua de loa cultivos y Eficiencia en el Riego. (Agoooto • 
1968). (Agotado). 

262. ~aee para proyectar bien un Siat..,.,. de Riego Parcelario. {Cctubre 1968) 
(Agotado), 

7.63. El Riego por GOteo. un ~todo apropiado pata Condidon11• Aridu y De • 
sf>rticas de Sueloa y A¡ua de Elevada Sdtnidad, (Nov. 1968) (Agotado) 

:>68. Influencia de la Eficiencia del Riego aobre lu Necaaid•du de Agua de 
los C:ltivoe. (Abril 1969), (Asot&do). 

272. Usos consunttvoa da loa Culüvoa de Mayor Iarportanct.a {Z0<\&1 Pacifico -
Norte, None Centro y Noreate), (AgOeto 1969). (Agota4o) • 

• 
273. uaoa Conauntivoa de loa Culttvoe de Mayor Importanc;:ill (Cuenca del R1o -

Ler,..). (Septiembre 19&9). (Agotado). 

~/4. Uaoa Con1untivo1 da loa Cultivos de Mayor 
GOlfo de México y Sur), (O<:tubu 1969). 

rmportlncta (Zonaa Centro, 
(Asotado). 

'177. Evdu&ci6n de laa Medidu de Jnfiltrad6n. (Enero 1970), (.'l.sotado). 

218. Evaluación da laa ftrdldll por Fllttcaci6n en C•ndn da Thrra. (Feb.-
1970), (Agotado). 

279. A?rovecbamiento dal Agua da Riego en'el Cultivo dal Algodón. (Hir&o 
1970). (Agotado). 

2111. 'u•o co ... unttvo da Aaua por la. OJltivoa an Arhona. (Mayo 1970) AgOtado 

'89. )ted1c16n Ripida en el Campo del valor de la Entrada de Aire y da la Ce!!; 
ductivided Hidr.lulica dal Sualo, como P&r.lmetroa Importante• ID los An! 
lUla de loa SiaUIMI de Flujo. (Enero 1971). (Agotado). 

290. ltetodologh para la Detera.1nac16n Y. C.llculo del Uao Can&lWtivo del Agua. 
(Febrero 1971). (Agotado), 

291. Inatruccionee y Criterios para Pra~raci6n de Gutaa de Riago. (Marzo -
1971). (Asoudo), 

292. Predic::c16n 
(Agotado). 

de laa Naceaidad11 de Riego da -loa Cultivoa. (Abril 1971).-
• 
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1971). 
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(Agotado). 
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Proyecto da Riego por GQteo "YAHUALICA''. (Ker&o -

296. Principios Udcoa del Riego por GOteO. (Agoato 1971). (Agotado). 

307. concepto& de Lluvia Efectiva y au Apltcaeitm en la Progremaci6n de loa 
Riegoa. {Julio 1972). (Agotado). 

308. El Riego por ,ootao del Mah en el Delta del Rio yaqui, son. (llgoato 
1972). 
se deacri~ un experi~ento sobre aplicación del riego ?Ot go~eo al ~1z, 
para determinar la mejor llmin" y la frecuencia m&s conveniente. Lo& 
1nJices para ta evaluación de los tratamientos fueron la producción de -
grano por hect&rea, la producción por grano de millar de metroa cQbicos 
y d tonelaje de ID&teria verde por hect.trea. se recomienda el riego 
diario bas&odose en la curva de con•umo da agua por el cultivo y la im
plantación del cultivo del maiz en loa huartoa familiare&, 

311. An&liaie Hidrtulico en una Tuberia con Salida& l'tlltiple& y au Aplicación 
a un sise..,.. de Riego por GOteo. (Noviecbu 1972). (Agotado), 

313. Uolinu Hinim4a de Riego y M&xi..O Rendimiento del Algodón, Ferttliudo 
con Nitrógeno y Fódoro, en la Coata de ller010Billo. (Enero 1973). 
Se estudian la& neceaidadea de agua en 1&& diferentes etapea fiaiol6gi 
cas del algodonero, ~re reducir al mlnimo 1&1 l&min&&, aai CgGD dete~i 

nar las c&ntidadea de nitrógeno y fósforo que deberan ~leerae, pera -
oOtener rendimiento• m8ximos de algodón, en la COeta de U.raostllo, son. 

31~. Efectos tidol6gio:oa de le Ltmine y dd Intervalo de Riego por GOteo en 
~~Cultivo-de le Sendie en el Valle del Yequi, Son. y au An&li&il Econó
mico. (Febrero 1973). 
Se den a conocu lo• afactoa fidol6gico1 detellllin&do por le lb.i.na y el 
Intervalo de rieso por goteo, en el d&l&rrollo de la s&ndi&, 1u iD&r&e
ci6n con el usa consuntivo de le ~lant&, en condicione& de evapotranepi
uci6n potencial y la evaporación medida en tanque tiPO "A". 
Se hace un an&lisis aconOmico 1nté~ral del coato da producct6D y da le -
rentabilidad del rilgo por soteo aplicado a dicho cultivo, y ee infiera· 
h P"'llib'ilidad de &pl1c&rlo econóatca.unte e.i otrea hortelb&&. 

318. De•arrollo de 1• Fruticultura por un Siat-=- PrActico y EcODóadco de 
Riego en Zonas Aridaa y S&m.i • Aridaa. (Junto 1973). 

320. 

Se describe un m.ttodo de risgo direo:to de loa frutelee, llevando al agua 
en tanques montado& eobra ruadea, dotado& de manguera& pare vertar el -
agua en el cajete de cada Arbol. Se •~pone una variante qua permita r"! 
lisar dentro del aistama un itago 1 be&a da goteo.(Asot&do). 

Rhgo 
Son. 

por coceo del Chile caribe en el Dlatrito de,Rteso del Rlo yequi,
(Agoato 1973). 

~~ de~cribe un experimento aobre riego por goteo, deetinedo 1 daterminar 
lo$ efectoe de la aplicación da trea l&mina1 totelee, eon doa forma1 de 
la curva m.&&& en le1 lbinaa apl1eadaa, aobra al rendúrli&Dto y la c.alided 
del chile C&rtba. Se preaenten loa reault&dol y aa hacen lae racoeanda-



324. 

332. 

333. 

.. 
ll-

... 
tecnifieac:ttm. PI»>EPA Aplicado al CUltivo d~ la Cilla da Arlc:er. (Dic. 
1973). 
Se praaaot&:l loa &ntle&detttl& mi& t.cpOt"cantu para al rilgo de la e:&!!& -

de a¡úear y ae deacriben lea nor=&a que conviene ae¡uir pare aplicar el 
plan de Me.)oramlento P&tcalerlo al cultivo de diehl. plao.ta, h&<:iéd~;>~e -
recomend&cionu prActica. para el d .. arrollo de loa trabajo& y d'·abido 
control de codee le& oper&cicmea, 

RespueBtl de la Pipa B Diferentea Regt-nea de \IUllle<lad. (A¡oato 1975). 
Se describ~ un experiMento de cuatro anos de dur&ci6n, pera e•tudiar al 
efecto da uaa ~1c1aez de •au• en la planta, sobre loa randimtentoa da 
tubol!rculoa d~ la papa y au u.lidad. Se llaga • la concluaiOn de qua al 
rendimie:nto de la papa utA correl&cionado_line&lmenta c011 al nao de agua 
por el cultivo, deade le emergencia h&et& la defoliacitm. Se eatudia le 
relsctón entre 11 re&iatencte de le hoja • la tranapiraciOn y el canten! 
do relativo de a¡ue de la boja. 

Eficiencia del Rie¡o. Deftnicionaa Rllltivea y Divaraa. Concepto& aobre 
la Ef1eie.I1Ci& In el Uao del Agua. (Septiembre 1974). 
se preu.ntan diver11.1 definicioau a diltintol nivele•, analt1aD<io 111 • 
contenida& en el Diccionario T'enico MUltilingue de la lCID. SI ca.paran 
laa definicionee en ingl'e y en franc''· 111 como defini~ionaa da otrll • 
fuente&, y 11 1ugiaren laa qua debiarao preferirse, 

335, Reault•dos de Die~ D;>eri•ntoa Rlllta.adoe en lo• D11trit01 de Riego 
durnu el tnviamo. Rebcionll Agua • Suelo - ?l~nta - CHQI.. (NOV. 1974j 
se ducriben diu ext>er!moratoa rulipdoa en el •ubc1clo 4a invierno de 
1974, en difarentea Di1trito1 da Riego y con distinto& c~ltivoa. En 
cada experimento ae preaenta el dh&fto, los tr•tamientoa, loa resultados, 
el enil1&il e•tedittico y la 1ntarprataci6n para fuodamantar 1•• recom.n 
dlctnnea oportuna&. 

336. Estudio aobre Difarentel Proc&dlmiomtoa da Aplic•ción del 'Rie¡o por GOteo 
en el CUltivo del TOIIIIte. Evaluación l!conOcDica y de Producc16n en el 

"'· 

valle del Yaqut, son. (Diciedore 1974). · 
se daacrlbe,... axpariaolnto para la apUc&c16n d~l r1eao po1" aot.o 11 ccl 
tivo d1l tomate, C""'l'l.r~t~do trel nivele• da lamina de riego, con 1ntervi 
lOe variable y fijo. S& preaentan loa ratulcadcs y al enililil fi&ico Y 
econ61:>1co da loa mi11101, y ae hacen recomendacionea coao conaacuenci& de 
dicho• r.,ultadoa, · 

P:cinc1piot I!Aa1coa dll Riego por GOtao y 
en la RepO.bHta Mexicana. (Abril 1975). 

E:xperiencill 
(Aaotado), 

de IU AplíU.c16n 

345. Resultados de ocho experimento• rallir.ados en loa Dhtritoa da Rieao 
durante el Sub Ciclo Pri,....vera- verano, ~973-74. •Rel&c!on&t Agul- sue 
lo - Pli.Atl ·• CU.1111. (S&pUelllbre 1975). 
se dncrib.n ocho .,.,_rtm.ntoa llevado& 1 Clbo en difar&DUI Diltrtto•- de 
Rhgo, pare detar..i.n&1: el -to de,re¡ar en' nlecibn con la humedad del 

\ \ 
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auelo y el efecto de loe fertllt.antee nttro¡eDtdoe 
cultivoe de lli(Od6a., eoye, •la y eor¡o. 

• 
y toefetedoe 

348. Diedlo de lea pdm:tpalu t1DHe 111 loe Silt-.o de Riego por GOtlo. 
(Dici~abre 1975), 
Se eetudte el diae~ de le linea principal en loe atete.&• de rte¡o por 
gotao, baa6nclo11 en la detereinadón del gradiente ele energte (j'lol genera 
el coero mtni1110, se pr.,.entl un 1110nogr..,.. diaatlado para d proyecto de 
la linea principal. Se eKpone t~t6n un ejemplo de dtaeno. 

350. Sobra tae EfieiencUa da Rtago. {Febrero 1971>). 

354. 

con el fin de conoear loe dtattntoe ae,.ctoe de le aftciencte en el uao 
¿el egua pare rteao, ea deacrtbe como ae reallaó une ancuaete en predtoe 
de po.:.a extma16n en todo al IIUftdo; ae pruent•n loe ruult&d,. obtelll -
doe y ee extraen coneluetonea. da un grQ 1nter6a. 

i)esarroll<> de le Fruticultura por un Siat- de Riego otracto por COD -
duce16n, en Z<mea semi ~ Artdaa. (.Junio 1976). 
Se dae~ribe un elet ... da riego para huertoe frutelae, a baee da conduc
ción por tuberll 'd1atribuc16n por .. dto da ~n¡uaraa a loe cejetee da 
lo~ lrbu~UI. Se compare al Mtoclo COD loa cla riego convencton.l y por 
goteo, Sa eatudte le eplle&41~ del.eiet ... a huertoe colact1VOI, eat -
CCIIII> IU fiUIIC~O y a.u IC0111*11, 

355, sur-.. da UegoeOQ.auvact6Q, (Julio 1976), 
cuando •• hace un m&l ueo dal •~»~ de riago, •• originen deno. al 1ualo 
por efaetol de arosi&n, acu=ulaet&n del.lleali, daelave o ~herceatanto. 
En el trabajo 11 den normaa pera 'av1tlr Utoe IÍictoa, y se deecriba el 
ahta,.. denotainedo ''Rlege>cOUiftVaci&ft", sa indican lo1 IIIOdoa 41 adaptar 
algunos ""todo• coeunee da r1eto ··aate elat-a~. 

357. RaaulteJoJ de Onca Ezpert..Btoe Raeliaadoa .a loa Diatritoe d1 Riego 
d;¡t"anta el Subciclo da IuvilniD 1974·75. (Septiembu 1976), 
Se ducriben anca axpariael:ltOI r .. Usadoe m al eubciclo de tuvterno de 
1974-75 en difereutll Diatritot d1 atl&o y coa diatlntOI cultivoe, En -
cada nperllllnto ae praa.ntl el clilllloo loe treteai•toa, loe riiUlt..SO., 
el análilh utadieUco y eu latarprate<:161l pera tnnd• nt.er lee ree
dacionu oportunu. t'Motado) -

~58, Fttncionae p.ara Pudecir Pro¡raa•u Opti.le de lUego. (OCtubre 1976), 
Se preaenta UDa ,..todolo&ia pera planear loe prosr-• ópti.moe da ria&o, 
eotablaeteMo alg¡mu funcloael quo~ relaciODen al rendimiento dal eulti· 
vo con la 16aina de riego y al rendtmi•to del cultivo con la avepotrlftl 
;;iradóu, sa utudil le 1nfluenc:il de lee dd1cianetu da avapore<:16n ':" 
en 111 l .. tnee nec••rt.ea y ar. 101 r1Dd1a.'-toe, y 11 pepel clel egue al~ 
ucana4& eu al ••lo. Se utu41e taual-tl le i11flu1a.Cia en utoa pro
ce•oe de cede fracc:ióft da la " 'ni ele rie¡o J loe IIPKtOI ••Mboe ~ 
del probl-. 
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Se daacrtbe una tkatea da rie&o 1(\1& ha dad.o l!ll.ly buenoe ruultadoa an el 
Diatrito da Riego ~- 16, S.tado da ~aloa. Se indican al traeo ~1 -
riego, al ~ondict~iento del tarr.ao para el ri~go, la foru. de apli
eadba dd a¡ua y el pro¡t- da rhaoa, 

362, El cUculo de l.aa Hrcl.ldaa por Flltraet6n en loa cau.lu, (Fetrnro 1971) 
sa upU.ean cuatro Mtodoa da •dk16n de lea filtraclocaa ea loa caft&lt'· 
da dlatribuei6D, aal como axperlmanto. y raaultadoa obt.Uidot da ••toa. 

371, · aupuuta de b Leehuaa a Dihrente.• DOah de rertili:l:ac16D., FriBCueneiu 
y ~naa da Riego Aplieadn con Riego por c;oteo, (NOviembre 1977) 
El pr .. ente I!Kperimetlto u realiz6 en la Coalatca L&guner& durante el ci
clo 4a invierno 1973-74, sua objetivoa fuaron: determir.&r el porc.-ntaje 
(K) da evaporae16n adecuada, para apliearae como llaina da riego en .. te 
cultivo: encontrar la mejor frecuencia de riego y la f~tt11iss~16n nitro 
gM\.Sd& 6ptto&, utilizando d ,.uodo de rhgo por gotao, .. 1 como tambi~ñ 
~oapaur el riego pot goteo ~Qfl el rtego tradicional p<'r gravedad {Ten.!, 
go), El diaeftC 8Xp&rigental ut111cado iue de bloquea Ql a&&r ~oo ~uatro 
repett~ionea, el arre¡lo de trataao.ientoa fue factorial 3 " 3 x 2., 

\ 



' 

•• 

"· 

- 14 -

lii. AGROCLlWr.'WLOGIA 

~terminación de la Necaaidad de 
n-too r.limato16gicoe y da Riego. 

A¡ua en la• zonal da Riego por medio de 
(Novinbre 1951). (Aa¡otedo). 

qs. Insta1ec16n de campo para lletniiJ.Mr la tvepotranaptraclóa Hb:illlll. (pe~. 

19~5). (A!!otado). 

'". comparación Cltma!laogr&flce 
del Mllndo. (Febrero 1958}. 

de loa p1atr1toe da Rie!IO 
(Agotado). 

197. Algunos Aspecto• de la Aplicac16n de 1• Heteorologta a la Ctanc1& del 
Suelo y a ta Ag-ron01111&. (~Y!' 1963). (Agotado). 

l~O. Estudio de la P'robabtHdad da la• Uuvt .. pan el Ap-row-cbaatento de 1 .. 
mh•n ... (Abril 1965). (A!!otado). 

212. Ecoclim&tologia. (Junio 1965). (Agotado). 

Los cl101as de los Ohtritoa de Riago_de Mtxtco. (Octubre 1965). (A&otado). 

:ss. Esti..acJ.6n da le rveporac16n deade Tanque y la l';vapotranapiracHm a parttr 
de Datos Clllll&tológtcoa. (Marzo 1968). (Agotado). 

~t>l. ;Joeterminaci6n del Uso Conaunttvo e Partir de Olltol de. l';vaporact6n de Tan
que. (Septielllbre 1966). (Agotado). 

Influencia de loa Factorea del cliu aobre laa Neceatdadaa de A¡ua de loa 
CulÚVoa. (Mano 1969). (A!!OUdo). 

282. formulac16n de Calendarios de Rh¡¡;o uaando OO:toa Climatol6gic:o• de OJlti
vos y de Sudoa. (Junto 1970). (Aa;otado) • 

• 



IV. SALINIDAD Y DRENAJE 

11. El Drenaje de lu Tierra& de Riego. (Novhmht"e 1947). (Agotado). 

23. Eetudioa eobre el Agua Subterráne. en Relación con el orenaje. (Hov. 
1948). (Agotado). 

34. Selección de cultivo& para Terreno& salino&. (OCtubre 1949). {A¡otado). 

53. t.a salinidad del Suelo en .Relaei6n con d Riego. (Mayo 1951) (Asota<IJ. 

64. Deterr.~inactone. de la Permeabilidad del SUitlo COII>O Baee para 1& Cona ... rva 
ci6n del Suelo y del Agua. (Abril 1952). (Agotado). 

70. El Drenaje <M lea Tierras. (Octubre 1952). (Asotado). 

72. Aprovec.handento del Suelo en HOlanda. (Diciembre 1952): (Agotado). 

73. Deaecaci6n y Dra&je de TerrfiOOfl. (Enero 1953). (Asntado). 

79. El Aumento de la Producci6n Agrico1& por Medio del Drenaje. (.ruUo 1':1~3) 
(Agotado). 

80. Influencie de las t.abona del subsuelo y de 1& Fertiliaación aobn el 
Rendillliento de la C&fl& de All6c&r y la Cep&cid&d de Infiltr&e1.6n del Su<'-1'-'. 
(A,gosto 1953). (Agotado). 

85. MeJora de loe Sueloa Alcalino•. (Enaro 19S4). (Agotado). 

86. Alguno• A.ope<:toa del orenaje en lu Obru de Riego. (hbrero 19S4). 
(Agotado). 

91. Correccil>n de le Alcalinidad de un Suelo con Aplieacloaea de AZufre, Ye", 
y Ledvi&d6n. (Julio 1954). (Agotado). 

108. Electrificed6n del Suelo. (Dich=bre 1955). (Agotado). 

113. L&.Intruei6n Salina. (H&yo 1956). (Agotado). 

133. Problema• de Salinidad del valle de Ju&ree, Chih. en Relación con 1& 
Eecuez de Agua de Gravedad pare Riego y con la ExPloteci6n de M&nta. 
Suburdneol. (Enero 1958). (Aaotado). 

189. Uao d., Agu&l Ricu en Salee, e"""' F1oc:ulantea y FUettte de Cet:Laau 111va
lentel p&ra el Kejor&llliento de la. Suelo• S6dtcoa. (Sept. 1962) (Asctedo) 

"'· L& Concentreci6n da Salea en lo1 Suelol y eua Efectos sobre Movimieneo : 
del que. (!"ebraro 1963), (Agotado), 

• 
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Iécntca de la ~eaalinizaci6n por LAv&dn y loo Gllatoo de CulUvo Suplemen 
car1oa que Resultan de au Apl1cac16n. fAbdl 1964). (Agotado). -

211. J..!ls t:otacionu de Bom~eo en loo Shtem"" de Drenaje. (Julio 1964). 
(Agot&dg). 

225. J.a Uesa\lnluci6n y""" Aopectoa Técnico&, Ecun6m1coa, Politicoa y Soci!_ 
~ .... (Septieo:hrP 19&5). (Agotado), 

223. CACculc d~ la capacidad Natural de 
c,enudc~ p&ra fines de Lavador de 

IJreusje 
~uelo6. 

y Proyecto de DTenea Comple • 
Ulldembre !965). (Asondo), 

~l,o. ~ormab p·na el Estudio y Prnyeeto Ue Siotemas de Dr~n&je de Aguas rre•t! 
ca:. ,•n lo~ i.Jhtrjtoa de l{ieHO· (l'lidemb.-e 1466). 
Est~ tra~<>jo repr~sent6 • la S. R. 11. en el T\' Seminario !.at1noamer1cano 
ue Irrigación celebrado en no&ot•. coiomb!a en Octubre de 1966. 
se describe la mctodolog1a aplicada para tnveat!gar, comprender y reaol· 
ver lo~ problema" ~e implica el drenaje de aguas !re•ticaa. 

250. Norma~ para un buen Drenaje de l•a T~erua. (Octubre 1967). (Agotado). 

:'~3. una For"" Scncill" de f.rnplear el Factor salintdad en la Claa!ftcación 
A~ricols. (.Julio 1970). 

28~. 

5e pr~a~nta un~ nueva metodología pa.-a clasificar lo• euelos en relación 
,on la salinidad, ba"Andose en el an"liaie de el ~~tracto de saturación y 
en e t eetabhdm!ento de plano• de suelos. fnndadoe en infor=>ac16n cual1-
tl>1.1va, llegando a una clasif1caci6n en gran n(!e.ero de grupos y subgrupos, 
r,uc puede &H de gran ut!ltd•d. 

na lance 
1970). 

de Sale&, Eficiencia de Riego y Diae~o de Prenaje. 
(Agotado). 

(SePtiembre • 

~Bi>. ¡nf11tracl6n. del Agua a Través de loo Suelo• no Unl!orrnes. (Octubre 
!470). (AfC~). 

.• ueclo Ce r>helea Je l!u.,.,dad 
o-lento de h c.r.a de A~ftcar, 

dal suelo, Nitró~eno y Potasio en el Cree! • 
(Julio 1971). (Agolado). 

305. \ondtciones de DrenaJe Interno en el Distrito de R!egu del Rio Yaqui, Son. 
(!'layo 1972). (Agotado). 

3~~. ¡¡oa ca~"" Eopac1f1coa de Drenaje Agr1cola. (Junio 1972). 
se preoentan dos ttabajoa. El primero se refiere al a•pecto económico 
del '!rpnaje agricola y oe •nalha un 0\~todo de c•lcu1o del óptimo econ6m,! 
co ,.ediante el uao de c•nduccionu eubterr6neas. nfrectendo aoluc!onu • 
b~Afic•e y •nallti~as. En el •egundo trabajo e~ oeacribe un proyecto de 
drenaje por tuberl• para una parte del delta del ~ilo y &e indica 1• ~e -
jora obtenida en loa rendimientos de las coaechaa, 
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315. llie¡o por Medio de D"r•nes Subeuperficiales. {Marzo 1973). {A&o~ado), 

317, Efecto de la Temperatura del Suelo eobre el cree~ianto de lea Plantea 
en loa Suelo& S&linoa. (lll&yo 1973). 
so presentan loe ruultadoe de UM iDve.atigacibti para comparar el efecto 
de diferentea tamperarurae del euelo eobre el de-arrollo de lae plantas 
en eueloe a&linoa y no s&Hnoa, U>eluyendo fe.rtill&Aeióu con f6afo<..-. 
La investig&eHm u llev6 e cabo eobn trlbol, atjÓ y Mh. (Agouodo), 

321, o .. alado en las Zon&e Aridu, (Septiel!lbre 1973). 
se describen loe =4todoa ~e edecuadoa para deaalar lea aguaa aaladaa y 
lea aguaa ealobree; entr~ el loa, la deatilaet6n, la ~ia, la electr~~ 
dillisia y'el intercambio de ionee, Se augieren progr.maa para el lev~~ 
tamiento 4e loa recursos de aguaa aalobrea y para la invearis-etón sobre 
el de.salaclo, Se praae.ntan dato• aobr·a loa rao;uraoa <la aguas talobrea 
identtfi.;adoa haata ahora en el Continente Americano, (Agotado). 

322, vocabulario <le la ciencia de.l Suelo. (Octubre 1973). (Agotado), 

La Salinidad y el Mejoramiento de loa Suelos. (Noviembre 1973). 
Se estudia el proceso de eelinizeción de loa aueloa en el curto del tiL~ 
po y la influencia que tiene en el mhmo el manejo de 101 propioa at.:elcS 
y laa coadicionea ecolOgicaa. Se analtaan loa cambioa en la compoaiciOn 
de laa talat en lot aualoa regadoa y laa leyea que regulan el anaalitra· 
miento da dtchoa aualoa, y ae qtudian las Mdidaa que puedan ec1pleane 
pare corregir la aalinidad. 

331. C*lculo de la co-ponente orenaje en al s-currimiento del Agua en al suelo. 
(Julio 1974). 
Se estudian ~todos para eattmar el drenaje inmediato al riego, en trea 
tipos de suelo diferentes aembradoa con alfalfa. Se e.studia la aplica· 
ciOn de una ecuación pera obtener al coeficiente de'dranaja y ee compe· 
ren loa valoree calculadoR con loa realmente ""'didoa, obteniindoae una 
coincid~ie oatiafactoria, Se caneluye qua al coeficiente de drenaje 
ea función del contenido de egua del auelo e in4epaa4iante del agua ex 
tralda por laa plantas. 

337, E1 Suelo, Medio A=biente de lae R&icea, (Enero 197~). 

338. 

se deactibe brevemente el. ori~en de loa aueloa, su fo........,i&n y r1oluctón, 
asi como sua earactertatieaa ~enaralas flaicaa, quimleaa y biológica&, 
indicando ~omo influyen directamente en el daaarrollo da loa cultivoa. 

La saltniaactón del Suelo y del A~ Subterrtnea bajo una Agricultura. 
(Febrero 1975). 
se presenta un eetudio a nivel da ea~. para evaluar 1&& relaciones 
entre diatintaa elaees da cultivo y l&a coDCantracion&& da eale& an el 
auelo y en al agua aubterrinee. Sa llltle&tta que la vuiabilidad de la -
aelinid&d depande de la elaae de cultivo y da au maaajo. Se aueatra 
ta=bitn qua la a&linidad del ague aubterr•naa pUeda relacionarae con la 
a&lillidad del aualo y n indican IM:todoa pata dateradnar el papel ~ue · 
tiene la &¡Ticultura de riego en loa probl_. que"crea la aalinidad d"~ 
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Metodologte eetableetda pera la deterwinación y solución da loe 
de Drenaje en loa Dhtritoa de lUego de la Rap(o.bliee MQieana. 
19n). 

probleaae 
(Mayo 

Se anali.a la detarmtnación de les condtcionae ectualaa del drenaje y ae 
estudian loa fectoree que originan problemee en ralacion con el miamo. 
Se deacriben medida& correctiva• y preventivea y ee dan noraaa para el 
c.tlculo de drene& parcelarioa y la co~atrucción de drenea aubtlrT.tneoa. 

L&a Interaccione• 
Saleo del su~lo. 

entre ronea eepeclftcos de loe Fertiliaantee y de lea 
(Octubre 1975). 

Se deacriben doe el<peri..entoe en invernadero, uno para detenllinar el efeE. 
to de loa ferttlielntea eohre el deaerrollo y le tolerancia a la eslini -
ded de planta• de cebada. la tox!cided comparativa de loe cloruroe de eo
di<> y de potaaio, y el efecto de omboa eobre ta solubilidad del fosforo,
Y otro. para eetudlar el efecto del potaaio aobre le toricidad del aodio, 
el antagonllmo entre loe cloruro• y loe foafato• y lo influencia del aul~ 
foto de 6od1o aobre el rendimiento de la cebada. 

o. 
S•ltnidad de loa Sueloa y CAlidad dol Agua de Riego. (Marao 1976). 
Se don • cOftDCer dlvereoa trabajoe prltentadoa por le c~ioion para al 
Eatudio de la salinidad d1l Dietrito da Riego MUA. 14, Rio Colorado e tn
vitldoa a la Reunión celebrada en Mextcali, B. c., del 30 de Abril al 2 
de Hayo de 1975. 
Dichoe trabajo• tuvieron c01110 prop6aito fund-tal, dar 1 conOCIT loo 
problemae actualel y probablee de salinidld In lo1 Dittritoe da Riego, 
con objeto da poder adoptar m.didao adecuadoe para IU 1olución. 

364. TTobajoe do Inv.attgactón Do1arrolladoo en el Diatrito da Riego el Rio 
Y•qut. Son. le. Parte. (Abril 1977). 
Conthne loa etgu11nt .. trabejol preoantldoo 'an diferentee CongTIIol de 
11 Socildad Hericane de la Cl1ncia del Suelo: 

!1 Trigo como complemento en la racuparacion de loa eualoo afactadoa 
por oat ... 
Uoo del A¡ua proveniente da loa drenae en la recuperación da loa suelo• 
con problee.o da allea. 
carocterleeclón de la IÍICt&ción taltn.t madlanta al uto da trenaplren-
e ta• aeraao • color. 
Qbaarvacionao aobre el 

.y deaarrollo del mata. 
efac:to del t"iego ' por euccion 

36~. TTabajoa da Inveetigact~m Deaerrolladoo 1n el Qhtrtto da Riago el Rio 
Y~qut. Son. 2•. Paru. (Mayo 1971). 
Incluye do• trabajo• de exparimantacion 1obra oalinidad ratli .. doa pot" al 
peroor.ol dcnico del Dhtrito de Rhgo Núm. 41: 

!valuac16n da diferantao fracct~lantot por• la apltcectou de.uDI 1! 
min.a de lavado en la recuperación do tu,oloo efac:tadoa. por aalae. 
!:valuación de la toluancta e laa_ u loa da doca varhdadao da trigo. 
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Lavado para la aacu~raci6n de Sueloa con Problema• de salee. (Junio 
1977).ED el praaanta trabajo ae deaarrolla una ~todologta que per~ite 
pl.azit .. r y reaolve.r al probl- de ~ini.J:rl:ur loe coatoa ""'dio• uperldoa 
de la racuperec16n da aueloa. Pera ello coneidera doa cueationes: la de• 
hniciótl da ''un t-flo de ... eaen" y le aelecd6n de oo determinado va • 
lor de aelinidad con el cl>ll ae MbrA de c.tcular la taarl,. d.a ll.vado 1 

utUi:ur. 

368. DreDeje A¡rtcola de h Chontalpa, Tlbeaco. (Agosto 1977). 

372. 

··En a5te trabajo 11 praeenre UD eatudio freeti~rrtco d.a la regi6rr. per4 
ceractartaer lee coudicionee del dreneje egrtcole, y .. 1 coaocer: la die 
trtbuctótl y ... arr.ttud de t .. .lreaa con dihraDt .. cOild.t.ciODea de huml<lad :
en al aualo, laa caueaa de anpautaaieDto y lea medida. ccrr.venientea pera 
au correcc16rr.. 
El eatudio ae c~plementa con tnform&ctOn general del .lrea aD cuanto a: -
aueloe, calidad y cantidad d.e lea &guae para riego. cl1 ... , tipos y va~te
dadea de cultlvoe, aepactoa aocio - ac~tcoa, ate. 

Tollr&n<.i& de los CUltivos 1 111 salea. (Dici-"re 1977). 
Rete trabajo inu.nta COI!lpilar y unifonnizar todos loa datos dbpaniblu -
de roler&nc1& a las aalea en loa último& 30 eftoa 1 pa~ preaent&r ~ eva
luaci6n sct.al de la tolerancia a las eales de los co.ltivoa &grtcolaa. tn 
cluya sólamenu aquellos datos que correl.ecion&n La re&pue.er.a O. la plan:
ta • 1&& a&lee aoluhl .. dsl suslo y ls.s toxicidad .. de 1011.18 es,..:ificol • 

• 
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V, SUn.O Y F!RTIUJD'-D, 

:.j, 1':1 Cultlvn Al¡:¡odonern y la Fertilidad de loe Sudoe In le !le¡16n I.e¡uneol, 
(.lull•• l':l~<l), (Agotado) • 

.• ~. Influencie dd suelo Seco tol>re la Expanatón de lu Rdcee. (Diciembre 
1':'';0). (Agotado). 

;¡, f"ttillzantea, An41hh de loS Suelo& y Nutrición de 111 Pl&ntll, (Nov,-
195[). (Agotado). 

'·'''· 1 a ¡nfi In ación y .,¡ Hnvlml~nto del Ar.u• an 81 Suelo durante e~ Riego. 
¡Ahdl 195~). (Agotado). 

'.'9. La r~r~1da de la K&tuie OrsiniCI del Sudo, (Sept. 1957), (Ajj.Otldo), 

1-'·l. rT ~Hudlo y Planelc16n de las Obru d~ Riego. (Cureo Intern.&eionel 
Sobre Pequet'la$ Obrl8 de Riego). C. !etudioe Geológtcoa, TOMO CUARTO. 
(S.,ptlambre 1958). (1\gotedo). 

1 ~ .' . II E.ltudio y Planeac:16n de 111 Obru da Uego, (Cuuo ratemaeion.el 
Sobre Pequ.,t'lu Obrae de Rbgo), o. !etudiae TopoiJl;''ficoe. TOliJ QUlJI'ro, 
(OCtubu. 1958). (AlOtado), 

1~3. !l Eetudio y Pl&neec16n de 111 Obr&l de Riego, (Curao Io.ternecionel 
Sobre Pequ.,l!aa Obru de Riego). E. Lol Eetudloa de loa Sualoa. TOM> 
SEX'l'O, (Novl"""'r" 1958). (Agotado.). 

l ~ 6. 

1.19. 

1 t4. 

237. 

Uó, 

AnA\itla Sft~coa d" loa Suelo& pare el Estudio del MOvladeato de Tierrel, 
(Diclam!>re 1959). (A¡¡otedo). 

efectOI de Dlvera&8 Meecl&l de Fertil!I&Dtll &obre al Contenido de Sllee 
d~ I• Soluc16n del Sudo. (Meuo 1960). (Alotado). 

Aspe<:t011 de 
(A&otedo), 

loa Sueloe y del Riego de lae zoa.a Artdae. 

:;ot&& •obu la Fertilidad da loa Sueloe Tropical•• y •11 Mejoramiento. 
(Sop¡:iembra 1966), (AaoUdo), 

influencia 
Cu·ltivo,, 

de lo• Pectorea 
(Febrero 1969). 

del Suelo aobre 
(AgoU.do), 

111 Neceeidlde• de Ague de lo• 

1 
¡ 
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12.. El ec-llata da lu Uiuhaa Acu.aucaa. {Dtcl.-.n 1947), fllpt.,.<>). 

14. El coabata da la vaaat•~16n an 111 obraa da loa otatrttoa •• ~~ 
(Fabnro 1948), (ll&ofado). 

17, -ot .. llo da canal" pera n.••I!Üe de T.rraaaa, R.,..idoae da-to ,., .. 1. 
(Abril 19411), (Alotado), 

18. M6todo para Proye~Ur cm&l .. Rev .. ttdoa da Jf1nM, Ullftto l!loUi). Azou~. 

25, canal•• para n. .. p de 1'ana111 Rev .. Udq da ,..to ._¡ da JCtnt.uck:f. 
(Enero 1949), (Asotado), 

40. ' C~b&ta da 111 Htarbla Acuattc•• y da 111 Hlarbla 41 loa Borcloa 41 le• -
Canal••· (AbT11 1950). (AIQtado). 

41, P11Dtac1cm .. 11ft C&ucll y IIOI'dot1 pul Combatir la b'oa161l. (loayv l~~C.¡. -
(Alotado), 

"· 
• U e-Nte da 1 .. Hierba• ~lcaa !-a1.61.1, - -1-tu ar,...&tic"'. 

an lo• Sht ... u de Rh&O- (Apto 1951), (A!JO!; ... O), 

61. Proyacto, Cortlltrucc16n y U.o ola aaa POrllloll Dull-ta ~ al IIIWiti=ier. 
toda Ca:n&lu 11ft e.1 otnrtto de JJ.eso de Arl-, r:. tJ, A. (!:Diro 1952 1 
{A¡otado). 

67, LDI rnatófltoa y au Infl-cta etr. l-11 P\l!:rdldaa lla Aa-a d1 1 ... zou. de • 
5ajo Uago. (.J\IUo 1952) •. (AIJDU!!o), 

68, La ltl<tl.r¡llc1611 da lol Pr1At6fltoa • loe D1atritoa de tteao. (Aplt<:> 
1952), (AgOtado). 

78, El Rev .. tiatanto de loa caa.111 da J.taao. (Ju.oio 19U}. (Acotado). 

83, La Eroat.lm y 1• Couan•d.lm dal SUelo lll lot1 r;.~ Dai.S... (!'lovie=oa 
1953), (Agotado), 

99. Ctrt"t1l\al de .Arbolu contra al Vlaato, (Marzo 1955), (AI!!tado) . 

107. Conut"Vac16n da la Capacidad d• CODd-.accitm da loa <:aaa111 ola Riasc. (~o-. 
1955), (AgoUdo), 

135, Eltudto dd MolV11 da 1.,. V&IOI da .. llllc .. B..U.o da loa E1tldc1 t."tti~os,
(Kir&o 1958). (A¡otado). 

150. V Oparacitm da loa o-tatritoa de lliap, 
laa Obrq, (CV.riO IDtllrfii.CiCIDI.l 10bTa 

1 

D. (:lona z eac16o. y tMtjonaitt~e ~~ 
Pequaflll ~~~da kl•ac), tC'~c' 
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TREC!. (Junio 1959), (AEgtldo) • 

166, La Conaervaci6n da loa Siat~a de Dranaje. (~tubre 1960). (A¡otado). 

187. 

202. 

Combaee QuimiCo de laa ~la. Hierbaa de la. COaechaa. (JUlio 1962), 
(Asot'ado). 

• 

Deshierbe de Drenes con Draga y 
to de liego el tln Yaqui, son. 

un RlltrUlo da 
(Octubra Í963). 

Nuavo Diaano 
(Agotado). 

en sl Dhtri 

205. Dearrucc16n de la Vegetación Acu.Íttca o·Semtacu&tica que I<Wad& tuCo 
I'Tte.trea de· Agua. (Emiro 1964). (Asotildo). 

' 206, Equivsleote de 'He-didaa 'J File torea de Conaerv&<:iOtl.' (Febrero 1964). 
(Agotado). 

227, Pt'lcticaa ¡>ara al eoD.ti-ol de Koolezaa y Emplao de Herbicidas (l.ltJzdeoa pera 
COI!lplemeotar la COII8ervaci6n de loa Dteoea de Riego del Rlo Yaq<.:l, Son. 
(Noviembre 1965,) 

270. 

310. 

Se deacribeo loa aiat-=aa actualmente utili~adoa en el Diatrito para la 
conaervaci6n de aua canales principales por =aGio del uso de herbtcidaa 
quimicoa, a fin da exterminar laa ~las hiarbaa.que con el ti.apo t=piden 
el funcioñ&miento adecUado de toa canalea, 

" 

Tenazas en Bancal _para . . . . . 
(Asotado). 

la Conaervacidn del Suelo y al Agua, (.lUDio 1969) 

El Combate de laa ~lal Hierbaa en laa Areaa de Riego de laa 2onaa Aridaa. 
(~tubn 1972), , . , 
Se describen loa programaa da daatrucci6n da laa mala& hierbaa eo el Dia
trtto de Riego da R!o Grande da'loa Eat-.doa IID.idoa. Se eatudiii:D. con dat!. 
lle t.a veotajaa e .inconvenientea de loa lllltoda. mec&nicoa, .da··la que~ 
y de los O.. todos 4 bese de tratamiento& quilalcoa, y ae llaga a -la conclu
ai6n de qua cUAlquier programa tiene que c.onaiderar el uso da diveraoa 
mitodoa. 

Traalado'de 18 taorla A¡ricola Moderna a la h'6ctica. (Abril 1973). 
Se analiu la nei:eaidad de 1.a 1nvut1gacUm C.OIIIO base <lel progreao y ae -
eetudian las normou b.bicaa para haeer llegar laa r!lcomen<iacionea deduci
das de loa estudio& teórico& a loa agricultorea, pare que puedan apliear
hs en la ¡>rkttca. 

Lo~ Viento• ""' la AgricUltura y loa Rompevientoa. (~yo 1974). 
s~ eatudi&n toa viantoa, au origen y aua caracteriattcaa. SI deacribe el 
papel de loa vtentoa .en la agr_iculrura, y 1ue efectos favoicablea y adver
so• para loa cultivo&. Se estudia el eatablacimianto de cortin&a rOQpe -
vientos, BUI caracterhtteaa, au influencie aobrio' la velocidad del viento 
y aobre el medio en geqaral, .. 1 camo.aobre el clima del auelo, y sobra
la produce16n -de.lDe cu~Uvoa q al lrea. prota¡ida. (Agotado) 

-- •' - "'• 



• 369. 

- 23 -

S& &afine al concepto de reeuraoa naturalaa y aa haca ra .. ltar &u 
l..mport&ueU, indicando el -1 uao qua 1& h.& hecbo d.e el loa. Se • 
deaeribe el Plan Nacional Hidr&ulico, elab~&do para pT&V.r ~ -
necaaidada& futuraa y el mQdo de cubrirla&. Sa aatudi&n la. pro· 
bl-• da c:oa.aarvaci6u da l<H rec:uraoa hidrllul1<:<M~ y 1u .-didaa 
d .. tinad&a a evHar au eontaminaci{m y a propiciar au· aj.ruv.r:ha
mianto correcto.y, a travol!a de ello, tnerotmentar la pl'Od>lctivi.dad. 

un progre.,. para Conaerv&e16n de Cuan<:aa Pe<;uell&a. (Sapti.-bre -
1977). 
Se presentan lu ree...ndaciODO!I forculadaa, a prtnci-pioa da 1977, 
por el comité g.peeial de Estudio del eongreao Nacional del ~ -
de los E&t&dos untdoa; para mejorar la Efectividad dal Progr~ da 
Cuencas Paq\lena. ejecutado da acuardo can la Ley P. L. 566. 
Canaidera ocho &reas de inter&a: orientación da Progr~. autori
dades adtdona lea, p&rticipacibn pó.blica, planeae16D. de eueneaa, -
reaponsabilidadea eatatalea y localea, al trataaiento a t .. tierraa, 
politice& federales de financia~iento y avaluaeioues poatertores de 
loa proyectos. 

• ' 
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VII. AGRONOMIA Y. ECO!DGIA 

• 
HAbito de Desarrollo .. , Sbtema Radicular de la Alfalfa. (Enero 1947). 
(Agotado), 

~bito de Desarrollo ,,, Siatem& )tadteul.ar del·Kaiz. (M•r.o 1947). 
{A!!.Otado), 

Hábito de Desarrollo '" Sistema Radicular ,,, Chile. _(Abril 1'147). 
(Ai!Otado). 

Hábito de Desarrollo del Silt- Radicular de la Pw.p&, (MIIyo 1947). 
(A'gotado). 

Hábito de Desarrollo 
(Agotado). 

del Siatema Radi<:.ular del Prijol, · (.Junio 1947) . 

creclJD,iento.de 
(A¡¡:osto 1947)~ 

• 
Las Plintulaa 
(Agotado). 

· .. ··' 
de Mah en RelaeióD eOtl la Temperatura. 

. " 
Hábito de Desarrollo de las Rdcea del Trigo. (Septiembre 1947). (Agotado) 

Datos &obre la Mejora del Trlgo y del Maiz en México, 
(Asotado). 

(Q<:tubu 1947), 

Habito de OI!Rerrollo del Shtema R&dtcular dd .JitOII>IIte. (Enero 1948). -
(Aaotado), 

Las Hormona& Sintéticas como Herbictdaa. (Septiembre 1~8). (Aaotado). 

~2. La Genética de la Herenci& en el Ch&hubth del M&iz. (Octubre 1948). -
(As:otado). 

24. El Au~to de la Producción Agrícola como baae de la Hejor Alimentac16D -
del Pueblo de Mhico. (Did...Wre 1948). (Agotado). 

27. Ur. Nuevo Herbicida 
(Agotado). 

pare el COI:Ibate de l&e Hierbaa Acuaticae. 1949). 

'f 
"· tftguMa y Eetanqu11 de peces en la Fine& Agrlcola para Alimento 

Utilización de la Tierra. (Agoeco 1949) •. <Agotado). 
y Buena -

JJ. Estanques de ReProducct6u de Peces. (SeptielOI>re 1949). (Agotado). 

' 3&. Me.n~jo de loo Huertos de Citrieoa en el Valle ¡¡ajo del Rio Br•vo • 
. (Ditie<cbre 1949). (ARotado). 

• 
Progrebo de la Lucha ~Ldca contra la& M&l&l Hlarbu. (Enero 1959). 
(Agotado). 

-· 
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' 42. Mejorae en le Ucntce de le Hib'fidaci6n del Algodón. (Junio 1950). 
(Agotado), 

58, Nuevas Ideas 1obre el Fotoperiodilmo, (O<:tub'fe 1951), (Agotado). 

77. La cafta de A~úcar y el Agua. (Mayo 1953). (Agotado). 

"'· Periodos de Siembra y Racolección 
toe de Riego, {Diciembre 1953), 

de loe Cultivo• 
(Agot.edo) • 

Anuelea en los Diat'fi-

Las VS'fiedsdea 
(Mano 1954), 

del A1god6n, 
(Agotlldo). 

su Adaptac16n a 1ae Diferente• condiciones.-

90. J..8 Phcicultura como Medio para al C0111bate de laa Plantes Acuática• eTI -

Aguae Intertoraa. (Junio 1954). (Agotado). 

92. PlaMación y Cultivos Perennes en Contorno. (Agotto 1954). (Agotado). 

;16. t:1 Nopal y le Oveja. (Didemb'fa 1954). {Agotedo). 

101. pltticaa Hidrobto1ógicas. {Mayo 1955). (Agotado). 

103. El Crtd,.iento de loe Arboles y la Lluvia. (Julio 1955). (Agotado). 

111. Loa Recuuos Pesqueros del Sureste de México, (Marzo 195ó). (Agotado), 

120. Insecticidas contra las Plagas. (Diciembre 1956). (Agotado). 

123. Aspectos Biológicos y Económico• de la Pesquer1a de Sa'fdina, S&'fdinops,
Cae'fule.a, Gir&rd, 'lu54 en Aguae Mexicanas del Pacifico. (Marzo 1957). -
(Asotado). 

131. vuiedadea Mejoradu de T'figo para 1 .. Sie~~~bru del Ciclo 1957-58. 
{Novteoobre l'j57). (Agotado). 

'.~2. El t;so de las l'lantas Cu1livadaa para Coberte'f .. y como Al>onoa Verdea. -
(Diciecbre 1957). (A¡.;otado). 

Ll\2 • 

199. 

catAlogo de rlantu de Intl!rh para la Agricultura con au.a llOCIIbrea Lati· 
noe y vulsaru en EApanol '1 en Inglh. (Fa~rero 1962). 
Enu~rac16n por orden alfabttico en espanol de loa nombraa da las plan -
tae. c<m ou traducción al in¡¡; U~ y aua nombres cientificoa • 

P= qué Difieren 
de laa Plantas. 

las Neceaidadea de Fertilizantes 
(Julio 1963), (Agotado). 

y la Campoaict6n Hin~u.: 

209. Cultivo de CAtt81110. (Mayo 1964). (Agotado), 

216. Cultivo d" So'fgo, (D1<:.1ecbu 1964). (Agotado), 

Zl~. Pe'f1odoe de Siembra y Racolecci6n de loa Cultivo• Anuales en lo• Diatr~ · 
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toa da Riego, (Mano 1965), (AgoUdo), 

223. El Papel de 1& Genética en la Mejor& de la !Hctencia del U.o del Agua -
por las couchaa, (Julio 1965). 
Cita, a grendes razgoa, diveraoa eatudios genético& que &e han realizado 
con sl objeto de ~jorar la eficiencia del uso del agua por loa cultivo&, 

230. comportamU!nto del Heliot:hh app. en Siembras de AlgOOOD.C"o, tratadas can 
Liberacionea maaiv&a de Trichograma en la ~arca ~gunera, (Feb. 19&&). 
An411aia detallado da cOmo, cuAndo y culntoa par,aito& dal género tricho
b""._ ae deben liberar para c01:1b&t.ir al gusano bellotero del &Dero Helt~ 
tnta, el cual o ea inmune a loo inaecticid&a o bien, por rason .. natura
l~a o económicaa, no ea posible controlar qu1m1cemente, 

24). f.l Cultivo de la fina. (M.auo 1'67). 

24b. 

2~l. 

Se recomiendan algunoa Htodo. para el cultive de la fr .. a en son.aa con 
condicicnea aimilarea a laa de la Parte Oriental de S.tadoa unidos, que 
ea la reg16n donde ae deearrolló el presente &ltudio. 

~A Rodadora o C&rdo 
Di&trito& da Riego, 

Ruao (Sohola 11:&11 L., Var, 
(Junio 1967), (A¡¡otado). 

Influencia 
del Saj1o. 

del Zinc sobre el Desarrollo de 
(Novbzbre' 1967), (Agotado). 

lae Hartallaaa eD la Reglón -

254, 1:-t&ectos e !naeetictdaa, Malea Hierbu y HerbiCida&. (Febrero 1968), 
(Agotado). 

25'1, Pradera& Tecntficadaa tipo Tam.&scalcingo, (Julio 1968), 
Se describen lae caractorieticae generelea del valle de Temaaealctngo; 
se enali~an atetemae que ee hin i~lantado ea eata zona para obtener loa 
mixi1:>0& bcneficioa con el debido aprovoc:hamianto de loo r.<:UTaoa t4cni -
coa, eeon6mieoe y naturales. 

26~. s~ pueden reducir lae Pérdidal cauaadaa per la Pudrición de la R&iz en -
el Algodón, (Enero 1969). (Agotado). 

284. 1.<:'1 Diatdtoa de Riego y la Gctn6tiea. (Agoato 1970). (Agotado). 

287. Utilidad de loa An.llhia de Tejldoe Vagetalea. (Nov. 1970). (A,sot:ado). 

298, 

299. 

Apl1cact6n da M6todoa Cltm.tol6gicoa 
de Nuevo• Cultivo&, (Oo:tubro 1971). 

a loa Problema• 
(Agotado), 

~ertodo de Siembra y Recolección 
toe de Riego, (Noviembre 1971). 

de loa Cultivo• 
(Agotado). 

de la Introducción 

JO~. é.&~ T~cntcaa Nuclear&& y 1& RevolU<'i6n Verde. (Karto 1972), (A¡otado), 

.104, El Cultivo del Arroz en el Noreste y 1111 Probl-• Agron6mi~OI, 

1 

\ 
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(Abril 1!172). 
Sa a1tudia el cultivo dal arro& an el Diltrito da Riego No. 10, Culiac4n, 
SI de1cribo IU importancia con reapecto a loa d~a cultiVGI del Diatri • 
to, Como Upecto f•md'M".tal ea dan a c<lllocer l&a inveatigadonea reali· 
~ para reducir al coeficiente de riego, 1 ea hacen recomendaciones 
para lograr eate objetivo. 

El Uao del Muaatreo Aleatorio 
toe de Riego, (Julio 1!173). 

u la Iav .. ügaeiÓII 
(Agotado). 

326, Temp~ratura y Huooedad de la1 Thrraa, (Fal>rero 1974). 

327. 

Se eatudia la relación entra el aire y el euelo a tTavta del ~getal, 
las manifelt&eiones y var~ionea del calor del 1ualo y le medida del ~is 
roo, la importancia del factor agua y de IUI movimiento& dentro del suelo-; 
la ~dide de la h~ad dal suelo y el complejo aSQ&calor de loa aueloa • 
que d~tarmlna el clii:Lo. del auelo, 

L4 Lluvia y lo. Cultivoa, (Marao 1!174). 
Se describen: el ciclo hidrológico y la. vteoroa acuoaoa; la medtc16n de 
la lluvi•; el papel da la lluvia an la agricultura; loa reg!menea pluvia· 
lea ~n Mtaico; la adaptación de loe cultivos a loa clt..a. Se e1tudia 
ademAa, al fen6mano de lae tormentaa, incluldaa lea da graniao, aua cau • 
aaa y au pron6atico.(Agotado). 

328. oe. .. nollo h1at6rtco da loa Difuentea Cultivoa en loa Dhtritoa de Riego 
de México, 1960·61 a 1971·72, (Abril 1974). 
Se preaeutan en cuadro• eapaclficoa para cada.uno de loa cultivo• practi
cados en laa Areaa de loa Diltritoa de Riago, y para cada uno da loa d • 
cloa comprendidoa entra 1960·61 y 1971·72, la auperftcia coaechada, el 
rend~ento ~dio en tonaladaa por hect4rea, la producción en toneladas,· 
el precio medio rural por tonelada y el valor de la coaacha, 

3)4. La Soya, au CUltivo y Uaoa, (OCtubre 1974). 

35~ • 
• 

Se dan datos d~ la producci~n ~ial y nacional de soya, Se ~eacribe • 
la planta, ae eatudia au ecologla, aua vlriedadaa, laa prActicaa de cu:• 
tlvo, laa prillcipaleo invaatigatiODie llavadaa 1 cabo en Hhico y en loa 
Eat""-001 Unido a, y la o plasaa y anfat'llledadea, Se preaentan da toa aobre 
C<>lltOI de producción. Se describan loa uaoa qua tiene la aoye y 111 im • 
portancia para la ali.entaci6n dal hoabra. 

Pradera• Tecnificadea tipo Temaacalcingo, en al Centro Nacional para [d~ 
cac16n, Inveettgac16n y Extenai6n de la Zootecnia. (Abril 1976), 
Se preaentan loa reaultadoa de una inveatigaci6n reali&ada aobre el eata 
blacilrúento y utiltud6n de pradaraa tacniftcadaa, llevadu 1 cabo con:' 
juntamenta por T'cnicoa de la Facultad de Vetarinaria y zootecnil de 11 
UMlM y da la Subaacretlril de Qparaci6n da la S." R, 11, Se proporcione 
iflfot'lllllci611 aobn al uao de agua, loa rawU11ieut001 y loa llpectoa eco:n6· 
aicoa de la proch•cci6n, 
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.Upectoa !col6aic011 d.t Collb&te de 1 .. Plaqt .. A.cu&tic... (taero 1977). 
Se deacriban au.cintam.ata loa problemaa que acarrea la praaiDcia de hier 
bla acu.t1caa ID la infraaatructura da rla¡o tal .. como: dafici&Qciaa 8ñ 
la operación y conae.rvaciÓil da loa aUt-.. da riego, reduec16D da la ca
pacidad de laa obr .. , ate. Sa a:-.111& al illpacto ecolOgieo qua oc:lliODa
rta el ~OIIIbata qu.lmico da laa ulaa hiarbaa ac,.-ti~a• ID 11 Oeate de 1011 
Eatadoa IJDidoa, 

370. Produ~c16n de Mliz FOnajero R&gado con Agua• Ne.graa an el D1atr1to da -
Riego No. BB, ChicOD&utla, Mia. (Octubre 1977). 
&1 preae.nte trabajo a& un reporta da L5 eaperi~ntoa da campo aatablaci· 
doa en el D:latrito 88, para la p¡-odueciÓil de uiz fonajero. I!!D cada uno 
da e.lloe ae emplearon diferente.a f6rmul .. de fert111a&c16n, tipoa da ae
milllll, pdct1~111 culturalaa, etc., co11 objeto de obtanar información re 
lador:ada con 1 .. recoae~icma& 6ptiao - eeon6aica& de loa tn.acoa y :
de laa prlcticaa para la producción da dicho forraje. 
Se describen lol proc&dimientoa eeguido& en lo1 exparime.ntoa, el mttodo 
e&tldiatico ..,pleado para el aMliab da 1011 datoa y 111 concludone& 
Q\10 1e. infieren da lo& ruultada.. 

' 

\ ' 
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VIII. ECONOHL\ Y ADMIN!STRAt:lON 

15. Estudio Tl\~ni~o ¡· Económico aobre QUince Dhnttoa de. Riego de los Eatadoa 
Unidos. (Marz.o 1~f,fl). (Agotado). 

28. El Oiatrito d~ Riego Centr"1 de Athcna, U. s. A, (Abril 1949). (Agotado) 

31. Pr"blem<UI ,¡., la Mo:canuact6n de ha Pequet\11~ Fincas Agrícolas. (Julio 
144~)- (~otadn). 

35. La Agri~ult<ud '"' L<·~conomh de Ido NadoneR ,_atincamerican&l. (Novie'"
br_E 19'•9). (A!:ota<.Jo). 

,i>O. Hane'l~t6n Agrl.cola'Jel lJ1Btrito de H.-,go J<• Tehuantepec, Oax. deode d • 
Punto de Vi" te del r.llna y de laa Di~ponlbllldedu Hidráulica.. (DtcieOI
bre 1951). (A¡.¡otadu). 

82. El Riego en Rel~<c16n cou la l'roducci6n <le ALJm.,nto. (Oc:tubre 1953). 
(Agotado) • 

• 
88. La Operac!On y Conaervdci6n de luo DiOt•i(,,s rle Riego. (A~ril 19:>4), 

(~&OtHdo): 

-d9. f\lr.ci6n Econ<'lm1c~) Sodhl de los Distrito• de Rie¡;o. (Mayo 1954), 
(Agotado). 

102, El !-létodo F1sinl6,pco • M"at«m.ltico Hi,tcl.edich pam el Aumento de 14 
l'Toductiv1<\act d~ lu Tlt,rr&a, (.Tunio I~'IS). (Agotado). 

112, Plllne&cl6n A~dcola, BU A8p~cto Econfm•ico v Social. (Abril 1956). 
(A¡¡ota<!E.). 

122 • I"'portanci .. J<·1 
(Febret·., l'l57). 

Apruvec hflM 1 ~"~o optimo rlel Agua en lo• oHtdto• de Riego. 
~~~)-

I2&. Cr•-'quio d~ ¡,,, Ohl~lto• de ~i .. go "" ('perac16.,, (Junio !957). (Asotado) 

)28. Glos•n·~o de T~rrun•>e &o~Jeadoo 1!11 loa Dio~ritos de Riego. (Agooto 1957), 
(Agotado). 

167. Coato de Dhtl'ibución del A¡¡ua de Riego por el Método de Aaperoi6n. 
(Nov 1 ""'br~ 19 1>0) • (Agotado) • 

liiO. Resume<~ d~ la Sltuacilln B~"u6mlca de la A~ricultura y la canaderfa en 
Ml!:>;icQ, (D!~Ie10br~ \~61), (A~oudo). 

• 
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190. Estudio Económico comparativo entre los Coatot da conatrucc16n de Slata 

m.~~a de Riego con canalea de Tierra y S1ate1Ua de Rhgo con aua canalu 
ReviiAt(doa de Concreto. (OCtubre 1962). 
An&lieia de loa factorea que intervienen en el coato para operar canalea 
de tierra y la dif~rencia con loa renultadoa que ·~ obtienen en la opPra
ci6n con canalea revestidos de concreto. 

19R. An4lit1a Econ6mico de Dieciocho Productos Agricolao Importantes del pata. 
(Junio 1963). (Agotado). 

• 200. 

,'0 7 • 

21.1. 

Productividad Econ6m1ca Bn.Lta de las Tierras de Riego, 
t<itoa de Riego en el Ciclo Agrfcola 1959-60. (Agosto 

[)entro 
1963). 

de loa Dh· 
(AgotAdo). 

[valuaci6n de Inversiones para la 
dP Viota"de la Econom!a Nacional. 

Recuperad6n de 
(MArzo 1964). 

TI erra a desda 
(Agot&do), 

el punto 

cuantificación 
tie~r.bre 1964). 

de loa Factore• 
(Agotado). 

(Sep -

· 114, M<><lelo de Programación Inter·regionll! para 1a Plantificac16n del Desarro
llo Agrlcola, (Octubre ,1964), (Agotado), 

1 

' '. ' \ .l 
~--. 

21S, i"'Stuladoe, P'Und-ntoa y Posibilidades de la Planificac16n, (Noviembn 
1964), (Agorado). 

l32. Dinlrttica del Denrrollo Agrlcola de Mhico, (Abril 1966). (A,r.otado)_, 

1 

• 

2~1. E5tudto E>otadhtico aobrl! loa Renditdentoa del K&h; en loa Diatrttoa de 
Rh¡¡o de Mhtco, (Enero !967). (Agotado). 

271. plan de Rehabilitac16n del Dietrlto de Riego de la Región Lagunera. 
~·! (Julio 1969), <AgoUdo), 

i . • _,,... 

lilO, 

• 
Aigunas"Aplicacionl!s 
Distrito& de Riego. 

de los Métodoa 
(Abri,l 1970) . 

&otadlaticoa 
(Agotado). 

194, El valJe.de Mexicati. (JUnio 1971). (Agotado). 

257. Adolinhtr&c16n por Obj~tivoa. (Septiembre 1971), 

a ta operación de toa -

1 '' 
. ' 

\ 

' 

se explica el aignificado y alcance de la adminiatrac16n por objettvoa y 
"" describen laa relacioo~s entr~ jef~a y eubordinadoa, el concepto d• • 
~Jrecci6n y la organizact6o de laa estructura•, analizando loa cooceptoa 
je planeactóo, progratD&ci6o, coanmic:ac16n, cootdinación, coot"fol, U&P"!!. 
sabiltd-:d y autoridad, ') ;. 

1 
1 

1 

• • 
" . ·' ' . . -
' .. ·t 

300. 

1 '· ~309. 

. .-., 
1 .... • •• I . 
1 .l__,_ .... ~r:·-.''1':),';" ... 'r%•,-~ ;.. -......• 

' gl Ejido Piloto de "Presa de paatore•" tn !1 Bajlo. (DicieOibre 1971). ~ 

(AgoU<lQ). 

Hac 1" <m Progr&mll Nacional de O"fgaahacion.e• AIJI'Opecuariaa, 
1912) . • , ' 
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S•• )"at!ll~k \n n~«·•!d~~ d11 or~&niUt" r. loa pr•>ÓU"-torc~ de lo• distrito~ 
dn .-lc>tO y R<' cl~l !n~a "" proi(Umll r~r~ t"l fin. 9eMlando IM ventajas 
del miBrtkl y auo principal ca objetl.v""· Se indtc& cuale11 ae.-lan la parti
cipaci6n lnatltuclonal y \aa eedldaa lnlcialea y "" dan nor~a para la ae 
lección de unidades plinto, 

U1 Admlnhtrac16n del Agua Ba•e de la A~ricult..:ra Modern~. (Dicier.~bre 

t972). • 
Se eatudtah \na prnb\P""'" cln una buf"n~ '"lm!nhtrac1fin ·le a~u& Y se s~~-' 

lsn loa prtm·tpto8 btal«>~ par& lo~r~rla. s~ Indica la necesidad de,A<,op_ 
car nue·;a~ Lénü~a&, asi como la~ cuutlnn~• fundnmeutalu a que tienen 
que at<>nd.,r loa r;obiernoa para l<>grar c<-.,bloa de Importancia en la adml -
ni"trnc!6n del agua. 

r.c~ ~t~aüo~ de Rte~o ··~ 
<l¡><'racl6n, (Julio lq_'5). 

~~~' le u . { undamentos 
\A.~u~ado). 

1.<10 i:i~<trlto~ ¿., !lhgu J., )1éxleu· 
,\.:lm1n1litrac16n • Tecnlf>cacl6n . 

lvolución - Operación 
(f\1\0&tn 1975). , 

se d .. ~,-rl~e la h!srorla de loa Oinnto~ de R>e~>,o en .'<éxlco, tu or,:;anua
d6n octual y su marco legal, loa logroa obtenidos cQn au operación, lo> 
¡.:r;,l•lemas de au cona~rv<lcl6n y admtnhtr •clfin, laa ACtivtdadea desanol!E 
d,s para la tecnif1ca<·l6n d~l rtP.go y el r.>ejoramlento a n1vel piu:c~larJ.n·; 
:' el imp.o.c~o de h obn hidt·A.,l!ca "" la economta nacional, 

y,¡, llelsclnneo .. nne la AI\Tlcultma y la• C'•nrf'tHAt en loa Pah~s en ·:tu d,. 
1\e&&<'I<ollo. (:-lnvie•,loa 197S). 

353. 

~e e~t:.dh la Influencia ~uo· pu"d~ ten"r "" ~~"nil'•' ~ohre ~1 dee,rrollo 
soc!o·e<on6micu y •g.-:col" de ou Area d~ ¡nfluen< i~. s~ analizan ~l~unc·
d'l h1~ problemae .ju., s"r,:~n par& la d~t~<10II'~cl<'>n <f., los beneficios lnd<: 
c:Jos por u~ no¡evo clllnlno y lo$ refle_joa ,¡,. ~n•• •obre el emple? de 1& 
-,.no d<' o~,-a n,¡.-icola !-'lill~ad• ant~don•ll'nte 1'""'' 1<>8 trsno¡><>He&, 

1>•~ r;i>operRtlva~ ¡i el 
(!-!ayo i976). ' 

[leurrollo F.«mómico en 
' 

los Pdaeo Tropicales. 

pioc~oo del desarrollo 
lo'!"'' ae r"f>cr" ~¡ (~nlm~no ~ .. la u>~ochclón. f~e anal1za la situ&c1ón 
ccun.lrnica J,. lob paiocs ~n Jeurr<>llo de lu <••gionu tropicales, y u 
'"''eot;u el pap,•l que P""den ccn~r laM C<>operdtlVI'" en ~1 dUdo proce•u. 

Un Nuevo !-:nfoq<u• d~ h Aplk•c16n d., la ]1\~cn!Pda (:ivH en loo lliotritos 
<le ki<Ht;O. (A"•""''' 1~7fo). 
Ante ¡,. n.,c~s!<lad d<= 1\pnJV<:cl,.or ül ,naxlmo lo" rc~uuoa h!dr4ulicos disro· 
nible" en el p10h~ de~ldc al CKCU!vo cr,.dmiEnto deroogrAfico, ae plant~a 
un' enf'-''1''" que p~rmitlrh d"L"' a· los proyecto8 'dP los D1Atr1toa de Hi~''' 
d~ un sentido resliHta, en~rc(ndoloA en oondiclones de oOteneT te•ults 
Jos óptimos a partir de hip6tea1a fundamentadas y con la menor recunen -
el" poai~le a t~cntcas y coeficlentea emp1rico•. 

1 ' '· • 

• 
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360. La Qperaci6n de un Distrito de Riego del Sur de Italia. (Diciembre 1976) 
Se dea~riben las condiciones ambientales del ares del distrito de riego 
estudiado, aat como los problemas que ofrece el funcionamiento de la red 
¿e riego y el cAlculo de las necesidades hidricaa, lae dotacionea, loa 
volúmenes de riego y loa turnos para el uso del agua. 

363. ~onografia de un Distrito de Riego. El Rio colorado. (Marzo 1977), 
en e5te trabajo se presenta una Resena Hiat6r1ca de la Cuenca del Rio 
Colorado, las obras que se han realizado, los problemas de salinidad, sus 
•Qluciones, obras de rehabilitaci6n; aai como, las caracteristicaa gener! 
les de El Rio Colorado y el Distrito de Riego No. 14. 

'Jo7. ~ü parA la Operación de Distritos de Riego. (Julio 1977). 
;:, ~~ ~re•entc trabajo se hace una explicación de las labores, "-Ot'llllls y -
?rocedi~ientua que a juicio del autor, constituyen lB Operación de un Dia 
trito de Riega en le parte relativa a la Diatribución y Manejo del Agua.
Considers, entre otroe, los siguientes aepectoa: analiaio y manejo de la 
información necesaria para la operación del Distrito, elaboración de Plan 
de ~iego&, proceso de distribución del agua de riego, factorea Gua inter
fieren la operación y proceditOientos eapecialea a aeguir en casos de e""'!. 
gencia (lluvia, escasez y avenidso). 

• 
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IX. anos 

' 19. !l Abaatedlrlen~o de Agua a la Ciudad d~ H!xico, (Julio 1948). (Agotado/ 

29. Poeta1 para ComunicaciOn Tal1f6nica y Conducción Eléctrica. (Mayo 1949) . 
S~ daacriben 111 variadadea da poataa; d ... o conservarloa, dóadl y ID qu'
forma colocarlo1, aal e~ la diveraldad da uaoe qua aa 1 .. ~. 

1}, Ll Revolución Clua&d.l por 11 lq .. ildl ID la AgricultiD'a da lo. !. tJ, A.. 
(Mano 1953). (.A!SOtldo), 

93, Salecct6n de Hotor11 EUktricoa. (Saptinbn l9S4). (Agotado). 

110. Poluci6n, Cont,....inac10n_Indunrill, Ap-icoli,Y Doobtica de 111 Aguaa. 
(Febrero 1956). (Agotado), 

114. El Probll&lll& de 11 uc .. ez de Agua en loa Estldoe tJnidoa, (Ju¡~io 1956), -
(Agot.l.do). 

125, 

152, 

212, 

30L 

]25, 

,. . 
Pe.rapectiva. de laa 

, do•. (M&yo 1951), 
Diapouibilldadaa 
<Asotldo). 

• 

·Signoe 
1959). 

Convencional u 
(Agotado). 

y Elpeclficacionea para Dibujo da PliDOI. (A&oato 

El Probl.,.... de la Alimoonta.dOn u Alll6rica Latina. (Agolto 1964).(Asotado) 

Pundementoa y Alcance de la IAy Federal da A.guaa d~ 30 da Didabre 1971, 
(Dlero 1972). {Agotado). 

La Divv.l~~:aci6n da la Tacnologil n.voreea a loa Agricultoru, (Bzl,aro 197L 
Se indica 1• convanieQCia da divulglt la nuava tecnologia, claaifieando 
al efecto loa tipos de aociadadea deade el punto •con61d.co y aaflalomdo .,. 
grado de progreso, Se aneli&an loa diferentes mttodoa da divulsati6n an 
ralac16n con loa llpacto. t'-CAlcoa y •oclalaa. Se duc:rlben loa ahteu• 
do: coaamicad6n de loe tllultlldot~ de 111 invutigact-.. 

.. 
V 

' • 

' 
, • 

• 
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INSTRUCflVOS TECNICOS 

l. Inatalad6n y ¡.¡an~jo del Ua:nígnfo Stevenl Tipo F. (Junto 1948)(A!5Dtado) 

' . lnat>uCtivo para el Klltuojo de la Po.,.. De&tilllld& 
de Al~cenamientos en loa Vasoa (Julio 1948). • 

3. lnatructivo para el Haaejo de laa pOrmaa de eon.ervact6u da Obt&l qve 
u•eran loa Diatdtoa de Rtago (Agoato 1948) (AI¡ot&do). 

4, InBtructivo Fatn el Mo;nejo de laa Fonoaa que 1etvirbl para R.udlr l& l11· 
for~aci6n Mensual •obre otatribuci6n de Agua. en loa DiatritOI Nacioaa-
ha de Riego (septte,.bn 1948). 

~. ¡,.~~rllcti.vo para el Manejo de lao fonllll& que aervir&n para ReDdi-r toa In 
for~ea Menaualea sobre Di1ttlbuet6n de Aguaa de BOmbeo, en loa Dlatr1tol 
~acionales de Riego (Óctubre 1948) 

"· ke~lamento para laa Vlait&l de Ittlpecci6n de Auditor la de 1&1 O.p.Ddan•• 
cla~ de la Diracci6n General de Dlltritoa da Riego (Noviembre 1948) (~ 
e~ lado y AEotado). 

7. lnsrructivo sobre !)atoa que u AcC>CIJ)&!Iar.tn a las SoUcitudea de Perfora
ció~ d~ Pozoa e Información que debe Rendirae haate poner en Opar&c16n -
Lb" Plentaa de Bombeo (Diciembre 194B} (Agotado). 

S. tnstructi•Jo para Fo.,..l&r loa Preaupueato. Anualea de loa Dhtritoa da -
Ri~~p (Enero 1949) (Cancaledo y Agotado). 

9. Lns<ructivo aobre al COntantdo Eaeactel da lea Normaa Rag~nt&riaa Bco 
n6cdcaa pare le Diatr1buci6n da Agu&a an un Diatrito da Riego (7&brero-
1~4~) (Asotado). 

10. ;n~tructivo para la N<>!DIInclatura dfl Cenalea y e.tructuraa en loa Diltri
tos Na e ion alee de Riego (Marzo 1949} (Agotado). 

11. Jnsrructivo para el 118nejo de 1 .. Fono .. E.A.l a E.A.9 deattn.daa al En
·oio d~ loa !l4toa dfl Producción Agricole en loa Dbtritoa de Rhao (Abril 
1 ~49) {Agotado). 

12. Iruaructivo pare le Formulact6a de Planee de Riego en loa Di&tricoa. 2a. 

l 1 . 

Edü16n (Dici8tnbre l9SS). 

Inau·uctivo pare la Obtervac16n y Raghtro de laa Te01paraturaa 
Estaciones Meteorol6gicaa de loa Diatritoa Nacto~lea da Rl&go 
1949) (Agotado). 

i/.. In8tructivo para la Observación y Reghtro da 1• Praeipiracióu an laa Ea 
raciones Meteorológica• •n loa Diatr1toa N&cio~lea da R1ego (Julio 194~) 

•.. . 
' 
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rne.tr11et1\lo para la Qbaervaei6rt y Ragi8tl'O de. la tvePoractOJI an lu Est! 
ctona1 ~teorol6g1caa de los Diltritos Nacionalel da Riego (Agoato 194~) 

16. Instructivo para Hacer loa c~rg~ Fijoe an la Operación de la Ml~uinari~ 
(Septiembre 1949) (A&otsdo), 

. 1 7. Instrucctonea Genera lea para la Formulaci6n da loe. PTeiUpUIBroe ~leo 
en loa Diatrlcoa de RlegQ {Oitl~ra 19~1) (Agotado). 

18. Instructivo para llenar las rormao C-1 y C·3 relattv•• a la Diatrtbucl6n 
d~ \e po1~oi6n de la tierra y la ro~ de Aaociac16n d~ loa UauartOf de 
loa !Jistdto~ de Riego (Junio 195Z). (Agotado). 

19. !nnrncd<>tu>o Ceneralea para la. Rendici6n de Jnfo'""'" M~~e.ual•~ del l.l•E. 
cict.;. rl .. l !'TuupueBto (Cancelado y Agotado). 

20. Jnstrnccion<M ~obre C<>ntal•lli<!n-1 de loa Distrito• d~ kiego <'n uperaci6n 
(P<itoeu Parte) (Enero 1954) (Aa<>udo). 

21. Inetru~tiv~ pata Do>termtnar la Superficü que putde Reg~r cada uauaTio 
en f\lnd6n dd l.'<>lUMn de &;¡un ptoponiblO! (!net<> l!\5.4) (Ag<>t&doj, 

n. rnerrucci•mes par& la Rendtct6n dO! la C:Uenta a h Secretaria de P.acienda 
y Cr~düo l'íltlico pnr el MOvi .. iento de ron~o~ entr~. loa Diatritos de Ri!. 
g<> en Op•H-~~i6n (.~goato 195)) (Agotado). 

• 
23. Instructivo de Ccntabflidad sobre los D11tritoa de Riego en O¡>enci6n 

(Se~unda PftttP) IAaot~Jo). 

~4. lnstr<~tivo par" le flperacHm y Conten•ad6n de¡,,, Dhtritoa de Riego~ 
(::ovt~O>bn l9S8), 

25. Inat~ucttvo p~r" el Control en el Ejercicio de lo< Planaa de Rieao {No·· 
viO!mbr~ 196/j, 

~.6. :neau~tivo para el Manejo da laa rorao&a EM~l y E"i•2 Relutv .. a la ~"!. 
lliuci6n d .. lA ,o.;¡dcultura en loe Dhtrit<>s da Riego (Dl.ci...,bre 1962). 

27. Instructivo para el.¡.¡anej<> de laa Pormaa E.r.l y r .. ~.2 ralativu al Uao 
de r~rtilt~antae en loo Distrito• de Riego (Septie~bre 1~65). 

2iL 1"-"truct'tvo pau el Manejo de la F<>raa Modelo 7, r•lativa a S~tperficiea 

Regadu y volómeues de Ague Dhtribuldoa (Octubre 1971) (Agotado). 

~9. Instructivo para ~1 Menej<> de laa Formas E,V.M.~l, !.V.M.-2 reletivao al 
Uao de Semillas de variedadea Mej~radas en l<>a Oi•tritoa de Riego (Octu· 
bre 1971) {Agotad<>). 

)0. Normas para la AplicacHm del Articulo &O de la ley Fedeul de Aguas (J!!_ 

l1o 1973), 
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31. Illl!ltructivo para l-. obUt~ei61:1 7 Jnvlo da 1.,. 011toa oeatill&doa a llabour 
el Ava1:1ca Hel!.llud dd n.nnollo dtol Ciclo Ap-1cola (J.aoato 1974). 

32. Instructivo para el ~jo dto 1 .. ~ !.A,4, !,A,5 y E.A,6, ralativaa a 
la Producc16n Pecuaria, a la Pt'odUCd6D. tndunrial Agr!cola y 1 la Produc
c16n de S1111.illaa Hej<nllldu &u~etiv-ta. (l.goato 1975) • 

. In~~truce101U!a eeneralu pa¡-a lA t.oeal:l.l:acilla y ni .. flo da can.alu y aua Es
tructuras Menar .. (2a, Edic:16a 1961), 

.... 

. . . 
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PUBLICA.Cicms U:G#J.ES 

l. Normas Reglamentaria• J!con6~1cae y ProvUtcmal ... para la Dbtrihudón de 
laa Aguao y OO~oervaci6n de laa Obrao an loo Oiotritol de Rio¡p del Bajo 
Rio San Juen, T•~pa. (Marzo 1949) (Agotado). 

2. Ley de Riegos (Abril 1949). 

3. Ley Fedenl de Colontud6n (MAYO 1949)" (Agotado). 

4. J.ay de Ag~u d~ Prop1adad Nacional y 1\1 Roglamento (Junto 1951) (QUinta E(!:. 
ci6n) ff!!,noelada). 

5. ~y a~~lamenterta del P'rrafo V y del Articulo 27 eonatitucionol en ~teria 
de Agu~s del Subluelo (Diciembre 1951) (A¡otado). 

6. Acuer<lo Presidencial que Cre• Conaejoa eon.ultiVOI en loa Dhtrtto• de Rie• 
go (Junio 19~2) (Cancelado y Agotado). 

'· Tabulador para el Peroonal de Liota da Raya y Ragl-=ento para ou Aplicación 
(Septie~re 1952) (Agotado). 

8. Dhpcai~ionee Legales sobre loe CO<Oitls Directivo• Ce los Distritos de Rie 
¡¡;o (Mayo 1956). 

9. Ley Regle;oentario del P•rrafo V dd Articulo 27 eon.eituciODil en ;to.teris • 
de Aguas dd Subouelo (Segunda Edid6n) (Enero 1957) (Asotsdo). 

;~y k~gl~Qenterts del P&rrafo V del Articulo 27 constitucional en ~ter1a 
de Agun~ d~l Subsuelo de 29 da dici.abre de 1956 y ou Reglamento de 27 de 
F~bn"o <ie 19511 (Mayo 1969). 

lt. OtS?O~icionea ~eletiveo a loe ntatrttoa y ~idadee de Riago oupervteedot ·· 
(OctubrP 196&) 

12. [Ay l'ec!er•l de Reform.o Agraria (Agoeto 1971) (Agotado). 

D. Jey !'edeul d~ A¡¡';"'s de 31 de dide~~~bu de 1971 (Enero 1972). 
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lNFORJoiES ESTADISTIOOS 

l. Eatadistica Agrtcola ,., Ciclo 1945·1946 

7. Estadtatiea Agricola '"' Cielo 1946-1947 

3. E&tadhttea Agricola ,,, Ciclo 1947-1948 

'· Eatadfatlca Agt"tcola "'' Ciclo 1948-1949 

'· E~tadhti~a Agricola '" Ciclo 1949-1950 

'· l:'~tad~stica Agrícola ,,, Ciclo 195(H951 

7. EStadistica Agrlcola "' Ciclo 1951-1952 

"· E~tadistica Agricola ,., Ciclo 1952-1953 

9. ¡,n Distr1buc16n de la Propiedad y la Forlllll da Moc1ac1ba de lo& tlauado. en 
l~s Distritos de Riego (Sepct~ra 1955). 

w. uudhtica Agrtcola '•' Ciclo 1953-19~. 

"· EHn~lstica Agrfcola '"' Cielo 19)4-1955 

''' ''"' ·~ter!oa ~gricot. '" Ciclo 1955-1956 (Agoudo). 

!J. ~nadh!lca Agrícola del Ciclo 1956-1957 

l~. ~up~r~ictea Ragadaa y Vo16Qenea de Agua otatributdo& eu loe Di&trito. da 
Riego ~n el Ciclo Agrtcola 1957-1959 

l,'), T..a Distribución de la Pr<>pi-.;lad y la l'<mDa d• AilocU.c16n d• 1001 U.ua.rioa en 
t~r, Distritos de Riegp .n •l ano 19511-59 (OCtubr• 1959) 

lf>, Eat~<d!atica A,lr1cola dal Ci<:lo 1957-1958 

!1. s~perficioa 

R!e¡;o en el 

• 

Regadaa y Volú...,aa de A&u- Diatrtbu1d<>l 
cielo Agrieola 1958-1959. 

•• 1 ~ • 
IR. J-:ati<Haúca Agdcol• del Ciclo 1958-1959 

'···'i"'" -<'j·,~- ",1 . 
19. superficies Resadaa, volüaoetlu da A¡u& DUtribuldoa 

Riego en el Ciclo Agrtcola 1959-1960 (JUlio 1961) 

•• 
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Eatadtartea Agricola dal Cielo 1966•1967 (Saptt .. bra 1968) (4Jot&dO) 

Superficie& Ragadaa y Vol~ea de ~ Diatribuida. ~ to. niatrito. di 
Biego en el Ciclo Agricola 1966-1967 (A¡oato 1968) 

r~ Mecantzact6n Agrtcola eu loa otatrttoa de Riaao ciclo 1966·1967 (Oct~ 
·•re 1968) 

El ~10 de Pcrttlicantea en loa Diatrito. da Riago .n el Ciclo Agricola • 
l967·16ij (Julio 1969) 

Su?ertlcteo Regadae y volO=enea de Agua Diatribuidoa In loa Diatrltoa da 
f.l.,~o en el Giclo Agricola 1967·1968 (Agoato 1969) 

r.a ,'1ecantzac16n A¡¡ricala en loa DUtritol da Rhgo Ciclo 1967·19~8 (Oct!!,. 
k,-e 19M) 

Coato8 .1 .. Prociucd6n de loa princU>&lu Cultivo• en loa Dbtritoa da Ri!. 
~~ (0ctubre 1969) (Agotado) 

' l ;,_,, "" Futilizantel .r~ loa Dbtritoa de U•go ea d Ciclo Aa:ric:ol& • 
l4~<-1~6q (Julio 1970) 

Sup~rfictes Regadaa y vol6meu .. de Agua DUtriln.iidoa e11 loa Diatritoa de 
ki~~o en el ~iclo Agrícola 1968(Julio 1970) (~ot!do). 

~~ ~ecantzación Agrícola en loa otatritoa da Riego ciclo 1968-1969 (Oct~ 
br<> 1970) 

Si. Producción <le la G&Daduta da lu Induatrt .. y de tu Samillaa M10joradu 
er, los otatrito8 de Rhgo ... d Ciclo Agricola 1968-1969 (Qtci-bre 1970) 

52. ~1 Uso de FertiltzantiOI en toe D18tritoo da RiiRQ en el Ciclo A¡rlcola --
1~1>'f~l97f• (Julio 1971) (Agotado) 

B. Snperf• ci<'a Regadu y VolÓflleQea da Agua Dhtribuldoa en loa Dfatritaa de 
K>e~o en el Ciclo Agrlcola 1969-1970 (JUlio 1971) (6&9t1do> 

5~. Eetnd1attca Agrlcola del Ciclo 1969-1970 (OCtubre 1971) (hSAtf4q) 

~S. -• :· .. cantzacitm Agrlcola en loa DhtritOtl da Rtago Ciclo 1969•1970 (Octu· 
;n> 1971) (Agotado), 

56. ProJucc16n de ta Ganadarta, de lu Il:lduat'fiaa y da samil1u Mejorada~ en 
loa Dhtdtor. oie Riego en el Ciclo Agrícola 1969-H70 (Dicietlt>ra 19?1) 
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57, !atadiatica Agd:cola dsl Cio:.lo 1970-1971 (Agosto 1972) 

56, Snpertto:.teio Regadas y Volúmenes de AgUa tt{atributdoa an los J)i~tdtol' de 
Riego en al Cio:.lo Agrteola 1970-1971 (NOviembre 1972) 

59. - r.a Macanh:aci6n AgrteOll en loa Dhtritol de Riego Ciclo 1970•1971 ( Oc tu
. bre 1972), 

60. Bl Uso da ~rttli&antes en los Distrito. 
197i" (Noviembre 1972) (Agotlde>) 

da Riego en el Cielo Agrícola 1970. 

" 

6l. Producct6n de la c;anader!.B.; de las tndustrtaa y de semUlu Mejora~ ... ~n los 
Distritos de Ri~go en el Ciclo Agricola 1~70-1971 (Diciembre 1972) . . 

~2. Esta¿illtica Agrtcola del Ciclo 1971-1972 (Julio 1973) · 

~;. Sup~rf1cies ReraCas y Volúmenes de Agua Distribuidos an los Diltritoa de -
Rt~¡jo .;n el C!do Agrtcola 1911-1972 {Octubre 1973) 

l>o+. Ll Mi!C&r,h;act6n AgrícOla en loa Dhtrttoa de Rhgo Ciclo 1971-1972 (OCt:..~re 
1973) 

6:3, Co•to• de.·Produccil'>n de loa Cultivo• e11 loa Distritos de Rhgo de la zona 
Ceritro {Diciembre 1913) 

"66. ' El uao d~ Fettiltzantn en loa 
1972 (Novt~m~U 19?3) 

Diatritos de Riego en el ctelo Agr1cola 1971· . 

67 ,· Produce16n de la Ganadería de laa Industrias y de Smillas )lejoradu en loo 
Di~trit<>a <le Riego "n el Ciclo A¡<,ricola 1971-1972 (Diciembre 1973) 

68. La M~c~n!~eciOn Agrieola en los Distrito• da Riego, Ciclo 1972-1973 (Octu
bre 197.:.; 

o9. :"UJWrHciea ~~<•~~das y volU...nel de Agwo Dhtrihuldoa an loa Diltritoa de -
Hi<!.¡~ en el C>clo A~rlcola 1972-1973 (Octubre 1914)(Agotado) 

"· 
"· 
77. 

"· 
"· 
"· 

El Dso d~ loa rartili~anrea en loo Distrito& de Riego en el Ci~lo Agr1cola 
1912-197~ (Noviembre 1974 

r.s~adtatu.a Agrüola 1972-1973 (Diciembre 1974) (Agotado). 

Producci6n de la canaJer1a, de lao Induatriaa y de Semillaa Mejorada, en lo~ 
Dia~ritoa d., Riego, en el Ciclo Agrlcola 1972-1973 (Diciembra 1974). 

Co~toa <le ProducciOn da loa Cultivo• en loa Diatritoa de Riego de la• Zonso 
GOlfo de Mél<ico y ~ur (AgoHo '.97S), 

[ltad1atioa Agricola del Ciclo 1973•1974 (Octubre 1975) 

Sup~rfi<:les Regadas y vol~nes de Awua DistribuidoS en los Dittritol de Ri• 
60 "n el Ciclo Agrlcnla 1973·1974 (Octubre 1975) 
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76, La HIKAIU&&ctda .\p'l.cola .n lo• Dl.atritoa da ataao, Ciclo 1973-1974 (Oo::t~ 
bra 1975) 

17, El Uao da Fertill.aatea en loa Diltritoa da Rtaao 11!. el Cielo 1973-1974 
(Novi~ra 1975) 

78. Produ<:.c16n da la Gllll&derta, de 1&& Induetri.aa y da S~ll&& !tl'jGrdl& en 
loa Diatrttoa da Rta¡o ID al Ci<:.lo Agricola 1973-1974 (Di<:.~ 1975) 

"· 
80. 

8L 

~tadhti<:.a Agr,leol& del Cido 1974-1975 (Octubre 1976) 

U uso de Fart111&&nt.ea en loa Dlatritoa de Rtago 1111 el Ci<:.lo A¡Ttcola --
1974-1975 (Noviembre. 1976). 

COstO& de Produee16D da loa CultiVOII 1111 loa Dl.atrttoa da ltiap da la ZOII& 

Norte Centro. 

LA Mecantaecida A&rlcola en loa Diatritoa da Riaso, Cielo 1974-1975 (No-
viembre 1976) 

83, Prociucci6n <11 1& GIUl&<iUi& de 1&& tudU.tti .. y da S-illa& Koojorad .. ID 
los Diatritoa de Riego an al Ci<:.lo Agrlcol& 1974-1975 (Dieta.bra 1976) 

84. SuperUeiea Ra¡ad&& y vol6maDea de A&•" Diatrtbutdoa n loa Diltrttoa da 
Riego en el Cielo Agricol• 1974-1975 (Novieabra 1976), 

115. E•~edhtic& A¡dcol& da loa Diatritoa de· Uaao 111. al Cielo 1975-1976 (#.lO.! 
to 1971) 
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INFORMES BIBL10GRAFICOS 

PUb Hc:ac ton.,. Racibidae do maro;o • junio de 1962 (octubre 1962) 

Puhlicacionea Redbid&a do julio • dtc:~r. de.1962 (!neTO 1963) 

I'Uhllcacionea Racibtdaa do anaro • -·~ do 1963 (Abrt 1 1963) 

Publicacionu Racibid .. do ab:rtl • junio do 1963 (Julio 1963) 

Bihliografta parcial eobre loa Principal .. T.,.l ralactcmadOII COD la 
rrrtgact6n (Septisabre 1963) 

¡>ublicacionea Redb:l.dla do julio • aeptiembre de 1963 (Noviembre. 1963) 

¡>ubltcactonea Recibid .. do oct~,~bre a diciembre de 1963 (Enero 1964) 

Publiclcionea Recibid .. do enero a D!llrzD de 1964 (Junio 1964) 

Publicactonea Recibidas durante el tr~atre abril-D&yo·junio da 1964 
(Septiembre 1964) 

I'Ublicactonea Rectbtdaa durante el trimeatre julio·aso&to·aepttembre -
de 190)4 (Novie01bre 1964) 

I'U~ltcact~nes Recibtdaa durante el trimeatre octubre-noviembre-dici~
bre de )Q64 (Enero 1965) 

pU~licacione• R~cibida~ durante al eameltre enero a junio da 1965 (Ju
lio lql."l) 

I'UbUcaelonu recibidas duraete el •-•tre julio • dieieabre 1965 (En!. 
ro H6S) • 

Nblicacionaa Reelbidae durante al • .,..arre enero a junio de 1966 (Julio 
i.9/;~\ 

1'\lOHetciooee Recibld.ae durante el •-•tre de agoato e diciembre de - -
1966 (E~ero 1967) 

pUbl~c•cionea Rectbidea durante el lemeltte de enero • junio de 1967 (J~ 
Ho 1967) 

¡>ubhcactonee Recibid•• durante el ,_.acre da julio a diciembre de 1967 
(Enero 1968) 

publieerlon<.l Raeibid&e durante al aemlltte da enero 1 junto de 1968 (J;t 
Uo 1968) 
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19. PubUcacioua bdbid.U IIIIZ'U.U al •-•tn de julio a dictembn de 1968 

(Enero 1968) 

20, Publicacioua Rer;.tb1dQ durante el •-•tn da -ro a Junio de 1969 (J!!. 
lfo 1969) 

21. Public~~eionu hclbtA .. olurqU el •-•tra da julio 1 dici-.brol da 1969 
(Er>•ro 1970) 

22. Publiucion .. i.IK:ibtdaa du.razr.ta al •-•u·a da aa.ro a j\lllio de 1970 _<J!!. 
Uo 1970) 

23. Publieacionaa Reeibidaa durante al l~tra julio 1 dlci.abra da 1970 (D! 
cieo:.bn 1970) 

24. PuhHeacionu R.Kibid .. du.uau el •-tn -ro a jUDiD da 197l.(.J\Ilio 
1971) 

25, Publtcacionea a.ctbidaa duranta al a..eatra da julio a diei..Ora de 1971 
(Diclembra 1971) 
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M!H:IRIA DEL T!!liCXIl SKMINAII.lO LATINOAHDtJCAliO DE IJ.llGAClotl 

T~o L 

T~o u. 

,_ rn. 

T~o '"· 
T~o '· 
T~o "· ,_ VIl. 

,_ Vlll. 

T~o '· 
T-o u. 

T-o xn. 

T~O XJII. 

,_ Xl \', 

~~ralided~• del SemiDArio, Gr~dae Proyectoa e lnvesri 
gacicnu, 

Hidrologta, Azolves, Qeologia. 

Suelo~ 

Eatudioe Qeoh1drol6giCDtl 

Din!IO y conetrucct6<1 

Pequefta Irrigación 

Qrganizaci6D de loa Dtarritoa da Riego 

cuotea 

Conaervectón 

Ingenierta de Riego y Drenaje 

Agr>cultura ('aor•do) 

Leg1elac16n 

Diacureoa, InNrmea y Reaolucionea. (Asota4o). 

MEMORIA DEL SEMINARIO SOBRE EL MEJOR APROVECHAMIENTO DEL AGUA DE RIEGO, 
OAX'I:EPEC, MOR., 1969, 

Tomo Unico (A&uttdg). 
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CARI.C'rD.IS'I'ICA.S DE tDS DIS'l'll.lTOS DI!: 11.11!00 

Primo!r& EdidOsl, 1967, T...,, I, II y III (A&ot&daa). 

Segunda Edic16n, 1969, TOGOa I, 11 y 111 (A¡ot&daa). 

Tercera Edidbn, 1970, Tomoa I, II y Ill (Asou4aa). 

Cuarta Edición, 1913 0 TCCIIOI 1, ti y UI 

QUinta Edición, 1976, Tamoa I, Il y Ul 
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HEHORANDUH TECNICO 1978 

NUH. 373 (ENERO) METOOOS PAAA ESTIMAR 'LA CONDUCTIVIDAD HIDII:Ai.'LlC,'."t" 

NUH. 374 (FEBRERO) OISERO, PROYECTO Y ESTABLECIMIENTO DE EQUIPOS DE -
RIEGO POR GOTEO. 

NUM. 375 (MÁRZO) ANALISIS Y DlSE~S DE SISTEMAS DE RIEGO POR ASPERSION 
. . ' . . 

NUH. 376 {ABRIL) CALCULO DE NECESIDADES 
RACION DE COSTOS, 

DE MAQUINARIA AGRICOL~.Y VALQ-

NUH, 37.7 (MAYO)", EL. :iE:GURO· AGRICOLA~ ORGANIZACION ·ACTUAL Y OBJETIVOS, 
. ' ' 

.(.JUNIO). MANUAL DE CONS'Í'R0CION y- OPERACION. DE iNVERNADEROS -
FAMILIARES. PARA LA PROOUCCION DE HORTALIZAS CON RIEGO POR -
GOTEO~ 

NUM, ~79 (JULIO) RIEGO PDR ASPERSION EN EL CULTIVO DEL CARTAHO EN 
_P~CERLAS EJIDAL~S. 

-· . NUM, 380 INSTRUCTIVO PARA· EL KÁNEjO Y REPORTE DE EXPERIMENTeS AGRI-
I:OLAS sAJo CONDICIONES DE RÍEGO (AGOSTO). 

" . · ·ru:; Y ·DISEÑO DE RIEGO (SEPTIEMBRE)·· 
. 

. ' ' . 
i1Ji1. 383 I<!BCUMr:Nt:ACJO.\'!:ii> PRACTICAS SOBRE RIEGO POR GOTEO (NCVÍEMBRF:). 

'-'1!<1. 384 EVALl'<\ClON DEL HETODU DE li!IEGO POR ASPERSION BASADA EN PATRO 
. _N~-S DB APL1CACl_ON. (DICl~HBRE). 

' JU5 PROYE~O DE DRENAJZ SU?ERFlCIAL (ENER~l979) 

., . 
,' 

' . 

. ' 
'. 
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DIVIS/ON DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

IV CURSO DE CAPACITACION PARA INGENIEROS PROYECTISTAS 
DE ZONAS DE RIEGO. 

HIDRAULICA 
(COMPLEMENTO) 

PROFESOR: 

• 

MARIO CARVAJAL DIAZ 

OCTUBRE, 1981. 

Pol•d<> ele Minorío (olle de Tocuba S poimor pi•<> Mhico 1, D. f. Tcl: 521--40-S!O Apdo. Pcotol M-2225 
• 
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SECRETARIA O& RECURSOS HIDiAULICOS 
DI~&CCIOK DE f'itOVECTQS, 
DEI'ARTAKEHTO DE CAMALES 

DI.TOS IIIDRAULICOB Oil. CAtiAI.o 

Q .. 6,11 •3/u; 
t>ool,)~ll 

s .. o.ooo~ 
, .. o.ol4 
JI .. 1.~11 

V •! R2/~ Sl/2 • 1 12/3(0.000))1/2'" 1."714 12/3 
1 , 0.014 

'· 11 
A 

Supor¡iendo d • 1,37 • 

A • d (b + lid) • 1,)7 (1,)) + lo) X 1o37) • 4o6648) a2 

p • b + 2d/ 1 + 11
2 • 1,35 + 2 X 1o37 /1 + 1.)

2 • ,,289604 JI 

A 
r •- • p 00 Oo741676 JI 

.. 0.819364 

Sultituyel\do 

'• • 1. 59714 x o.819~ • lolOil ..,t•ev 
,, 6.11 

.. 1 • 309 ..¡u; • 4-6648~ .. 

'• • 
,, 

(tirante aupt.oe1to ea .. correcto) 

•' 1.309 2 /• 

• ' • • ,, • 2,. 9.81 0.087 • 

Diseño de l• sección del con4ucto. 

la siguiente rel.o.c:i6tu 

H,. 1,2) 

' 

-· .. 

• 

' .. ¡ 

#CO 
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j 
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j 
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i. 

H • Altura int~rior del conducto 

B • Ancho de la plantilla del condw::to 

H • ,1.2~ B (1) 

A • 8 H . (2) 

A • Arca de la ••cc16n dal eond~cto. 

Suttituyendo ~t• en ~2• 

A•1,15B2 

Dc~pejilndo "a" 

En funci6n de la C4rga hidrAulica ditponibl• U; PN'P•Ld! 

ron varia~ s~ccion••• suponiendo dilerente~ velocidade~ y •• eacogi6 la 

que di6 una ¡:u.., de ~rdida& .. h o oaenoa 111\l&l a la car¡¡a dbpaaibl•• 

Suponiendo un.a velocidad igual • 1 .60. N'set 

A • El • ~ • ),819 a2 v 1.bo 

' . 3.819 
1. 2~ 

se adopta H • 2.15 • 

Datos hidriulicoa del conducto. 

Q • 6.11 •3/seg 

' • 1.7~ • 
' • 2.15 • 
Carteles de ... " <• 
• • 0.01" 

A,. 2.15 X 1,75 • {0,15; Q.l~¡ 4. 

p- {1.75- O. )O) 2 + (2.15- 0.30) 

).7175 
r • 7 .441>528 • 0.1,99091 • 

3o7175 a2 

2 + ~,¡'.~.-,-,~,-.-.-.c,c,c• 7ol,l,ll528 • 

• 
r 2/J • 0.•29198 V ··~·''~'"' . ' lo7175 - 1.644 ........ 
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' ' 
' .. 
i 

g~r.>10~nta el co~to ,,,. lo• •lP<>Io pgr lo tftnt" nu .. ltra"l,,u~\t,.,t •:•..-,!.,
daOa por 1& fl,,-,n.,la¡ 

( ' 
11 &l.ruolvu la axF•d6rr. antaoto-r ,. D~tra·\lll va- -

lor lraccion.r-1o, •• r.c:omend.abla rtdondu.rloo 

t • 1.75-11 

.. - 6e .i.dopta l. • 5·00 • --· 
fomc;l.~iéntO hl.dr.\ulie<:~ d.,l· ·,if...,_,-

' : ; 

vei. .. scoyi_da .la 

b longihul. de tra>~.~icl.6n¡ c:on·la topogralla lllatall.U 111•1 t:l'"llea 11 tr ... 
•. ·' ·- -· . . . 

t.1. al perfil_. dd urr~o,,.. 1cbt'a "u dUiloljMDs 11 r-rtil l~C~r~glwd1u.l-

del iit6n. 

-:·_;s¡ c1aj6_Wl rell..no di':I,OO"a dl'la-raauta-Cal.ah'O)'O_I • 

la parte: tu¡:ioeri.ÓI--_dal. c(lllducto;-.,;,. la·-~:or.a- de:L.caucapea 'la•~la41t'&l •• -

4ej6 un colchón ,.!ni....:~ do.l,oo·a-·,· Lal·tr~dclgntl'lailOC-&l1a.v-cal-l'ta-

no n•tu.r ... l •. 
. . , .. 

. ' 
·: Tra'!'ado el sif6n proc:aderao& a calc:v.lar U lfii!QIIIIItrl& o:lal • 

. .. . ., 
1ni~<IIO¡ ho:cho- ... to aa te:ndt'lJ!. lOt ~I.OIJ&ral aa l01 c:v.llat ~tda babel' p'rd._i 

- .. · . 
das de c;orga,· 

· 5:1 d"ml.vel" mire "lot gradl.cntcl Cla a:nergf.a lile CDtrac!a y 

d•: s.::.lida da h. "utf'I.IC:hlr• t~_cr' ~~ -•~r igu.al a la ....,. da to4al la.l • 

p~rdl.das 4• carga_ que ~• ~o:lmt~ en al al.f6n, 

' 



' 

' 

j 



... •Oo1)8• 

"'" h f . o.óo1 JJI L 

Lcmgi tv.d d11 tra.ndct6n. 

Lal tu~dc:iOftat tima Sil jllltltiead6n C\l&l'ldo el e&&l 

en 1111 :Localhaei6ra ta~g;~, ~ Ulter<:alAr .. ll lUlA Jlti'IOCtiU'I qw 1101 • • 

obliga • c:.wbhr de •~c:l6a, ya q\01 late cubio no da~ el• a&corM l:d'll¡ 
c:a.aa~te, •ino por r:&edlo de tr.ndcione• ce. la ttnalict.d di red\ICir al 

mlni010 lat ~rdid .. do c:ugA y obtener por a.u~., la .. yor eliciecia 11.1 
GrJ.1.1liC<~. polibht, 

r... long! t\ld dt la tran.:iei6n 1e deten.iu de .o.erdO coa 

el criterio d11 llinds, qw11 eond1ta en CO!IIidcrar '*'"' .t bf\llo que dt~ 

lonau' l• illtotraecci6ra de b. 1upcrticie cid •~U• y 1& parH, • el pri& 
ciplo y ... 1~ 30' 

T -·-· 

T .. ancho de h 1Upert1c1J Ubre dctl a;ua • 111 Cll!l&l. 

l • ancha de 11 .uperlide Ubre dtl •;u. a la etrada del CUIIS\ICtO• 

" .. lCIIl¡i t\14 di tr.u,tic16a, 

Cot o< 

·Según experh:llci&• de la afttlil'& CQa.h16Q ll.ac:ior~al di

Jrl'~ll'i1C:i6a, el '-ni\110 po.lf!c5J IU &\lllenta4o II.Uh 2:1• )0 1 ILJ:I q\1.1 11 U... 

' 



• 

• 

' 



h• • Diferencia <~• cargas 4• w.loc14ad entre los puntOI 1 y 2 

z1 • 1980.72 • 1~7Bo8] • 1o89 • 

' 

"• • Q,QB7 •-

., • .. , -" • 1o89. 1ol7• o.o87 • 
'• • "• • "• • ]o347 M ••••••••••••••••••••••••• (1) 

Suponiendo 4
2 

• ],~(j • 

A2 • .\o7"J • lo29Ó •- ,,768 •:Z 

6., . .¡ v2 " ,-, 7óll • 1,059 .. 11' 

, .0592 

- 19.62 • o.o:;? 

" 1. o.:z (0,087- 0.0)7). 0.004. 

S1.1sti.t1.oyendo en (1) 

r 

--
'• 

Coto{• a 
co< • 26°M' 

Col o( • .!1 
• 

• Cl2 • • ••••••••••••••••••••• (U) 

n
5 

• p~;-dida de carga por aa114a 

,1
3 

" dtur& interior del conducto 

.. . . 

• 

- ___J. • prn16n inter:iot' del agu.a • 11 p.mto J . 

-





, . - Trandci6n clltcrior di e trad.• 

··- [)¡tr·•d• &l conducto 

3.- Frieei6n tn loa conc!uctoa 

··- Codo• O cAIIbioa clt d1HC:e161l 

•·· So~.Uda ~el corlduc::to 

··- 1'r&naici6a mtterior de 11UIIao 
• 

o • o " ~-o • o • 1' • o o " " " . ~. •·o N ~ • N' 
• • • "¡• • • • • . ' • • o- N ' N o-
-:1 ,: • • +1~ -. " -,. 2 2.1 ,; -1· . - --~c."O wf--Jl ••• wlw --6' L&J¡~ w w 

1 5. 2 

' 

¡ 
)...T!o_n_s:eui~ ..... __ l;:f!"""''''-''"'"''---•...;f~;rr_on~!~'~ 
, entrado j solido_ · 

' ' ' 

ApUCaJ\dO 11 T•t'M.l di lod aoalU d1 .tfUI 1btojo boadl 
,. ' 

a~l arriba, por trttuae dt ,_ r&tiala tr'U~U.oo 

lltmO\llli entre 1 '1 a 

2:1 • llcsnivd entre lot pw¡toa t '1 

d 1 • tir<>ntc nor~~~al del canal 

hv 1 • c;ar¡• 4ol valoc:id.ad en d C&nal 

d:! • tir&ntl A lA U.l14r. del COIUl\ICtO 

bv2 • c:u-¡1 dt ,.loc:id•d 1 la 1&1141. 411 ~co.-.d\lctl 

ht
1 

• ¡>l!rd14a de ctrga por tra~~t1ci6n ptertor di ~&11'

bt1 • 0.2 4 hv 

• 



• 

• 



• . . 

-· 

., • 2.1,. ., • 3 

. ,n"'l • Oo131 • ... • • 
,_. 

••• • 0.2 (o.138 - o.ou} • o.ou • 

llliUi w,.-4o - U 

2o15 + Oo138 + ~ • ]o2't6 + Oo~7 + Oo01' 

• . , 
....11. • 1o081 • • 

•• • ... ... 
•• • dnnivel 

Bemo\.1111 entn l y 4 

p ' • :.i • '3 • ... :..¡ . ., • • 3 • 
• 

a"• loo ....... "' • D 
. ' . . . . '-

' ' :.1 • :J. + lit + 1\c: (Ul) • • 

]o296 • 
OoD57 • 

• . 

ht • ~rc114& de c&i"VA por tricc16n.. m'l el 'intU'iCII' dal nr+'<ltoo 

n
1 

• 0,001338 L L • 48,10 a 

ht • Q,OOl)J8 X "80 1() • (),()6.4 • 

he • pb-41411 ele c:arga 

"e • cff. .. 
' 

e • Coefident• que estl en !unc:i6n. de h 4ellex16ft cv.ye nlCII' e' m wte 

se o~tlopt• de 0.25 (segO.A llilldt) •. 

• Angula de h defln16D. • 
• •l cond .. cto 

• Oo0]7 • 

• 1o001 • • 



• 



~ • 1,Q81 + o.064. o.OJ7. 1.18a • 

dat + IIY) • d" • tr.v" + ~ •"' . , . tirA~~ U • .. entrada dd can41lc:to 

•• , • cara• •• vcloddac! a la entrada del '"""""'' 
• . • p4!rdida •• carga por cntra4.1. • Ool.dlv 

•; • a.' 5 • .. , • 0.1)8 • 
!.. • • 1.182 • 
•, • )\Y' ~ '• • 2o15 • o.ua + 1,182 

• lo"7 a 

•, . f>. 11 

5o98ó • 

1.0192 

19.62 

. . . . . ' 

• OoO)) a 

h • 0.1 ( 0.138 ~ o.on) ... Oo009 a· • 

),426 + Oo05) ~ Q,OO§I • lo"7 

llcrnoulli entre )y. 

'• +dÍ>•tiV6 •d5 +11V~ • ... 
,, • tirante en el c:&nal 

o 

l."' • carga de'veloeidad en d ·-· 

• • 

'· • de=ivel entre lo• punto• )y. • 1980.83 ... 1978,83 • a,oo a 
o 

'·-' 



• 



• 

. •, 
~w, •. 0.053 • 

d. + hv_ ht- • 1oo47! • ooooooooooouoooooooo(Y) 
6 .. - • 

Suponi.en!lo 40 • 1o40 • 

_ ¡\Ó • 1,40 (1,)) +lo) X 1.40) • 4ollll2 

6
'
11 

• 1.295 .Vn11 v6 .. 4.63 

' . ' ' 2
g

5 • o.o82 
19.102. 

• 
1o40 + Ooo82 • OoOOJ • 1o479 

it'aw.en d• pl:rdid••• 

1'r~aíci6n .S. entrada • 
t:atrad.t. • 
lricci6n • ·-· • 
u.lida • • 

Tr.n1id6a da ..... , ... • ... . ' •.. ,._ :-
-"' • 

' • 

&cn>oulll m u. ' y ' z,: d6 + hv6 • . , + hv1 

z "" 1980.83 1980.72 

Oo11 o"1,o40 • 0.082 • 

Carii• dí•pc;.nible • 0.110 • 

S...a de po!;rdid.il• • o. 13) • 

" . 

• "' • • o. 11 • 
t. 37 • 0.087 

o.ool • .. ., • 
o.Oii4 • 
Oo037 • 
0.016 • . .... • ' • -Í 
0.13, • 

• o.us 

• 

, . 
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!113 l',<tJC·l'IYO 

' 
!'AltA ZL CAI.ClJLO ¡;¡:rto\Ul.If::O nr; HN ~>I~üN I;;•V:::.:T:I•DO. 

Una Jvez elc!!id:. la sección do\ con"ducto y conociendo· el r.ct• 

fil lori•;itudinal d~l terreno en" el cruce, ze proceder{ a un trllz~: 
reométrico preliminar p3ra cuantific~r lae p~rdidae dA c~rca que s~ 
o 1 . 
:¡¡reaent::m en el oifdn. 

E:1 funcionami;Jnto hidr:iulico cor:·ccto oerd a~udl en n.l•o e:. 

deonivcl entre loa .:;radiantes de ener¡;ía de en"tro.dn ;r salida da ":..:;-

eotructura, sea ieual a la suma de todas las pdrdidae de ~arg~ q~~

se presenten en el sifón. 
Se puede proocntar el caso en ~uo se tcn0a ohli~do el de~ 

nivel entre las plan~illae de los cen~les de lie~ada y salida; cu~~ 

do ae tenga· esta condición se mani:fcatar;:'ín los Siguiente a efectc.s ~ 

' . 
• 

' __ _,__. 

lo.- Cuando la suma de los p-6'rdidas de carca en el sL'ó·:, .. 

ae?n mayores que el desnivel ent~e l~e pla~till~s c~

loe canales, se tendrá un re~ans~ a la.nn~rada de-la
estructura, 1:ue puede ser toler:\'hle ¡:;iacpz·e y cuando-

. . ' . 
no pongu en peli&ro un deabord~miento en el canal. 

2o,- Cuando el desnivel entre las plantillas de los car.~-

les ea ~n:~yor que ln eWI1:l de laa pérdidnc. do cnr.~s e~ 
. el sifón, se forrnar-J un abatillliento del nivel del· a¡;'.l:l 

.ocacionando un aucento en la velocidad en ln entr~d~

a.la estructura que puede llecar a ser perjudici~l en 

el cnnol de lleGada, cuando Js~e no ce encuentre pro

teci_do con reveatinento. 

La forma de loo conductos puede sor cundr~da, rectnnr,ul~r, 
circular, herradura, etc. Desde el punto de vista hid~ulico, lo n 

conoejnble ser:!a la aecc'ión ciro"ulaZ. y para :tinas de conotrncci~r. 

so rccmniencia ln rectaneular euard.nndo aimpre la relación que b. <~ 

tUra sea de 1.25 del ancho del conducto, dándole como m!nino ~- ~~-

cho de un notro. 
Lól.o princii;~lce pérdidas de cn.rt:a ·en· un sif6n ::~.nver1;l\J.O -

,qua lleean a prencntaroe'aon l~o oi~ien~e9: 
l.- Por tran~ición'exterior de entrada. 
2.- Por entr~da (a) a (el)(loe) conUucto (e).· 

J.-:- Por tr:;.nsición interior de cnt=da. 
4.- Por rr::~.~r.ión en el (loo) conduc~o (a). 

5.- Por careOioo de dirección. 

6.- l'or '::.'r.lnnicisSn interior C.e salida 

1.- PorOalidn del conducto. 
8.- Por tranoición ox•orior do ualida. 

.:; 





• 

-

. 
La pérdida du car¡::;a vor camb+o de oección por transición C..: 

ent.rnda ae conuider:i' ie:ual a un coefic_icnte de lA forma 
y a In di!orencia de lae cargas de velocidad produ~idae 
aoaoionoa extremas de 111. trana1o16n, 

v2 v2 

de la m:' 1.-
~-

en las dos-

1 2 ••••••••• , , •••••• ( A) ) -
2g 2g 

donde 1 ., Velocidad del agua en el c~nal,. • 

= Velocidad del agua al término de la transiciór., 

Kt .. Coeficiente que dep«nde de la forma de la mia:-· 

g .. Aceleración de la ~ravedad (9,8 m(eeg2) 

En tranoicionee alabeadas ~ = 0.1 
• 

En Transiciones cori arietae vivac Kt e 0,2 ··.: 

II.- FE~DlpA l'OR EN"r:t'\DA AL CONDUCTO. 

Eota pérdida de carga es. tanto menor cuanto ~enea dific~:-
tad (cenar c·~hio de dirección) tengo.n .. loe filetee al penetr~r &.::. ·-· 
conducto y aden.::!:s es proporcional. a le. care;a de velocidad del conc.m 

·to, Est:i dn.da vor ia 1'6:nnula; : • 
v2 ~ 

heo .. X.,•~ •· .....•••.••••... : .....•.. (R) 
1. 2g 

llondo: ~ .. Coci'iciento. que depende del grado de abe::~ .. ··-· 
miento de la entrada, 

Valorea d • 
• 

Tubo c~t:-e::te ..... .; ...................... . 
• 

Entrada con ariotae ¡••ct•s , ....••. ,, •••••. 0,50 
Entrada con arietaS 11Ger~ente re~ondeadaa 0,25 
Entrada Ahocinnda ••••••••••••••••••••••••• 0.05 - . 

• 
. . 

• 
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1 
\ 

0.25 
1 
' 

- --· ---

.. • c. 

La pérdida do carga por tr'lr.aición· int(!rior de entr:J.da ea -
- r•ct ... ,vloor a .,., ••• -;.-

lR debida al cambio do una aeccióntcircttlar o herradura., efectuar.do-

dicho caJ:'Ibio de oección en forma ,.;radual para t1·atar de lor.rar la -

menor p~rdida do carga posible, 

La fórmula usada ea la siguiente: 

"'1• • •••••••••••••••••••••• (e) 

donde: 
V = Velocidad de la eección mayor. 

-------Kr E Coefeciente que depende del ~nrrulo de reducción, dado 
por la siguiente tabla: 

---·---·- ·-----4~ . 

•' 
5 

15 
20 

25_. 
30 
45 
60 
75 

K,. 

------- 0.06 

----- 0.18 

---- 0.20 

----- 0.22 

---- o. :?4 

------- 0,)0 

0,)2 

----- o .34 





IV.-

t:ata pérdida· e o proporcional a la lon;-:itud y velocidad 

conaucto 1 y ca adem:ía, 1.1 de ma •ror i.J::¡port:mc ia en la .r;-o\ner;~,1 idad 

loa canoa. 

En el cilculo paro. ·cunlquier forma de conduchi oo usarll 

:fó:n:mla de Chezy con el coef. de J.!anningo 

1 

ae tiene: 

donde 

v "' c1Ji"S 
1 e = 
n 

• C (RS)l/Z . .......... . (1) 

Suo~ituyendo el •r;:¡lor df! C en 1.1. fónt~ula de '":hezy (1) 

Sabiendo e;. u e la pendiente hidrdulica ., de: 

S "' • o 
L o o 

-··-·--

dol
ó--

-lo-

hr • ( ·~~'h )' L (D' o o • • • • • o • o o • • • • o • • • o • o 

Dende: v, e Velocidad del agua en el ccnductoo 
R e Radio hidráulico del conducto, . 
n c Coeficiente de rugosidad, 

L • Lon.gitud del coriducto,· 

Cuando el conducto ee circular, tambi6n puede valuarse ln -
pérdida por fricción por medio de las siguientes fórmulas 1 

-Jooefo Kozeny-

b.r. L 4o427 ¡• 
l 8,86 Log.d + R • 

-D.lrcy-',;'eiabli.ch-

-Hazon-1\" illicuno-

L t.- . • 
v2 

2g 

~ v2 
• o 2 g 

L "1.851 
h,e----~~~~--7<~ 

(Oo2785 C) 1.851 d 4.868 



• 



V·-

Como el ¡.crfil del conducto no ca recto oino un."l línea que

brado, fo~~da por tramos r~ctoo unido~ por medio de codoe, cada ca: 

bio do dirección en la circulación es motivo do una J16rdido. de ca.r~a 
Esta pérdida de carc;a oe obtiene aP:licando la fónr.ula do ·,1e1ab.b.:lch -

·para conducto rectangular. 

"" • i5" 
oc .; 

Kc 
v' ••• ,, •• , ,_(E)_ -~ • 

90 2g 2g: 

Valor .. ~- 0.124 + 3.098( h/'l )3.5 

l'ara- conduCto~círcula..J:-la fómula de Weishbnch:es-la ai-
guiente: 

~ .. 0.131. ... 1.847( 

cr-~~- . --~- ., 
' ~ ., . 

« ¡ 
- . -· -. 1-.-t'l 

t 
LO 

• • • 

1 1 

' 1 1 

' 
--------

5 
1.978 

oc 
90 

¡7/2 

• 
v' 

'" 

' . . 

••••••••••••••••••••• (E- 1) 

:Para 1 .. , -R 

0.1 

··' o.) 
0.4 
0.5 
0.6 

0.7 
o.a 

• • • 5 

-------------- 0,131 

-------------- 0.138 

------------- 0,158 
-----------
-----· 
-----------
--·------
-------------

-._?~9 ------------

0,206 

o .294 
0,440 

0.661 
0.977 
1.408. 



o 



i 
' i 

VI.- 1' -~!DIJJ:I l'(;'i ?:::,l'.'>JCTON rr~~·:.-:H:: JB .'iA1 I1lA., 

La p4rdida do carg:1 ;:or tl-:~,n:;ici~n interior de ealida 1 al p 

ic;ua.l que la de tr-:~noic16n interior de entrada, _es tanto nonor c1·-., __ 

to cenos dificultad haya cn·el. ca.~:~bio do secci~n. La fómula eml'l-

da ea la de Gibaon. v2 
- 1 ) 2 X:.. --:-'2~ 

2g 

VII.-

h .,. .. ( a2 
al 

• • • • • • • • • • . • • • • • • • • ( p) 

donde1 a 2 "' Area del conducto de nayor dilr.enei~n. 

a 2 = Area del conciucto do nenor dinensión 

-

V 

Kw .. Coeficiente que· depende del dneulo con q,ue se

efectuar~ la anpli:~,ción. 
v2 a Velocidad en el conducto de mayor diceneión. 

• 1 • r·o • do X:.. ..,. 
X:.. 

6 ------------ 0.14 
10 ----------- 0.20 

15 --- 0.)0 

20 ---- 0.40 
30 ----- 0.70 
40 --------- 0.90 

50 ---------- 1.00 
60-90- --------- 1.10 

PSI.JI:i>A POH SAI,IDA D:O:I, CCiOUCTO. 

Si la descarea oe hace a un recipine'te que con tensa una eran· 

casa liquida 1 ::~,1 operarse el cec:~,nismo de difusión la carga de velo-

cidad se piertio en lo que podría 

h8 e 

llamarse 

Vs2 

'2g 

pérdida _por deeaceleraciór. 

--
Siendo V8 la velocidad en la eección inmedia'tnmente n~terio, 

a la salida, y si la de:Jcarea se hace a un canal, ~a pérdida !le v:1l t!: 

de acuerdo con la fórmula de Borda: 
(VB- Ve)2 

2g 

Siendo V0 la velocidad en el canal 
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-

· E!lt'l pér(}.1Ja dc¡o~ndc de la fon:ta da. eGtn nür-1:111. 

el incrcncnto de cargas Ue velocidad producid:~.o 

ealida y de

dos I.IOcc:;.o •. 

nes extremas de la tranoici6n, ,. . 
•• 

donde: vl = 

v, = 

= 

K.,( 
V 2 

1 

Volocidad 

Velocidnd 

2g 

dol 

del 

V 2 
2 

ar:ua 

:l/11HI. 

) 

' ol principio:de la 
' 

'" ol c"mal, ' 

Coeficiente quo U·~ pende de ]A forca do 

tronsic::.1 

lo ::ll.E.I::.: Kt 

• = Aceleración do la r;ravedad ( 9,8 c¡'oeg2) 

Valoreo de ~ 

l'ara -cranoici6n alab-;ada . ; • • • • • • • • • 0.2 

Tro.nnic16n co:1. arist:1a viva~ •••••• , 0,3 
- - - -·- - --- - -- - - - - - - - - - - - -- --------
DZT~'t\:INACION :JE ! .. ts ELEVAClOi-o"ES lJE LAS DIS'rirl'l';..S SECCIONES DEL Sl?O' 

Partiendo de la elevación de la plantill¡¡, del CP.nal en l;i t 

lida ce ¡.ueden detun;¡inar lae siguienteo elevaciones, 

Aplicando la ecuación de Energiae de Daniel ~rnoullil 

' 

n, ... _n 

·-·-·-·-·-·---·-
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Do la oboor;r;;.ci6n de l:t anterior :'i¡;ura y y¡or ln ocuación 

B<Jrnou1li: 

-la 6: 

d5 + hy
5 

= (z6 - z5) + d6 + hv6 + 0.3(hv5 - hv6) 

htll • 
. Para las soccionea 5 y 4 

p4 

w 
Para las seccione~ 4 y 3 

'; + hv; + (Z3 - Z4) + 
P; 

: d4 + hv4 + hr + h 0 + 
w 

Para ha secciones 3 y 2 

,, + hv2 = dJ + hv3 
P; 

+ h, +-
w 

Para lno eecci"onea 2 y 1 

d1 + hv1 + {z1 - .z2 ~ : d2 + hv2 + o.2{hv2 - hv1 ) 

htoe 

' 

p4 

w 

Para co~probación se puede aplicar entre la trnnsición -
d1 + hv1 + (Z1 - z6 ) = d6 + hv6 + (Suma de rérdidaa de 1 a ~: 

d
1 

+ hv1 + (Elev. A- Elev. D) "'d6 + hv6 + !h 

El oifón invertido es U1l!l. estructura empleada con cucha f!"" 

cuencia para salvar r!oo, arro ~ os 1 barra:-~cas, v!.:~.a .férreas, carret.:o. 

ras, etc. 

En el sifón invertido el eacurriniento so produce por efect~ 
·de 1n acción de )a ~ravcdad debido al desnivel que existe entre 1~ c

tro.da y la salida (Diferencia de cargas) y au-e.-plicación oe just.: -·. 

ca en el principio de loa vasos cocunicantea. 

V3J,QCIDAD Sil :;L CU1.0UC'i'O. · 

Se fiJarJ una vulocidad que no provoque erooión en el natc-

riul de que entá· conntruida ]g, ollra, o que evito a:z.clvea que o"l">ot:·;.:.: 

el .pnao del· :~.crua; tar::bién· _que no ocasione grnndea pérdidaa "do cnr·"'· 

q·uadando entonces cCr.!Jlrcndida entre loo lícitos: 
'· .. 
·•· ~ 2 m/oeg 

. r· ·- . . ' 
'·~·' '" 

----- j · --- 3 r:V oeg • 



' 



. . 
Para fijar 1~1:-1 r>lr.v.'\cionao de 1!1. c1nve y de la. pl:"'"'t"-· 

del conuuc'to 11ar;.t lo cu¡¡,l GO Jc:F<r.{ un aho,-:'lrr.i()nto r,.ue .:~.mir 

oiblo rcducci6n do la c:..p;:u;:idad del con...lucto, Potiv"dn por 

d11cci6n de aire. 

no ·-

So se~uirán e~ 03tC caso, las eopccificaciones de -~rol 

"OP.<:N Clt:._miEL HIDRAULICS" que indican: ~ valor recornend:..d.o del ahs_ 
¡:;unionto en la entrada oe encuentra entre un· mínimo de 1.1 Ahv 7 un'> 

mix~o de 18 pulga. {46 e~.) o 1.5 A hv eligiéndooe el mayor para

eo~e secundo caso, Para la salida se deja un ahoeamiento igual a-
./j, hv. 

!J. hv "' Diferencia de cargas de vo:~locidad en-tre el conducto :r 
el canal, 

LCJNGh'li1l DE L.~S T:tANSICIOTlES, 

Una reGla adoptada por la oficina de tierras y arruas de ~o~ 
Est'l.doo Unidos conoiste en hacer la -lon,-;1 tud de la cntruetura de -
tranoici6n, en_ ln sección loneitudinal de ésta; de tal-_cagnitud G.Ue-

19. recis. que une. loo extremo e de lo.s líneas superiores· -de los c:lr:.a
lea fo~en un ~n~ulo de 12° 30', SegJn lne experiencias de la a~
tigua "Cocio16n Nacional de Irrigación", el Jn¡n1lo puede eer aUJ:I.e·.:-. 

do a 22°. ·30 1 ein q_ue el Calllbio de ee'ccionos on la transición eea - -
-brusca; neGdn ~ato: 

L = 

Donde: 

T- t e ot. 
2 

22° )0' ., (T - t) X 1 0 2071 

L ~ 1,2071( T- t ) 

T 11 -l "' Ancho de ln superficie libre del r;~.gun en las 
eecciónsextre~'de la tranoición, 

L ' . ' ' ' 
' 

• 7~ • 
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-;.. . PROYECTOS ÓE.PLA;>.iAS .DE BCMB'Eo'-· ·! ~ · .. :~\ 

1 • l.· Estudios y datos para un Proyecto. \ 

. ~ -

·~ 

. En todo proyecto de riego, es necesario llevar a cabo una serie de es
tudios medi3nte los cuales, se conocen y obtienen loo datos del problerM. para -
darle la solución adecuada o convenie:tte, 

En el caso de una· planta de bombeo pare. riego, estos estudios son se
mejantes a los que origina cualquier otro aprovechamiento para la misma fina
lidad. 

A continuac!6n <~C citan los que generalmente se efectúan y los dlitos -
que se obtienen de ellos una vez realizados; no se dJrA la manera de efectuar • 
les ya que existen· trabajes Sobre estot~ t¿mas publicados por la S. R. H. , los -
cuales se recorr.1enda consultarlos. Unicamente se tratarán en forma detemda 
aquellos puntos que se ~lacionan directamente con el. problema, cuanao se juz 
gue necesarios. / -

Tornando en cuenta la etapa en que se efeccúel'l estos estudios y lo que 
comprenden, .;e clasifican en: Preliminares y Definitivos . 

Con los prlroeros se recaban loa daros y características b!sícas (,ce 
definen al aprovechamiento y se está en la posibilidad de dictaminar su faca;,¡ 
lidad, perspectiva y. trascendencia. Con los segundos se cooocen en detalle,
los elementos para elaborar el proyeCto y suelen agruparse, ambos estudios, 
dnda su finalidad en: 

Topográficos 
Hidrológicos 
Geológicos 
Mecánica Ge Suelos 

Estudios Prclimir.ares. 

Agrológicos 
Agro~con6micos 
Soclo·econOmicoa 
Aspecto constructivo 

. Considerar.do la metodología señalada para el desarrollo de la comu-
nidad rural que ha adoptado la Oireccion General, ·los estudios preliminares • 
consisten fundamentalmente en una visita de inspecciOn, cuyos objetivos prin• 
cipales son: · -

¡ a) Definir la factibilidad del aprovech.lmiento 
b) Verificar si se tiene;'llas condiciones mfniinas que exige la obra, 

MODElO MEXICO No. 8, óe acuerdo con l:l. estrategia del desa· 
rrollo del Pian Nacional de Obras de Riego para e! Desarrollo Ru 
ral. -

e) jeray-quizar los estudios previos C!lrrespondieNes, tale.::: como: 
Hidrológicos. Topográficos, Socio•económicos, etc . 

. . 
J;~ 

" 



• 

Con el fin de facilitar la labor del personal encargado de estas visita:, 
de inspección, se ha elaborado un cuestion::rio en el que se destacan los aspec 
tos sociales y técnicos más importantes, que permite¡¡ diagHOsricar lo !avorr· 
ble, posible, o desfavorable del aprovechamiento. ·· .,;_ 

Se estima que un proyecto es favorable cuando existe la au¡;enci3 de -
problemas, tanto de aspecto técmco como social, por ejemplo, los relativos 
a limitaciones hidrológicas, tenencia de la tierra, ausencia de inceres por el 
tipo de obra, etc. 

En las oh-ras consideradas como posibles. los pro=>lemas quC exi.;;ten, 
de cualquier índole,. pueden ~oer superados de inmediato o en un plazo más o me 
nos corto. · -

Se dice que un proyecto es desfavorable cuando Jo;:; problemss inheren 
tea tienen un grado.de dificultad tal, que en a4¡:lmos casos son insuperableoo'y ~ 

. en otros la soluct6n de ellos llevaria un tiempo considerablemen~e.la:::go, de -
tal suerte, que se a·conseja suspender de inmediato cual.:¡uier otro estuáio, er.
tanto no sean S:Jperados esos probler,Jas, por ejemplo: los rcla¡ivos al as~c
to legal de la tenencia de la tierra; que el aprvvt:lchamiento se encue:.tra en li:1<.. 
zooa e.nrictamcntc veá:Jda; que el b.terés de los usuarios por e! tipo de obra -
sea nula, ere. · 

Se incluye en el presente trabaJO y como vía de ejemplo el c!!es:io::a
rio de la visita de inspecciOO practicada al proyecto denominado Acatlár., 1'•P' 
Chllapa, Edo, Guerrero. (véase pag. No., S ) ·-

se recomienda especial atención e;¡, lo que.se refiere a la acr.cultaciéo. 
y recabo de los datos socioecon6micos sel'lalados en el cuestionario, cor. el fi;; 
de cooocer las condiciones en las 'que se promqeve el proyecto, lo c:.Jal ayuc;.:,
rA en gran parte a normar el criterio rclativ'o a la concepción y c.lr&cteristi
,cas de la planta de bombeo. 

Estudios definitivos: 

Los datos que fundamentalmente se. obtienen con estos estudios so:'l: 

Topográficos 

- Sitio de captación 
Sitio para ubicar el cárcamo. . . 
Perfil desde la captación a la descarga según el eje del conducto -
alimentador. · 

- Plano topográfico para la localización del conjunto de laS estruc-
turas que formaran el sistema de bombeo. • ' 
Plano de la zona de riego. , _ 

H1drol6,;icos 

Al hacer estos cstud1os se cono.::e: 

.. -' .. ~ ··~ .. ·~·· 

' 
' 

' ' ' 
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Geológicos 

<".··- .. 3 
. . .. • .-';,.,, .• ..e;. 

R!gimen de \<1 fuenre de aoastccl:nie,ltV y cauca!.c:!l~por.~ble_p.:m::_ •. ;. 
aprovecharse. ·- ,1 , ... ;¡,..,,_. 
Elevaciones máxiinas y mínimas de la superfici~'libr~;9~1 agl:a en-
el sirio de captAción. · ' 
Demandas de riego mensuales. ~ • 
Gasto máximo de bomDeo. ., 
En este estt1dio también se incluyen otros datos como: tino de azol 

· ves, rama!'lo y nawraleza de los sólidos en suspensión etl ias 01g;,¡;j'5 
que se van a aprovechar y _un análisis quim:co gene:-al de ln ::-.:~
mas. 
Número considerado de horas de bombeo en el día . 
NUmero de días C.tilt!s considerados en el mes, 
Planeaci6n de la zona de riego. 

CaracteríSticas geológicas ~herreno en donde se constrl:!;-án las 
obras que form¡¡rán d sistema de riego. 

Mecánica de Suelos 

Caract<!rísricas y propicdade:. Oe los st.:elos eo1 dor.Cc se <:.lcjf:.r;'ir. !as -
estructuras, principalmente el correspondier.te al condo.J.c;:o de la tom<> y cárca
mo, así como de los materiales que se emplearán en la construcción (rr:;;.tcr:J.
les pétreos). 

Agrológicos 

Clasific"ación de los terrenos agrícolas. 
Plano de suelos. 
Superficie de riego factible de beneficiar. 
Tipo de cultivos rccomend;;.Oles. 
Tipo de riego recomendable, sus características, por ejemplo: 
si es por surco; longitud de éste, su pendienre, etc. 
Calidad del agua. 
Coeficiente de riego. 
Avalúo de los terrenos ngrícolas. 
Lotit'ica.ci6n recomendada. 
DrenaJe necesario. 
Abonos. 
Atributos positivos o negativos que influyan en la fertiildad dd 
suelo 

Agrocconómicos 

' En este estudios<: conocen y analizan las circunswnci¡¡s y elementos 
exteriores al suelo c;.ue influyen en el éXlto Ce la proJucci6n agrícola de -la :!O
r.a estudi<'lLia. 

'- '•( ' ::- - " . " . . ... . -

' ' ' 
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· Socio-económicos 

-~·-...,-·- - .. ' 
,;·,~~.,_, .. ~-·""'·, .... 

- ,J«.. • " 
~ -¡. .. t-·-' . '. ~ . . ,. ~- -

·'?;;t:~ ;r Puesto 'que el obj;ú~?·~r'i~'iir)il de las obras •1c nego es meJorar la a 
· gricultura y consecuentememe'cOiitribuJr nl meJoramientO ec0nóm1co y soc¡ar.~·. 
"de los' usuarl6s, al hacei-'este."éstUdio-se conO;:en los alcances •ie ese rr.eJora-
miento, relacioilándolo con·la: nueva obra de riego. · 

Aspecto const~uctivo 1 ••• 

En los estudios de aspecto constr.:cti.vc de la ot.n::, ,;e conE.ider.! j):.-b 
c!pnlmente, la ex!srencia de los materiales locales y reg.lonales desde el pun-=
to de vJsta de su localización, <>bun<iancia y calidd.d. Además se prcvér. los -
problemas para la construcción y deteimina:: lo,; progra.nas y procedi.;ni.::;'lws 
adecuados al respecto, 

.... 

• 

. ' 
' 

' . . _,_,., .... 
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l. 2.- Panes que integran un.o planta de bombcJ 

···- Las panes que, en general, integran una planta de bo:n~o cor. ~:nes 
de riego, se clas1flcan como sigue: j 

" ·CAPTACION U OBRA DE TOMA. - 1 
-OBRA DE SUCCION O CARCAMO. . 
-EQUIPO DE _BCMBEO. "'1 

-DESCARGA. 
-CASETA DE COl'<TROLES, '' 
- SUBESTACION ELECfR!CA. 
-ALMACENAMIENTO DE CQMBUST!DLE.-
- CJ..SA HA BIT ACION DEL OPERADOR • 

• 

l. - CAPT ACIOÑ. 

Por medio de' la cbra de captación se toma el agua requerida de la
fuente de abastec.imiento para después conducirla nasta el drcamo en dcr.de -
opera ei CGuipo de bombeo. -

De acuerdo con las características de la fuente y C.el p:rO'j<!.::to, la -
obra de captación adquiere características propias, pud¡enco consistir desde 
un sim;¡le ta1o en la margen de un río. hasta en una presa de ahnacenam¡ento. 
Aunque este >i.ltimo caso es poco frecuente no d~!:le descartarse la ?Ósibilidad; 
ello sucede por ojemplo, cuando debido a las condiciOlles del-proyecto y des~ 
pu(:s Ge efectuar un estudio econ6mico este indica que económicamente es rr.ás 
conveniente regar los terrenos aledaños al vaso, bombeando el agua de la pre 
sa, c¡ue construir un canal principal de gran Jong¡tud, con estructuras de crü=" 
ce y en geología poco atractiva para el riego de terrenos agu::.s ahajo 00 la -~ 
cortina. 

En la lAmina No. l. l. se tienen esquemáticamente algc..~os ejem~
plos tíPicos de bombeo. Como puede observarse en los casos A y 6, no fue -
necesario, propia1ncnte, llna obra de captación aparte, ya que los tubo:; de
succión de las bombas están introducidos directamente en el agua de la lagu
na, por lo que, el problema se redujo, prácticamente, ~instalar el equipo
de bombeo en una plataforma localizada adecuadamente: é&tos sólo son apii
Cai'\es para gastos pequenos y en a¡;uas casi límpidas y tranquilas. En la O, 
la obra de captación puede ser una presa de nhnacenamiento o de derivación. 
En los e"quemas E y e," se indica que el agua se capta mediante una galetf.l 
filtrante para agua subálvea y una toma directa, respectivamenle. 

-.J Localización.- La localización en Jos c3sos de tener como ol:lra de 
-<;:apwción nnn presa, ya sea de almacenamiento o d~ derivucl6n, queda supe 
ditada a los problcmns que originan esta clase de estructuras y no se trata-
¡.án aqd. El c<~so de captar el agua subálvea o de manantial corre::;¡:~or:de, 
~ás bien, a un estudio geohidrológico detallado. 

1 
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• FIG. t .l - C<l.$05 tipieo5 de bom~o 
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Por lo anterior y tomando en cucnt-1 lo ~iís común y corriente del ca 
so, para la explicación del rema, se enf.-x:ará el prcbk:ma al aprovech:tmi-=nto
de una corriente superficial de régimen permanente; por e¡emplo un rfo, un c.:~ 
nal, un dren, ecc.; y en general una corriente de cauce más o menos defir.ido.
Después de esta aclaraeiOn se hacen las siguientes r~comendacioncs para ubi~ 

' . 
' 

' .. 

carla TOMA DIRECTA, para derivar las aguas cit: un río. ' 

l.- La distancia a la za-ia de riego o a la pmbable descarga deberá 
ser la mínima posible. 

2.- El tramo de la corriente que se escoja para la obra, no debed -
estar e>.:pueato a socavaciones ni a depósitos excesivos de .:rzolves, pe:- los ~cr 
juicios que estos ocasionan; y por ello se recomienda elegir un rrarr.c_¡ lo más
recto posible de la· corriente· y evitar localizaciones en curvas. Fig. ~o. l. 2. 

Cuando por coociiclo!les naturale~o esto no fuera posible y la m:~gr::ituc. 
del problema lo ameritara; se podría llegar a rectificar el cauce en en tn:.:r . .::J -

detenninadc antes y después de la toma. En ocasiones se situará la e.:;::.-uc::ur~ 
alejada de la margen del ilo comunicindola rr.edianrt:l un canal Ce ;:¡;:ceso d;:; c:::r. 4 

racteristicas de anchura y pendiente amplias, con el objetO de dar oportllnidt!O:: 
a que los azolves se sedimenten en este canal antes de llegar a !.&.s rejill:::r.s. 

j _, 
3.- Se evnarán lugues ccrC3r.os a caídas y rápidas de i:l corrientE! 

para no tener velocidades fuenes del agua al frente de la estruct:ura. En caas 
palabras, la pen~ente del rfo deberá ser suave y más o menos~UPifonr.e. 

' 
4. - Geológicamente el terreno deberá ser Io suftcienreme-.~te resis- -

tente para desplantar la estructura, evitando las zonas de der:-umbes o cauce -
inesrabl~. Un buen indicio de geolog(a apropiada para el efecto pueaü ser que l.:i. 
corriente tenga un cauce defir,ido. 

5. - Desde el pur.ro de vista topográfico, además de per;diente act:cua 
da y trazo recto, se procllrar' localizar las obras de modo de no tener excesi-: 
vas excavaciones. 

6.- Por otra part<! es conveniente procurar bancos de materiales, co 
mo grava y arena, lo más prOximos posible a la obra. 

En tratándo.;e de bombear las aguas de llna laguna, se deberá locali
zar y proyectar la obra de roma previendo evitar en lo posible su azolvarr.iento 
debido a los fenómeno~; qut:: ocurren en estas masas de agua. En lo posible de

. · berá siwarse en una área fuera de las corrientes de fondo y fenómenos de 
oleaje. . '• 
~ ' -

-:Panes de la toma 

' 
Canal de acceso. - Se construye para comunicar, en fonna: gra1.k!-1l, 

Is: fuente con la toma y también se aprovecha ei paso del agua por él Para s~di
rnencar materias en suspensión que lleva el agua. 
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Las dimensiones que se le asignar. están ~e acuerdo con d g.:sro y la 
velocidad que se conside~ deOC dársclc al agua para ""!'ltrar a la toma (d~ ú. 40 
a O. 80 mjaeg, ), adem!s del procedimiento de cor.strucción empleado y la clase 
de material en donde se aloje. Conviene diseñar la plantilla de este acceso, en 
contra--pendiente y diammuyendo ou ancho hacia la tor:la hasra tener la dimen
aJOO horizontal de la rejilla.. 

SI ea de longitud considerable, conviene quepo:.- lo menos en ur; ~ra
mo adjunto a la entrada sea revestido paraífacilitar su limpieza pe:iódice. 

Estructura de entrada. - Constituye la entrada C:t:l agua sirv:r.e;;do de 
apoyo a las rejillas. Aloj& los mecanismos o siste.nas de control para €1 pa..Bo 
del agua, aaí como lo necesario para facüitar su inspección y lim¡:.!~za cada - · 
vez que lo requiera. En ocasiones cerca de ella se ante;xme un mu=c pare. re
tener y desviar peces. 

Er. la figura l. 3. se dibUJan alguo1os cilso.; que ¡;uede;-, servi.: ;;ara te 
ner idea de su variabilidad. -

Rejillas. -Adquiere formas y tamaños diversos que Cepc:~den de la 
n¡¡turaieza de los cuerpos que va a retener, gastos y características del equi
:x> oe bombeo, de la manera para ·poyarlas, asi como de su accesibilidad pa
ra lograr su limpieza y restitución. 

La rejilla debe ser paralela .a la corrienre.del río, para evitar q~.:e -
queda e :~:puesta a los choques directos con los cuer¡:¡os de arra,;re, lo q:.:e ::r:.e 
como consecuenc1a su deterioro, sobre todo cua¡1do .se localiza muy cerca o e:-, 
el cauce de la fuente. Esro evita también la entrada de azolves. 

Adoptar una posíciOn venical o inclinada para apoyarla en la estruc
tura, es cuestl6n de considei-ar dadas las circunstanci~s del caso, la facillaz:.C 
para su limpieza, elCI:racción, etc., y alguna convc:üencia de limitación de e¡¡ 
pacio. · -

Se construyen cm:: perfiles laminados de fierro estructural, err:pJe¡¡¡n 
·do generalmente soleras: para los barra:es que se sueldan á un. marco formadO 
c.:m ángulos o también .:on soletas. 

Ltl separación de los barrotes es muy importante en problemas de -
bombeo, pues para fijarlas, de antemano se debe conocer aunque sea aproxima 
damcnte el tamai'lo máximo de los cuerpos arr,1strados por. el agua que ¡¡ucdcr.
pasar por el equipo sin ningún perjuicio. !.os fabricantes de bombas propo-rcio 
nan este dato caracrerísticc, al que se llama ."paso de esfeia" que se refiere ii 
la medida mayor de un cuerpo que puede pasar por los ini.Pulscires"Sin inconv<.!
nlentes. Por lo que la separaci6n entre barras tendrá como valOi máximo esa 

o/ 

medida, si es que no queda limitada par otro concept:o. • 

. ' Conocidos el ~asto de bombeo y el "paso de esfera" se estar5 en la 
1 "posJbilirlad de proporcioii.ar la rejilla. 

---.... 
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' ' 
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El Area neta necesaria se determina con la fórmula hidráulica de la· 
· ~ continWdad, Que eS: ~ • . · , . ' ,, . ., 

''' . ,. 
de donde; .An 

' 
Repreaentarido:. 

An = área neta.en m2. 

~.2_ 
V 

Q = gasto de bombeo~ m3;seg, 

' ; en m"'. 

' 

. ... 

V ~ velocidad al cntra'r el agua cuyo V.:..lor se fija entre O. 4Ü y ~ 
O. SO m;seg, · 

Al calcular la sección transVersal de las soleras estructuralmente, 
y adoptar su separación correspondiente podrá conocerse el área de ·la re~ ~ 

· jiila (á re¿¡ bruta), proCediendo 1! diseñarla de manera que, en Jo posible quede· 
· coM;tituíd;, ?Or tableros de peso tal que sea fácil de transportaÍ' y mover con ·. 

f ' ' ' .a uer~a .. tur.anJ. 

El cAlculo L;c la rcJilb ;,e h;.ce cc>iosidcranJo que .:lstá totalment(' ~ 7 
'lbstruida, y que :;e rompe ,;on carga máxima éxteriormente con un mínimo de 
6 m. de agua. · ·· •. · 

Oc<isionalmcnte, la abundancia de peces origim: la necesidad de ins~ 
talar una rejllla localizada adt:cuadamente antes <'le la cs;ructura de entra.,!a.y de 
magnitud indep,c:¡d;crae al gasto Ce bombeo. Er; esta rejiila la separación en- -
tre barrAs e& bastante -reducid:., debiéndose prever la facilidad y necesidad de • 
iimpiar;:¡ o de sustitu¡rla yeriódicamer,te. 

Aunque no en nuestro mc::ilio, en otros pr.íses el problema de peces : 
que se nglomcran en las estructuras ha sldo objeto :k ;m estudio cuidadoso y -
a.;i, ¡;e han co;,r;trufdo Cinte la~ comas estructuras di~u!':adas en tal forma que 
ec c>hllga n J,)s peces,¡ 'onccntrarsc en un sitio dcterm;nado para después sa
·:~ rlros y devol-•c•rlü» :;~1 río por medio de un:l bomba de impulsor sin álahes, -
i!n ol ros c.:;.';Os J;¡ soh:ción fue 311teponer una red eléctrica para poder alejar· 
io.<;. 

En ¡';cner;¡J ,;:>i;; ¡¡rohkl1l.1 s<" !lcc~:(i:; cu;:ndn !:...:> tc:nas se local!z;,'l 
· 31le:u ro de:! ric., es decir Cl•a1:du r.o ~:cncn c.:m¡¡J de acceso y pa-ra volúmenes 
Jc l>0rr.ko h;;<&tame grao(.\es .. 

El principal probl<!iMl de control qu{' so:; tiene en estas esrrUctllras 
.,~di! dausurar ..:i paso Jcl {•~l<U O.::l:audo se n.•quier:l. [;:;:;w se necesita al cree 
tuar la limpieza penódica del c.Jr,du,~to y cfir..::amo o JI hao;erle;:; alguna rCp.:lr!!_ 

' ' 

·.~ ......... 

ll 

', 

,, 
' ' 
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ci6n. También es conveniente iinpc.~,wr col n,Jj,,,·uan;l,, laS bt'>l.nl-"~,. ,1~ ...- 111Óic1 u·a 
bajando ya que 'se evita la acumulación .i.e ar~nas y lodos en <.•l inh:riof de las-

~· estructuras. · • 
DeCimos que'Sólamente se .necesita ese cOntrol que propiamente eS 

el llamado dEi emergencia, porque el gasto requerido. según las necesidadeS
de riego o la variación provocat4 por las fluctuaciones.del nivel del a8:ua.eri
el rfo se regula con el mismo E;:quipo de bombeo, co!'llo se .verá más·adelante 
al tratar lo relativo a la selección de .las bombas. 

' , 
Si el prohlema es de poca magnitud bastará con ten<lr en la estructu 

ra de entr;~óa y ilntes de iniciilrse el conducto, un sis_tcm¡¡ de, agujas de madet:a 
locallz:mdo un acceso para el interior de la galerfa y del cárcamo en lugar apro 
piado, de ctimensJcmc:s suficienr~s para l:t.s maniobras que ·se requieran. En - -
otroll t:~.~os las compuenas.tipo Miller o desliz.amus pueden ser la solución y -
oca.<H<Ir•.1rmente una compuerta deslizante o h.asta radi¡¡J puede ser la.indicada. 
Ei .1ccc~ü :¡ iaS agujas·o p~ra.maniobrar las compuertas, gc~eiallnente se ha
ce m<:cii.1mc un;:, torre que sobrt'.s<lle del nivci máximo o por lo menos 'normal 
del ¡:~u.¡ <:?n el rfo o a cxro nivci libre de inund.1cioneS freC:Ue'ntes. 

í'ara llevar el agua Ge la roma al cárcamo, 'se emplean las es::ructiJ~ . 
. ras que, ;;e agrupan en: 

Ga;1ales abiertos 

Túneles 

Conductos cnrcrra..:os 

r~«o.:C el ,. ... mro d~ vJ.<;tll hidráuli.::u, es conveniente que cualquit'r ti 4 

p.1 .;ic <.:(•o.dtono ;;td0ptado ftmcione como ¡-_a;:Fii y coo rég1men lento, pZ.incipal
m<:nf•' f'tr<: !~ ..:cmdicJó!l ríe tener el nivel minimo del agua en el rio y reque
rir ci·g~«JO rniiximo de bombeo: Esto :;e h,1ce ccm el ob¡eto de evitar fuertes 
ve'lr:('.i(btlcs en Ja a~sC"¡¡rga, qu" en este c;~so es e! cárcamo. Más adelante
al t ;·M.: r lo r('l<Hivo a esr.1 estructura se dirán las condiciones C'On las que el 
¡¡gufl der..: o::n¡r.;r a él. l'or ahora sól0 se comentará el uso de uno t: otro tipo 
de t:r)I;Juc:o. 

Canale, abiertos.- Se emplean generalmemc para gastos pequeños 
y ·~n lon¡dwc!cs cortas; adem:ís si las condiciones topogriigicas y geológicas -
pc1 r.1it•.''• h:?<Tr;.,, en~~ o C>~"lndo se localJ;.:an ,, poc .. rrofunc!¡d¡:,d, donde no~ -
llCtl!• ¡¡roh~hk« \os probkma,¡: c:c derrnmbes y co.;sec•~enwmcnte d.;- su limpie 
2:.1. Es ~;¡.~fih!~ haL''r c.m:r! :!'nir!rtO cu::¡ndo el río rinnspon.: pocos azolves cñ 
('\p,.,~n'; d·: cr•·:ciPnre,;!) C••ando csr;¡,, ·•t~uasno pucJcn cntr¡¡r llbrcnWilt(: por
arril,;¡ dd can;~ l. !'or otr~, ¡::~rte!, puede llmil.use ;;u u;;o debido .1 problemas 
Ue carflc¡,;r legal por lds molestia.~ qu<: ocasiona al cstar descubierto. 

·'"h • 

• 

' 

., . 

----· 
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Se recomienda revestir la sccciór. hi..!ráulica, y en los tramos de 
mayor profund1dad nacer la excavación escalbnada, es decir, depn¡jo ban
quetas, para la mejor estabilidad del rajo y ev¡tar en p.i!rte que las basuras 
y terrenos de la superficie lleguen al fondo. _._ · \ · 

• 1 

Estos canales necesitan de un servicio oe desazolve consia!l.te . 
• 
i 

Túneles.- Fundamentalm~nte, si las caracw~·!sticas geoló;;!cas 'J 
,topográficas del lugar, son favorables ?ara su c.or.a~::-ucción y la longitl!c! Ge! 

· conducto y gasto de bombeo lo ameriten es c:tsi seguro que convenga: ur. !úncl.· - '. .· _ ...... _; 

Deaae el ~ur.to de vista estructural; la sección circular e~ la 'r;:.e- · 
jor, pero hidráulicamente -en este caso de circulación lir.rc del. agua - es -
más recomendable otra con base rectangular y coronada con un arco o de! z!
po herradura. La3 C.imensior.es se eligeri'consióerando el área hid!"ául!c.s. y 
ios requisitos mínimos que exige la práctlC<l de construcción. '· 

-~ . . ' 
Revestir un túnel o no,, depende'de la bonáad del material ei'l dOnée 

se practica y de su función. En este caso corlvien~ siempre revestirlo p,a'n -
evitar filtraciones y saturaciófl del terreno adyacente. Sin embargo, cl!.'lnCc· 
se ;;enga la .<~eguridad de que el nivel del agua en cu.1lquiCo::.- épxa no va a ll<!
nar ei túnel, probablemente convenga revestirlo hasta una altu::a Ce·;e-:-;:.o:ba-

"'· 
Conductos enterrados.- Se recurre a ellos cuando las con~cfones 

del terreno no son las indicadas para perforar un túnel o que _el área hidráu'
lica necesaria sea~tal, que no se justifique hacer esa construcción. En oca
siones ante la alternativa de emplear un canal abierto .lo mejor es Cecidirse 
por un conducto enterrado. · 

Es frecuente determi:lar el usO de un conducto cerrado, cuando ]as 
excavaciones para su construcción son de poca profundidad y qt.:e cxi:>:a el pe-· 
li~ro de azolves abundantes. En estos casos se _cor,struye .s. cielo ab:er:o sos
teniendo los taludes de ¡¡n modo provisional durante la construCCIÓ.i o ilindDl~ 
inclinación estable durante el lapso de la obra. Unz. vez cOlocado el co~ducto 
se rellena en su derredor y en la clave por lo rr.en6s lo necesaiio para su pro 
tección. El re~;to de la excavación, generalmente se deja abierta. ' -

' • 
\ Las secciones usuales son trapeciales, rectangulares o circulares 

o una combinación de estas dos últimas, fabricándose de concreto o mampo.s
_reria. También suele emplearse tubería prefabricada óe asbesto-cemento o 
de concreto. · 

\ Si al calcular el área hidráulica para el gasta requerido, resulta -
reLativamente pequeña, es conveniente aumentar su sección para facilitar su 
lírripieza de todos o arenas que con el tiempo púeden tenerse. ror este moti
vo 'se recomienda construir pozos de visita a distancias no mayores de 100 m. 

1 ' 

' • 
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Finalmente, ante la posibilidad de emplear indistintamente cualquier 
upo de conducto, el factor económico, que no hay que perder de vista, ayuda·. 
fá 8 tomar la decisión correspondiente, . · -_, 

'2.·CARCAM0 

El paZo de succión o cárcamo es la estructura vertical en donde' des
o:arga el conducto de la toma y se instalan las bombas para elevar el agua al -
ruvel deaeado. • · ' · . · : · 

Consiste generalmente en un dep&,ito enterrado· construido de concre
to o mampostería cuyas dimensiones están en función de la magnitud del ec;uipo 
que se vaya a ínsta~ar y del procedimiento emplendo en su construcción.· Ade
mis en su dist:i'lo se toma en cuenta la facilidad que se debe tener para su ins• 
fl&Ci6n y limpieza periódicas, - • 

Loca!izaci6n 
. . ' 

Para Cefinir su localización se deben considerar las condiciones !fsi
cas o; u e ofrece el lugar donde ha de hacerse la ir.stalac!ón, y su siti.!Z.Ció:, :;c;r, '
respecto a las estructuras de toma y .~scarga. La combinación de estas .::ir• 
cunstancias perrrút!rá elegir el siti,O más conveniente.· 

El cárcamo deberá ubicarse en un lugar estable, sin peligro ée derrum 
hes, lejos de cruces con arroyos y en general en un terreno consistente. La fa1 
taCe esta última característica se traduce en el aumento del costo de la esrruc-= 
tura ya que no es igual excavar en un terreno rocoso qut: en una arcilla delezna
ble; se puede aseverar que para ~.-<na misma profundic:!ad los problemas de ademe 
aertan mayores en el segundo caso. 

Es recomendable situarlo en un lugar más alto de la traza que forma -
el nivel de aguas máximas del rfo con :a ladera del cauce, a una distancia míni
ma que se obc:iene conociendo o estimando el ángulo de reposo del material. Véa 
se Fig. 1.4. "' . • ' -

En ocasiones, para la localización pueden influir factores especiales, 
<=omo el acceso rápido a un camino existente cerc:mO a:la línea de conducción, 
~la facilidad para.derivar la energía eléctr!ca de una línea que pasa en un lu• 
gar próximo, etc. 

Ordtnariamente el sitio de la descarga esrá: más o menos obligado y -
'e (:\ige antes que el del.cáicamo, lo mismo que la toma, por lo que para sa
!•:r \:1 conveniencia de Ubicarlo lejos, cerca o junto a una de esas estructuras, 
1 ·.necesario efectuar ún estudio comparativo, de carácter- eeonónÍlco, ·const-
•l<.rando las consecuencias: de cada alternativa. -

:•. -· ·' ~-"'' 

··-

' . -
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_../' Ahora bien, siendo la finalidad de dicho csntdio la de conocer una cor.~ 
veniencia más para ubicar el cárcamo, pero, que en general, no es determinan 
te para elegir el sitio, el an.Uisls que Se hace no es· del todo exha~:~stivCI sino ~=
más bien aproximado, por lo tanto, con el ·gasto de bombeo_ y el perfil de la cor. 
duccUm se puedé calcular·la magnitud .sproximada de los otros' elementos -car: 
carne; tuberías, ere.- y se estará en la·posibilidad de ;;onccer la disposición 
c¡uc convenga emplear. 

Un equipo de bombeo cerca de la:captación como se indica en la Fig, 
l.lC, origina, principalmente, la necesidad de Instalar una tuberra a presión 
para llevar el agua hasta el sitio requerido; consecuentemente, se tendrán du
rante la operación pérdidas de energía por fricción y las debidas a válvulas que 
será necesario instalar para el control y protección de la tubería de descarga, 
lo que redunda en ia adquisición de un equipo más 'potente y seguramente con -
gastos de"' operación y conservación mayores, que en el caso ae·;en~r)as bomb:!s 
junto al tanque de descarga. En el pri:ner C<JSO,en cambio, la longitud del conduc 
to alime-ntador sería 'menor, el cárcamo tendría menos profundidad y" naturalmeñ 
te, Jos vollimenes de excavación en estas estructuras se reducirían. Por otra -=
parte, la longitud de la tubería de aucc¡ón se acortaría y esto para el caso de 
bombas horizonatles es. importante. · 

En el .caso de tener el equipo junro·a la descarga es obvio Que· el drcl~ 
mo y conducto crecen, comparativamente con el caso comentado nrnh..1: J:¡.s t' .. 

_,);.,._¡. 
. __ , 

' 



" berfas de descarga prácticamente se eliminan y probablemente ya n'o s~an ne-
cesarias las válvulas de retención. 1 

' Desde el punto Oe vista de funcionamiento, cualquier ~lte~ti~a ¡:)ue-
de ser buena y sOlo depende c¡ue lo sea, de un buen diseño, para lo cual,debe
rin considerarse los factores citados. Sin embargo, es recomendable que en 
lo posible las bombas tengan una desca:-ga inmediata para tener concentnda 
en un solo lugar su·operac!On y el principio de la distribución del agua; pero 
eSto dependerá de las .condiciones generales del proyecto. 1 

• ·' • ~_, 1 

• ' Diseflo: • • • 1 
' 1 . " 

Siendo el cárcamo el depósito de donde "toman" el agua las bombas, 
se ha comproOO.do c¡ue de un buen diseno, desde el punto de vista r..idráulico, -
dependen en gran parte las caraCterísticas de "fundionamienio deseado y la du-
rabilidad de esas unidades. · 

El disel'io de esa estrucn:ra merece especial at.::nc!6n, sobre tcxio - -
ct:ando se vayan a instalar centrífuga~; venicales cuyo cuerpo Ce im¡>dsvres 
esrar.i sumergido en el agua del cárcamo. ' · 

En general, la forma y di:nensiones que -~)e asigr.:an, se dete:-;n!nan 
principalmente con el tamaño y número de bombas, por lo que para su pro;~o-.· 
cionamiento definitivo, previamente se deberá elegir el equipo de bombeo, Iñi 
cialmente las dimeÍ'Isiones pueden suponerse basánáose en el diseño de otros-: 
proyectos similares •• . . . . . . •.. . 

La-forma adoptada para~ pl:mta del cárcaffio' suele se·r r~~_nS;ular, 
circular o una combinación de éstas; e:~. ocasiones; se prefiere la circular jX)T 
las ·ventajas "que ofrece e¡,ra geometría para su construcción; 'por eje::nplo, en 
túrenó:s blandos, dende es factible hincar'anillÓ:S de Coiicreto.(tipo jozo indio) '· ............ ~--- ., .... , 
que a la vez'sirven de ademe durante su excavación.:· . .., ~ ~- .. 

\ ., 
. " 

" ' 

. _ ... ,, ...... ,• 
~x• . ' r • :··.: ''.'~ .... ".··. .· . . ... 
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' 
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.-<"'~ . ·La función Je un depósiro del .:;wl st: v11 a wmar ll[ótU:::t, en ..:ualqu¡Cr 
l'l 

' 
·· .parte que esté localbado, ya sea en,un C;'lnaJ,.¡Oicrto o en un tl1n~l que tenga· un 
-''perrmetro h(unedo a cien por ciento, es p3ra'proporci0ná.r·en 'todos los_casos, 

.. - ¡·~~dJstribociOn del_ fiujo del agua hacia la camp::mp·dc·succión:.una•di.i~ri]:¡uc¡6¡¡: '·:•• , 
· · . desigual del,flujo caracterizada por fuertes co'rrierites localc$·~.avorece,la for· ~ . .-· · 

' . ' ., 
- '-..- . l , rnaci6n.de tor~liinos y con bajos y_alores de sumergenc.ia-puede int¡;oduclr a ~ : 

re eñ la bomba ·reduciendo su capacidad y produc~endo mucho ruido.' 7Una dis- :· t/ · L"· .. 
tribución desigual también puede :1'umentar o disminuir el co:-:sumo dt.l energfa; : :;_• · 
con:un cambio.totai en la umfo~i~d ,de la ~rga r;e poc:!n'h1 producirjremou:, ,f ';.¡.: 
nos que no aparecen en·la superfiCie y esto puede tener resultados-adversos •• , .. 

" ., . .. . . ' .. . .. 
Una vek,cJdact Gesigltsl en la t!istrihució""l, cvnduce a }G. roto.ción_de por'··~ 

· clones de la mesa de agua a lo largo de l.; línea de succión _en .form.aJurbulenta- .. 
, cti.Xipodr~ tJOner en movimíenro 1.:J. !fn·ea central. ~.: . _ · .. .:: ~J ·.¡::.- ·• .• ~,· .... :-·.: 

.... . . . ... .. ' . . ·-- .. . 

. ~ La distribución desigual Gel flujo pued.;;, ser causada por,l:a 'geometrí-a-. • · 
d.:.l depósito d~ succión y la manera en que el agu& se introdt•ce en el,cá:rcámo.•·f . ' . . . 

. . :·' ·f' ··"·" ' 
Calculando un prumed!o de velocitlad bajo, no es una h&se propia pa-. •' 

r.1 juzgar la excelencí11 de ia roma. AltJ.s veloc¡dades kcalcr, cÍl..las corrier.-
t'~s v :remolinos, se pueden presentar en las tom&s que tengan un promec!lo'·h3·-. ~ 
jo <!e ·,reklt:Jd::<.l. Efec:ivamente, la distribución Ccsibual que repres~ntan, ocu 
r:re menos ~n flnjn.~ J,• Jlt.:.s velocidades con bastante turbulencia para oponér-= ' .. 

- se a la fonnactór. gradt<a! de un vórtJCc m;is >' más g:ranJe en c..;alqUier región, 

' • 

' Se pueden presentar pequc~•)S y numerosos remolinos que no cauSarán inc_onve • • 
, ilicntes. 

1 
. - -::'¡ 

" > • , .. 

..._. L1s prororciotl<~s satisfactorias del vRlor de la sumcrgencia (v~11se · 
Párrafo B-~-l.) dC'pcndcn, rrincip.1lmi:nte, \)el ncccso a l:J toi-na y del tamal'lo de 
la bomb.1. Los f;,bricom•_:f< de bnmh.1s, !'encnllm<•ntc propordcman inform;_¡
ci<'•ll d<.< Jw; ;¡r,Jhknws espc·cífic,,s, c,J,1Lldo el Ji.~<-<1,0 del t:.'irt:amo es en fol'ma 
¡;rclimin;-¡r, y st \C'StC Jis;.:f.o contiene [(oios los Jibujo~ m:cc;;arios para la tus~ 
¡alac1ón r¡t;c: pf<)porr:innen ];¡~ limitaClOnes fí:;ieas Jellugar. 

Un-;m.iitsts .:ompk:o Ce ;¡;s esrr~;ctur:<s de los depósitos es mejor que 
esté ;;.COIT'.p-1i'ia·Jn t:on ~stu1iiv.;; de modelos a escala (véase P:írrafo B-6~) 

S-~ ¡ot'c~cr¡ J¡ac.;r nlt'una.<; recomen(!:lCiones prclími:Jan.:.;; para c.-..sos 
en p.u~i<:ubr· y ¡•:1r:a ];, •Jp~·r-Ki<''tl de una bomt">rt, úJillO )¡¡:;;que .-;e mencionan 
en .!.CguiJ;¡ suj~t;¡.c; a la cah~t.:¡;cif>n deJa.-; sig¡,ientes rec0rr.endaciones: 

l.- l~l <t<oPd;<:Jon:lmlcnw al~:.l del ó1Cceso, es un c¡¡r.,ll re.:tc que lic
gu•: d:.-~·.-L1:nl'n;t; r,,¡,~i:l ia (-.on~ba; bs C'l!"vas ~·las ob.-;trm:cicnc,; ~on pcrju•ii-. 
ci.•k_.: .:~·,.,¡,. (•! Ll~-lfl~<·~;:o •;t•<: .:.l;:_~<'ll currk•ll•:~ y lt:ITHlÍlllnc. _:lrl tendencia~ -
ton::;:r ··'1: el::ru•<>. I ;¡ .-~mp:ma t!e sllcc:<m debe <.le e~.t;>r localizada ce1·..::;t .le 
Ja p;,,-l·,:; r.;c,,•r."' :¡ pnstl'ri"' y no.; rr.uy r,:·n11dc dtstanc¡a <lt: la llasc. o pt::;o <1cl 
¡¡uz" ,¡" ···"·u(•tl. 

~ '. 



.... ·, ... -

¡¡ 

,·~; ·• 2, • El flujo o.lel agua no debe de p!H<ar d..: un.o. 'bomb;J. p;n·n Be¡iar a la • 

' 

.dp:uiente, siempre que esto ,;e pueda evitar: el l11s bon1tias tl~ra:n "c¡üe "•tar '- ·'·
J~lizadas en la lfnea del flujo, se de~r.í. ccmstrull" una ccl..Jill~ lllrod)ed_ot: do•:._ 
·cada oomba o poner paletas m6viles bajo la b<>mb.1 para Jtdlt!C'.tar_ 1!1 a¡~ na~o
:ti'rlba.:· El modelo de un pozo de succión deberá ser probacto par~·~~~ ):;ar 4:! ..... --

' tos requisitos. · · _ · . . ¡ . . _,. ·' " .. · . . - ' ' ' - .. .. 3:. En lo que sea posible, la ~rayectoria'deJ flujo deberli ser ~:for-
ma•que reduzca el arrastre alterno de remolinos tras la bomba y obsú·Uccio• 

· nar la corriente del flujo. _ : . . ; i 
4.- Figura BF-36 (l. S) ha sido proyectada ;>ata rr:ostrar las sugestlo.: 

ne~ para construir un pozo .:le succiOO con las medidas correctas, en vista-de"'~ ·. 
"que esto.; valores provienen de promedios o01enidos de diferent~s _clases y ti-
po,; de'bombas y se refieren a una Hnea entera de velrx:1dades espedfic.as; no 
ocxr.'in ser tom:JCos como valores abso)Htos, sir.o, únicamente, cOmo gufa6-
(lás1cas t>u¡et:~¡; a posibles vanacwnes. (ver p<ip;ma No. 35 ) ,~-:.·. 

S.- Lu dimer1si6n "C" es un valor promedio que puede ser mayor o - ' 
menOr y está sujeto a consultas con ~~ fahncante oe la bomba. · •· 

6.- La dimensión "B" se hn sugerido com0 mhima que puede depender 
en c:en¡¡ forrr:a de la Cl'lmpanJ de succión y del tii5mctro de la válvula de ,;u.:-· 
ción propuestos por el Consrructor; la ori\1:;. dt la campana debe de estar lo -
m5s cercan.:~ posibk a la pa-red trasera <Jel depósito o cáH~<lmo; algunas veces 1:1. 
posición de la campana de Si!Cci6n estli. su¡et;¡ al espacio que requiere el motor 
en el piso superior, $'1 csm aumenta la dimensi6n "B", excesivamente, deberá 
instalarse un rnuro falso. 

'l.- Dir:wu:=;ión "S" é'S la mÍillffiil p.1rn ci ar.cho del depósito para la ins 
¡¡¡J;¡ciór, de .;na soh t0mtm, e¡;ta dim~nsión puede ,;~r aumC'ntada p¡:ro si se --
h~···l" :w:nm dcloed •:on;:ul:ar¡;e cor. t'l fabricante para S.ili:l<'r si es la adecuada. 

K.- 1 .. 1 ói;n-.;no,iúil "! 1" c, d va lo•· mfuimo y está b;,sada en el nivel -
normal •'o.:\ "t'.~'·l ct• la <":ml¡':l••a J;:, ~:ilcci6n (\e la bomba, tomando cn consic!era
c;Ür¡ lns ¡X"ni1U;¡:;- ,nv•· f;·¡c.;;bJJ ,, ~r.~vés de J,¡ pi-::h;mCh¡¡, rCJillil y :1cccso ¡¡_lato
m.o; <:M a d:n,,::1si:"l pue,ie ,.;vr cunsic.l';!r;:¡bkmcm~ mcnur, mu;nentáncamentc, o 
n¡r¡ ~··a frcc:.:en>'i:• . . sw t¡t:L' por eso se prnJuzr;;. un )!;rilVI.' tlai'io para In bomba. 
-~in cmb,; r,~,¡, J·~:X·r;\ record;,rsc que est:l si;u;¡ción no rcp:escnta ia sumer¡::en-

. , . , . ' . ' ' ·- -· .. ,,.. "C" -:Ja, ,_;¡ ~u¡r,r.::-g~:r.c:ln ~e ¡;a .:.<tJ<ll<ll••l por mC<lJO ue •n <.:1mcns:on ,, menos 
t:::.>o re;orcse:nt;;. !a .1lr¡_¡ra físicri óel nlvel del agua arnba de la cr.tn.da d<:; la -
C<lm¡l~lla O.:e .;;ucci0n. 

' 
; 1 ~' ->llm.:-r¡::c>nc;:; e!ccrivn dC' in bomb.1 es ::n tJOCO mer!vr que ~,;ta de,;J~ 

l'1 mopl<.:n<n J<.: f¡li'' !.1 ¡-¡b<.:rtu<a ,k] impul.;ur está a eil'rtn J¡;¡¡;::ulcia .1rnba ~le ;;, 
.-mr.1tl.1 dP ].~ <:;u·,,:"liW .!·.· .·oucción, pn;:¡¡h!,·mcmc Jc 3 a 4 piL's. Parn el propé>
~.:o li(·¡>n•v•·,:;;,r •m h<tt:•• d;-·,·,lo p.1rn <:1 dcpó:-;il•>, <.:n rel:,,;¡,:i·· •:·•n el rrov<>crc·, 
... e :-;,>brt•cnlHmdc q"<: ln :H>lllh'l h" s1du ~tlkCcior •. u.!.1 de a<.:<'<-'r•··· ·.•n ;;¡;; in<lic.~~ 

' 

' 

' 

' 
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. --< -.clones especiflcadas, Eiguras: BF ·32, 8F~33, BF -3.¡ ) 8F -35 (no- ¿e-presentan 
· ·.: est.is figuras: N. del T):: ia•sumÚsi6n ré-feiida cs:con·_cl objeto· d~ Obtener-un·a, 

... f~··cor~ierte ~ontinua y evitBr la for:nacilm'de'-r:er:nolin'oi.-- .. '· . - j ¡ 

··- .. 1 9. ':' Oimé~siones ."Y" y "A" son' las 'fec6ri'lcuda{1as com_o •. v~loras n¡f• 
nlmoe; estas dimensiones puP.lh.:n ser l:m :.<nmdes como ;;e !.ksee,.rcro ®1>:3-.t 

1 
dn.estar limitadas a las restricciones inJicadon eri In curva. :St ei diSI;li'lo no 
íncluye la rejilla, se ¡iued<! consicterar la dhnen:;;i6n "A" rr.ás giande",,Ja:;; di- · 

, ' menslones dc'anchura y de altura de 1:~ re¡illa no ..:ti~dn acr,~.'&ubsi3nciGlmen' 

•• 

i:e, 1mcnores<~que "S" y "H", re:;;pectivamente·. · . '.···_:· _ _..-~1·_ ~ _.: , -, 
.,-. " _ o.6-· ·• 

10 .. -.'Si la velocidad de la corriente pri:1cipal, es·mayor'qu'e 2 pies-
por segundo, 'sed necesario construir en línea recta, s~paradores en el' canal 
de acceso, aumentar l;;¡ dimensión "!-.", haCer un ens~yo· con 'un modelo de'la · · 
instalación o idear una cornblnaci6r. de estos factores. · - r . .. 

! ' - ' 

.. 
• 

, ... 

·n.- ToJds la~; dimensiones que se rriuc:stran eC~ la Fig'l!r<iBF-36 (1.5).• . - -·· .,· están b.:lsaili1s en Ja c~pacidad de la bomb<~ de r.Cul!r,do co~ la carga, Cl;lalquier ... 

. '-' 

amnemO en la capacidad ·arrlb.1 de ~stos dc:X:n ser momentáneos o por tiempo 
m,¡ y li;r,itado. Si l11s ope-raciones con una capacidad aumcntll.da se practica.du.: 
r<~ntc períodOs conside¡·ablt!mcme largos de riemp(>, sc.dcbe-:á u11ar la· capaci
oad máxima pa;·a obrer.cr !J.& ci.nensiones efecnvas del d{sc~o del c.hcamo, 

. --~ . . 

Todas las condiciones anteriore.s tamhién son a¡¡líe<tbles cuando' se tr:\ · 
ta de instalaciones múitij1lcs de _:x¡m bas, en las cuales :·s·• viene a ser el 11n- -. 
cho' par.1 una celda individual de una bomba o sea la distaricia de ::entro enr·re 
dos bombas,. si nto se usan mLlros' de divisilm. -'. · . · . " ; 

·-· ., 
Las dimensiones recornendaJ.ts ~r.-la FiS:rua BF-36 {1.5 también son 

aplicables como se dice arriba, pe'ro deberán agrega'rsc las sig"uientes deter
minaci0ne::;: 

Figura DF-37 (a) - (l.ó) - ¡>¡, ra el di::;eílo del cái"camo se recomienda 
en rnn..::•· \ug<'r, que e1 n¡¡;u." llegue simultáneamente a tedas las bombas con
b.aj.1 vclt}CHi:ld y COíl flujo recto y uniforme. L-1"' vetoc1d..1de"' cerca de la bom
ba dr-hcdn ser a]H'l1~,ior de un pie por segundo. No se recomiendan cnmbios 
hrusco~ en d t:unaoio Jd tubo tk suc(:i(ln, en el c,\rcnruo y en el tubo de alimen 
r;¡.cu",n. 

\ Fi¡:u ra llF -37 (h) - ( 1.6) - Un númc ~o de bombas derern~inado t rab.;-
jSndo <.:tl d n\l,.;mo c:'.rcamo, opcrarfi meJOr :;in muros <.li-:isorios a menos q¡¡e 
todn;; la~ bomb.1,; e~t.:n en oper;:¡ci6n ai nctsm<J tll"rnpo, en cuyo caso el uso de 
n1uro,; .¡,_. ,-;Cí'<'r,JCJ0J. ••o e•; !•'-'rjudici:~l. Si ,;e usno parcde,; dt separación con 
fiües C'.-'tlucw:alc:> y !J~ ho:nha-; v;1r. -1 Op[·r<~r inw:-mi~cnwml'llte, 06¡e~e un 
e,i;¡Mci,, .~ti·;J,.; .\e.:-:~.:~. r:~rcct, ;-¡aniC~do del riso del cárC:J:'ilO p,¡r lo menos- • 
hq,-1,1 1.1 ,-,¡¡-¡¡-,1 dl'l nr.·ej (\,,¡:~,;un. Si o:;:; ¡¡eces:~no us<~r o:st:t,; par~desaumén
tc,;L" 1;\ ,_.,,non,;i.",n (S/ r>nr nr.'dio d:, la <mciJ«r<l do: la pared para corrqpr c-1 es-

' . 

.. 

. ' 
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pado en la linea central: ya sea que las terminales Je los sepa!"adores-se<rn en 
forma r~dooda u ojival, no se recomitmda la localización de c1erto número de 
bomba& alrededor del borde del cái'c.amo co;, o sin paredes divisorias, . . . 

\ Figura BF-37..(c)- (1.6) -Cualquier cambio brusce'l que'se haga' e:~ la 
dimensión del tubo~de·· succión.o del <:anal de acceao:a la bomba;·.nO· es recome;¡ 
·dable · •- · ·.¡ .... , ... •• · •· "'"" r -.. -·'" --~~-..... ... -··· ····' .. ., ' . ' ~ . ' ' ' ., ·. .. "" ... 

Un tubo, relativamente ~ue~o para aliment<>r una bo~a de gran ta
matlo oortt"i-o'&~J ctircarño, debe%-! acoplars~Usando u.u s-::cción cónica de diá
metro gradualmente menor .l'mayor. ·El ángulo del:.e!"<i: ser lo más grar.ce.pos¡ 
ble de preferencia no menos de.•S grados; con este arreg!o, ·las v~locida.::ies:: 
debo!rfin ser menores de un pie Por segundo, que es lo Cesca!lle .. EBJ)ecie.lmer. 
te no se recomiende nunca ccneccar un m!:lo pequeno direct3.mente' t. 1.:r. circa-
mo grande cuando las bombas queden muy cerCJ. Ce la róma;.' en-este caso, el 
flujo tendrá un gran cambio de'd1recc!6n'para llegar a la "mayorra:de las bom
bas. Centrando las bombas en el cárcamo produce grandes área;nte turbl.:!er.

.cia atráF ,de las Donirus con el resultado perjuOi.cial en la operación de las mi~ 
mas. · '- . . . 

•f 
·Figurá BF~37 (d) ~ (1.6) ·Si se p~,;,ede mantener la velocid.J.d dentro

de; cárcamo b&stanre baJa (menos de 1 p1e por segundo), un cambio bru;;::o en
tre el tub.J de entrada .y el. cárcamo se puede arreglar s1 su longitud es igual o 
excede a los valores que se nil!esrran. Queda asentado que cuando la relación 
W¡P aumenta, la velocidad de la toma en "P" aumentará hasta un máximo per~ 
mtsible de 8 pies por segundo, e:1 W ¡p igual a 10. / 

No es recomendable la instalación de las bombas en linea, a rr.er.os 
de que la relación entre cárcamo y bomba sea bastante grande y las bombas eo. 
tén separ;~das por un margen longitudinal amplio: un cárcamo const:rnido e;n-
pleando en su disel'io las preaentes recorr:en~ciones, generalmente resu~ta Ce 
menor costo. 

Figura BF-37 (e) - (1.6) • Muchas ve~es es de deSearse la Instalación 
de bombas en túneles o en líneas de tuberías. Un tubo prOI:ector o una lumbre
ra para alojar la bomba provista de un tubo de succión con entrada en "L" orie:1 
tado hacin la corriente, será satisfactorio en aquellos flujo,;; hasta de 8 pies ¡x:.[ 
segundo; cuando no se instala la entrnda en forma de "L", la campann de la - -
bomba deberá ser locali:t.ada por lo menos el doble de doa diámetros verucale"' 
arriba de la parte superior del túnel y' no suspendida dentro del flujo del túnel, 

.especialmente en aquellos casos en que las velocidades en el túnel seari de Z ,- -'' 
pies por .segundo o mayores. 

No deberán existir corrientes de aire a lo largo de la parte superior -
del túnel. En este caso será neceoario ahondar la ex;cavaclón o conservar el 
nivel del agua a su mfnimo cuando se trate de un pozo vertical, 
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. · ··~ Figura BF"-37 (t) • (l.6).- Una altl!rnatl·la p~~.ra (b) e,; cstatllocer re&~·· 
.. : .. ·pfriide.r.?.s. ':l!'.las paredes late.~.aleu; p~rti~~~ .a~l.cen~.r.O;.al pl.l~til.l~~jo licl . ·::, 

'!1 nivel mm1mo del. agua; e ato permitid deSalojar.~! 4U)o·dot las ,c.imans Jondc, .:' , ... 
'noexiStccl·borilbeo.· ·· ,;:·~~·. .•·>· .• ·;.; .... ;•:·:<:.:·· •. ~. 

·"""· '· . ('' ·.; ,:r• •. 
· .. 1! . . ! • • : •• :\•''·' ~ .... 

-

B-64 . ' :·.·: 'é::OR&Ecct0:-.1 DE LOS CÁRCAM.aiEXI5-fENTES.. . '. .· · :-' /; ' t 
.;:<.~.-·~· ··~~ ~··:~ .. c···: ·-.~··1,. 

Se ha establecido d.efiniti vamente'qúe la turbulencia en los.c4rcamos 
para la succión de bombas es Perjudicial par3 las bombas, para la tOma-y pa- ·-;. 
ralas estructui-as. T<imbitn es una verdad,.que Cs de una magnitud.pequei\a 
la fuer'za que puede desarr?llar u originar un·r~mOlino .. ~icntr~S·.~fpuedati .~· 
evitar estos fen6menos en el nuevo diseño de estructura.;; ya existentes y en las 
cuales los Problemas son ya a¡rart!ntes o cuando se necesita na:cer Unu.-ampua- •. 
cj6n del cárcamo, es necesario apli.:ar mlldi<.ias·ae correcci6n. La revisióri. -,,.' 
de las diversas medidas pua corre~r en particular los problemas Qe.lofÍ cla~~: 
camas, se muestra en lo Figura BF-38- 0.7) En muCnos' caSo&las-modifi,;: '· 
cacione's que se hacen en d campo son muy c·a'r'as y n() gaiantizan el (.xito'Y: &e'"< .' . . . ' .......... . 
reC{lmicnda que el m~l() de cárcamo debe ser probado na.sta el 'punto·de q~e"'r ~ .. ·.: .: 
se :enga la .;egurt6d de su. fun'cionamiento' efectivo para hacer los· cambios a.:.;~ · 
probados. · · · ~ ~ · ,- 1.">~ · · .. 7 . . . ' 

• • 
Figura BF .. 38 (a)- (1.7) ·Reducción de la velocidad de·entrada des- · 

parrarr,ado ei flujo en 11n ;1rea de gran tamai'lo o cambiar la direccí6n y la ve~o..: 
c;aad de entra.!::~ por medio de ~gula rizadores. • , 

. -~ ·~ . . . . . . ' 
l.- Levantar el piso l>n foima de que ·se extiertda arriba del nivel Tnf-. , . . ..... . 

nimo del flujo. · •. · , .• . , •. , •· . . .. ! . 
. ,. ' · ... ,.:, ' '··:. 

2.- Suspendiendo y exter~diendo alternativamente cerca, del pis.o y cer- ·· 
ca del nivel rniuimo del !lujo. " 1 · 

-. 
Figura BF-3S (h)- (1.7) .. Cambiar la localización de las bomOOs en-·· 

rel:lción con la to·~a. • 

Figura Bf.-:18 (•:)- (1.7) - Cambi<~r la dirccc¡ón del flujo .ilgregnndo ;;e 
paradon•s en el pü.::> y en la pared posterior del depósito, bajo el eje centrlll -
de la t>omhl. 

l.- Paralelo.> al !lujo de entrada. 

2. -.Ajust,ulos 3 la campana de la oomba si el pi,;o e,; maccc,;lble. 

F1gur¡¡ EF-3.~ (d}- (1.7) -Proveer interrupture,; para "deter.cr 1.'1 flu
jo'' .::n ca<;O de clircorr.os Ce bo.'nbns múltiple y separado;; por paredes -:¡uc,ten· 
g3n ;ermm¡¡les en f(,rm.1 r:.>dond.s u Ojival. 
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Figura BFw38 (f)- (1.7) -Eliminar los eones recws en las esquin.:s 
amortiguándolas en las compuertas, rejillas, etc., hacienao rellenos para ob-

-~~ contornos suaves. · 

• FJgura,BF-38 (g)- (1.7) - Reduci~ la veloCidad del flujd,Y elirrlinar-
las turbulencias, adadiendo a la campana de succión una placa ~ extensión y 
un separador. • ··· ! · -

' 
Figura BF-38 (h)- (1.7) -Colocar tarimas reticulttres de madera al

rededor de la columna de la lxlmba para. impedir los remolinos sLi.perficiil.J.es. 

Figura BF-38 (i) :- (1.7) -.Usar esferas gra':des para impedir los re• 
' molin.os superficiales. 

Figura BF-38 O) - (l.7) -Mejorar la velocidad del modelo de la bom 
ba para reducir la posibilidad de la formación de remolinos. -. ' 

' Figura BF-38 (k)- (1.7) -Cambiar la dirección de la entrada del flu-
JO gradualmente por medio de paletas curvas paralelas. ., 

En general: 

l. - Conserva;- el flujo de entrada abajo de 2 pies por segundo. 
2.- Conservar el t1ujo en el cárcamo abajo de 1 ple por segundo. 
3. ~ Evitar el cambio de dirección del flujo de la toma a la bomba. 

-4.- Cambiar la direcciOn, gradualmente, en form·a suave e J.ndeper.-
die¡¡te. 

Cualquiera de estas alteraciones, ya sean individualmente o en com
binación, ayudarán a crear un flujo mejor en el cárcamo; si persisten las mo
lestias será necesario limitar el flujo toca! o cambiar tanto las velocidades co 
mo el tamaño de la bomba. -

. ' • 
B-65 . . PRUEBA CON ~OS MODELOS DE ENTR!-DA. , 

Muy a menudo, el análisis de los disel'!os propuestos sólo se pued~;
obccner,haciendoprueba.S con·modelos a escala de la toma. Los ingenieros
responsables para el disei\o de una estaci6n de bombas, deben consultar con -
e,I fabricante de la misma para establecer uno o más arrep;los de la entrAdA., 
Las pruebas para un modelo de e! reamo debertn ser, en este caso, dJrigill.aS 
por la Universidad o por el fabricante de la bomba. Las pruebas del modelo 
~ cárcamo pueden mostrar modificaciones en la estructura o en et arreglo -
d~ los amoniguadores cuando sea necesario y algunas veces las pruebas de -
nlodelos de cárcamo muestran lo consid~r.:Jblc de la economía que. se pu..:de ha
ci:r en el diseno de la estructura de la entrada. El modelo deberá ser bastante 
extenso para incluir todas las partes del canal que puedan afectar el flujo cer-
ca de la bomba, incluye:~do rejillas y compuertas.· · 

i 
1 ... 
' 
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. Pueden pro.:lucirse diterenciao; entre el m·xlelo y el prvwtipo, en vi,;w 
14 de c¡ue todas las consideraciones de o;lmilüud no pueden pr .N.uci rse simulw 
táneamente; por consiguiente el rango de niveles y vdocidades debe de .>er es 
tudiado hasta reducir, en lo po;;ible, cualquier acontecimiento desfavorable O 
indeseable que parezca, a la simple vista, insipienle en condiciones matemáti 

·c:as análogao:;, · -..... ·. -

El fluJO c?mparable en el modelo que se c.:>nsidera, puede ser obteni-
do po_r medio de los núm~ros de .F_¡;oude, sobre esta base: ·' . . . .. 

Vm::Vp~R 

. 
• . . . 

En ~onde: • • 

V m = E.; la velocidad del agua en el modelo, 

Vp " Es la velocidad del agua en el prototipo. ·::...' ' 

R = Es la relación liileal entre el modelo y el. prototipo, ó 

Lm 
Lp • 

• 

• . . • • 
•• 

Lm = Es cualquier dimensión lfneal en el modelo. 
. 

Lp = Es la dimensión en el prototipo que corresponde a cualquier 
dimensión Lm en el modelo. • 

' 
Vario;:; inve:>tigadore:> han encootrado una gran aproximación entre 

ei modelo y el prototipo cuando las \'elocidades son iguales y cuando e;;tas ve
lo.-:::dado!s están de acuerdo con el _número. de Fraude: por de pronto establece, 
y rnn articulo de precaución, que toda la gama de ve\ucid:~des deberá ser es
tc•l•<>Ua en el modelo de prueba. 

(Hasta aqu_í el articul~ del Estándar de H1dráulica, N:, del T. )\:.. . 

Accesorio;¡: ., .. . 
.... ·~· 

r· •. ·.,.; ·.~·.";· .,, . . . . .. . ' 
• Plataforma. - Se locáliza en la corona del cárca~~ y·es en·ella "en -

do01~e se instala
1
el equipo de bon:tbeo. • .:• •. · ••·· · ···: ~ • . . ,· 

. ' 
Consiste' en una losa de concreto armado.c:m vanos;. uno;; para rlejar 

rmsar las c~lumnas de succiSn y utros para poder, tener· acceso n \<1~ csca!.::~ 
r;¡;;~ ·que. se tienen en el interi~r. y ve.ntílar c]liepósito ... En estos últim.os·;:e . . . 
colocal'l rejillas metálicas movJblC:> que pucllcn formar .se con fierros "Te" "' 

j • . ' 

' 

... ' . 

·-./ .·· 
"' 

·-· u .. 



_ soldados a un marco de fierro ángulo. L<J.s nrerruras ~~:re "tes" no debC.:-á .. 
7::. ~~:~~-~-~~~~;~~r~n~o c.l-~::~~~~~~i-~ pa~a-. ~;m7i~~ -1t_so : -

.....__) _ · En ocaaione,:;,' toda·Ja plataforma es metálica empleando en su es-
.,/ . .,_,. tructura perlileslaminados de Fe, estructural que pueden servir ~:la vez

para &oportar direaamente las bases de las bomba;;. En este casb las di
mensiones de las rejlllas quedan oupeditadas a la separación de las vigas, -
recomendándose que tengan cierta uniformidad y facilidad para moYerlas. 

: : ' 1 
En su cálculo estructural se· considera, además de laa catgas muer 

ras, el peso del e<¡uipo de _.bombeo incrementado en un•201.;,. para-absorber eñ 
es-ta'torma el impacto que se origina al trabajar y, pensandO en las manio
bras que se hacen sobre de ella la carga viva,. puede _adoptarse de 750 Kg;m2 
'óla correspondiente a una bodega de maquinaria·pesada especi!tcada'por el 
reglamento de conatruccione,;, ~ · . - . 

Escaleras.- Se instalan en el interior, parA poder llegar al fondo
desde la plataforma, con el objeto de inspeccionar, limpiar o hacer alguna 
reparación sencilla a los elementos de succión: también pueden servir para 
llegar al conducto de la toma. . . . -... ~ ... 

Suelen emplearse del tipo marino formadas con varilla lisa de 2 .. 54 
cm. de diámetro (1 "} fijadas a la& paredes y eón descanso.:; de losa Ge concre 
ro armado a cada 3. SO m. aproximadamente, Se recomienda rodearla Ce una 
malla de alambre u otro rnaterial conveniente para formar así, Una especie -
de cilindro en toda su longitud y dar confianza.y mayor protección al que la -

• .... • - o6 , - - • - • 

use. • ~ • - • 1 • • -. , . . .. '-• _, 
Fondo.- AuTI cuando lo recomendable es evitar que al cárcamo ll~- -

g~e con el.agua demasiada materia en,.:;uspensión,._lo cual e:e procura desde -
la localización de la' toma· y a lo largo del conducto, en Ia,práctica, casi sierr. 
pre se tieneo depósitOs de Iodos y arenas' en el"fondo, ·debido a que se acum:.:-=
lan principalmenre, OJando i1oestá operándo el equipO; pudiendo llegar hasta 

. ata;;car las bombás, e·n casoS CxtCC:mós; 'p.ri:ra ño dar._!ug.iir a ~!lo o como una 
medida más para"Ia protección de laa·unidades lo 'inás fácil sería dejar un --
cierto espacio entre el fondo del cárcamo y la parte inferior del colador o 1~ 
<;aja de impulsores •. Sin embargo, este espacio generalmente es corto y de h.= 
limitarse para el buen funcionamiento del equipo, de acuerdo con las recomen 
drociones dél "StandardS Of H.Yctraulic".'"pOi lo tantó se- detJe"buS'car otra solu-
c)ón, por ejemplo:. con~truir el fondo ~i cárcamo. en U~ mvele.a_.considcran-

. dO el superior para efectos de fijar la "altura. "C" recomendada: . la dlferen
cia entre estos dos niVeles puede sú dé más o m€m08 l. 20,m. Fig. l. 8 Otea 

""fc;lrma seria dividir por tT.edio de u"n· rriuro la seCCión Oel'cárcamo, de.tal ma-
·n~!a que se tenga un compartimiento antes del espacio que ocupan las colum
nlls de succión. E,;:tas medidas, también facJlitaría11 la limpieza· que será nc-
c¿.sariaaundevezencuando. · •• •. -: .,,-,-- · ,.,,~,.., .. , · ;;"J·•·· 
··1~ ·t .. ~ ..... ·..r·r.~-··~· .,,.,_. 

1

• ~ ·••·•' • ;_:· ,,·:·,.;.¡¡,;,..,, ,,,·.~;.¡·, .. ·--.)r:·- e .>."·.~··,•-

• '-. ···- .:,·' .. '·... . ~-··· __ , . ,- .. ~·~ 
' \ 
1 
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.-,,(,(" ..... _-t~··;,• 

Ocasionalmente lo anterior puede no ser Ylece·sa'l'io';·por 'éj'empl"o en 
aguas limpias de mana11tial, y i>Olamente.se tendrá el-e,;pacio debido a la al-
tura "C"."· ' ·-·;e·.,_,, .. · ·. ·.:, · ,._..... :·.:.-- · .,,~~ :·~- ,:, ·-. 

•• 

·~ .. 
. ·" i 

• ' .. e' •r, ,'.. ' '~ ';.• : ._..1.:'.'•. ··.!:;.; ',~¡- . 

~---,"-'' ;• ---
·:,·-. '~' 

::,'JI'\-~··~ ,,,., ..... ,.•,.,_,,_~ 
•', -· •. """·'·····' 

.;.~';•····· •. _ .. -, ... ..',:.¡• •,:, 
•• n_ ._,-.:; .. ·---· '''•" ' . 

· .. ' • • • 

' . " • • ' • . ••• • 
Fig.L8.-Fo11do .del 

' ... ' 
- .• ' 1' ,., .... 

•• 

- . -torcom·o. 

-~- . ,. 

• • . ' • . . 
• .._ '·· •• .. 

C:i!c~Jlo estructural. ·· .. .-. .. -: ... " . ': .·· . .. . ' '· . . . 
- 1 • ' • -~-' _., • • ' • • .; ' • •• • • .. •• 

Es una estructura cerrada; ·sometida principalmente a cal-ga'S exte- · 
riores, debidas al empuje de tierras. Su condici:XI de trabajo más desfa-vo
r.li:•le es .:uando está vacío. 

• . -~ • .... '· ", __ ~ .•. 1 -:r-._,~!'· •. : .. ·.-:··· ·,¡ - ~~--· '• .... ~.:-:: ¡ •• • • 

· S1 se construye de-concreto armado, puede tratarse como un marco 
r;pdo an11.lizando' seCcionEis horizontales de ·un metro de 81türa i'dttertilteS·:-

. e kvacio:'les ¡omando en -cuenta· la' V.1r!aei6n 'del. e'nlpuje- de· acii'Crdci coñ-'la' cla- ·. ;, · 
""' cie material y a-ltLJra· cOnside+ada't ·.Bft cste:CasO: por.facil(dad de::<:oñStrüc- ., ' 
ci:),; ÍO!O espesores--de lati·paredeS -ae dejiin Coristantes' i :se 'váris et"á:rii-\ado'de · -
r<:'fuerzo, · ... : '·-· <,.: 1· ·.;-:•> .. ~-,·~ ,~··- -,,_--~/·.t:--.1\!.· 

•• .;;.• '¡ '·· • •· •. _ l .--- ., ••. , • ' ;., . , r .... ·-· , ..... ·-~' ·. · Cuando se em-plea·mamp~terfa-el-anAlisis ·serA-semejante, 'sólo que· 
;;; estructura debed·qu-edar- SUjeta-·· a esfuerzos de·Comp're8i6n lln.!Camente..-·" -- ..... ··-- ' ' ' ,~ \;•' .... -· .· .. , _,_-. .. . -, . . . . . .. _ . . .-.. 

-~ Verticalmente <trabaja 'como uii&Colum'na hUeca •.. Generalmente Y!l no·· 
es nccesario_Añaiizarlo·nf,· despu6l'cle haCer:el-'cálc'ulo 'de· secCtOneS ho_rtz'On· · 

'tales, porque las cara···· vOrtiCalea<'aOn peq'ueftiiJ'cOmparadu con.E:feiñplljé-de. ' . 
tie,,,,- - •, ... _ .... · .. •,..,,·.-...~ ...... _._,·_- .. c .• "·•'·.• · -~ . ---.; ;.•··'·"' . .. . .... , .... ,·-·¡·--.. ···· 

~· •· .... ·-·· -~ ~:~ 1 -'· .·····:. '" 1','. J:.. __ , .. , " .·:~· ;" .. , ... • .. -.• ...... : .-, , ... _ ......... ~-. 
· ' '· · 'Al:;unas veces~ cuando el terreno es COilSistente-solamente ea nec::e-: 

s.1río un revestimiento a la excavación procura'nOo''Que'·se& 'irripcí-ñ-aeible: pea 
J<iunalmcnte el pozo de succión puede labrarse enroco, si se'tienc este' mate': 
rial, .aguas más o menos claras, en proyectos pequellos. " ;• 

' '1 
• - ,. -· .. • 

¡ . 
• • 

,. 



Elevación-del tondo: • . . . ... 
~~~-- Para fijar la elevación del fondo en el cárcamo es necesario conocer 

algunos datos que corresponden a cada bomba y que son proporcionados por - · 
, lo;¡¡ Ilbrlcantes. ' · · 

./ ~ ·. 
En la Fig. l. 9 se tiene esquemáticamente un caso, que puede tomar

se como general y repi'esenta una centrífuga vertical. Las acotaciones indi-
can: · 

Elev. 

Elev. 

Elev. 

e· 

es el tirante crítico en la descarga al cárcamo, determinado pn 
ra las condiciones críticas de bombeo, y suponiendo una entrac!J 
libre. Cuando existan comPuertas en la entrada, habrit que de
terminar el nivel del agua dentro del cárcam'o considerando el -
tirante antes de la compuerta y la#pérdid.as por entrad3. 

Altura vertical del espacio entre el fondo y la campana. se suc-
cilm.· .. 

T ' Elevaci6n de la plantilla al Iinal del conducto. 
.• 

F Elevaci6n del Fondo. 

R Elevaciéln del ni~l mínimo del agua en el cárcamo. 

características de PabricaciOO de la Bomba. 

K SwnergEiflcia mínima, requerida por la bomba (véase pag.l06) 

N Altllra que ocupa llll paso de impulsores.· 

P Altura de la campana de succión, 

M Espacio vertical, ocupado por la bomba, incluye':ldo toc!os los 
pasoa y el de la campana de succ:ión, 

Z Altura entre el nivel mínimo del aguA en el cárcamo.y,la.bri-
da de la campana de succión. ' 

Es claro, que la elevación del fondo se determinará como sigue: 

Elev. P = Elev. T+dc 

Z = K+ N 

t."Z+P+c) 
• • 1 

. ' 
' ' ' 

' . 

Se recomienda no coMiderar el mínimo valor de z, sino un poco-
mayor y para d!Cl .;e aumenta K, ya que N es fijo para un cnso dado. 

' • 
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• ·~ ·:s·¡ ~-- ~ ' " ::..:~ . 
C:uae el-cas~,~ q-=..:;, d~Cuc~do con el estudio_~gmlógico e ~ip.r~i'<Ó,_ se 
~(lita el g&!'lto max1mo ~.l'na ~poca en que d1cho myel no~ P~.Il}~~ 

: te.'el_mlnimo; esto depender.é ~~calendario de riego. · · · _ .· · . 

.. En .cual~uier caso, el ~~lo hidráulico es análogo al.que se "e~-
ne.a condcuaci6n, para lo cual s'ervirá la figura l. lO .. . " ' . ' 

Se propooe una sección hiCii'ául!ca para el conducto que alimentará 
al cárcamo y se calcula el-tirante críticO empleando la fórmula' que dehne wn 
régimen críttcq, es decir: ... ::~ ' 

= g 
A3 
T ·. 

' • 

Fórmula· general. Para sección rectan
gular. 

' 
' ' En estas,fórmulas: ' . " -, 

Q = Gast'o en mS;seg . 
.. 

.. . .. ·'" ' . 
g ,. . Aceleración:de ta'gravedad 9, 81 m;seg¡seg . 

• 
T = Ancho, normal al flUJO, 'de la superficie del agu·a en m. 

B = Ancho de la plantilla de la sección en m. ' . ' ' . 
• 

de == , Tirante critico en m. 

,· · ... >; .. ~. '. !Yt; 
·FIG.uo·.-t:ti'éfraulice de le teme 

), 
< -
' . ' '.;.: 

. ' ' 

' 
' 1 

--
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Conocido este tirante, se puede calcula'! ¡;-"pc:::..;wllt<~ .:ritic?. 'cOn la ". 
fórmula general de la velocidad de Chezy; emplea'ñdo'para c'"ei,cOcficiente_' 'l.~;~' .. ,.,,, --' .-.- .. ~ 
de M;~nnmg, Kutter, Bazin o de cualquier otro investigt~Jo"r .¡. Genern~enre • · 
se emplea Manning, _ · :;, . . , .. ; ,-~-., · .. -· . · _,,·l .. ··~ .. ~ .. "'-~. •·.· . ..J-.---~-- ' . ·¡ -,~ .. , ·~ .. -'. ~ <¡i•\'' .. _.. . ..,~·)i"•l'' ";'/ ~;,·•• "1.'>"'' •'' ·..-.r' ,.,. ·'' 

' ,~' 1'"' ._., " • ' ~·. •. ·~ . 

• 

.. "' e rr:-.- ' ..... ezy''' .,.-.t"-<J_~~-t-i.'--'·1 ' -~--- ., .. ;...-~{ ••. : • -...,¡u; ......... ~•,¡_..-_--,_<,.··- ~\.'''· 
., •'f>.' ' ,·-; • .• •• • ' ~ ..• . ,. ,.. . . ·-

1 
e=

" 1 
v =n 

Se :. Pendiente·cri't:ica. 

' ' .. ·~'-'-'"'•' V·.···..:-~·' 
·Manning._ :·;··, · ~r 

. \,. ( '~);, )' ,.,¿,~"" '"';"·. 
• 

ve = Velocidad critJca en mjscg. 

n "' Coeficiente de rugosidad. re = Radio hidrAulico crítico en m . 

. A :nntinuac16n, se elige, para el conducto, una pendiente menor que 
]¿¡ c:ític:, pa.·a tener un régimen de escurrimiento tranquilo; calculándose el 
tir:.;.ce no;·mal y la velocidad correspondiente. 

Q~ l/2 = A/13 ,' Para calcular el tiranr: norm_al. 

y, V : velocidad en m¡ség. 
. , -' -

Se recomienda que esta velocidad renga un valor alrededor de L 00 
n~,lscg. v l. 50 mjseg, para no tener problemas de velocidades altas en la en 

· · trad;:: al.cá.rcamo. ·• -

• • • 

~i con !l sección y pendiente propuestas, no se consigue lo anterior, 
s~ ll.•:5r. otro.~ tanteos hasta lograrlo, ya sea variando las características geo 
-,nt¡ c1ca,; de la sección, la pendiente o ambos elementos. · -

· ·¡·enicndo la sección definitiva del conducto y ~l.tir&n.t!'! ilorm_al, se -
r.]n~.tc-a el teorema de Bernoulli entre una secciOn del conduct¡; y Olra antes de 

-ir, 1\)~R, en,, el objero de determinar la carga hidráulica para q:.~e se verifique 
el e¡:currirnicnt'? del gasto Q, . _. . .· 

Por lo t'!nto se tendría (veáse Flg. l. lO) . 
• 

~A-B 
·' 

dA ' h, + ""P : +dB + "'• (•) _, 
" " • . . 

-'. .. , ' -. 

• 

' .. 

-

---:' . - .... 

-
~v 
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y si se considera que v8 "' O y 11y "" O {velocidad e:1 la fuente),. 

. B -~-· 

+ d 
B 

. (a') 

SJ convencionalmente 'aceptamos que: 

d ' A • 

h,A • 

6 A-s= 

"" . 

Tirante normal en la sección "A" 

Carga de Velocidad en sección "A". 

Deanfvel'entre las dos secciones. 
• 

Tirante en la secci6n "B" 

Carga de veloci~d ~la secci6n "B': 

• 

• 

•• • 

,. 
• . , 

·• 

••• ' " 

"'·· "., . Suma de pérdidas de en'etgfa entre las dos secc¡ones. 
. ' ' . . 

Las pérdidas,de carg~ en general serán: 
·t .- ' 

h . • 
r ... ' . por rejJllas . 

he" . , ' por eiltrada al condl.lcto. 

.., • 
' por frJcct.On entre las dOs seCciones, 

"' 
• 
' · por transición entre las dos aecci~s. 

hx • 
' por pérdidas por otros conceptos. 

• 

De acuerdo con la (a'). se rendrA: 

: H . 

' 

' 

Que es la carga; necesaria· para qUe· escun-a el gasr'o Q 'con ~~i 'ciJ·ante 
.. ,-;.---~ ..... , .. - -· 

dA 
.• ·. 

Elevación umbral de la-toma. 

Uamémosle elevacJOn U, por lo tanto: 

.. .. '' . " 

-,; ... "''':' 
.J.- .... ·- •• ~ 

. . .. 

______________ .. __ _ 

. . 
• 
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Elev. U ; Elev. N. A. Mir.. Río - d.¡¡ \ 

. . ' Como observación se dirá que la magnitud vertical del área expuesta 
de la rejilla deberá ser igual o menor que el tirante en el rio dB, aun cUando 
por otras convenienciaa la magnitud vertical de la rejilla se deje rr.ayor; 

' . " . 1 
Elevación del conducto. 1 

' Si se llama elevación A a la elevación de la plantilla inicial del ·ce;¡-. . ' . 
dueto se tiene que: ' · ¡ 

Elev. A = Elev, N. A'/ Min. Río> dg 

Elevación final del conducto 
• 

• • 
Si Ll pendiente (s) ea constante, Lll elevaci6n T valdrá al final de la -

longitud L del conducto. 

Elev, T = Elev. A - aL 

Nivel minimo del agua en el cárcamo 

Generalmente, antes de descargar.el conducto se construye la planti· 
lla h.orizontal y en ocasiones es requerida una ampliación a la entrada aj cár· 
cnmo. Se calculará el tirante crítico correspondieme a la última sección y la 
elevación del nivel de aguas mínimas será:· , - . . 

.. 

•• 
' 

.. 
. ' . t· ~-

siendo dn el tirante normal en el conducto y :::¡: '1> la~- ~r~í~s por, entrada. 
'·Í'fl'- .• ·_- :'\'. 

F,mcionamiento de la toma. - · · •,": ."':~...;i{~~~~l·;!~t".f. ?~"1 · ~.... • •• 
. ' .. , ~ \.t'>J·/~·-~·~····.- -~ ".· 

, Si el nivel del agua en el i-ro_ aum~ta con._r'elacil:lr}:~·l.:n"i~-~-~~g~fa'-t;·;'·~:f: .... 
do en el cálculo de la toma, el tirante en el conducto es mayoi y.c~s.~~te-.·;f'¡~j\ , 
r.1cntc el gasto que llega a~ clr!=B~o¡ pero ,el, equipo so~I'I"!.~nte_ ~~~;v~rá~un~;_can-;;_,J'-;;,.f(~R 
tidad ~e agua de acuerdo con _su·cap~-~-~~d . ' 4,?[-#/!J{!Ji.·':·' ~ f- -~~f'tJ::~ 

¡ CuandO el nivel del agua en eÍ·-~rcamo sea superior a la_cl~7~ 'ctet con-. .-;¡.-- ~~~ 
dueto, ,el funcionamiento que se tendrá ser4 de vasos·comunicantes·y se puede -
consid~rar que el nivel del agua en la fuente ea el mismo que t!l que:eXjstirfa en 
el cárcamo. ,.' , ··~ ~ ~- o!n ·. ·:- · ' .. ' 

1 
• . • 
" ~-

1 ~· 
! 

.. • 

.. . . .. 
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' 3. EQUIPO· DE 
\' ·-~·~ 

r 
\ 

BOMBEO 

'' ' . ' 
. ' ' 

lo constituyen todas la¡¡ unldades (OOmlxl y motor) de bombeo insta
ladas para prc:porcionar el gasto-requerido, así con-io los accesOrios "de con
trol y procección (válvulas) antes de iniciarse la desCarga común y los dís¡::.o
sítlvos de arranque y parada. 

. .. , ' 

En el capftuJo·m se expone un ejemplo pars·determin_ar I3S"Caracte-: 
rfsticas de .las unidades-de bombe~- ' .,. .. · ,. : · - ' . · _-'" :. .. _,, . . .-· .. ·-· ·-· ,,, -

,. , . .. •'' 
. 4. O E S CA R 'G'A -, '. 

' ' •• • • 

' Puede decirse que la descarga de una planta de bombeo~comprence to-
do.;, los dementes e instalaciones que se requieren para conducir el agua, Ces

- . de la S:.Jida de !a bomil3 hasta donde se.lnicia·au-distrH>Uci~i-·:·; •·· ·
1 

· 

De acuerdo con lo ~nte~ior, e~ Ú descarga de la planta se distinguen 
básicamente los siguient~s elementos: tubería 'de descarga ··y rañque. de desear-

•
~- , ••• ~ • • .,_¡, ,< L • , ' ·~-· • ·~ ' ' , • • ·'· • , 
Wo , , • 

Tanque de Descarga · - " " 
' ' 

Dependiendo de la magnitud del proyecto pcxlrá ser o no necesario un 
tanque de descarga propiamente dicho, pues en 1lCasiones para gastos peque
ños, la bomba puede descargar directamente al canal de riego en un tramo que 
desde luego deberá es'C3r !e~estid~ ·' · -, ·-· 

ción 
·lacibn' al 
clonar en la· zona 
de un riego 
del 

' 
'"' <o 
ala de ya 
topográficamente se buscará 
todos los terrenos,, procurando . . ' 

se construye sobre'la superficie, de sec
la necesidad de sobrée!evarlo con re 

elevado con el fin de propor-
requeridas: por ejem;:Jlo, trarándo3C 

se hace, cuando por cire"unSt.:::Jncias --
de descarga directamenre-ccirlla 1 

· equ-ipo de bombeo laS pre-
aco"stumbra. · ·· 

' " ' 

el riego mediante cciod••c 
del tanque de rle¡¡carga, en cier=-

1'1. la topogrMfA de la zona de riego, 
del equipo de bomix:o. Es decir, -

loa canales principales de --

-
-~·- -· .---~--



"'~ ' riego que se inicien en este sitio sean corros y buscando ademá&, una exten;;ión 
proporcional y equilibrada de las áreas de riego dominadas por cada uno de.- -
ellos. Respecto a la ubicación del-equipo de bombeo, ésta deberá considerarse:: 
a fin de prever en cada. posibilidad de descarga: la longitud de ~uberfa, pr-oble
mas de cruce, ropogr,af!a y _cla~ de te;r:reno pOr el eje_ de la tuberfa·de descar
ga. 

No en todos los proyectos será visible la conveniencia~ efectuar la 
descarga del gasto total-hasra los terrenos más altos .. En varias ocasiones, de
bido a la topografía, extensión y .formi de la zona de riego, deberá buscarse la -
po:~sibilldad de hacer varias descargas parciales a diferentes elevaciones o bien, 
elegir una altura para desfogar el gasto total y de ~ste sitio hacer el rebombco -
únicamente del gasto requerido para los terrenos más altos. La fig. 1.11 mues-
tra ~l c:~so de dos descargas. · 

Lo anterior se hace, con la idea de abatir el costo de operación del sis
rc;n.a de riego, as( como el· de.conS~rucct6n de los canaleS, "sin que sea nat~hle -
el iñcremento de la hiversi6il inicJ.al.del proyecto,\iebido a las instalac'iories adi 
cionales que pueda originar este tipo de solución, -

Por otro lado, .también eS tr'ecuente, que·se pretenda regar laS tierras 
lccalizadas a lo 1argo de las márgenes de un rio. En este caso, las descargas 
~or. inmediatas o cortas, y su elevación es fácil de elegir, pero en muchas oca
siones los canales de riego resultan costosos, debido a la forma alargada de la 
Z0<"1<l de riego: por lo que se recomienda que para estos proyectos se comparen 
económicamente las PI?Sibilidadea- de. t~r: 

a.· Una planta de bombeo mi~· o ·menos graride,' para· regar toda lazo-
na del proyecto. · ' 

b.-Construir varias plamas de-bombeo pequei\as, con las cuales se
pueda regar toda la supe:rficie, teniendo as(- canales corros, ·y de 
menores dimensiones, . .. . ··:· -. ' 

Cuando ~e ~ decÚ:I.ido 1~ posibilidad (b) se sugiere selecciotW:r a las -
bombas, previendo en lo posible uaa uniformidad ¡m_los ~uipos de bombeo _de 
las plantas, con el objeto d~ poder_ intercambiar,_ refacci<..'l"!es y dem.is acc_e_so
rios del sistema, durante su operac16n1 lo cual.re<iundar(a •.:n obvias vemajas. 
Véase F1g.1.12 • .. . . . . . _,,,,;,-, 

' ... •. ' 

... ' . . . ... ' ''. . ' .,.¡",•/. 
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Fl;. 1.12 

D 1'.8 GRAHOE 

' 0 P. 8. PEQUEÑ"' 

.. ) ' . ... , 

Alternativa de r~ego, con una P.B.;ronde 
o vorioa pequePiaa 

.. 
' 

' 
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" . 
Curva Elevaciones • Areas Dominadas . . 

. . ~- ' 
· La elevación indicada para la descarga o descargas desóe el punto de -

vista económico, se puede conocer trazando una gráfica que se~e.ha nombrado 
"Curva de Elevaciones•Areai ·dominadas", para lo cual se necesita ccrit'ar ce;; -
el plano topográfico de'la zOna de riego, conocer la u.b~caei~ del eqUipo de~!!!. 
beo y haber elegido un eje para la tul:lerfa de.descarga. . -,¡r . '-·· .. - . . - ' 

Esta gráfica se construye sobre un sistema de ejes cartesianos, ano
tando eomo ordenadas, las elevaciones según el eje de la tu_beria·,. fijando corr.o 
origen el nlvel'del agua en la succi6n y como abscisas las área_S dominadas co
rreapondientea en cada elevact6n, de acuerdo con Un tra'zo aproximado de los -
canales. Esquemáticamente se muestra un ejemplo·~ Ia-·figura No. l.' 13. 

• o 
• 
~ 

• • 

.. .. 

' . . ' 

.. . . 

e 

1 1 
SUPEIIFICIE 'OOIIIINADA(A)EN 1\0. 

Fie. 1.13 Gráfico E'lev. Ha. dominados 

1 
' • ' 1 . •· ' 

. . . --· . 

. En general, esta curva presenta dos zonas tales como la AB y la BC de 
la.Fig.l.t.lte las cuales, en la primera, las áre:1s dominndns ,qon más.1 menm; 

-· proporcion."!les a las cargas estáticas de bombeo: en cambio, en la se¡¡::u¡¡da (BC) 
\.,... se observará que los Incrementos de superficie donlinad:l ya no· son nOrJ!nalmel! 

1 

• 



* u: pi-oporcionalcs a los de la carga estática, del prvblema e:-~ cuestión. Por lo 
tanto, la transición entre estas dos zonas será un mdicador que permita elegir 
la elevacil:a conveniente <le descargar e iniciar, si se justifica, el rebombeo. -• • 

Ca\siderando'las elevaciones viablea para la"descarga apoyándose en _, 
esta curva-,· se aconseja calcular para cada una de ellas los datos que a continua 
dón. se indican, con el objeto de evaluar y discutir cada alternativa para final--
mente decidir la elevac16n ·y forma de efectuar la descarga. · 

La serie de datos referidos son los siguientes y se han anot;ado segú.> el 
orden cronológico de cálculO, además, se ha considerado energia el~ctrica para 
el impulso de los motores. La forma de cOnocer estos conceptos se ~XJ)9ne en 
los co.pltulos de eat_os apuntes. • • · .. 

natos Generales 

• Elevación de la Descarga 
- Area dominada 
-Gasto requerido 
-Carga estática del bombeo 
- Longitud de tubería de descarga 
-Diámetro y clase, de la tubería de descarga 
-Pérdidas de energía mayores en la tubería 
-Carga total de bombeo aproximada 
- Características del equipo de bombeo (número y tipo) 
- Tipo y Potencia de motores 
-Accesorios de control y pr0lecci6n (válvulas, compuertas, etc,) 
-Características de las obras de Ingeniería Civil (cárcamo y·cana!es) 
-Características de la Subestación eléctrica· 
- Características de la Electrificación ·-- ., 

n;'ltOS de Costos 

- Cosro tubería <le descarga 
- Costo Equipo de Bombeo 
-Costo accesorios-de control· y protecci6nl•.: 
- Cosro <le las obras de Ingeniería Civil 
- Costo obras de Ingeniería Eléctrica .~ , . ' 
·Costo cuota fija' de electrificacl6ri 
- Costo aproximado del metro cúbico de agua bombeada 

• 
• •• 

1 Dimensiones del T~~que 
. ., • . . ' . '.·. '• .. • . ·:! ! 

, 

·-·Puesto que el g"asto requerido en'la· zona de riego, en un momento,dodo, 
, <.:~ Proporcionado con ~! equipo de J:?o_mbeo ·y los· ca'!ales_ principale:;._ .S~. diseñan 
' para el gastO 'mAximo necesario; .este tanque no 'es-empleado' como C-$tructUra •. - ... 

' . - . ·' ' . , ' 

. i 

1 • 
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.. 4! 
regularizadora de gasto como sucede por ejemplc, en los proble:nas de abaste·· 
cimiento de agua a poblaciones y ünicalÍ'lente sirve de trnnsic1ón entre la aesca:; 
ga de las tuberías y el inicio de los canales de riego. ?or lo tanto, el gasto J~ 
llegada será igual al de salida y en el dlsei'lo de este tanque no se considera r.ir.· 
gún volumen de ag11a retenido. Sus dimensiones, más que por otro factor, es~ 
tarán en función del diámetro de las tuberías de llegada, y el espacio entre e U~, 
número y ramal'lo de las "tomas" necesarias, carga hidrostática requenda par.:.. 
estas romas, as! como de la facilidad para operarias. Además, a estos datos· 
habrá que agregar en su proporcionamiento definitivo el criterio y juicio del pro-. . 
yecriata. 

Tomas en el Tanque 

CUando un solo canal principal se inicia en el tanque de descarga, no es 
necesario in6talar una toma controlada ya que, bastará con hacer en el tanque. 
unt~. escotadura de forma igual a la sección del canal para e;;tablecer el flujo; cr, 
el caso de iniciarse mas de un canal puede ;;er necesaria la instalación de com
puenas como por ejemplo las del tipo Miller o deslizantes. 

Con el objeto de medir el gasw hidráulico que proporciona el equipo d~ 
bombeo y saber el que se entrega a la zona de riego (dato;; 1mporra:::tcs en la O?C 
raci6rÍ del :>istema) cerca del tanque de descarga y en los c.::males p:!jncip;;.lcs se 
C0.'1.s:trcyen disPositivo;;: o se instalan aparatos para esa iir.alidad; es usual y sl!f1 
ciente construir un venedor de pared delgada con sus escalas de gastos corres-= 
pondientes, también son litiles los medidores tipo Ventury o Parshall . 

. EXisten en el mercado diversos tipos de medidores mecánicos automr:'·
1 tlcos, para ser instalados en tuberías o canales. Se recomienda instalar de es

te tipo, ya sea a la salida de las tuberías o en el inicio de los canales, pero • -
siempre y cuando se tenga la ceneza de .su efectividad. 

En ocasiones, se han instalado medidores mecánicos que por su grado -
de sensibilidad pueden obtenerse con ellos datos erróneo;;, por lo cual, se re
comienda solicitar y consultar el catálogo de las casas vendedoras a fin de cor,· 
tar con información relativa a la medición del agua y el tipo_de medidor que r.1ás 
convenga emplear, dadas las condiciones del Caso. 

En la Flg. :-.lo. l. 14se tiene un medidor de aspas, para ser instalado en 
un canal. Registra el volumen de agua acumulado que pas,a' pOr' él "y con ayuda de· 
un cronómetro puede determinarse el gasto erJ un momento dado. · 

' 
Nivel del Agua en la Descarga 

' La elevación de la superficie libre del agua del tanqUe (elevUC:i6n D) es-
tará st~peditada a la elevación requerida por la plantill3 del canal en 'el origen -

.(elevación P) del tirante correspondiente al gasto máximo (d) y de la :Carga hidráu 
llca necesaria para operar las tomas o medidores. ; 

' ! 
' 
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.. 

Fig. H4.-Medidor de a¡pas en u.n canal 

Por lo tanto: 

Elevación D "" . Elevación ( P ) + d + 1-Í 

TIJBERIAS DE DESCARGA 

Desea rgas cortas 

Cuando la descarga se hace inmediatameme al cárcamo, lo más conve· 
r.i~nte es que cada bomba desfogue individualmente a un tanque o pileta, median
te una tllbería que resulta ser corta y cuyo diámetro se elige igual al-diámetro ce 
la descarga de la bomba que, en el caso de bombas verticales será del codo cabe 
zal. Esto generalmente se usa para evitar pieZas especiales de reducción o am-=-
f1liación que no se JUstifican dado la lOngitud de la tuber!.1. • 

En estos casos el fenómeno d~l golpe de arieie que ~e puede tener por el 
paro de las bombas nO es considerable y Jos accesorios de pr;:~tección como son -
la~. válvula.;: tanto para las bombas como para J¡¡s lu~rías, se elimín11.n, 

En general, para evitar que el impulsor de las bombas gire en sentido
contrario al normal de trabajo, debido al regreso del J)C"CO volumen de agua rete
nido en la tubería y columna de succión; en el caso de bombas verticales los moto 
res eléctricos están provistos de un control llamado "trinquete de no retroceso .. Y 
en el caso de motores de combust'ión y bombas verticales, el cabezal de engrane;; ,. . . . . 



4~ ea el que impide ese movimiento, Por. Otra parte el regreso de ejte volumtn de 
agua, ocasiona un lavado a los impulsores de la bol!Jba, lo cual eÍ beneficioso. ' 

\:::: . • Deoca-.a. luga• .. \ 

' • • . 1 
CUando la descarga se localiza lejos del equipo de bombeo y se tengan v.s. 

rtas bombas, cada una de ellas también puede descargar individualmente,- no o~-=
tante, es usual por razones económicas, conectarlas a una tube:rfa'común de ;r.a
yor diámetro y con ella conducir el gasto toral hasta el sitio elegidO. En ocasio
nes será necesario o conveniente más de una tubería común lo cual dependerá cie -
la magnitud del gasto, del número de bombas y de la forma que Se prevea para -
eomhinar la operación del sistema, de tal maner.a.'que el gasto suministrado esté 
de acuerdo con las necesidades del riego. 

Las caracterís~icas de la tubería de descarga, como son: diámetro, r.1~· 
rerial, espesor, ere., se determinan mediante un estudio técnico-económico que · 
permita elegir aqut::lla que ofrezca mayor seguridad contra los esfuerzos a que es· 
rará sometida, previendo todas las contingencias, pero que además se teng<:n ios 
mfnimos costos, tanto iniciales como de conservación, ::tsicomo los que se orig-.· 
nan por las pérdidas por friCCión que se tengan·en el sistema . 

• 
Respecto al diámetro debe considerarse que para un gasto (Q) y clase Ce 

tuberías dadas, en una de menor diámetro re tienen mayores pérdidas de ene::-gú 
por fricción y co~tSecuentemente ésto origina un aumento de la carga de desca-.go.:. 
del sistema y por lo tanto en la potencia requerida por la bomba, lo cual se trz.c:.: · 
ce en el aumento en los costos de operación, No obstante, el costo de esta tu'oe~ 
ría es menor y los acce.;;orios, como son IJ.s válvulas, piezas especiales, ere., ¡" 

también lo serán. Una tuberfa de diámetro mayor cuesta mUs inicialmente, pe~o 
;ll producirse en ella menos pérdidas de energía, se puede tener un ahorro en la 
poo¡:encia, que a la larga y en muchas ocasiones es mayor que el costo adicional -
en su precio inicial, comparado con otra de menor diámetro. 

El cuadro de la página No. 59 puede ser útil para hacer un análisis eco
nómico en la elección del diámetro que convenga, desde este punto de vista y ern· 
ple;.náo tuberia del mismo material. Después de efectuar varias alternatiVas, -
v¿.:-iando material y diámetro se podrá llegar a definir las caracterfsttcas de la -
·cu'ne~ia de descarga. 

1 
! Es recomendable en la elección del diámetro de la ruberí'a de descarga, . . 

un análisis más o menos detallado, especialmente cuando se trata de una longi
tud grande, pues en ocasiones las pérdidas por fricción que se puedan tener en 
ella, ocasionan una variación en el valor de J¡¡ carga manométrica, en tal form;<, 
qU:C puede influ¡r notablemente en la elección del tama•~o del motor y en los cos· 
tos operativos de la planta, esto, Independientemente de otros !actores mtangi
bles del proyecto en cuestión. 

1 

', 
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En cuanto al material y espesor Ce la5 ~ul:;erlas, ésto·; Ccp~nder5r. pr:::

•:tpalmente de los o::sfuen:os a que est~rJ so:-r.c:ida cebic'.o :1 las presiones nor-r:la
les de trabajo y las que se tienen por producirse el fenómeno llamado "golpe ctc -
ariete", que se presenta en el arranque y paro de las bombas. La;; turerfas em
pleadas con mái> frecuencia son las de asbesto-cemento, acero, fierro y concrc
t~ 

En varios proyectos, la clase de tubería se elige de inmediato, al const
derar las presiones que se tienen en el problema y los diámetr,Js y resistencias -
de las tuberfas que existen en el mercado mediante unos cálcuios··sencillos, por -
ejemplo: Considérese un bombeo como el que se indica en la Fig, No.l.l5 cuyos 
datos son: 

.. ·-1 

" 

Elevación de la succión 
Elevuci6n de la descarga 
Gasto Toral 
Lo.,gitud de descarga 

' .. 
' 

" 
--

200m. 
270m

3 l m.j.oeg. 
2 500 m. 

' 

---- - - -...:::-.=;;...-

J • . , ., 

\0.•CG'110,(lh 270 

.. ' 

Flg. U5 Croquis de bombeo de A-8 

De acuerdo con los daros anteriores 
rá.n, aproximad.amcmc, las siguientes: ' 

' normalt·~ Jas cargas d.c presión 
" 

se-

• 



Carga est.!itJca: 

Elevaci6n de descarga 
Elevaci6n de aucci6n 

Carga esd.uca 

Presi6n = 7 Kgjcm2. 

?trdidas mayores: 

Cc:rga por fricci6n: 

ZlO· 
-200 

70 m, 

Considerando una velocidad en la ruberra de 2, 50 m¡seg .• se riene 
que el di~merro de 1~ tuberfa deberá st:r: 

Para: Q o l. o m3 jseg, y ' 
o 2, SO mfseg. 

Co;:¡o: Q o ' . A 

Luego: A ...9._ LO 0.4 m' o o - o 

' 2. S 

A=0.4m2 "'0.78so2 

De donde: 

D -J* ~~ o j 0.52 
o. 785 o. 785 

= 0.72 m. 

o o O, 72 m. o 28. 35" 

DUmerro Comerclal (inmediato superior) : 3ú" = 76 cm. 

La velocidad correspondiente a este diámetro es : 

' o 

. . l o - . 
~ '0:'7:85 X Ü, 762 

= 2.21 m¡seg. 

"' --• • 
Empleando la f6rm'ula .. de Mannlng: 

' . - _. ' \ .·'. . : . 

' . para el dlculo de las pérdidas por fric-
ción. . ; t,! 

• 

........ 



" Seg(ln el nomograma que resuelve esta fórmula, se tiene para tube~ 
ría-de asbesto: 

hf "' 4.3 (véase nomograma) Pág. 206. 

flt '" ~~ X l " 0.0043 X 2500 " 10.75 m, 

PArd1das menores: 

.~p:l 

Suponiendo que las pérdidas menores por accesorios (válvulas, co
dos, etc,), vale de acuerdo con la expenencia, 2,50 m.; el valor de la pre-
alón rotal, aproXimadamente, será: 

Sohrep:resi6n por Golpe de Ariete 

El fenómeno ae golpe de ariete que se presenta al abrir o cer!'ar una 
v!lvula, es semejante al que se tiene por el paro o arranque de las bombas, -
ya sea en condiciones de operación normales o por una interrupción de la ener
gía eléctrica, cuando ésta se utiliza en los motores que impulsan a las bombas. 

Existen mGtodos analíticos y gráficos para el cálculo de la sobrepre
s~6n por "golpe de ariete" para sistemas de bombeo, No obstante, un análisis 
r.ünucioso de este fenómeno es generalmente complejo y laborioso, sobre todo 
c<.:a:J.do se trata de varias bombas conectadas a una tuberfa. Flg. 124 , En la 
;-.uyori& de Jog casos, dada la magnitud del problema, no se justifica efectuar 

-·dicho anlillsis si se considera el tiempo necesario para hacorlo y adem.is, los 
valores que Se obtienen, quedan dentro de los calculados·en fonna menos apro~ 
Ximada. ·•· 

Por otro lado, se tiene la Inquietud de elaborar en un futuro, un pro
grama para cálculo electrónico, que en forma abreviada y adaptado al rango de 
los probicmas de bombeo para riego, en cuestión, permita determinar má,; -
.-.proximadamcntc la magnitud de este fenómeno que por ahora no es posible --

_. efectuar, As{ pues, para clilculo de sobrepresiOn por golpe de ariete se ha ~-
~ 



.~ado la fórmula de Lorenzo Alllevi que se escribe a co¡otir,uacJ6n. Cor. - . 
esta f~~mula. se obtiene el valor m~ximo que puede adqui::ir esta sobrepre
,¡¡."..1 ya que fJc deducida consilkrando las condiciones más críticas para el -
ch~rre de una válvula, esto es, aceptando que la máxima sobrepresi6n se ve
rifica al instante de la primera !ase del fenómeno y que el riempo de cierre -

e~: T • ~ a 

La f~?mula es: 

Ec e 

R.-presentando: 

• • para T = 
2L 
a 

n1 "' Sohrepresión de inercia por golpe de ariete en, m. 

v = Velocidad del ogua en la tubcrfa, en mjseg. 

Ea = M6dulo de elasticidad del agua ,en Kgjcm2. 

D = Diámetro Interior de la tuherfa, en cm. 

e "' Espe¡;or de la tuberta, en cm. 

Et = Módulo de elasticidad del material de la ruberra,en Kgjcm~. 

L = Longitud de la ruber!a, en m. 

a "" Celeridad de la onda de presión, en mjseg. 

MC..:u1os de elasticidad para algunos materiales: 

Material 

... cero 
Hierro tundido 
Concreto simple 
Asbesto - cemento 
Agua 

' . 

Kgjcm2 

2.100.000 
930,000 
125,000 • 
210,000 
20,700 

., 

" 

. 

_ .... _, -.oo¡z>oo•o~O~H ... O.,.,_, ____ ,... ___ ..,_, __ .,.,. __ ~----~~.,-·"""!""":·• ·-•..-



• 

-

ma son : 

. -
• 

Volviendo al ejemplo: 

Se tienen loa siguientes datos para sustituirlos en la fOrmula de --

v .. 2. 21 mjaeg. 

E~ .. 20,700 Kg¡cm2 

.Et "' 210,000 Kgjcm2 (asbesto- cemento) 

d • 76cm, 

e;!: "' 8 cm. (se vé en catálogos) 

145 K 2,21 

l + 20,700 X 76 
210,()00 X 8 

ht • 230.21 m. 

320 

l. 39 

hJ = P1 = 23.02 Kgjcm2 

320 
1,573,200' 
1,680,0Cl0 

= 230. 21' m. 

De acuerdo con los cálculos se tiene que las presiones en el siste-

Pres!On normal (P0) = 83.40 = 8 •. 4 Kgjcm2 

Sobrepresi6n por G. A. (P¡) =- 230.2 m. = 23.02 Kgjcm. 2 

Observando los valores anteriores, se puede pensar en las siguien 
tes posibilidades. -

a). - Emplear tubería de asbesto-cemento de 30" de di!metro con 
v4.lvulaa de alivio. 

b),- Emplear tubería de acero c:on válvulas de alivio. 

e).- Emplear tuberlo. de acero capaz de resistir la prea!On total -
para el caso más critico de funcionamiento o sea. cuando: 
Pt = 8. 4 + 23.02 "' 31. 4 Kgjcm2. 

---··· -·-----------?"-·-·------ -···---.,-· -~~- ... ~· ---
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PosibiiJdad ( a ) 
• 

De acuerdo con la experiencia, ;;e acostumbra considerarle a las 
d.lvulaa de alivio una eficiencia de BQ%, por lo tanto, la presi6n que" servi
'rá para la elección de la tuberfa, empleando v!lvulas de alivio es; 1 

y para el caso en cuestión, se tiene: 

pt "'8,4 + 0.20 X 23; 8.4 + 4.6 "' 13. O Kg¡cm2 

Pr '"' 13. O Kgjcm2 

1 

1 
' 

• 

Que sería la presión soportada por la línea y observando este valor 
se deOOd emplear una tu!;Jerfa'de asbesto-cemento de 30" de diámetro tipo A-
14, íl4. C Kgjcm2), . · , , . · -

• ;•osibilidad ( b ) 

Espesor de la tubería· de acero: 
' 

Considerando el rango de los diámetros y presiones que ordinaria
rne.1te se tienen para las tuber!as de descarga en estas planras de bombeo; el 
espe;;or se determi1'1a consultando las especificaciones de los fabricantes de 
;;ut.cria, teniendo como datos el diámetro y la presi6n considerada. La tubeM 
ría empleada es la fabricada con acero "Grado S". según especificaciones de 
la A. P. I. (American. Petrolium Institute). 

En forma aproximada se puede calcular el espesor con la fórmula 
llamada dei "?Jlindro delgado" que es: · 

Siendo: 

' 

' : 
1 

1 
1 
' ' 

e • 
p ~ 

. d = 
fa = 

e • 

espesor en cm . 

p d 
2 ,, +.e 

Presión toca! considerada en Kgfcm2• 

diámetro interior en cm • • 

o. 6 fy = 0.6 x. 1900 = 1140 Kg¡cm2• 

• 

e = Espesor adicional previsto para corrosiOn y que no se consideM .....__
ra en ltl resistC'nci.:~ de IR wbería. Su valor varía de l. 5 a 2. 5 
mm. Generalmente se adopta l. 5 mm. 

---·-··- --·--- --· 
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' 1 
SJ 

Consultando el cat!logo c!e tuberfa de acero para; ? = 13.0 l<gjc;n, 
30" ¡i!l se observa que la tu.berfa deber~ tener 0.635 (l/4") de espesor. 

"-- Posibllidad ( e ) 

-
'-' 

'.. ) 

' . 

P ~ 31. 4 Kg¡cm2 ; d • 30'' ; e "'. 1.27 (1¡2") 
' 

De acuerdo con los cálculos anteriores, es claro que en Jste ejem
plo se Vislumbra que lo conveniente es emplear tuberfa'de acero y válvulas de 

· alivio (Posibilldad (b), ya que, para estos dlámetros y estas presiones la de -
asbesto•cem(!nto es más costosa, asr como también la de acero de 1¡2" de es 
pesar. No obstante, esa aseveración se aclara con la comparación de cost0> 
aprox!mados de las tres líneas que se indican a continuación, y en los cuale~ 
se han considerado Jos conceptos más importantes que afectan a la inversiér, 
inicial en cada posibilidad. El costo de las válvulas de alivio no se consiCeró 

. porque afectan a las dos posibilidades m!s viables (a) y (b). 
- --------- . 

Poeibiltdad 

(a) Tubería de a -e 
A-14 de 30" ~ 

(b) Tuberfa de ad~-
ro, 30" ~ x 1/4" 

(e) Tubería de ace-
ro, 30" J' x 1/2" 

Precio 
por m. 
$¡m 

1 500 

700 

1 160 

Costo jun
teo, inst."y · 
prueba. 

$fm 

60 

200 

365 

Pintura an
ticorrosiva 

S;ni 

75 

75 

Costó aprox. 
TÚ~l 
$fm 

1 560 

975 

1 600 

En términos generales se prefiere ruberfa de acero para descargas 
mayores de 24" de diámetro; no obstante deberá hacerse siempre un estudio-
económico para decidir la elección. · 

' 1: • Con la idea de adoptar para la línea de descarga, una solucJ6n en la 
cual se tengan las menores pérdidas de energía y un ahorro en su costo; es ·
aconsejable, proponer y UllaHzar vari:~.s posibilidades, por ejemplo, en la FJ•, 
gura No. l. 16 se presentan 4 soluCiO!'Ies propuestas para la descarga del -
problema de bomteo A8. Como puede observarse, en la solución (a) dadas las 
cOndiciones topográficas y de acuerdo con el gradiente de energfa, se propone 

.uSar tubería de acero en el tramo AC y tubería de asbesto de Ca a En la pro 
i)Ósici6n (b) en el punto C se lla considerado la construcci6n de una caja ,·ompe 
dOra de presión e instalar tubcr(a de acero de A a C y un sif6n de concreto de
C/a B. La proposición (e) indica la posibilidad semejante a la anterior ¡)ero en 
lugar del sifón de concreto se ha pensado en un canal postizo o puente canal pa ·¡.· . . . .. . .-.· .. . . 

1 .. . ·' ,• ·' ~ .. ,··~·.· ' ......... ~ .. --· ' ¡ • . · · :. · ' r " • • • .• 1._, • _,_,· •\.--'""""-~ ............ ~ ~- -' ,..... • ' f.. • ... • • ._· _,,. __ ,_~ - -· ... - ~:--.. -- ___ ._ .......... ..,__.......___ __ 
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ra el rrarr.o CB. Por llltimo, IXra pr~.tción (d) ¡:¡ara este sistema da bc-~.o. 
podría ser la de emplear ele A a 8 una rwl::ería de asbesro-cernento, s1 lo• T'e- . 
aJaaea nonnales que se van a tener de A a C puedan ser rcsisridllt. pe« e.~A--- . 
clase de tube:tí& e instalar "vllvulaa de.aHvio" en el punto A, e ~~o d.fcut o.\ ftll'\-

"-"..._. ~0 d& la descarga, Ccm el QQjeto. ~ S~Qniguar el fenómPno d• sotP,. da Qy~ 

El ejemplo anterior" ea muy f~cuente y se sug~erAI:¡.xJnsar en las po
atbilidades de descarga sell.aladas, cua:nfo se renga "''' caso semeJante. 

Instalación de·Tuber!aa 

Las tuber!u ae Jñatalan aobre Ja superficie, enterradas o combinanu" 
eatu dos m•neru. Eato dopenderf de la topografía, clue de tubería y geologf.-, 
del terreno¡ JXlr ejemplo, 1tn IJD terreno rocoso 01 prcb4blo que convenga llevar
la auperttdalmente. En el tipo de in1talact6n que ae adopte tambl~n 10 deben -
considerar otros" factores relacJonadoa con la protocc:tOn de laU'nea y aa!, una • 
'tubetfa que está propen11a al deterioro o mal trato de poraonaa y animalea 01 pr~.: 
ter1ble enterrarla¡ e~pecialmente cuando ea del albaitO o concreto. Cualc¡uJerll
que 11ea ls forma ele tuberta o inltalac:J6n ee deber4 procurar evitar en lo poaibk: 
loe quiebres, tanto horizontal-e• c:om, vorticalea, con el objeto de eliminar co
dos y otras pieua eapecialea noceaartas para dar lot c:ambJoa do CUnccJO.,. H" 
toa quiebres aumentan lu ~rdidaa do la carga, el coato do la Jnatalaci6n y en :' 
ocasiones pueden propJc:Jar el conftnamltn:o clel aire mezclado con el a¡ua. 

Se acostumbra claatflcar a laa tUbertu, por la forma ele lnllt&larlu en: 
"'-\... vJ&ibles y enterradas; y dependiendo de nevar Juntu cle dJlatacJ6n o no, en: abl(.:r · 

taa y cerradu. En ¡en~al cuando ae utJ.Uzan tuborru de acero u proUcren lcri' 
viaJbles y abJertaa. - · 

No ea J)Or demb recordar que para' la JnatalacJ6n de laa tuberl"aa de -
descarga se consulten !01 catllogoa e Jutructivoa !ormadOti por laa caaaa vcnU~· 
doras de este mo.terial, con e! fln de eliminar la })Oal.b11Jdad ele alguna talla du·
rante la operacJ6n clel tfatema, cau .. da Por una 1natalact6n inadecu.da. Ea con 
veniente hacer un plano de la JnatalacJ6n de 111ta tuber(a on el cual ae indique .;
claramente laa v&lvu.laa de proteccJ6n (Cheelr, AliVio, ElJmJnadoru de afro, -
etc.) y control; codal, atraque. o machones y 1flleta1, u! como juntaa de cilla• 
tacJ6n, ai el caso lo amerita, ' . 

Ordinariamente laa tubertaa dei acero cmplcadu ton apoyada& aobJ:e · 
aUletas sin antlloa atfeaadorea. ~ 

' 
' Para determinar el espacio mbJmo ent~ tUlet., de una tubltr!a de • 

aceta, étta se supone como una viga continua y un cantllJ ver formado por el ex-
trimo de la tubert'a que ae conecta a una junta" de dJlatacJ6n. 1

1 

~ 1 

- 1 

...... 



S+ En forma aproximada el tramo de tuberi.:~ er.t:-e dos apoyos ;:;e puede 
•· .,"1~_iit- e~~ ~a viga simpleo:ente apoyada, tenienao entonces: · 

. -~r: . . .. .. •, - •' . . 
•' ' . 

. 
' 

El momento flexionante vale: 

W 12 (a,)ll Wl 
M• • •-";i--

8 8 8 

Por otro lado: M = f8 

Por lo tanto: · 1 = 8f8 S 
w 

.S = 

; siendo: W == w 1 

Wl 

8 

• 

-

1 

• -;-rcsentancl.o': 

1 :: Longitud de la-'tubet:Ja.ent:re silletas. en m, 

S = Módulo de ia ~ecCi~ de, la tubería, en cm3. 

(D d)4 \' 3 S = - ; en cm : D = Diámetro ext~orlor; 
32 D -

d "' Dl!metro interior. 

W ::: Carga total en la tuberla igual a Wl; en Kg. 

W = carga unltarta considerada (Kgjm), Las cargas para valuar 
son: · 

Peso propio ·de la tuber(a .(Kgjm) y peso del :~gua d~ntro 'de la 
cubería .:n tránsito. ~- 1 -~-._., 

------ ...... .. 
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'" 
t
8 

"' Esfuerzo a la tensión de la :ubcria (1265 6 1140 Kfcm2) 

1 
1 

, ........ 

Cuando por condiciones topográficas no sea posible adopi:ar la má-_ 
x1ma aeparaciOn enrre silletas, es claro qut: deberán colocarse tari cercanas 
como aea necesario. . Esto llltirno es frecuente en cantiles.y rerrefios escar-t... 

• dos ,•'<, •.''•' ·, r ,-,, <, "' "'''••'~( pa. '. -·. ·' ... ~ 
' f ' • ' • ! -

Las silletas pue'den quedar formadas con perfiles de fiel-ro .estruc· · 
curaln base de ángulos, placas y soleras o bien de conci-eto_a"imad9-"· Por fa
cUidad de construcción se prefieren estas últimas y se calculan con la carga 
que'lea trasmite la tubería. Las figuras Nos.l,l7, l. 18 y 1.19 representan 
el tipo de silletas que se emplean con más frecuencia • 

• 

l 
1 

• 

• ' ' 

Fi~. 1.17.-Silleta d• ocuo para apoya fijo 

~ ' 
'-' 1 

1 
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--dllototiÓo 1-ta O..u•l 

• 

•-f' 

•..¡,. 

' 
• 

... , ... ,,,. 

-Potoo 

• 

ca' t • 

S!llolo poro opo~<:> foja J mo'>•ol 

• 

corte 
SiUUo poro apoyo • mov 11 

Silletos ft concreto 

.. 
·71 • • . 

" 
,. 

" 
' .. 

• 

,_, 

8-8 

' 1 
1 

' ~ 

' "' 1 
' 
' 
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Flg. 1.19 Apoyo móvi 1 poro tubería de o cero 

: .. 

1 
1 
1 
1 
1 

' 

S? 



73 

La fuerza que se considera en el cálculo de los machones o atraque 
qlll' sean necesarios en las deflexiones de J¡¡ tubería, es la que corresponde {1 

11 ~uma de la fuerza tOI:al resultante, debido a la presión hidrostátic.a y la re• 
,u!umte originada por el impulso Y la reacción que ejerce el agua sobre el co-

""-
Observando' la figura No. l. 20y de acuerdo con Jos principios de la 

:UJrjulica se tiene: 

/ 

• 

\ 
/ 

Fig. l20 Fuerzo total resultante sobre el codo 
de uno tuber{o, con oc;¡ua en circulación 

F • F¡ + F2 < -
F¡: 2ap sen 9 = op ~ 2(l•cos g) ,. 
".¡• 2 awv2 sen & • a"' V2 ~2 (1 -cose ) 

g 2 g 

Por lo tanto; 

F= ''(p + ~"' ) ... • • ,. . . " 
. -··· 

~ 

.~ . . 
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En esta fórmula: \ 
F 

' a 

• 
"' 
V 

g 

= 
= 
= 

= 

= 

- 1 -

Area de la sección transversal del tubo, tn,~2 .. \d-~/·~. 
Presión en la tubería, incluyendo la debida al golPe de' a;i~te 2 ,,.- ,, 
(l<gfm ) . . · ¡· .'·>.<. . . . . 

3 ' _, ~"~_.- l 

Peso especfftco de~ agua, en Kgjm · ., . ·.'' , ,";:::Cfh~·V, 
. - ' . ,, ·"1,-·"f,..,.,,. __ ,. 

. . . ··•···· Velocidad del agua dentro de la tubería en m;seg. y·- · "-i.• 
' --- <"'}.. 1: 

Fuerza rotal sobre el codo , en Kg. 

"" Aceleraci6n de la gravedad (9.81 mjseg¡seg.} .~. ~ ~ 

B "' Angulo de deflex.i6n del eje de la tubería. 

El diseño del atraque dependerá del sentido que tenga esta fuerza ~o
;-,rC' el codo de la tubería. La fig. No. l. 21 muestra los casos más frccuen:c::; 
'!l:C se presentan, indicando el principio de cálculo. 

' ' ! 
1 

\' 

• 

p~ f. AT ~ R ~ F 
El ~10 del machón P cltbt 
contrarrestar lo fyerzo F 

El oreo ele eontoeto A por lo reacción. 
del terrenc !o soporlan la fu ano F 

Flo;¡, l. 2! 

• • • --
El al raque trabajo como muro da 
rtleneicin qu• u opol'll o lo fuerlO F 

Atraques t(plcos en tuberías 

\ 



1 

.. 

Atraque para válvula Check \ 
Se ha Ideado un atraque para la válvula de retcnc16n (Check, ~o

check, etc. ) en las plantas de bombeo, con el objeto de asegurar la rigidez de -
la conexllm y además para poder desmontar f.1:cilmente dicha v.ilvula cuaD.do sea 
.o.eceaario. Este atraque se sitúa en el extremo aguas abajo de la válvulS. Check 
ycons!Bte fundamentalmente, en una placa de acero, con una ranura igual a la 
sección Interior de la tuberfa; y con agujeros que se corresponden con loS de las 
bridas del tubo y de la válvula. Esta placa se fija en la losa de piso, como lo -
indica la fig, No, l. 22, En el cálculo del espesor de esta placa se considera la 
pres16n ¡x>r golpe de.ariete y ae·a~a un espesor mínimo de una pulgada. .. . 

CORTE A-A 

t' E R F ·¡ ( 

', 
Fi9. 1.22.-Atroque • poro volvulo check 

' Jurm.:> o.le Dilat;;ci6n 

' ¡ Se in,;talan para absorber los alargamientos o acortamientos de la tu-
bel·ía, debido a los cambJOs de temperatura, y con el fin de no originar ... esfuer
zos cxcl'isivos ;lor este motivo, en las silletas o machones, . . 

' 
' 

--' . 
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76 
. Gl ' . . ' Se acepta que el coeficiente de dilatación en las tuberías es; 12 ·x 

10-6 por cada grado centfgrado, y por lo tanto el incremento o decremer,to c.e 
la longirud vale: , . 

.4-1 .. 12. x 10~6L siendo L la longitud de la tubería entre dos ar:;a 
• -:• ,_ ques. _ . · -

' • 
Se ha adoptado el uso de las juntas Dressei- para abSorber el efecro 

de los cambios de temperatura en la tuberia para los casos comunes y corrien 
tes. En ocasiones serA necesario la adquisición de una-junta de expansi6n es=
pecial que exista en el mercado y deberá. consultarse el catálogo respect1vo pa 
ra conocer loa illargamientos que se pueden absorber ~n este accesorio. -. .. . 

' 

. ' . 

Ernpaq~• o• 11~0 
o¡tolilado 

-7n:~· '. ' 

... 

FiQ. 1.23.-Junto de dilotacio'n ti pico 

' 
" • 

' 
Extremo finsl de la tubería -,, .¡' .• 

. ' . . 
' 

1 • 

Al final de la tuberfa-·se á"COetumbra 'conect.~r un c·odo a 90° con el ob
jeto de guiar la direcci6n.del chorrO' hacia e1 foi.do del tanque de'-descarga. Es
ta descarga se amortigua Con'el 'colchón que· afl.preve en el diiclio Oel Ulr;que :,· -
se aconseja que tenga un espesor)ie pOr lo ·menos un metró.' ,' . : 

• • • ¿ • ·~ • . • . '~--~~~-.... ~- ..,.... . ' ' ,. . 
Debe aclararse.que.el,choqu~~-d~l agua en el tanque, es más. o menos 

suave puesto que, la velocidae!,de.~sCL!F!imiento en la tube:fa es siempre baja.· 
Algunas veces se elimina el codo, introduciendo la tubería.en el tal)que, a un;.!_ 

_ vel Inferior al del origen de la plantilla del ca~l principal de rieg9, con el ob
- ·jeto de lograr un ahogamiento constante." CUando la. descarga-se hace en siió:1, 

se deberán tomar las medidas previsorias para que dicho dispositi~o func:c~ .. ~- ~ 
en forma deseada, lo cual se indicará al tratarse el cálculo de la c;arg<~. .J.e ce:;· 
carga. (véase página :\o, 97 ) · 

' • 
' 
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CAPITULO L 

TERMINOS USADOS EN BOMBEO 

Al estudiar lo relativo al equipo de bombeo Intervienen algunos con
ceptos que se deben tener presentes y que conviene recordar y aclarar. Los 
que se citan a continuación son los más empleados y están de acuerdo con la 

. práctlca.usual. · · ~ 

2. l. PresJ6n ' " 
• 

Pres!On atmosftrlca.- También se le llama presión barométrica, 
porlCBapllratos (barómetros) que se usan para medirla y ea aquella que se- -
tiene e:1 ur. lugar debida al peso de la atmósfera, por lo cual, varfa con la - -
A.lu.n·a ~on relación al nivel del mar, teniendo a cero metros un valor de l. 033 
Kgjcm {er, condiciones normales), que corresponden a una columna de mer
¡;;uio de O. 760 m. ó a 10. 33 m. de columna de agua. Flgs. 2. 1 y 2. 3 

:'resi6n Manométrica.- Es la prt!sión que se tiene en una superficie, 
•:•i1 cvñsJGerar la presión atmosférica y pOr ello Suele llamé:rsele prestón re-

' . • anva. 

Presioñ AbSoluta.- Se llama asf, a ,la presión resultante de conside
r:.r ln atmosférica,mAs aquélla que li producen otras causas o sea la mano-

. ;:~éu!ca. Se mide arriba del cero absoluto Y Puede estar arriba o abajo de la 

' 

p:rc"l6n atmosférica. · ~ --

• 

• .. 

l. 

. ' •• ' '• ' . • •• ' 
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.-·-"- Fi~ ii:·J . ....:..preslonll olmoll&rica• para altitud•• hasta de ! &60 metro• 
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Presión negátiva.- Cuando la presión abso:~.:ra es :-nenor que la at
mosférica se dice que se tiene una presión negativa, Un "'iemplo senc1llo de 
cuando se tiene esta clase de presión es el siguiente: 

Si se introduce un tubo, abierto en ambos exrremos, en un recipien
te con agua Flg.2.2; el nivel del liquido seré. igual dentro y tuera del tubo. 
Si con una bomba se extrae el aire por su pane superior; el agua subirá den
tro del tubo, debido a la presión atmosférica y al vacío efectuado, hasta una 
altura igual a la del barómetro en ese lugar, suponiendo un vacio perfecto'y
despreciando la tens!On del vapor del agua, En esras condiciooes, la presión 
absoluta en A, (PA) será igual a la presión manométrica. Esta presión con re 
laci6n a la de B, {Pg) es mayor en un valor correspondiente a la carga hidros.:-
táttca h, por lo tanto: , . 

PA = Pg + dh 

siendo ó el peso específico del agua. 

Luego : 

La presión manométrica en B, (Pa) valdrá : 

1\, = PA • óh -
puesto quePA es igual a la pres!On atmosférica. 

Por lo tanto: 

Pb = • dh; y la carga será: - Óh 
ó 

= - h. 

A esta carga también se le llama carga de vacio o de succión (véase 
pag. 110 

• 

FiQ. 2·2.- Pr&&iÓn n&QOiovo 
' ' ' 
' 
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Límite de'la·carga·negativ;;..·~ Si h:1 es l:: «ltctra·que .::orre.sponde.a la_, _' -· 

pr<!s16n' barométi-ica ·y, hYE_ es la' eq"ui_Valente a !a 'ren::a6n Uel l'apor ,. la: al tui~ :. · ',/'; .: . · 

lfmlte de ~~.:olumna (t:SJ:-te.r~:, __ ; : · ,,. . , . ."·:.- , _';, ·. ~·. 1 ·_\!..:,'i·_~--' 
.. ~.- .... ·.\", .- ... ' • ·- ·/' ,''---v. 

·. • ha •;::::· ha;::-· hVD''•' '•' -~ · •' ··, • ·· · " .. _., ,·· ~ . :- •:. 

Adn cuando la bomba cxtraccora de aire. continuara trabajando def;
put'!s de que el agua alcanz6Ia altura h5, el ni~·eJ dentro del tubo ya no sublría 
máa y lo que se consigue es extraer el vapor de la superficie denrro·del tubo. 
OJa.ndo el líquido se llegara a .::alentar la altura hs descendería porque h.vp --

.aumenta y en el punto de ebullición hs valdría cero. . · >N' ·.. ' 

Por lo e.nterlor la carga negativa máxima que puede tenerse depende 
de la presión b.uométrica del Jugar y de la tensión del vapor y ésta de la tem
peratura. Al nivel del mar la altura de succión máXima teórica es de 10. 33m. 

Presi6n de vapor.- Es la presión que ejerce el vapor de la superficie 
·;~hr~ ·~n un iíquiJO ~.uando ésre se encuentra a una temperatura arriba de su -
·:c .. :ge.i.1.:i6n. T.::mbi~n se define como la presión a la cual se vaporiZa un líqui 
c.:; r:' se> le a,-¡;re¡;¡;a calor o a la que ei vapor de una cierta temperatura se con-
r' .. ,.::a ·:~.líquido y se le e¡uita.calor. 

En e: caso del 3-gua, la presión de vapor tiene valores definidOs a cual 
.:¡:.:..::o· t•·•·n~riitura y se•pueden ver en las tablas de vapor." Al c01wett1r las pre 
sjo:"les ce vapor a carga en metros, se debe considerar la temperatura del---: 
;;gu;. i...-:.m~ad.a. 

• 

.-

. ' 

Fi~. 2·3.-PRES!ONES- Relac:ón de términos empleados 
• 

• Unidades (Je presión.- •.as presiones se expresan en unidades de fuer
Zli er.trc lmiJa.des ae supcrfic;C' o bien en moc:tros oc columna. corrcspondien~e .. 
oc ac\]erdo con el peso específico del líquido con:;ideraJo. 

• 
,j 

·~- . ·'· ... -·--
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. En problt::mas de bombeo de agu<~, se acosrumb•·;;. e.\:presarlas en me
tros y es usual trabajar con presiones manométncas: ' .. 

1 Kg¡cm2 = lO m. col. de agua = 1 atm. méuici'.. 

O. 10 Kgjcm2 = 1m. .. .. .. = 3.28 pies • 

14. 223 lbsfpulg2 = 32. 808 pies. 

2.2 Columna o. carga total de bombeo. 

' • Definición.- Es un sistema de bombeo, se le da el nombre de coluF.!na 
o carga total, a la suma de las energías contra las que debe operar una bo;nba 
para mover determinada cantidad de agua de un punto a otro. 

De acuerdo con lo anterior, la carga total (H) para una bomba cen
t~í'füga horizontal. es igual a la diferencia entre la Ciirga dt: descarga (Ho) y 
b carga de succión (Hs)_ es decir: 

(1) 

Bn la Fig. 2. 4 se presentan dos casos típicos de instalaciOC. de bom~,; 
;;::~,;;:rífugas horizontales. - DWeren entre sí' por lo siguiente: 

En el caso 2. 4a, la bomba se localiza en un nivel superior al de la su
perficie del agua en la succión (lo más frecuente en problemas de riego) actt:a'n· 
co Cmicamente la presión atmosférica, tanto en la succión como en la descarg:::. 1 

En el 2. 4. b, la OOmba se encuentra a un nivel inferior al del a:;ua en la· succ:Gn, 
y además se supone que, en la succión o en la descarga o bien en ambos, .;,e:-.::: 
una presión Ps y Pct respectivamente, que es diferente a la atmosférica. 

Valor- de la columna en 2. 4. a, 

Sn este caso la carga de succión es una carga negativa, por lo que, la 
columna valdrá numéricamente, la suma de Ho y H5 • Aclaremos: 

S~srltuyendo (a) y 'b} en (1) 
1 -= 

H • "< ' 
1 

= h + 
' 

(•) 

hf . • • valor de la carga total. 

o ~ambién: 
H "' he + hfct + "vct + ht ' . . 

-~---·-· - -·-·--·~ ··-.. . . . 

; 
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Porque: 
• 

••• 

het "' h8 + hct.= Elcv,~D , Elev. S . 

- Valor de la COlumna en 2. 4. b. 
'-' 

"" 

H e ha • hr • ( a. ), 

( b' ) 

sustituyendo ( a') y ( b') en ( 1 ) 

H = 
o también: 

porque: 

- hs + 

+ "r 
' 

,, 
• 

Valor de la carga total. 

Elev. D Elev. S. 

SI se considera que se tienen las presiones, diferentes a la atmósft'l-
rJca Ps y Pd el valor de la carga ~erá ':_ ·-

Hs = "· . "' + P, • 
Ho = 

"' + . "'' 
+ h 

Vd 
+ pd 

. 
H• "' + ,,, + hyd ' pd 

"· + 
,, P, 
' H• ,, + ,,, + hYd "· + hf + pd P, 

' Como: 
hd - h8 = ~t , se tiene finalmente que: _ . . 
H ,. ~ + htd + hVd + hts + ( p 1 - p s ) 

SI solamente en la descarga se tiene la presión Pd, e! valor de la carga total" 
será: 

re: 

. ' 
En las expresiones anteriores, los términos representan lo alguien-

• 
H :: Carga total. - Suma de las energías que se tienen en el sistema 

cuando traba} a la bomba a dcterminada;capacidad. 
Se expresa en metros de columna de agua absolu
ras o manométricas. Usualmente manqmérnca9. 

' ! 

... 

' . 
' 
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' = Elevación de succión o carga de succión.· Se le da:<?l primer ... ' 
nombre cuando la bomba se localiza arriba del mvel 'del agua · 
en la aucción (como en el caso 2. 4, a ), y el segundO,'i..'S¡ la ele. 1 ·'··-· 

. y '-" vac16n de ese nivel es-superior al sitio i:l.e la bombá:~:CisO-- --. - .. , -
2. 4. b. . ;, ,_ ;' f,}.; . 

. . . 
Su valor es igual a la carga estática de succión, menos todas 
las péidldas de energía que se tengan en la succión más algu-
na otra presión (diferente a la atmosférica) que se renga en ese 
sitio, convertida naturalmente en metros de columna de agua. 

hs = Elevación estitica de succión o carga estática de succión -Re
cibe uno u otro nombre según que la bomba se encuentre arriba 
o abajo del nivel libre del agua en la succión. 

h¡ 

' 

Su valor es igual a la diferencia de elevaciones entre el eje ho
rizontal de la bomba y la superficie del agua en el suministro. 
Nótese que en el caso 2. 4. a, tiene un valor negativo pero se su 
ma algebraicamente en el cálculo de la columna. -

= Carga de fricción en la succión.- Es la carga eqúÍvalente en -
metros, que se necesita para vencer .todas las pérdidas de ener 
gía debidas al flujo en la tubería de succión. -

Las pérdidas son principalmente: 

Pérdidas por entrada. - Su magnitud depended del diseño del 
extremo de la tubería en la entrada del agua, por lo que es re-
comendable un abocinamiento para disminuir su valor. También 
dependerá de los accesorios, por ejemplo válvulas y coladeras, 
que se tengan en la entrada. 

Pérdidas por accesorios.- Es debida a codos·, válvulas, etc. que 
se tengan en la succión. Se acostumbra incluir esta pérdida en 
el cálculo de la fricCión, para lo cual se ~xprcsa en longitud cqui 

· valente a la tuberta que se use. -

"' Carga de "descarga.- Es la suma de las carg.;.s estática <htJ), de 
fricción (hfd) y de velocJdad ( hvd) en la línea de descarga. Oca 
sionalmente se considera la presión Pd. diferente a la atmosférJ-:" 

"ca que se pudiera tener en el sitio de la deScarga. Esto Gltimo 
cisl no se presenta en bombeo para riego. 

· ····ordinariamente, tanto la carga (Ho) como la de suCción (H5) se 
·expresan con reJacUm al eje horizontal de la bomba; sin embargo 
pueac··tomarse como referencia otra elevación haciendo la acla-
ración correspondiente, ', 
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6omb a 
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' ' ' -;,. "·' . .. - .. 
. En la_:Fig.;2.'5~'.=-~!Jti_~p'cn·3 ca:;os m:is de descarga. En d s:~-

• tema'2, S,'a~_la'fcarga esd.tica (ha) de descarga, esl mayor qu<: 
1 · · como· Se' definé;géTier'almenre; en la 2. 5. e, .se suma con s1gr:o -. - . . ,_ ' .. - ' ' 

' ' 

negativo ya que actúa en favor del escurrimiento y 'en la 2. S. b, 
ae mu'e~~~~uñ·~~o 'típico de descarga con sifón. 1 

•. 

T--
-

1--:- .~ --., .. 1 !t:=l 1 
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,~'~d h4, 
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Fi9- 2 5.- Des care;¡a 1 t•'pic os 

• 
Descarga con sifón,- Se usa este tipo de descarga, con el obje
to de reducir la columnA o carga tocal de la bomba durante la -
operaciOn, aprovechando la forma de trabajo de este dispositi· 
vo; se consigue por Jo tanto, reducir la potencia y proh:!blemen
te un ~uipo de menor ca;>acldad . 



• 
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Lo que se recomienda en estos casos es estudiar con cuidado 
la ayuda que puede dar el sifón y las pérdidas por fricción que 
se deben incluir en la columna de descarga, Además, en su -
dJsei'lo se debe prever la eliminación del aire en su intenor -
cuando empieza a operar la bamba (por ejemplo instalando -
en la crP.sta una válvula de aire) para que se establezca el flu
jo, ya que si esa eliminación no se efectúa, la bomba operaría 
contra la carga estática (hd?), dando por resuit¡do una carga 
de arranque mayor que la de su operación normi:t.l o deseada. 

También se debe prestar cuidado en el valor de la presi6n que 
se tendrá en la cresta del s1f6n para posibles condiciones de -
operad6n ·,esta pres16n, deberA ser siempre mayor que el co
rreSpondiente al vapor del agua bombeada, para evitar la vapo 
rización y consecuentemente un fenómeno semejante al de la ~ 
cavitaclón, en ese s!tio. 

Ls alcura máXima que puede tener la pierna de W1 sif6n depende 
principalmente de la presión atmosférica en el lugar, ,del gasto 
y del ramaflo de la tubería.· 

hjj " Carga estática de descarga.- Es la diferencia de elevación en
tre el nivel libre del agua en la descarga y el eJe horizontal de 
la bomba. · 

Esta medida vertical se define así, porque generalmente la ter
minal de la tubería de descarga se ahoga con el objeto c!e disi
par la eñergía de velocidad o ev¡tar la entrada del aire en ella, 
~ro como el caso de la Fig. 2. S a , la carga real es la distan
cia hct o sea se debe considerar la elevac16n del eje horizontal 
de la cubería antes del codo o bien la correspondiente a la cla
ve de dicha tubería. 

Carga escárica total.- En general, la columna esr:ítica total de 
una bomba es la diferencia de la elevación Ce descarga y la ele
vacUm del nivel del agua en la succión. 

En el caso 2. 4 a , será igual a la suma aritmética de la eleva
ción de succión ( hs ) y la cargA estArica di" descarga ( hd ).' -
Cuando el nivel de succión ea superior al del eje horizontal de la 

· bomba caso 2. 4 b, su valor estará dado por la diíer'el1cia entre -
la carga estática de descarga y la carga estática de succi&t. 

Carga de fricción en la descarga.- incluye tOllas las pérdlda'i' de 
energía que se rienen a partir de la boqUJ!ltl de la bomba y en la 
tuberfa de descarga. Esras pérdidas son debidas a la frlccil:ln a 
lo largo de dicha tubería, a cambios de dirección y a todos acce-
sorios que se ter1gan en la misma. \ 

' 

·-

-.. 
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hvd 

• 

hvd 
v. 
g 

' . : 
• • • 

:. Carga de velocidad en la descarga.- ~\,ede Jdini:'se como la· 
altura de la cual, una cantidad de agua debe caer para aCc¡t:.i"-' 
rir una cierta velocidad. Su valo:- se calcula con la siguiente 
igualdad: 

hvd = 
v' 
2g ' 

: ~r~i!d v~~c;c;;:: :~~~·(u berta de descarga en mjseg. 
= Aceleraci6n de la gravedad igual a 9.81 mjseg.¡seg. 

Esta caiga equivale a la energ{a Cinética que se tiene en un sistema de 
lx>n-.beo. Por lo tanto, para conocer el valor de la columna rotal (suma de ener
gfas cinéticas y pote1Jcial) a la lectura manométrica en un aparato ins::al<Jdo en -
c~alquier punto de una tubería en funcionamiento, deberá sumárseie la "carga de 
velocidad ya que un manómetro sólo regJsta lo relativo a la energía potencial . . . 

En· general su valor es relativamente peque~o y considerarlo en la Je
termJnación de la columna total no afecta substancia!Iñcnte el valor final. Se -
ha observado, pr-ácticamente, que en instalaciones con columnas g:¡-andes, su va 
ior es menos digno de tomarse en cuenta; pero cuando se tienen column~s rela-
tivamente pequel'!.as siempre se debe considerar. 

Carga total de una Bomba de eje• Vertical. 

. . 

Las definiciones y ténninos que se han dado antes, son también aplica- ~ 
blcs para las bombas verticales y en general para cualquier tipo. En esws bo:-r, 
bas, al conducto que ~ne el cuerpo de impulsores con el c.abez1l de descarga s~-\ ¡ 
le llama rambi~n columna de sucei6n o simplemente columna de la bomba. . . 

Debido al funcionamiento e instalación de las bombas venicales, la-
c::,.-.:ga to¡tal valdrá siempre, Ja suma de Ja."carga de succión y la carga Ce d~sca;· 
ga, como puede Observarse en la Fig.2. 6 c¡ue representa un caso tiPico de -;:¡offi 
bco con este tipo de unidades, -

Por Jo tanto se puede escribir: 

H • H, + Ho (1) 

Hs• "• + hfa (•) 

HO" ho + .,d + •vo (b) 

sustituyendo (a} y (b) en ( 1} ~ 

H~hs+ht8 +hd + hfd + hvd 

- -
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o bfen: 
H"' ~t + ht8 .+ hfd +"hvd ,Ya que: 

• 
... = h, + ~ 

Representando: 

H • Carga din4mJca total o altura manométtica total. 

Ha • Carga t()[al en la succión. 

h8 ,. Carga estlitica de aucci6n.· 

Pérdida por fricci6u en la columna de succiOn•y cabezal Ce .:es· . . . 
carga. -

Ho • ·Carga de descarga. 

· hd " Carga estática de descarga. 

hfd = Carga de trtccJ6n en la descarga. 

hva"' Carga de velocidad en la descarga. 

• 

' 
Para calcular la pérdida en la colu~na.de succión, lo más pr.fctico Y 

recomendable es ccasultar las tablas o nornogramas q~e registran este dato ep 
función del gasto de .bombeo y de las dimensiones transversales de los elem·'r
tos de la columna de succi6n. Véase Pág.l33 ·• Otra forma de hacerlo es ;:;;.rJ," 
car alguna de las f6nnulas que se conocen para valuar las pérdidas por fricción 
en tuberías, sin olvidar que en estos casos el área hidráulica es' de forma a:-.u-
l 

• ar. · - - ' . , 
' ' 

2. 3 ·Carga neta de suCción positiva (CNSP o l'.'PSH) 

Se define como la presJ6n. disponible o reqi..."!rida para establecer un -
flujo a través del elemento de succJ6n al ojo del impu1~or o carcasa de una bor:!_ 
ba, cuyo valor nunca deberá reducirse al correspondiente a la presi6n de vapor 
del Jíqufdo manejado. Se expresa en metros de columna dellfqu.ido bombeado
equivalente a una preaJ&l en Kg¡cm2. 

Se ha observado Oo dicen las autoridades relacionadas con problemas 
de bombeo) que una determlnacJ6n Incorrecta de la C. N, S, P. puede ocasiona-: • 
fundamentalmente problemas de cavitación en menor o mayor grado, disminu
ción de la eficiencia de .las unidades y por ende problemas en la operaciOn de ~:1 
sistema de bombeo. · 

' 
Antes de seguir adelante, se hace la aclaración que es usual en lo;; fJ-



• 

brlcantes de b0m1Ms emplear las sigl::ts dcl nomhrc ~n inglts Jc r:.;;t.: concepto 
0 ses. N. P. S. H. (Net P?sitive Suction Head). · 

C. N. S. P. Requerida,- Es la diferencia mínim~ de presi{m ('ntrc la 
carga de succión y la presión de vapor del liquido man-::jado, que nece.;ita un<J 
bOmba para operar a determinada capacidad. En nuestro caso la pre,;i6n de --
vapor corresponderá al agua. · ' 

• 
Su valor depende del disei"lo de cad.:J bom~. siendo diferente para cada 

tipo y modelo, pero principalmente, es función de la capacidad de rrabajo y de 
las velocidades del agua en la succión y en los impulsores: por lo ¡-;¡nto los si
guientes faCtores influyen para valuar su magnitud~ forma y !i.rea de los condu,;:
tos de auccl6n, diámetro del ojo del impulsor, forma y número de iílahes, espa 
clo entre ellos,. velocJdad espectfica de la bomba y otras características pro-
plas de fabricacl6n, como la flecha y cubo del Impulsor. 

Siendo la C.N.S. P. una caracterfstica propia de cada modelo de bom
ba, su valor es un dato prqmrcionado por los fabricantes y se puede encontrar 
en catálogos editados por las casas vendedoras. Eota carga generalmente la -
.rc.'iertl d1 eje horizontal de la bomba o del impulsor. 

C. N. S. P. Disponible,- Ea la diferencia entre la presión absoluta que 
,;e tiene en una instalación y la preai6n de vapor de agua. 

' ' 

De acuerdo con la deflnlc10n anterior, la C. N.S. P. disponible, depen
derá fundamentalmente del lugar en·que se lleve a cabo el bombeo y de la pre
sión de vapor del agua a'la teiiÍperatura dominante en ese lugar, así como de -
las condiciones ffsicas de la Instalación: considerando lo último, será factible, 
si se desea alterar su valor. (lo cual no puede hacerse con la C. N. S. P. reque
rida ) dad.ls unas caraa:erfsticas, variando algan eleffiento de esas condiciones: 
por ejemplo: si se quiere aumentarlo para tener la e~igida por una bomba ho
Tizontsl, se puede variar el diámetro y longitud de la tuberta de succilm o cam 
hJar la localización de la bomba a otro nivel o una combinación de e,;tas posi-
bilidades: en otras palabras, hacer que el término hs (caz;ga estática de succió!V 
y hfs (carp:a de fricción) cambien de valor, convenientemente, en las ecuacio
nes I y 1\, de los casos que se tratan enseguida. En bomt;as venicales muchas 
wccs para lograr mayor C.N.S. P. disponible se recurre al aumento de la su
mcrgencia, En otras oéaalones, tambiéil se p<XIrá disminuir el gasto de cada -
unidad aumentando el número de bombas • 

En toda instalación y para· cualquier condición de trabajo, }11 C. N. S. P. 
disponible deberá ser como mfnim::~, Igual al valor de la C.N.s.r. requerida
por la bomba de que se trate: pero se recomienda que ese valor mínimo sea un 
poco mayor •. por 1':' que podemos escribir: 

' " -c.N.S.P. disponible > C.N.S.P, requerida. 
' 

(C.N.S,P.)d 2!' ·(C.N.S. P.) r 
·- .. 

• 

~· ' 
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C. N, S. P. disponible en caso;; tfpicos. 

A continuación se dan las expresiones matemátiC:J.S p¡¡ra el cálculo 
de la C. N.S. P. disponible, de acuerdo con los esqucm.ls de bombeo indica· 
doaenlaFJg.2.7 • ·· 

En las siguientes igualdades todos los términos se expresan en me-
tros y significan lo slguJente: -

CASO 1 

(CNSP)d = Carga neta de suCción positiva disponible. 

Pab 

Pv 

Hab 

•• 
Ha 

•• 
h¡ 

a 

= Presión absoluta, 

= Presión de vapor de agua a la temperatura de bombeo. 

"' Carga equiValenté a la presión absoluta. 

= Carga correspondiente a la presión barométrica o atmo:>
férica. 

• 
= Carga de succión, 

e Carga estática de succilm . 

= Carga de fricci6n en la succión. 
. ' • •• 

' Nivel del agua en la succión, expuesta a la presión atmosférica y arri- ~ 
ba.delejehorlzontaldelabomba. ''· , , . · . ' · - '' - .. 

' (. ) 

+ H ' • 
' pero: • • 

Luego: 
Hab : ~b + ha ,hfs· ( b ) 

Sustituyendo ( b) en (a ); ' 
{ C:-ISP )d = hb + •• "'' 

- Pv· 

( CNSP )d = hb + ., <hrs+Py) ( 1 ) 



lO< ,, '-
CASO 11 • • 

~ . --' ··' . ~ . ' . 
Nivel del agua en la succión, .expuesta a la preo;Jón atmosférica y aba

JO del eje horizontal de la bomba. 

pero: 

Luego: 

• 
Sustituyendo ( b' ) en (a' ) 

(CNSP)d = hb 

(CNSP)d o h¡, 

CASOIII 

. ;. . 
(CNSP)d = Pab .• -. J:lv·· , (a',') . 
• 

. .. 
H bo , .a 

" ' 
;c. \ • 

'~ ·T '• 

( b' ) 

··. , .r ·, ' 
Chs + hrs + ?v) 
' . 

( II) 

los casos 1 y II pero existiendo en el suministro o succión una presión 
dlfcrenre a la atmosférica. 

.. - ' '-~· 
_ Cuando se tiene esta caracter(stfca el_yalor.de hb (presión baromé-

trlc;::) se sustituye por la que realmente se tiene. Por lo tamo las expresiones 1 
y il para los casos correspondientesserán,ai Pda ~a a_quella presión: 

(CNSP)d o Pda + h, . Cht8 + Pv) ,Caso I. 
• • 

(CXSP)d o pda • Cha + ht's + Pv) Caso 1 r. 

CASO IV. - . Cuando en la instalación se tiCne una· bomba vertical. 

Hacienda un razonamiento am'ilogo a los anteriores se tiene.= . 
• 

( CNSP )d = P,b . p (a'") 
V 

' Par.1 este caso: ' . •' .. 
P,b • Hob = hb + K ( b' • ') 

. 
Sostttuyendo a''' en b' '': (CNSP)d = hb + K . Pv 

• 
' . . 

---~ 
' 

' ~ 
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' •.. \ 

' _: 1 
• 

• 
. . 

l·l.-
·_1_ 

D: 
•• @. 

• ', 
• • • 

CNSP • llb + ~ 0 -/ll~o-t·P, 

. 
1 1 

.. . . 
' 

.. 

• 
' . . .. . 

' . mba ~•n·~ol . 
' 

• ~ 
. . 

' 

Fi9. 2·7.-CNSP Disponible en cosos ti;¡ic:Os 

. . 
. ' . ' • 



2. 4 Otros términos 

sumergencla de una Bomba Vertical. 

Puede definirse como la carga estática que actaa en la bomba debido 
a1 ahogamiento del primer Impulsor. Numéricamente es la distancia vertical, 
en metros, entre el"nivel del agua en el cárcamo y el eje horizontai'del pri:.. 
mer impelente; que es el adyacente a la campana de sucCión. En la Fig. 2. 6 
se h:1 acotado con la letra K'. -. 

Esta-carga es siempre necesaria para el funcionamiento en· sf, de la 
bomba; tamblen evlta la pos1bll1dad de que el aire que.se encuentre arriba de 
]a superficie del agua entre al impulsor (d1sminuyen<lo su eficiencia) durante 
el fllncJonam!ento y además favorece a una instalación al aumentar el N, P, S. H. 
{carga neta de succión positiva) en fonna semejante a lo que sucede con lacar 
ga est~tica de succión en una bomba de eje horizontal que se localiza abajo deT 
nivel del agua en el sumtntstro. Flg. 2. 4 b • 

La sumergencta mtnima requerida por una bomba, operando en de::er
mJ,,Jdas condiciones, es dato del fabricante y generalmente puede verse en la 
car.a c¡ue contiene la curva de eficie¡¡cia , le! modelo. 

~- · En algunas bombas· el valor de la sumcrgencia es relativamente pec¡ue
i\o y en otras puede ser grande; por ello, este factor debe tomarse en cuenta al 
seleccionar el ec¡uipo ya c¡ue puede influir en fOnna nocable, para fijar la pro
fundidad del cárcamo y longitud de la colUmna de aucc16n. 

Como al seleccionar un modelo de bomba no ae tiene bien definido el -
Cjc del impulsor, se acostumbra en la prActica,. por comodidad, medir la su
me;·gencia considerando la elevaci6n de la brida c¡ue une el tazón correspondien 
te con la columna o con otro tazón en lugar de dicho eje. La diferencia es re-
l.:u;vanlente pec¡uei\a y además es favorable ;~ara la bomba. E.n la Fig. 2. 6 se 
h.r, representado esta distancia pr4ctica, con ~'letra K • 

... 
i'Jivel din.Amico.- Se acostumbra llamar ast, al ni.-el del agua en el su-

m;r,!srro cuando opera la bomba. ....._ 

Este térmtño es mAs propio y usual en pioblemas de bombeo de agua • 
subi:crr.:'ínea, porque en este caso sf hay una dUerencJs, generalmente nOI:able, 
entre el nivel estático del acu(fero, c¡ue ea cuando no trabaja el cc¡uipo y el que 
se tiene en el pozo estando funcionando aquél. 

. 
En bombeo de aguas supei'ticiales, como el que nos ocupa, se supoñe 

c¡ue el ni ve! del agua existente en el c4rcsmo para cualquier condición de ope
ración permanece constante, es decir no se establece ninguna diferencia. E::s· 
ro se hace basándose en c¡ue el abatimiento de la superficie del agua que se Pu
diera tener durante la operación, tiene un valor pequei\0 y prácticamente de&· 
preciable. : 

1 

\ 

. 
• 

·-

•• 
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Un cono d~ abatimiento de consJdcración se ;.re;:;cntnrí;;, si el ~¡¡,::to 
que aucclonal-an las bombas fuera mayor que el que Jilmcnt:lr.l JI c5rcn•nn; • 
esto no ocurre puesto que dada-la.naturalcia del problem¡¡ a resolver,,~¡ sa!:'· 
ro m!:dmo de bombeo en un momento d.lctO será igual ;¡.1 mfnimo que entre :J.l 
cárcamo y esta 'es una de las'condiciones crl'ticas qu<.: se prevén al disc~ar el 
sistema. Para cuando el gasto de llegada sea mayor que el extraído, el ahati 
miento del nivel es menos lmponante todavía. Por otra parte, antes de preO
cuparse por el incremento de carga q·ue se pudiera tener debido ;r un abatí- -
miento accidental (la cual sería muy pequei\a comparada con las otras car¡::;a¡; 
del sistema) ae debe tener cuidado en fijar la sumergencla para evitar la cn-

·trada del aire a Ia'bomba, que esto s(cs'perjudicial. • . . 

Velocidad específica. - Se define como la velocidad en revoluciones -
por "ml!luto a que debe girar un modelo ·reducido de impulsor de determil1"'.ldo -
tipo de bomba, para descargar la unidad de gasto, qJCrando contra una carga 
unitaria. ' ' · 

• . ' ' ' ~ 
Su expresión ml.temática general y simplificada o:s la siguiente: 

. 1¡2 . . . . 

· Ms = , ~ ·· ~iatema Inglés . 
. . . . 

·Representando: 
·, 

Ns = Velocidad especCfica en r. p. m. 

N = Veloc.ldad de rotación en r. p. m. 

Q = Gasto de la bomba en g.p. m. 

H = Carga total de ca~ páso en pies. 

• 1 

Si se tmbaja con unidades·métricas Q y H se expresarán en litros; 
minuto y metros respectivamente,y además la fó:-mula se afectará de un coefi• 
clcnte de transformación, quedandO: 

• 
Ns = ~.211 

• 

1/2 
NQ Sistel.'la métrico. 

Mediante este concepto, que re-laciona a los tres factores prlnclpal<"s , 
que influyen en el funcionamiento de una bomba (gasto, carga y velocidad) y la 
teoría de'Ia similitud, los Investigadores han encontrado formas y condiciones 
de qper.:.clón convenientes para diferentes JmpulsorC's, y basándose en estos • 
datos los fabricantes construyen sus diversos tipos y tamaflos de bomba. En -

·la práctica,.la velocidad especCfica ea· un rndice más que permite predecir el
tipo.dé'bomba conveniente a emplear y esperar, en general, un· buen functona-
m!C'rito. · , ." · · · 

' . . . ' .... • 
. .. 
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Aunque son varios los factores'que pueden afectar la.~ración de Úna 

,·.·nrrrfu~a, de en.tre loa cuales el NPSH y la altura "de succió!J son b<'l~;icqs y -
ri 1nczrales, ;;e acostumbra verificar la velocidad especl"fica d~ un modc~o pr~ 

1-...:,.;tu por un fabricante o de a)gOn'ti~, d': bom~ que se tenga en m..::ntt;~ .., , 

• E~ 1: Fig. 2._8 se indican unOs-·valores de, la Ns. .' 1· •_ 

Cavita~iOn.- CUando en el séno de un lfquido en movimiento, la b~e-
~~1\n Jocal se reduce a la corresporidiente al vapor de ese lfq.uido a la tempera
:,.r¡¡ do;ninante, se presenta una forrñación de bolsas de vapor que desaparecen 
.:ú~itamente al entrar en otra zona donde la presión tiene un valor tal, qu'e se
c.-..1Jcnsan, es decir, se tornan a lfquido suavemente, A este fenómeno de for
m.1..:z6n y desaparición rápida de caVldades llenas de vapor d~IH'quido _que fluye 
i"'rqu~ pasa de una baJa a alta presión• se le narña cavitaciOn.' .. . . 

l'~ste f~nómcno se puede presentar en las turbinas, bombas, v.ilvulas, 
,·n los c;zr¡¡ht<'S bru~cos de la sección de tubería·, etC., as! como eñ las partes 
··~:;;cionnria;:; de las estructuras hidráulicas que están propensas a baja pre-
~~-~r. y :·.l•-• velocidad del agua, por ejemplo:.en la zona inmediata de la desear
,:., •'" CC'"r.pucnas deslizantes, en tomas para p:rcsas; en la parte inferior del 
r.,;;;-,t•:- d.-: ag~..:a en un deflector, etc. • 

•• 
,,,~ 

''"" 
'>'"• 

• 

• 

., • •<><><> 1000 1 3000 ·-··-~•o••~ ~u SIJCCUlN , ••• c ... 
••• , ... "'!<.o' 

-·~ U o uo' 

" ••• . ·• 
·-

Fig. 2 · 8.- Relación de lo velocidad 
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!La cavitaci(Jn en las máquinas hidráulicas ocasiona una disnilnuci6Íl ·
e~ su rcndimicl)to, ruido, vibración y. generalmente Ias·corroe.' ·ESto Ohirño•
hlzo pcns:1r :1 los investigadores que este fenGrneno era de naturaleza qufmica 
(od,ido _']·la uxidación) o elcct:rolítica. Sin embargo, de acuerdo con los est\IIJinl' 
Y llhservac_ioncs reaJi¿ados al respecto se ha comprobado y aceptado que más 

• • 

-- . 

.. ._. 
·~ 
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bien su n;¡l u r~ Jez;¡ ~.;¡.; mecánic<J, y<l que tdm hiér.. ~o:: 1 le~<:, :. 
riale:> como la mndcra, el concreto y h.hta rm el vidrio. 

;·;·, . .;cntar en nw.rc~ 

Cu"ndo la,; holsn,. de v:1p"r .-.<' or.;•.m:m l:ll J,¡ :;u.:cJ;,,; ",·¡Jl r.Hin ,¡,.¡ -
impulsor tk una twmh.1, la;:; hurhujn~ spnarr:l~'tr~d., .. :1i lllkl";n:· .¡,~ ],,_~ :íl.lJ;..···, 
¡¡ufriendo ;¡sf un cambio {te t>:1j:1. a .111:1 ¡>rc,;j(in y por In t:1nl<~, :-w <"<1111\,:n.-an ->'·,_ 
bitameme, onginando al mismo tiempo una illlp]o¡;j(>n. U JHI><.:C!>Ol'il .,¡y -~'·· 
repeüciím constante caus<J un choque: Jc fuo.:nc pn:stÓII L'll L1.-. sU¡'lCrfh.:w:; mert¡
}¡ca:;~ tai suene c¡ue pueden llegar a provocar fatig:as Jc ru¡Jrura ~d rnaterJJ.l y 
con.;.ec.ucntemente la picadura y erosión del mismo, ésto amén ele menor re;¡ui
miento, ruido y vibraciones perjudiciales. 

De acu~::rdo con lo anterior, lo primero que' se nos ocurre pensar p;:; rn 
evi~<o'( \: ,·¡witación en bombas, es no dar lug;li a la vaponzadón de! ;:gua, e~ 
Ofr;l, ¡1ainhra.;:, mantcm'r siempre en ln succión una pr~<;ión nrriba c.c lo. (le! "a 
··.,">r ,¡,; d,~<li'l v concrcramcmc cont<ll;. con un C:\Sí' ¡.;uficicntc, Adcm5s de cu;a¡:¡f 
~sre cvr .. ·c,>:o, algunos fabncames recomic;¡t\¡m~ otras medidas prácncas como 
; .. s Sl~.tricnrco;: 

• 
i.- .-:arg:as mucho meno: ::!s que la correspondiente a la málCirr, a c:'ic:er. 

cia. 

2.- Capacidad mucho mayor q'uc la qu(.< ::;e ti•me con la máxima c!ici.:::;.
cia. 

3.- Elevaci6n c\c succión mayor o CNSP menor que la recon1endac!a ¡:o:' 
el fabricante. 

4.- Temperaturas del líquido u1ayorcs quc laS con.~~Jcradas en-ci Ois<.::-
1\o del sistema. 

5.- Vcloc;dad(·s superiores que las recornendad:lS por el fabricante . 

. ·.:; hnm!Jas ·¡cnicaleo;: 

l.- Carga.> mayores que la correspondientE:: a •'l máxima eficiencia. 

2,- Caj)acidad mucho menor que la correspondicntl: 11 la m&xima erJCJl'l, 

cia. 

• 
Los punto~ 3, 4 y S anotados arriba. 

Altur;:¡ m!ixima de succión.- Tl:óricamcntc e,., in .:!ifcrcnci:~ 'cnrn, la l'•H· 
ga m.1n0n1étri<.::<1 do.:i Jugnr ( hh) y la cnrr;a correspondiente .1 la pres¡ón de va¡-o(•: 
De agua ( llvp) a la 1cmpcraturn ambJen!c, es decir: 



.. 

u o 

hst ; hb - hvp 

Pero en la instalación de un,1 bomb;¡ ccntríf11ga norizontal s~ deberá con
siderar además de los concep(OS ameriores, las ca<gas de vclociliaJ ( h ) v uc 
fr1ccUm en la succión ( hfs ). Por lo tanto se tiené que: vs · 

- h¡ 

' Se recomienda que pnncipalmenrc en el c~so de querer r.tprov.:ctlar !.1 
.1itl..ir;;. ¡;¡áxíma de aspiración en un proyecto, se consulte lo relativo, con el :a::;:i 
cante Ce la bomba propuesta, además de haberla calculado. 

Ceil<:ralmente, e\ dato práctico es menor que el que se encuentra co¡-¡ la 
.--;:-,l;C:·-.;(,;~ ,,;,:erior, con el objeto de tener un rñargen más d~ seguridad para evi-
~;.r e, ;,lal_i~;r,cionar.liento, cavitación, etc. , 

;•,.. ;:las empleadas.- En proyecws <.le nego por bombeo, los bor:~has r,~ás 
., .. ,;;,s sr.;; la.~ r:entri"fugas, lunto horizomaks como verticales. F.:sro es de· 

,. , .• ·'-:- c·.: .• ctéri~cic~s dt: serv¡cio rcc¡_ueridas ge;u:ralmenre (f!JStos y cargns • 
·-·, "0.' -~ v .'lB quP. ¡:¡~cden ofrecer dichas máquinas Jado el nvcmcc que se ha oOte· 
..• •. ;,: •:.¡ >1.:<.<.:1~0. ~)entro del cnmpo de las bombas ccntrífug<Js se tiene LJna gr.1n 

;:. ·;(',1J:t Ce t.¡,os y tamaños que se han clasific¡¡do atendiendo il la forma del im· 
:• ... -..:, n ·,a ,;<.:! flujo dentro de él o nlgun.1 orra particularidad de Lln determinndo 
.;-:~'.t,¡., •¡ M:r, c~..:ando se mencionan esas caracreristicas, se tiene una idea cia.-a 
.-. ;.>:b ,·;,;rii de Cju(: bomba se rr;ua, por ejemplo, si se dice que unil bomba cP.n· 
• .-:.:<)F· ::• ;-¡,)rizontnl de flujo mixto con impulsor cerrado y de adm1sión s1rr.¡:¡:e, 
.:.;._¡se Tcf;c:·c a una bomba de eje horizontal con un disei'io de impulsor tal, r,t:~ 

.--; ::,,>, tier.e raLlto componente radial como axial a su eje (lo que hace .mmente s1.2 

.·; .... -,(~;uad .Jl: .~arg:a); tenorá paredes laterales unidas a los álabes, por eso es ce· 
. .-,~(• :: ¡~ ~':;¡ ;a..:w del ;.J¡.>:ua ser.'i por un solo lado (admisión ,;im¡¡le} rcquiríc:1c!o, 
,-.... ;.-:e.:: .. :;,,.c;;¡¡:,-,rc, un sok, rubo de succión. 

71<,;;,, ia cen.trífu~a horizont;:¡l, como la verti"ca' tienen ventaja,; y ele,;· 
.... ; •. ~. ,,,,~·-c·oh1¡cnú<hlC ]a, c~r¡¡creristicas del problc;n:, v para elegir un tipo 

.-.•·· .. .:: .. ·.-~rJ,l de ;¡vcriguar Lls capacidades tle la;; c:ue cxisi . .-,n en el mercado y 
:· • .- . .-;.::u.;.1;--;"" con el dato, carga r;ap;¡cjdad Jcl proyectO, así .-omo considerar 
·, __ :·,):l;:w . ..:.r.cs físicas de la instalación. 

ll~:. ,:e l;•s ventl?.jas de: la bomba ve:·tic:::] sobre l<l horizor.to.l, la cua1 • 
1:·.,;.:;;;.;.,; v<:Ccs decide la elección y con fr>::cucncia ja hace prefercn:c, es que se 
;--«•~c:e C•Jloc:o:· ei motor a cualquier aitura de rai manera qué quede a salvo de-
. .-.. ,;·,,;<1c;ome~. ;;,\em:is, ci prQOlema de> cebad() se elimina; ]3 (CNSJ')d puede me· 
_;o.-,nó.<C (véase Pá¡::.I02 ) mAs fácilmtcnte, ocupa menos cspJcio e-n s11 instala· 
ci(in y en general su eficienc\;¡ es má.;; alta. Sin embargo, 11Cnc la dcsvcntap · 
de .::xisnr ¡,-, positulidad de peil"arse cuando no funcJOnn o dc Ja,iarsc con ubjcws 
Oi•\:.1nre" (cuando no se evita SLl paso) y es m;ls difícil su cxLracciún para Jet--· 
¡;lor:tfl~1.1, en caso de rcparaci<"•n o mspección. 

-
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Existen varios si~wma;; par;, el c~b3,Jo de: :;:;s borr:~lilS ccr.trlfu¡::a.s ho
rlzontáles, unos so:1 automáticos, otros m;mua!~,;. o :::1a cu¡-;'\~llnól.Clón' de:- .:m~
boL I'Oo obstante, lo má;; pr;ictico y rcconwndablc, para c!imin.;r el problc• • 
ma de cebado, es instalar la centrífug.{en un c.'ircamo seco, oe tal mancra.GUC 
el nivel mínimo del ag1.1a en la succión permanezca siempre arriba del e¡ e Jc
la bomba. El plano de la Pág. 204 muestra una instalación tip1ca de bomba
boriZOntal para riego. 

Ante la posiblida-d del empleo de ceilirífuga:; venicales y horizontales; 
un estudio de costo de las Obras de Ingeniería C1vll necesarias, y las ventajas 
consecuentes de tipo operativo de la planta para un determinado proyecto, se
rán factores que influyan en la elección del tipo de ceiltrifug;~. 

Generalmente los fabricantes ofrecen bombas con mayor ca;>aciCaC 
en el tipo vertical ya sea para foso lleno o para foso seco, porque.la honzon
tal adolece de una limitañte <jue es la altura de aspiración. 

Es recomendable que antes de abordar· un problema de riego por borr. 
~~,e: ¡·.royecrlsta se entere de todo Jo relatÍvo a las bor'nbas; para Jo c.;ai :.e-
¡,'¡ m::ce,:::uio consultar libros que traten sobre el teme desde el punto de vista 
.,~{l·oico·?ráctico y catálogos de fabricación p.1ra enterarse de lo cxistc:,t<: e:, 
ei mcrc;,do. 
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CA P 1 T U L O 1 1· 1 

ELECC!ON DE UN EQUIPO DE 130,\.l~EO 

La secuela que se propone para determinar un equipo Lk homhco; com~ 
rrcnd~:rá Jo:; siguientes puntos. 

1.- DATOS NECESARIOS. 

2.- DETERMINACION DEL NIJII..1ERO :1E BOMBAS.,. 
- Capacidad de cad¡¡ bomba. 
~ PorcentaJe de utilización del equipo y nexibihdad de operación. 

3.- SE!. ECCION DE LA BOMRA TIPO. 
-Condiciones de operacit'ln. 
- Car¡¡;n wwl apro;.,;imada. 
- Sumer¡¡:encia. 
- ( CNSP ) di<iponible. 
- C"":ar:lCtcristicns de varias bomb.1s. Cons1de racione"· 
- Jombn tipo probable. 

-t.- CALCULO AF/NAI10 1)1;; !.A' BOMBA. 
-Condiciones de operación. 
- Ca rg:a total. 
-Empuje axial. 
- Velocidad especifica. 
~ Cap.1Ctdad del motor. 
- H.csumcn del cálculo. c~racterísticas de 1~ bomba. 
- Composición del cqutpo de bombeo. 

. . 
.,. i)imensiones del cárcamo. 

S.- COTIZAC!ON DEL FABRICI\NTI'. 
- ~Jatos para solicitar una cotización. 
- Romba elegida. Caracrerístic¡¡s. 

6.- l~LECC!ON DEL MOTOR. 
- An.'llisis econ(¡mico rara rk.'cidir el ct,ilplcn Lk.· c;n~rgín t;Jf:c!ri<:.1" 

;r,morcs de combl'!;tl<m. Co,;to llc] m de a~ua bombcaJa. 



' 
Antes de continu:~r se hace l:1 ,;i¡!uicnt<: ohserv:KIÓr¡: Los f<~h:·icJntc~ 

de bomb.J,; en general de equipo Je hnmix::u JJSC'Il:Jil sus rnxlc~Ct<>.-. bJ.~:\;~,¡,,"l' ~
las mismns leyes y ¡¡delamos dC' ld.CH'TKI<l llH.lr.i¡l]!<.:a, ~,_¡ cn1r.o h.i¡O ,·_i<.·,-;,¡, __ 
normas y rc¡::J.1s gencralc.~ que, en mm:hn;; :lspcctos, .->0!1 h;¡,;t;¡ \mJversaic~: ~ 

consecuentemente no exi~ten en e;;tos pro..luctu:> <.lifcrenc¡a;; :wenruaJ;¡,;: p•Jr ~
CJCmplo un¡¡ bomba con impu\surc.~ de 1\njo axial, ser:í. 5C'Jllej:mtc'en l<l•:.,~ In~ 
casos. Sin emhargo cad:t fabricnnte da hora un c.Hálogo con 1.1s c.lraclcri,.:tl
cas propias de sus productos y, exceptu.Jndo algunas VJri.1nrC,;, el cante¡;¡;!(),:., 
estos catálogos es similar en todos, • ~: 

. . . 
,\ fin de exponer el ejemplo cnn datos reales, en el presente t:-a(J¡¡¡o ~"' 

hizo uso del c.ltálogo Je la casa "Johnston Howe de México";·únicar.tente ¡:¡or ti> 
nerse a disposición. (Véanóe páginas 1.)2 y siguiemes) • 

.>. 1 D<~tos necesarios 

1.- Del lug-ar; 

' 

CoordcnMÜls geográfic<Js ·· 
/.at ¡¡ ud 
Longitud ,. • 
Altilud 

Temperaturn amhientel :' 
Máxima 
Mímma 
Media 

• 
2.- De la fuente Cll el sitio de la capwción. 

T~mperatur.1 del a~ua 
Análisi.~ quim1co del ap;u<~ 
.'Jatur~!cz.1 y tam;11io de· los sólido." en >a:,;pcn."ión 
Rcgi;;tros diarws o l11'-'11Sllilks de ntvl·lcs J!Cl ap;"a 
Curva de ga,;ws de la l'Orricntc 
i'Jivck,; Ud ilp;U,l imporwnte~; y Cpoca en que ,.e tienen 
Minirno !CXlraonJinano 
il.'-ínimu ordinario o de estiaje nDrrnal 
Máximo ordinario y cxtraonlin<~rio 

3.- f)cl cáTcamo 
Ubicación 
0:ivelcs dd ;¡gua 
Mlnimo extr<Jordinario y gasto corrcsptimficntc 
ilínimo on.lJnJrio 'J ¡:!;il~to corrc,;pomlicntc 
Eiev¡¡<.:tón de la plat;lforma o coronn 

4.- nc la dc:>c'-ll').!.n 
ÜbiC;l<.:IÓO 
i'Jívcl del ap1<1 

'· 

-· ~ 

. _, 
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Energía ¡¡dicion'al. Puede: wnersc en el cas1; J<.:: ~mplc.1r 
el riego por aspers¡ón y propclrcwnar, co;¡ e; ~qt.npo t.i~ 
bombeo, la carga dispon¡bl~e q11C se dche tener al iniciar 
la distribución. 

s.- Del Riego, 
Demandas de agua mensuales 
Tiempo máximo en que debe proporcionarse 
Frecuencia 
Horas de bombeo dianas consideradas en el e::;tudio hidro
lógi~o. 

6.- 11e la energía disponible. 
Eléctrica 
Voltaje 
Ciclaje 
Número de fases 
Capacidad interruptiva 
Energéticos 
Gasolina 
Diesel, e~c. , etc, 

7.- Perfil tipográfico, desde la captación h<1sta la desc.:1rga, por el c;c 
del cooducto de la toma y Esquema de la disposición del c;írcamo y 
descarga . 

8. - Varios 
N•mogramas y tablas para el cálculo de pérdidas el~ cncrg[<l 
por iricc1ón en tuberías y ac.ce::;orio.;. 
Catálogo::; de bomba<>, motorc::; y accesorio,; que existan en -
el mercado. Curvas caractcristiC'as. 
lnformac¡Ón relativa a ccn.:anía, prcstigJO, ::;ervicio de re
facciones, cumplimiento, ere. , de J¡¡s ca,¡as venuedora.~ de 
equipo::; de bombeo. 
Antecedentes en general. 

t l)ccerminación d~l nUmero de bombas 

Al haOCr hecho la planeación de la zona de riego para un plan de C'.ulti1•o.~ 
·:"mado y \leg¿¡r il obtener las demandas Jc :1gu:'l mensuales, ,;e ob-';erv:orá 
,_, ¡.::cncral,.éstas son difcremes, presentñndose en uno de Jos meses su-· 

' "'''valor. 

1::1 CfJlllpo de bon1tx:u <lebení elegirse' para cubrir la demanda n1~X!m.1, 
·r,,rmaJa n un )!.<~Sto ( m·1¡wg} que tamhién ,.,cr.1 el m<\ximo necc.<;ano :• r¡uc 
ol,-.,¡¡¡, tom11nt1o en cuenta la frecuencia de ricgn '!el ticmpn <l1¡¡rin d<' ¡,,,1111>-'<>, 

l'or lo tanto, si la c;¡paci,taJ de las bomb.;1s ;;on i¡;uulc.;, <!l!!;lslo rwr 11111 

.... 

' ' 



116 

dad que convencionOllmente se le des¡gn3rri por g_ v;liúd. : 

Gasto Má~imo 
q = 

No.dc VnidaJe,; 
= 

Q Mfix. 

No, U. 

En proyectos pcque1'os (por CJ<'mplo con Q máx" 120 1. p.-~-) l'·";d,· ~ 
usarse una .;ola bomba y con ella propor~·innar un servicio nccpt:~blc, cnn,;idc 
randa que el bombeo para riego es intermitemc; sin emOOrgo, es prcfenh]e,-
y esta práctica se ha seguido, dividir el gastO en dos unidades, previendo q._.:·, 
en el caso de descompostura de lma de ellas, por lo menos se cuente con el --
50% de: servicio mientras dure la correspondiente rcp;~ración: además puede
aiternnrse la operación de las máquinas y tener tiempo de darles se:·v:cio o ce 
mantenimiento y conserv<JClÓn. 

En los casos en Jos que el gasto tnáximQ requerido es ya considcr.lblc
y se prctcndJ emplear una ;:;ola unilJad, t's casi .segurO e¡ u~ estará, muy ",;obra 
d:","' f1a;r, lo;. meses en que el ga:>to máximo no ;;e requ¡cra y ello ongii~Jri.; uñ 
l':roc:ln ,¡,, •'nergífl inncccsnria, mal distrih<.lción y aprovecharr.1ento del aguar
,lrvbnbio.'nwntc d:fkultades en la opernción, porque seria un<l sola bomila. ;\;,:;¡ 
;:¡;o;,d<J r~.~ posible regular el gasto de una homba (dicho sea Ce paso, estrang...:
j,·,,.c;o ;;¡, Jcr,c:1rga o variando la velocidaJ Jc rotación, .pam lo cual .~e nccc;;it<J. 
·.,; r.;ot~> de: vciOcictad o Jc acoplamiento variÍ1blc), en prohlcmas de rJt,!O C'-> -

más pof•r:t',co y conveniente la solución ctc insta:ar más de unn unidad; pero de 
p:ir un' ,¡.-¡mero determinado ;;in algún estudJO que nos permHa normar un cn<C'- ,. 
:·;,,en la eiección no es correcto, -' No hay un mCtodo que en forma directa nos indique cuiil debe ;;cr ei 
númcr<• 11propilldO para un caso daliO y C'\egir t'n equipO de bomhco con;;iC:eran
tlo y v~ nando lo.'> facrores múltiples que· intervienen no es tare;:~ scncllln. S:n 
ClüÍmrr,n, lo que ;;e nlCOmJCnd;:~ y es suficif'nte, dado el CHr;íctcr del proh!l'~n.i 
~·, :1a.~,:r ,;na scorie de ~ns;¡vos o tanteo.~ (de cnriictcr compar:nivo) cnnslc:~·r;o;n
·~0 :.:1: ~.Krto nlonJcro de unioade.~ y prcd¡cicndo la form.1 en qt.:l' pcx.!riar. or>~:·:or· 
'"~· : .. ~i c<1mo estim<~ndo stl costo inicilll 'f de funcionamiento. Como d n\•rn.o:·<> 
,1e uni<~;,,.c.'> y el tipo cmpleado de hnm'·¡¡ cst;Ín íntimamente J¡¡zados, p<1r.1 ¡:c.~i· 

e;;;·.~·· ,,,,run-o itlstalación determinada, una o mejor dicho varias combi;wcio
¡;~·,, J<l v<:;oos !;;ctorc;; (nlm1cro y tipo) ayudarán a IOI!I:Or la decisión C<¡rn,:,;pon· 
•:IC"ol1C r-¡.r<:, desde luego, ¡lcberá inclinarse a .:.quélla {¡1..'~ relma princ¡palmer.r.:· 
·,.,s ,·l<r~cterístiC<lS E'COilÓnliCilS y de nexib¡Ji¡\;¡d de oper;•CJÓn más fnvor;¡h]¡·,;. 
,<;e <lic•: (]I•C un equipo de homheo e;; más et·onómico cuan0o el litn> ·le agua -~ 
bordl('~orto ~e obtiene con el cosw mínimo du;¡¡nW la ~·ida litil Jt:: ¡., bomil<l ívl,,¡
sc Pltg. 186 .J. 

En forma resumido. v ¡::e;\cral, lo.~ sil!llientc,: fa.::tnr,· . ., infh1v~·,, dt· 111"· 
nera dlf'-'Cta o mdnccta en la' selección de las-bombu;;, una v,;z quc.haynn esta· 
blc~ido y definido la$ caracrerí$!iCas hidrául¡Co:ls !.le un sisremn: 

Pactores T2cnicos: 

Número Jc uniJ;¡dcs 



Ceracrer!sticas de operJctón (fk:xibílidad). , 
Eficiencia máxima y de la zona contigua de ia curva cafacrerfs-
tica, i 

' Motor requerido. 1 
Accesorios necesarios. 
Tamai'lo y peso de las unidades.· 
Garantia.s del fabricante. 
Servicio de refacciones. , 
Alguna caract:erfstica especial de fabricación de la bomba. 

' Factores Económicos: 

Costo inicial del equipo. 
Costo de instalación. 
Costo de operación y mantenimiento. 

_Vida útil estimada de cada unidad. . 
·Posible· sustitución de refacciones con otras marcas. 
·Recupeiaclón de la inversión. 
Prestigio, cereania y tiempo de entrega de la casa vendedora, 

. 
• EjEMPLO DE SELECCJON 

Se expone a continuación la secuela que se siguió p3ra elegir el equipo 
r'.cl ..:aso ''Vichlnchijol". 

"Vhichinchijo!.", es un proyecto de riego por bombeo que se localiza en 
("] municipio de Tamuin, del Estado de San Luis Potosi. la fuente aprovechada 
es ei río Pánucn y la superficie de terrenos que se pondrán bajo riego con esta -
••hra será de 2 000 Ha., que pertenecen al ejido que le da nombre al proyecto. -
~'"estas tierras,que se encuentran en una zona principalmente agropecuaria, se 
Ctlltlva.J en su·mayoria plantas forrujeras y en menor grado horta!Jzas y fruto. -
.cs. 

El aprovechamiento queda constituido por tocl:>.s las par::es que, en ¡;ene
r·;;l, forman un sistema de riego con-eapt.1ción por bom~-eo, es decir, obra de to
.-,1<1, cárcamo de bombeo, tanque de descar-ga, casetas d~ control, de vigilancia, 
,!¡¡;>. ;;1;bes~ac:ón el~ctrica y la zona de riego cuyos canales ,1e distribución son re 
vc:;tidÜs de concreto simple y "gunite". -

' 
Porcentaje de utilización del Equipo 

Con h idea de utilizar al máximo la instalación de un" equipo de bombeo, 
1o;,¡ando en cuenta que únicameme operará completo cuando sea requerido el ma 
ynr gaSto en la zona de riego, una mnncrn de estimar el número conveniente llu
hombas a instalar puede ser la siguiente: 

1 
' ; Proponer 11n cierto número dt• unidades y comparar el tiempo anual de • 

- horns de trabajo que se tendría operando todo el equipo y considerando las lwr.1.~ 
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de bombeo que ¡;e aplicaron p;na la ohtcncit~l del ¡:asw m;h.iril" (l:orJ.s-:\'o.ír¡<il 
na anual miximo), con las horas-máquin,l (!''~~ rc.:.l111c:nte ~t.· v.:.n ;¡tener o qu..; -· 
serin necc.:>arias en el ai'io, de acuerdo con las ¡¡ccc.-;il1adc,; u., nC')l:O y i.:.s uni~...- -....~ 
dades propuestas. Esta comparación se puede apreciar en forma cua!ü:H:\'<1 
como sigue: 

% utilización equipo " hs - Máq. Anual ncces<trio 
hs - Miq. Anual Máx. 

?ara obtener lo anterior se formaroo las tablas que se muestran de la 
pig.Il9 a la pig.l22 para tres, cuatro, cinco y seis unidades r~:spectiv¡¡mt:>n
te. Con estos cuadros también .,;e conocen otros datos, como: las unidades nc 
cesa:·ias para cubrir un determinado gasto mensual, las que permanec('n 5ln -: 
;:rabajnr y meses en que esto ocurre, así como las horas diarias de opcr<:~ci<"m, 
etc . .Se han anotado los nivele;;' del agua mínimos mensuales qué' se present;¡n 
en la fuente de aprovechamiento, con el objeto de ver la posihihdad de pro;¡or
cionar un gasto mensual (que no ;;ea el ¡;asto máximo) con un númc~o menor de 
u~:id1<.leo; que el que result<i de considerar la capacidad de cadil bomba par:;¡ vi">
Tl'ncr el j.!asro mb:1mo o sea el gasto do:! proyecto. Esto se hace, wr.•ar.do .:-;: -
n;ent.1 r:;uc, en general, la demanda m~x1ma mensual coinc¡de en la época,; .. .-¡ -
;;,~o cu; .. 1Lio se t1enen Jos n¡vcles mínimos en el río y que el gasto Je unn b..Jmba 
aumenta cuando ilism1nuye la carg..~ estátic¡¡, como se ver!i mlis adelante. ,,,¡ 
íJUCS, el porcentaje de utilización y lo;; conceptos que se tienen 8 la Jerccha -
del cuadro de cada alternativa, son· un inJicc para inclinarse hacia una Je el! 

-·-
Para el caso en cuesrión, s~.: observa que J;¡ alternlltiva No. 2 (4 uni~c1-' 

des) pa•·ece más atractiva, porque: el68% de aprovechamiento (pn'lcucamc:ntc· 
70%) Jcl equipo resultó mayor que en las otras; se poc:lri'i disponer de una unidad 
como .rc·scrva Oo cual es ventajoso) en ..:as! todos los meses, excepto en mayo y 
o:~gosto que son los meses de por sí críticos, pues nótese que en abril y julio t·l'. 
gasto io podrían d8r tres bombas rrab;ijond9 el tiempo mdximo de proyecto. f:n 
el supuc;;to ele fallar una, rcquiri~ndose do:! la;; cuatro, el servicio se dismin<li
;:ia en ~.>n 25% en meses que no ;;on consecutivos o sea en mayo y agosto. l..1s -
i1uras d!.:1rias de bombeo que serán necc;;arias, COtl relación al tiempo .:on.;id~· 
rada en el proyecto son aceptables. 

Oe la alternativa con tres unid<~des, ;;e adviert~ con relación .1 In de-
Ctlatro, un funcionamiento ;;cme¡anre, ;wn cuando tiene menor porcentaje de uri
lizaci6n ( 64%) y en dos meses rniis, .'>epticmhre y octubre, se requiere d'' todo 
el equipo para dar el gasto correspondicnre; sin embargo existe la posibi!id;¡d d~
cubrir In demanda con dos bombas tr<~hajando más tiempo o bien qoe, como¡ <.:1 ! 

nivel del agua en la fuente en estos meses no es el mfnimo.minimOrum, tlos b••1•~ 
bas proporcionen el gasto requeriUo, debido al aumento de su capacidad por lJ :
disminución de la c<~rga estática y nsí se tcndr(a una bomba en reserva. ~c.-f,;r. 
unidades mayores, pero es un¡¡ menos. 
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-En las proposiciones de cinco y .:;cis unidades ci porccn:a¡e de tttiliZa· 
ci6n es menor que en la de cuatro, a pesar de ;;er más bombas y además se oh-· 
serva que parte del equipo permanecerfa ocioso m.1s tiempo. Por otra parte, la ' 

' estrUctura de instalaci6n sería mayor. · 
'v 

,_ 

Con los datos del gasto requerido y el dado por el equipo, obt:enido de 
las tablas, se puede formar una gráfica para observar en forma más objetiva la 
vartacJOn mensual de estos conceptos¡ por ejemplo, los meses en que se puede • 
suministrar mayor volumen de agua con las bombas en caso necesario, etc. Er, 
las figuras 3. 1 y 3. 2 se muestran las correspondientes a las alternativas uno 
y dos que son las que se antojan mas atractivas, segCin lo dicho anteriormente. 

Antes de continuar con la siguiente etapa de la ~ecuela que nos ocupa, 
se narán ias siguientes observaciones: 

Es claro que el 100% de utilización de una instalación se obtendría cuan 
oJO el gasto necesario en la zona de riego fuera constante y tal ve:z, en estas con-~ 
dicíones, el problema de seleccionar el equipo de bombeo, se reduzca a elegir~ 
..:i tamano y tipo de las unidades, Ordinariamente en instalaci6n c.e bombas para 
r:ego, es(' porcentaje de utilización no se obtiene debido a la variación de las de 
;.,..,:>nG.;s; por Jo tanto, de este concepto dependerá., en parte, el mayor aprove~--: 
(,¡amiento de las Instalaciones y como aquéllas (las demandas) son función dol -
·,>,a:-. Ce cultivos considerados, conviene que cuando se utilice el bombeo con fi
nes de riego se piense en un plan de cultivos tal, que la mira sea sacarle a la 
ir.stalaciOn el mayor proyecho posible, 

En algunos proyectos, se llegan a tener, en uno o más meses, deman~ 
'.ias (gastos) pequenas en comparilci6n con la demanda mhlma y ello puede afee
lar la apreciación dell% de aprovechamiento que se busca, por lo que, para es~ 
:os casos y a juic¡o, considérense o no todos los meses del año en la determina
c;On de dicho porcentaje, 

En otras ocasiones, el gasto máximo difiere bastante con los otrc.s men 
:.c~ales y al calcular el nCimero de horas necesarias de bombeo diario, éste resuT 
t-1 bajo con relaci6n al aplicado en la obtenci6n del ga.,¡to máximo; esto ongina :: 
:.:-;H~T el equipo ocioso en un tiempo mayor. Se sugiere oara entonces, aumentar 
: ·-~ .-..;o:;o,s de bombeo en el cálculo del gasto máximo pan aumentar las horas de 
r:>b.J;Q en ios otro,; meses con lo cual, también se consigu.~ disminuir la magni-
i:ud del equipo. · 

Es siempre recomendable tener unidades Iguales, por las ventajas en -
ia operación y Conservación de un sistema; pero cuando las demandas de riego
difieran mucho entre sr y en proyectos grandes es factible pensar y aplicar una 
solucJOn con dos o mAs tipos de unidades y probablemente la magnitud del pro
blema justifique esa soluclOn, Se recomienda en estos casos.ter:er por lo nwne;s 
pares iguales. 

• 

• 
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Finalmente, 'si se tienen en];¡ t~c~..:«r.~a .;¡;,~~:e~ r;~:c p.lri'.'lr. en.=!-.~::.-.:~, 
... dirección y_con diferente capacidad o se kr.lo'a ;.;n;, c:::-:<,·;;;-~a ,>~rc1ai ame:; Gc :.~ 

descarga principal, se debe cons1dcrnr In cap~•cnla,! clc .::~'"' c:majc.~ parJ ,-;ja 
la capacidad de la bomba o viceversa, pn;\'!Cndo b ¡J•)s;t)lc opcr;¡.::¡ón del '>b 

· ina. En general deberá hnber una relación entre la caraciaad uc los canaks ~ 
de riego y la capacidad de las bombas. 

3. 3 Selección de la bomba tipo 

Considerando las alternativas m:is viables para elegir el número de
unidades y consultando los catálogos de los fabricantes, se puede formar p:Ha 
cada una de esas alternativas una tabla en la cual se concentren la:> caracrcrú; 
ticas principales de las bombas posibles de usar, con el objeto de comparar-
las en uno y otro caso y contar con más elementos para decidir la elección, 
tanto del número como del tipo, 

Dentro de esas caracterisucas, una de.Jas má;:; importantes es quizá 
la eficiencia de un detcrmm<1do modelo, pues tómese en cuenta que, de este -
f<t·.H:r .--Jc;¡encicril en gran parte la economía que se ten¡;:a al operar el sistema 
¿y¡.1;'1tC :.n vida útil. En ocasiones ante la posibilidad de elegir cualquier mo
.-:.-::;o ue ;,omba "'ntro;, tioii .::uyo cosro Hlicial sea diferente, ca;;i siempre ~·on
,,,11<.; ~l<:¡;,r r.c¡t:élla con eficzcncia más ah¡¡, aun cuando costar;: más y ;¡osi· 
;,;.'"::-r,Cnre est<~ .!ecisión no ;-¡fecte substancialmente la inversión inicial ce ~.:na 
~~nr;:.. 

DATOS. -t'ara e¡,:plorar la.~ curvas características de varias !lombas y forrr.;.r \""' 
~a tabla a que nos hemos referido arriba se necesitan conocer: 

G 

¡¡ 

Gasto de la bomba, cuyo valor será según la alternativa ¡lr~ 
puesta, 

Carga din.ámica wtal aproximada y su posible variación. 

(CNSl')d Carga Neta de Succión Positivn disponible. 

Adem<ís, tener presente el ciclajc tlc la energ:"a eléctrica, en el ca;;o 
C¡llC' se vaya a disponer de ella, a fin de: usar las curvas ,le eficiencia Uel cicl,\
jc corrcspondumte. 

Carga dinámica total aproximada y su po:>ible variación. . . 

Oecimos que el valor de la c;1r¡::a total de operación para estos fines es 
aproxim¡'Jdo, porque imcialmcntc se suponen las dimensiones Ce ciertos clem~·n· 
ros que .:.1 fin<ol pueden h.lc..:'r variar el valor de dicha carga; pur ejemplo, el JjJ
metro de la tubería d<.; su~:ción o el de la descarga y en ocaswnes, pucd<:n no se-· 

--

-------
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HYC>IAUlrC HANDEiOOIC~ ---- --
CONSTRUCTION AND USE OF 1'/i-•L CAJ• OkHICE 

• 
A pip• c.ap_ o_rlti~e i~ • I~ ~~ •h~rd.~ri~ce ano! ~ ~ 

flowing. •lnce it.i• Placd en th• end of.'"' ¡iípC·artd al!.,.... 1~ 
water to • ~isch.orge into ¡he ot~r~osphere. · 

A rwmbu of pr•uutiOlls mu•t be takm to insu,.. ICCur.t.C)' of 
rn•••urcn:mt. 

l. Approacb pi~ IUUSI be hl><l<>th inside, st<sigbt and boñ
•ont.al .. 

2. The disu~ce ber.tt~> tlt. orllícc b>d .r.J valve"i or lítting• 
in thc approoch pipe mus! be grutet th~~ ~ fÍPC diemeter•. 

3. Thc ¡.s~ preuurc'openin¡: ohc~td be two l~et back ol, and 
in ·,h~ t<nterline planc of, the orilice. h should be fitted witb a 
otandud nipple, al right angln to the approach pipe and flu•h 011 
l~c in.ide. A rub!.cr tube and 1 piece of ¡la" pipe complete the 
arángemc~t for usy rudi~g of the hud on the orifiu. T~ 
tubber tub. -7- be us.ed as ~owq, or ""Y be COilD<Cted directl7 
to.the hori¡ontalllipple. · -. . 

:4. The orifice ilw.st k a tn)e bcrc, i.;:,ooth, di•m<te; occur"e 
tO'_;t: O O(lJ", in sidO Wallllush orÍd $11>0Cib, i:d¡co $lJ.Uite and d11rp 

. an~ ~· tbick, ..,(cos máterla! cham/.-rcd al lt!\'onfle of 45 do¡:. 
on ouuido u ii-J"'u.ate-d in J:o¡:. 70. 

• 
• c.paeill~• .,., be n..,¡ diuuly {,.. OPM b= 1':, ~,. 
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Polocio de Miurio 

.. 
IV CURSO DE CAPACITACION PARA I~GENIEROS PROYECTISTAS 

DE ZONAS DE RIEGO 
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UNO. 
No. DE 
ORDEN 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

B 

' 
10 

11 

12 

13 

14 

15 

-- ...... ~ ........ .............. _,,..,.,, 

REPUBLICA MEXICANA 

TITULO 

PLANOS GENEPALES 

PLANO GENERAL DE LOCALIZACION 

BANCOS DE MATERIALES 

PLANEACION DEL PRIMER CONCURS('l. SECCIONES V ESTRUCTURAS. 

SECCIONES TIPO Y ETAPAS DE CONSTRUCCION P.A.RA CANAL PRINCI
PAL. 

DETALLES DEL REVESTIIUENTO DE CONCRETO. 

SECCIONES TIPO Y ETAPAS DE CONSTRUCCION PARA CANALES REVES 
TIOOS DE LA RED DE OISTRISUCION. 

C A N A L E S 

CANAL PPAL. AUXILIAR SAN PEDRO DEL K-5+500 AL K-7+500 PLAN 

CLASIFICACIC'N 

OR-OSAl-1 

OR-OSAI-2 

OR-05Al-J 

DR-OSAl-4 

OR-OSA1-5 

DR-OSAl-6 

DR-09.1-7 

TA, PERFIL, PROYECT('l Y SONDEO ESTRATIGRAFICOS. - OR-05.~1-3-

CANAL PPAL. AUXILIAR SAN PEORO DEL K-7+500 AL K-9+500 PLAN 
TA, PERFIL, PROYECTO Y SONDEOS ESTRATIGRAFJCOS. - OR-OSAi-9 / 

CANAL LAT. DER. K-5+980 DEL CANAL PPAL. AUXILIAR SAN PEORO 
K-0+000 Al K-1+653.58. PLANTA, PERFil, PROYECTO Y SONDEOS 
ESTRATIGRAFICOS.. OR-051\1-10 

CANAL LAT. DER. K-6+960 DEL CANAL PPAL. AUXILIAR SAN PEDRO 
K-0+000 Al K-2+000, PLANTA, PERFIL, PROYECTO V SONDEOS ES-
TRATIGRAFJCOS. DR-05.'.1-1!· 

CANAL LAT. DER. K-5•960 DEL CANAL PPAL. AUXILIAR SAN PEORO 
K-2+000 AL K-2•497.20. PLANTA, PERFIL, PROYECTO V SONDEOS 
ESTRATIGRAFICOS. OR-OSAl-12 . 

CANAL LAT. DER. K~7+600 DEL CANAL PPAL. AUX. SA~ PEDRO K-
0+000 AL K~2+000, PLANTA, PERFIL, PROYECTO Y SONDEOS ESTRA 
TIGRAFICOS. - DR·OSAl-13 

CANAL LAT. DER. K~7•600 DEL CANAL PPAL. AUXILIAR SAN PE • 
ORO K~2+000 AL K~3•62l.2S, PLANTA, ?ERFIL,. PROYECTO Y--
SONDEOS ESTAATIGRAFICOS. OR-05~.1-14. 

CANAL LAT. DER. K-8•620, OH CANAL PPAL. AUXILIAR SA~ PE-
ORO K-0+000 Al K-1•127.89, PLANTA, PERFIL, PROYECTO Y SON- -1 
DEOS ESTRATIGRAFICOS. OP.-OSA1-15 



1\[ LACIO~· DE PLANOS 
BA .- ETAPA U~O. 

'1'0· ''1 ORilEN T T U L O 

29 

30 

ESTRUCTURA DE CARGA CO~STANTE 0=250 LPS BOCA TOMA 
DER. d ~ 2.00 M. MAX. 

KILOMETRO 0+550 CANAL LAT- DER. K-9+480 ESTRUCTURA 
DE CARGA CONSTANTE 0=2000 LPS. 

ESTRUCTURA DE CARGA Cm.ISTAI'iTE 0=750 LPS BOCA TO"'A 
d= 1.20 M, MAX. ESTACION 1+350. 

31 ESTRUCTURA DE CARGA CONSTANTE O*SOOLPS. 

32 TOMA GRANJA CON ESTRUCTURA AFORADORA TIPO "VEr-;TURI" 

33. TOMA GRAl-dA CO,\ ESTRUCTURA AfORADORA TIPO "VEr>TURi .. 

34 TOMA GRANJA CON ESTRUCTURA AFORADORA TIPO "VEI.TURI" 

34-A TOMA C.RANJA CON ESTRUCTURA AFORADORA TIPO "VENTURI" 

35 ESTRUCTURA AFORADORA Fli'IAL OE FREJ>;TE TIPV "VEI'iTURI" 

35-A ESTRUCTURA REPARTIDORA PARA TOMA GRANJA. 

39 

' 40 

41 

42 

43 

44 

REPRESA DEL CANAL PPAL. AUXILIAR SA~ PEORO. PLANO 
GENERAL. 

REPRESA DEL CANAL PPAL. AUXILIAR SA~ PEORO. PLANO 
ESTRUCTURAL. 

CO~lPUERTA RADIAL S= 3.00 m, A= J.OO M. h"' J.OO ,1\. 

f..'EPRESA DEL CANAL LAT. K-9+450 DEL CANAL pp,4_L, AUX. 
SAN PEORO. PLANO GENERAL. 

REPRESA DEL CANAL LAT. K-9+480 DEL 
LIAR SAN PEORO. PLANO ESTRUCTURAL. 

CANAL PPAL. AUXl 

CO,\tPUERTA RADIAL 8"'2.50 A=2.00 H=2.00 M. 

REPRESAS CAlDA DE DOS COMPUERTAS DESLIZANTES. 

REPRESAS DE DOS COMPUERTAS DESLIZANTES. 

REPRESAS DE OCS COMPUERTAS DESLIZANTES 

• 

CLASIFJC~CIC\~ 

OR-05Al-2S 

VC·<-5•:1-?' 

DR-05A1·3~ 

OR-05Al-3J 

OR-05A!-3.:: 

DR-05Al-3~" 

oR-05A1-3S 

~· 

OR-05Al-J5a 

DR-05Al-3G 

DR-05Al-37 

DR-05Al-3S 

OR-05Al-39 

DR-05Al-40 

DR-OSAl-41 

DR-05Al-4' 
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C.<WAL LAT. DER, K-9+480 DI::L CN<AL PPAL. AUX1LlAFI S M: PEQF.C 

!:EL 101 1+620, PL.At<TA, PERFIL PA[ffECTO Y SQ><CECLS ESTRAT~ 

FICOO. 

' 
1? CANAL SUB-LATERAL OERECHO K-0+550 DEL CN'lAL L.AT. CEA. Km- 9+480 -' 

0+000 AL K-2+000, PLANTA PERFil., PRO'IECTO .Y SQo<CEOS ESTRA-

l8 

" 
' 

T J..GRA.F"lCCLS. 

CN<AL SUB-L.AT. DEF!. K-0+550 DEL CmAL L.AT. O""Jl K-9+480, -
K-2..000 AL K-4+000 PL...A.I<TA, PERFIL, PRoYECTO Y set.DEOS ES
TJlATIGAAFlCOS. 

Cm AL SUB-LAT. GER. K-0+550 DEL CANAL LAT, DER, K-9+C80, -
1(-4+()00 al K¡o¡ 5+113,55 f'LAATA,' f'ERFIL, PRoYECTO Y Set.DEOS 
ESTRA TlSF.AF ICOS. . 
CN<AL Afi:,IAL DER. K-l+3!'D DEL SUB-LAT. DER. Km 0+550 K-0..000 
al IC.-2+000, PLAIIITA, PEFFIL, PROVECTO Y S~OEOS ESTi'iATlGRA-
FICCS, 

21 C!\JI;AL RAJlAL OCA. K-1+3.':.0 DEL SUB-U\T, De:R, K-0+550 K-2+00CI

AL K-2+52!l.ll, P!..)JI:TA, PEPi'"lL, PAC'YECTO Y SCII:OCOS ESTi,ATl.GFiA 

FlCWS, CMAL SUE?.RAIJAL CEñ, 0+480 aEL RM~AL CER. K-1+350 - -

~~-2+000 AL K-2+103,05 1 PU•IHA PERF"l:L 1 PRoYECTO Y S~OCOS

C:STFiATIGP.AF" 1COS. 

Cf-.!';AL SUB-RAMAL DER. K-0+480 DEL RAAIAL OUi. K-1+350 K-0..000 -

AL K-2+DOO, Pli\NTA, PEf:FlL, Pf;C!YECTO Y SOliDEOS ESTRAT 1GAA

FICilS, 

2J CM.:.L SUB-U\T. CB'I. K-1...:40 DEL CMAL U\T. DER. K-9~80 - -

K-O.VOO AL K-l-tl36, Pu-.NTA, P::::R~>It., pi'.DYECTO y S~D:::C"S E5TtiA 
T.L3RAFIC0S. 

ESTRUCTUP.AS -----------
2~.- TOM LAT. OCR, K-91480 DEL CANAL PPAL. SAN PEDflO, PLAAO GE

NERAL. 

25 TCUA U\T. DER. K-9+480 UEL CANAL f'PAL. SAN PEil10 PLAAD ES
TC:UCTU'1AL. 

27 

CO.:P:.JERTA DESL.i.Z.O:ITE PIRA A..l.S2 m y 8,. 1.52 111. 

CA.'IIAL l.AT, DER. K-9+480, ESTRU:::TUP.A PAilA EL AF01D K-O+ tOO. 

E:STMUCTI..f1A DE CARGA Cili;5TAATE: l.l·250 L.P,S, SOCA TD.~A DER. -
d:,:1.20 l'. MAX, 

1 

Cñ-OSAl-16 

:lR-0~!-18 

DR-OSAl-25 

Oi'-05A1-25 

Ct'-03A1-2? 



!\!:.LACIO~'-. DE PLA.'WS PARA El PRI1o1U\ CONCli!ISO OC: LA Z0~A DE RIEG0 U~ lOAD 8ACH!M 
SA.- UAPA lJ:O:O. 
No. DE 
ORDEN 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

),} 

......,. S4 

55 A 

58 

59 

T T U L C 
,) 

PUENTE PARA VEH !CULOS SUPERESTRUCTURA L0$A CON DOS 
I~[RVAOURAS OE lJ.OOWANCHO DE CALZADA 3.70 '-1. CARGA 
H20Sl6. --

PUEt>TE PARA VEH !CULOS SUB-ESTRUCTURA LO!-;G. PUE~TE 
13.00 m,- ANCHO DE CALZADA 3.70 m. CARGA H20-Sl6 

PUEI\TE ALCANTARILLA PARA CANALES REVESTIDOS 

PUENTE PEI\TONAL 

CAlDA DE SECCION TRANSVERSAL TRAPECIAL 

RAP 1 DA 

OESAGUE DE FONDO Y EXCEDENC 1 AS 

ENTRADA DE AGUA TIPO VADO 

PASO INFERIOR CON REMATE FINAL DEL OREN 111, EST • 
8+500 DEL CANAL PPAL. AUXILIAR SAN PEORO PLA~O GE
);[RAL Y ESTRUCTURAL. 

PASO J,l;fC:RIOR Et-i CRUCE CON CA~AL. PLA:\0 GENERAL Y 
ESTRUCTURAL. 

COMPUERTAS CIRCULARES PARA TOMAS DE CANAL OIAME-
TROS 457 mm. 610 mm. 914mm. 

DRENES 

• 
OREN 1.- l(m, 0+027.72 Al Km. 1..-800 PLAIITA,PERFIL Y 

Y PROYECTO. 

DRE:-. 11.-' K-0+04J AL K-:!-r000, PLMTA, PE.Rf'IL Y PRO
YECTO. 

OREN 11.- K-2+{)00 Al K-3+120 PLANTA, PERf 1 L Y PRO
YECTO. 

OREN 111.-K-0+-Dt7.JO AL K-4+-000 PLANTA, PERFIL Y 
PROYECTO 

60 OREN 111.- K-4+000 AL K-H.J.85.i4 PlA~TA PERFIL y 
PROYECTO. 

CLASIFICAC!O~· 

DR-OSAl-4(, 

DR-05Al-4i" 

DR-05Al-4S 

OR-OSAl-49 

OR-05Al-5C· 

DR-OSAl-5~ 

DR-05Al-5:! 

DR-05A.l-'~ --

OR-OSAI-5-'\ 

DR-OSAl-55 

OR-OSAl-56 

DR-OSAl-57 

DR-OSAl-58 

DR-05Al-59 

'""' ¡ 

OR-J5Al-6Q 
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-~ , ~'"vuS PAI\A 
,,I>A,- ETAPA UNO. 

R 1 ~GO tl:> 1 DAC 'sA~h .·z-. 

/!:-.o. Df 
• fOROt!> T T U L 0 

¡; 

OREN ! /la.- K-0+000 Al 1<.::0+808.345 PLA~TA, PERfil 
V PROYECTO. 

ClASiflCi~,C: 

61 OREN IV.- K-0+000 AL K~l+940 PlANTA, PERFll Y PROV. OR-OSAl-ót 

62 

'5 

6Sa 

66 

67 

" 
69 ' ' 
'0 1 

' ' ' l 1 
• 
' 
1 
1 
' 

1 

OREN V.- K-0+007.45 Al K-0+862.21, PLANTA, PERfil 
Y PROYECTO. 

ORE¡.; VL- K-O-r009 AL K-41-000 PLANTA, PERF 1 l. Y PRO-
YECTO. 

OREN V l.- K-4+000 Al K-4+741.54· PLA/>;T/1, 
PROYECTO. 

OREN V la,- K~O+OOO Al K-0~82J.47 PlANTA 
PROYECTO. 

E S T R U C T U R A S 

CAlDAS El'> DRE1'.'ES. 

CAlDAS EN DRENES. 

fl-;TRAOAS DE AGUA OERECHA E !ZOUiéROA 

ENTRADAS OE AGUA DERECHA E IZCUIEROA 

CONFLUENCIA 

PERFIL Y 

PERF! l Y 

ESTRUCTURA DE DESCARGA DE OREN Al ARROYO BACHJMSA 

REMATE FINAL CON ENTRADA DE AGUA FRONTAL A81[RTA 

PtJEr.TE V(H!CULOS. SUPE~ESTRUCTURA LOSA CON OOS NER
VADURAS OE lj M. DE ANCHO OE CALZADA 3,7m. CARGA -
H20-s¡6, 

PUHHE PARA 'IEH!CULCS SUS-ESTRUCTURA LOf>G. PUOiTE 
l3 M. ANCHO OE CALZADA 3.7 M. CARGA. H20-S16. 

SUPERESTRUCTURA PARA PUENTE C.I.RRHERO, LOSA D( CON
CRETO REFORZADO CLARO DE 10.00 M. CARGA H20-St6 Y 
ANCHO DE CALZADA J.7m. 

SUBESTRUCTURA PUENTE DE lAlO.CO M. 

• 

OR-OSH-65 

DR-USAl-67 

Of~-U5Al-68 

OR-OSAl-70 

OR-OS,o\1-71 

OR-0541-72 

OR-O)Al-73 "-'' 

1 

1 

1 

11 
1 
' 
1 1 

1 

! : 1 
. i 

1 • 

: 1 ; 1 
1 ! 

. ' 11 
! . 1 

' . ,. ' 
1 i 
1 
• 
1 i 
1 : 



75 

76 

77 

78 

' 79 
--1 

' ! so 

.. 

. ' • 

~A :0:\A OE.R!t:~U U.\!OAél 

' " "" 
PASO INFERIOR EN CRUCE CON OREN 

PLANOS COMPLEMENTARIOS 

CASA PARA CANALERO. INSTALACION ELECTRICA Y ESTRUC
TURAS. 

FANTASMAS DE SE~AlAMiti>TO, TUBOS DE CO~CRETO REFOR
ZADO Y SELLOS DE CLORURO DE POLIVINILO. 

DESCARGA DE CANALETA DE CANAL TIPO VADO 

ESTRUCTURA DE CONDUCCION, DESCARGA Y CRUCE DE CANA
LETA. 

PI\Oi,fAMA DE TRABAJO • 

DR-OSAl-75 

DR-05Al-7b 

DR-DSAl-77 

DR-05Al-7~ 

DR-J5Al-i9 
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E~:C:IFI.:AClt"";l;O::; OE LC5 CCNCEPTú:, Gt: TiASAJO p¡,M;. 
EL PnCY;::.:TO DE A!.'PLIACI~ ::EL OlSTFil TD OC Flle:GC -

'JS,. CD. DELlCJ..A':., CHlH. \..t~J.DA!) SACH.W8A, ETAPA

Lt.O, Pfi.ü€R CU\CUI-iSC. 
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SECRETARIA DE AGRICULTURA Y •• . · • ·•:_ .,., 
RECURSOS HIORAULICOS. '~··,.;_·. · J ;,'·¡ .' _:,.; ,\j. ~ 
DISTRITO DE RIEGO OS 
CO. DELICIAS, OHH .. 

ESPECIFICACIONES DE LOS CONCEPTOS DE TRABA
JO PARA El PROYECTO AMPLIAClON DEL DISTIUTC 
DE RIEGO OS, CD. DELICIAS, CHIH., UNIDAD 
BACHIMBA, ETAPA UNO, PRIMER CONCURSO . 

GENERALIDADES 

1.- REFERENCIAS A LAS ESPECIFICACIONES GENERALES 

A las especificaciones de los Conceptos de Trab~jo que a continuación se 
anotan complemenhn, modifican o arnplfan en su caso los consignados en le 
Obra "Conceptos Principales de Trabajo", a las que deberá apegarse el pre 
sente concurso. 

Para abreviar, se llamar~ aqui "Especificaciones Generales" a las "Especi • 
ficaciones Generales y Técnicas de Construcción", Primera Edici6n, publica
das por la Secretarra de Recursos Hidr~ulico~ en 1975. 

En caso de contrad1ccHin entre las ''Especificaciones Generales y Hkniccs 
y las contenidas tanto en la Obra "Conceptos Principales de Trabajo, como 
en éste cuaderno serán éstas últimas las que rijan. 

2. LO QUE INCLUYEN LOS PRECIOS DEL CATALOGO . 

Con los precios correspondientes a los Conceptos de Trabajo que cct1ce E. 
?aster en el Concurso, se considerarán cubiertos todos los gastos que el 
Contratista tenga c;ue efectuar para realizar las activiciades a c;ue se re 
fiere c<l.da concepto de trabajo de acuerdo con los phr.os y especificacionH 
dei ~resente contrato, incluyende cada precio, en la parte que le corre~~,:;, 
da o en conjunte según el case, los gastos córrespondientes a los renslcr.eS 
expresados en la CUusula Vigésima del Contr~to, con sus adiciones ex¡:¡ues -
tas er. la Cl!usula Vigésima Segunda del mismo er. las referencias correspon
dientes a la primera de las cl~usulas citadas. 

3. LINEAS DE PROYECTO . 

En todos los casos da éstas especificaciones en que se indique "Líneas ée 
Proyecto", és-to significará: 
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, 
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a). Las lfneas, niveles, acotilciones y en general, todas las indicaciones 
que aparezcan en los planos. 

b). lo indicado en el inciso anterior, pero con las modificaciones o adi
ciones que, en su caso, haga el Ingeniero. 

e). las líneas, niveles e indicaciones que d~ el :ngeniero al'ContNtista 
directamente, sin estar anotadas en ningún plano. 

4. CANTIDADES DE TRABAJO. 

Las cantidades que se indican en el Catálogo de Conceptos de Trabajo son 
a~roximadas por lo que podr&n variar en la pr4ctica sin que ~sto sea motivo 
de reclamación del Contratista. 

5. NATURALEZA DEL TERRENO , 

En los Ccnce~tos de Tr.J.bajo corr.:sponoientes a excavaciones, (~ajos, cubeta 
del canal, drenes, caminos, etc.), ser~n clasificados los suelos en dos ti· 
pos: El<cavación en cualquier Material Excepto Roca; y Excavación en Roca . 

Se entencer& por ésto que el Contratista ejecutar& oicnas excavaciones por 
el precio estipulado para cada concepto y que el postor ha inspeccionado 
¡;ersor.al.-uente tocos los sor.deos y 1:1uestras de los mismos, para oete!T.'.1n<lr 
el Precio Unit<lrio propuesto, por lo que no se admitirá ninguna recl~m~ciór. 
sobre e1 particular. 

En caso de que la localización y trazo de las v~as (canales, drenes y cai:n
nos) varíe durante el perlado de ejecución, dicha variante no dar& lugar a 
que los Precios Unitarios propuestos en el concurso pierdan su vigencia, 
aplic&ndoles únic~mente los nuevos volUmenes obtenidos en los trabajos eje
cutados. 

Asimismo no ser& motivo de reclamación, el hecho de que las excavaciones 
t"ngan qt.e ser realizadas en presencia de agua. En caso de que la cantidad 
de ~gua que aparezca ~1 ejecutar las obras sea excesiva a Juicio del lnge -
r.iero, éste determinar~ 1a conveniencia de eliminarla por medio.de b001beo , 
drr.r.aje o algün otro m~todo, pagándose al Contratista dichos trabajos de 
eliminación de agua como trabajos extraordinarios . 

6. ACARREOS . • 

Los Precios Unitarios de los Conceptos de Trabajo correspondientes especi 
ficamente a acarreos, o los que incluyen acarreos o transportes, no varia 
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r.1n por el hecho de que el ContratiStil tenga que ocupar determinados Sindi
catos, gremios o cubrirles alguna regal~a o cuota por no utilizar sus ser -
vicios, pues se considera que el postor ¡¡revi6 esas circunstancia. 

Asfmismo, no será motivo de modificación de los Precios Unitarios o de c~al 
quier reclamación, el hecho de que el Contratista tenga que efectuar los -
acarreos por rutas que señale la Secretarfa en los cosos en q~e la ruta que 
haya elegido el Contratista ocasione daños, ya sea a las mi~s obras o ter 
ceros. 

7. SOBREEXCAVACIONES . 

Se entiende por sobreexcavaciones, para los efectos de estas especHicacic
nes, la parte de una excavaci6n practicada en eÁceso que quede fuera de las 
líneas y niveles, mostrados pna la propia excav~ción en los planos o inc~
cados por el Ingeniero. 

Si el Contratista como resultado de sus operaciones de excavación, efjoja ~ 
altera el material que la deba -lir:-.1tar, de mar.era que sea necesario la rt -
moción de dfcno rMterial para la utllizacHin adecuada de la superficie ~e 
la excavación en el desplante de estructuras, en el apoyo de revestimiento, 
o por otras causas a juicio delllngeniero, deber.!i remover estos materialEs 
utilizando procedimientos satisfactorios para el nismo Ingeniero, y la ex 
cavación excedente que resulte Por esta operación ser.!i considerada "Sobre -
excavación M. J 

El Contratista. conviene en que/no recibir~ ningún pago por las excavado -
nes excedentes practicadas o r~sultantes fuera de las lfneas de proyecto o 
de pago indicadas en los pianeS o fijadas por el Ingeniero para las excavo-
cienes correspondientes. , 1 
El Contratista se obliga a·~e:.lenar las sobreexcavac1ones con los materid
les o procedimientos indicado~ en hs especificaciones o fijados par el In
geniero y conviene en que no l¡'ecibir.!i ningún pago o compensación de este 
trabajo ni por el suministro e los materiales que se empleen, ya q~e ser~ 
de su responsabilidad, tornar ¡as precauciones necesarias ;¡ara que las exca
vaciones se ajusten a las llreas de proyecto o de que las superficies se 
conserven en condfcfones adec\adas para el uso a que se destinen . 

Si para ejecu~ar los rellenosla que se refiere el párrafo anterior, el Con
tratista emplea materiales p!¡•;porcionados por la Secretarh o comprados por 
~1 por cuenta de ~sta última el costo de dichos materiales se le cargarA ~ 
su cuenta . , 

En caso de que el Ingenfero(.,rdene o autorice al Contratista la dm?ltación 
de alguna excavación para cJ,ilquier fin favorable para la ejecución de las 
obras, hta ampliación no 'Ú Consfderarg como sobreexcavacfón y ser~ pagada 
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al Contratista, as~ como el relleno de la misma si se requiere a los Pre
cios Unitarios·correspondfentes consignados en el Cat6logo, 

8. COORDINACION ENTRE lA EXCAVACION Y LA UTlliZACIDN DE LOS MATERIALES. 

Sal~o los casos en que los Programas de Trabajo o que el Ingeniero indique 
algo en contrario, el Contratista deberá efectuar las excav~ciones en for
ma coordinada cronológicamente para la utilizaci6n de los materiales pro -
dueto de las excavaciones que sean aprovechables para la construcción de 
la obra. 

9, ABASHCIMIENTD DE AGUA 

El suministro de ai¡ua neCesarios para los trabajos de terracerfas, labados 
y agregados, elaboración de concreto, curado de los mismos y la que se use 
en otros conceptos de trabajo, deberá ser previsto en el prograna cel ~or.-
tratfsta. ',! 

lt • 
Para la fabricación de concreto el precjo que incluirá el Contratista será: 
Obtención, c.srga y acarreo de agua en el'primer ki16metro, el agua que se 
utilice para ·el labado de los agregadosjy para la fabricación de morteros 
y concretos deberá recibir el tratamiento necesario para que cumpla con los 
requisitos de pureza y calid.sd establecidos en las especificaciones Gene--
rales 13-3.00.0, . "j' _::!., 

Todas las erogaciones que tenga que hacir el contratista para disponer de 
los volúmenes de aguil necesarios para ~Ls trabajos incluyendo el manejo, -
transporte, almacenamiento y' tratamientO" deben estar inclufdos en los Pre-
cios Unitar.ios Propuestos. {' · ~ 

1 
¡ ,. 
' . JO. MATERIALES QUE PROPORCIONARA LA SECRETARIA 

1 
la Secre!arfa proporcionarA al Contratista todo el cemento y la puzolana -
requeridos para la obra, en la F~brf/. de Cemento "CHIHUAHUA" en Chihuahua 

::i;;:r:oe:e
1

:e~~:~::ó:e::r::::::::¡ ~M::~~:~a:~~:·de Ferrocarril de Meo-
qui, Chih. 

El transporte de la Estación, de la f~brica de cemento o de cualquier otro 
sitio de entrega que convengan de c¡mún acuerdo la Secretarfa y el Contra
tista, serA cubierta por él con carlo a los Precios Unitarios que proponga 
en el concurso para los conceptos 'lnde se requiera el empleo de estos ma
teriales. 
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El cemento empleado ser& del tipo V excepto se indique lo contrario. 

11. INDE~IZACI~ES • 

Sercin por cuenta de la Secretaria, las indemniz<J.ciones correspondientes a 
los terrenos, cultivos, cercas, etc., que queden corr.prendtdos en las ~rees 
que de acuerdo con las ltneas de proyecto ocupen las obras. 

Cuando por necesidad de sus trabajos el Contratista tenga que afectar te
rrenos, cultivos, cercas, etc., para la construcci6n de caminos de acceso, 
de construcción e instalaciones, etc., previamente éste deberá hacer ios 
arreglos que sean necesarios con los propiet<J.rios,_qued<J.ndo esti~u·oado o:;u~ 
la Secretarfa no asume ninguna responsabilidad o reclam<J.ciones que deber&n 
quedar satisfechas por el Contratista. Cuando sea necesario, la Secreta 
rfa auxiliar& al Contratista en los arreglos de los propietarios. 

12. PERSONAL OEL CONTAATJSTA. 

Los Precios Unitarios estipulados en el catálogo incluyen lds erogaciones
por porte del Contratista para sostener una planta de ;¡ersonal iC6neo ·y 
ef1ciente que pueda llevar a cabo la ejecución oe las obras y c~piir sa -
tisfactoriamente a juicio de la Secretarfa con las siguientes actwid.ades: 

•1 

b 1 . 

'1 . 

El personal d.e la Secretarfa tend.rl opción para revisar estos trabajos en 
cualq"uiera de sus puntos de avance. · 

En c~so de que los datos d.e l!neas y niveles proporcionad-os por la Secre
tarfa sean danados y removidos serl por cuenta exclusiv~ del Contratista -
su reposición. 
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~SPEClFIL.AClO.ES ESPECIALES 
PhlA CIVIIAL PfU~ClPAL 
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• 
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13. BANCOS. 

La Sec:retarfa proporcionar~ un plano de localización de bancos, para ia ob
tención de materiales que intervengan en la Construcción de la oora, con 
sus vollímenes probables, tipos de llldterial, localización, car..inos exister.
tes, caminos probables por construir, distancias de acarreos y sobreacarrecs 
pero ser~ de la exclusiva responsabilidad del contratista, verificar que ins 
bancos que elija para estudiar sus pro¡:¡osiciones de ?recios Unitarios sear. 
los llldteriales adecuados para la ejecuti6n de las obras, ya ~ue en caso con
tro~~rio, la Secretarta podr.!i fijar otros bancos de ios contenidos en el pla
no correspondiente que cumplan con las especificaciones, sin ~ue ésto se¿ 
motivo de reclamación por parte del Contratista. 

Si el contratista propone a la Secretaria el cambio de cualquier b¿nco ~~e 
no aparezca en el plano de localización, efectuará su petición por escr::c, 
anexando nueva proposición de precio o declarando que acepta expiotar el 
nuevo banco por el mismo Precio Unitario. En este caso la Secretaria na~t 
los estudios de calidad:¡ econornfa que procedan, los que una vez termir.acc. 
conducir&n a tomar la determinación correspondiente . 





• 

2.1.1.2,11.,~ OC<f>AUIE 0€ MATERIAL NO N>TO PAAA ClMENTAClOI;

y /0 0E:SPAu.1E DE TERRAPLENES Y D€ Lffi SMlCCG CE 
PAESTAMD. 

Por despalme se entiende el trsbojo que se realiza 

posteriormente al desmonte y que consiste princi-

pslmente en la remoct6n de una capa superFicial -

del terre11o n«tural, cuyo material no resulta ede-

cuado pi!.Nl la Construccidn. Se efect.:la llr1 4rell5 -

destinadas al desplante de cimentaciones y terra

plenes, 
• 

L11. profundidad del despalmB estará en funcHin'de 

la calidad del ~terial a r~~over, por lo consi

guiente, ásta prQfundidad s~rá determinada por a:

lrl¡¡!:miero, pare efecttos de >S¡¡a se medirán en me

tros cObicos, lo~ vol6menas de material excavado -

~ara efectuar el despalme y e esta cantidad con -

eproximac16n 11. una decimel, se le aplica~ el Pre-

etc Unitario estipulado en ~1- ca~logo pera ~sta-

concepto, 



1 ¡; 
2!.2 . . I.e..- EXCAVACIO. EN CUALQUIER I.IATEfilAL, E:XC&TO F!ll;A, 

EN El TERFiEJIJO NATURAL PNlA l'ffii<!Ak LA DJlliTA CEL 

""'"-· 
Para t'ines du •st.as especif1cactonas, so entenderi!l por cubeta 
dsl canal, la parte de la s.-cci6n del et~Ml en la qua se apo... 
yar& el revesUaiento de concreto asf.U uco. 

Por el Precio Lnitario consignado p~~n~ !Sste concepto en el Ctl

t&lo¡¡g, el Cantratista eJecutari!l llpOy.!miOse en los trazos que 
~~1n1stre el .Ing9niero y sujetándose a lOs planos de proyecto 
~en su caso a }as órdenes del Ingeniero, las e~cavacton~s que 
se requier"n para fOJ"II'Ial" la cubeta del canal, en los C'-'all!ls su 
11ceptarA: una toler11nciel má~illllll de 2 Clll· en ml!ls o en menos, con 
las líneas de proyecto de la cubeta, siempre y cuando no se -
presenten •stos un fOrma sistemática. 

Ad~s de la e~cavación propiamente dichll 1 el Contratista ajee~ 
tar& dontro del Precio Uni tarta qu" se aprueba para 15ste concee 
to, las operaciones siguientes: 

1.- El afina de la sección exc11va~ de acuerdo con las l!n~as da 

proyecto y en boose a lo antErior-nte señalado. 

2.- El rellano, ·can el mater:lal y el procedimiento qua indique 
el Ing~niero cuando por motiVO de las sobree~cavaciones imputa
bl~s al Contratista, e~istan oquedades fuara de las línea~ de -
proyecto y <oaycres de la tolerancia escec:iftcado, COiliO se indi
ca en las Eapecificacionas Generales y Tácntcas es Construcción 
para definir lo que correspe.nda a sob:rae~cavsc1one!l 1 ser.!n lle
nadas cor el Contretiate, no siendo motivo de pago alguno cable~ 
oo cubrir •1 roisr.r:. el i~rta del a;;¡uico, ""'tertales y ,...no de
obra utilizada pare. satisfacer lo anteriormente seilahdo. 

3.- Formar& los bordOs o terraplenes que son parte integrante de 
la secci6n del canal con el producto de tes e~cavacionae de le -
cubeta, con la disposición que se indica en los planos de croyeE 
to o en su caso las que suministre el Lngentero, con un acabadO
tal que ninguno de los puntos de los bordos daspuás de tomados

1
-

r:ttste miJ:s de lo cm. del correspondiente de la l!nes de proyecto, 
en las partes no revestidas y a las líneas cu11ndo los bordos Si! 
van de epeyo al ravestimianto. 

Previaments a la for~ación ce los bordos dasc11lmsr& la superficie 
d11 d11splant11 y escarific11rá terreno natural 51 así lo ordet'l!l. al -
Inr;~nierQ. 

2 -
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(Cont1nu~ión) 
li --4.- En loo. Cti!!.Cs en quo sobre mt.tarial de ¡,. exe<~vaci6n, o:onopliar& los 

~rdOs y terTaplenes qua son parto int<>gr.:~nte de la Seccilln del Can11l 

colcconoo el -tartel sobrante con la di!!pO"ic16n que se IIIUOst"' en -
los planos de proyacto o lo 8801 ordenoda por el Ingeniero, 

5.- Cuonda loe tordOs o teiTeplenu remados con el producto de las -

axcava.ciones vayan a sarvir de apoyo •l "'vtulti•iento, al Contnltista 
debant ejecutar 4atoa caloce.t~!EI al -tarial producto de les excavactE_ 
naS en capas y si se ordet'lll ,.. co~tact6n a un portentaje 01111)'01'" qua 

el proporciDlllldO por el lltqUipo de construcci6n, se le cubrird diCha -

~peruci~n de compactaci6n con el Precio Unitario existente en el cet& 
lago para ~ste concepto. 

Queda S$t1pulado q~-~e al Precio Unitario del concepto 2.1.2.1.a. ya i!! 
~;luya laS ca.ntit!Sdea necou.ar·ias poro c~enHr al con .. tratiste los -
gastos par tre.llpllllfCia del lllllteriel pe.Ni colccarlo con la clisposici&>... 

que se indiea en loa planga oe proyecto u !lrdenes Oel IngEniera. 
' 

El lapso lllllxirno que ee pennitir'll entre el afine de las excavaciones y 
colocación de loa eoJTespondiantea nrvestinlient:Ds da can.cret:D, en -
cuslquiar tramo del canal, Hlnl de 4 {cuatro) dias, por lo o:¡ue el Co~ 
tr«tista deber& programar ccn todo cuidado sus trabajos de S)<CIIvaei!ln 
y ravesti~i~nto, Ua superficie contra la QUB se coloque al concreto -
Qaber4 e!'ltar sufici~~nts~entE I'IÚ'IIedll para que no se to:•e agua del cOi\
creto de los ravestimtantos. 

pira efectos de ~a~o de lae excavaciones ejecutadas al a~ro de Aste 
concepto el Ingeniero dab1'111inar41 sn n.etros cúbicos, ol volÚ!:Ian de -
excavacidn dafini~ como as.g...,, 

a),- En los casos om qua p!lrte de le cubeta del canal vaya en ~postizo~, 

al vol6men da excavacidn a regar quedar.tl limitado pcr el terreno natu
r«l entes da la a><cavacidn y laa líneas que 'en el proyecte indique la

superficie da apoyo del revestimiento da concreto. 

b).- En los caeos.., qua la .::utlete del cone.l queda elojadll otn tlljoa,

el;volúmen de e><ca;acidn a ra~er quedar& confinado por la l!naa hOri

zontal que limite el bordo libra total {que coincidir! con les bonqu~ 
tes inferiores da la excavae16n), y laa l!naas que en el proyecto in

dique la superficie da BpO)":: del r!IVBStimieoto da concreto. La exoev! 

citln que ae ujacute arriba dula l!n~a norüontal ~ue lirl'iu el bordo 

litr~ total, aa pii~Brf con cergoa a los concapto,- )' 2.1.2.2. 
l.l,e ~Eoccavecionaa 11n cualquier me terial ·en los ti! jOs", · 

,_ 
'\, .. 

' . # u # • 
;' 

• 



A los vol6aanea od datsnolatlas aa aplicar« el Prucio 
lhitario ~Ucado oo 111 Cat!logo pare Aste concepto,
pal'll Dbtonor la COIIIIpllnSilCi6n "del Contratista, 

2.1.2,l.l.a.- EXCAVI'CIOII EN CUALQUIER MATERIAL EXCEPTO 

RCCI., EN EL T[AAENO NATlSIAL PARA F"(RI.!AA

V. CUIETA ll!L C~AL Cl}j ACAAAEO LiffiE ~ 
LN KILCI.E.TRO, 

Pllnll '•te concepto regir4n las mismas •! 
pacificiacionea d8l Concepto 2.1.2.1.1. -
Exeluyerda le posibilidlld de e>«:11var en--· 

-
' 

•• 
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CCNCEPTD 2. l. 2,2 .s.- ·CXC.'IVACIÜIIES tr. CUALGU!EH JAATEFilAL, EXCEf>TG 
R::X:::A D. TAJffi. 

ABgtr4n p11.n1 dste concepto )as mbmss espec:ific11cion¡¡~ q,.e pllt'll ol Ccr

cepto 2.1.2.2., ~lvo se exeluil"'l lo positrilidlld d' exeevec16n en cuel 
quier tipo da roctl ver ~conceptos Principales da trabe jo~, 

CCNCEPTCl 2,l2.2,1.l.a.- EXCAVACICNES EN ClJALQUlER IMTERIAl, EXCEPTO ROCA 

O; TAJCG Ctlo ACA.RREO LIBRE OC 1 Klol, 

Este concepto sar4 o~l1coblF ~ntcamente en los ceso en que e! !n~entero 
ordane que el material producto do 111$ o~avociones en los tejos sea e~ 
locada an los terraplenas QUII disten hasta l ~<iló.>oatro o 'In otra pllrtG
espec!fico ds la obra que el propio Ingeniero datermine, ~r lo que en
tistes casos , el Contratista dabor-4 coordinar ws operaciones de e><eiiV! 
ci6n con las operaciones de colocaeidn de materiales en dic~s tcrTapl! 
nos ::> en la parte de la Obra ql.l8 la 11011 e.eñalada. 

f1iliJl!n pan~ ésta concaptc lss llliiiii!IIIS estipUlaeion.as que plll"' el c()n(;e;>UI 
2.1.2 ,2,a.-EXCAVACICNES EN CUALQUIER IIIATERIAl E>'.CEPTO ROCA O. TAJCE. 
Adici(>Mlmente te.jo el precio Unitario de éste concepto, se requerir&
que con el <eatcrial obtenidO de las excavaciones ofectuadlls, o con par
te del mismo, ~e forman borooe, los cuales, a diferencia ce los LOrdOS a 
fo.rn~~~r dentro ael Precio Unitario del Cone¡¡pto 2.1.2.2.a, no sar.1n con~ 
tru!dos junto a las ~ropiee eXC:SVftciones, sino que ~e ubicerJn en otre&
seccione~ del canal, re~uirténaos9 el tran~porte del m~tcrtal en camt6n
para contrufrlos: Estos bordos Sil ejecutarán dentro óP.l Precio LnitQric
de éste Cone~to cuando la distancia rle acarreo del ~terial sea hastll -
Ca 1 {un) kilómetro, o bi6n si la distancia de acarreo as mayar, dentro
del precio unitario adicionado con el p11go da :.ob.....,carroo r.a confon:-.i
dad con el Concepto 2.l.~.l.a.- Pedro! requerirse en otra~ oc,slones ~ue
al material s04 cargadO en los camiones con cierta selecci6n que permlts 
sea ut}1zado adecuadamente ciDnde ser4 empleado, clebienoo ser clescar¡;ar.~ 
an los sitios específicos clc-nde ordene el In¡;oniBrD. 

Para afecto' de pago de 6stas excavaciones, el Inganierc datllrmina,.. en 
metros CO:ibicos los vHlm...,es excavados comprendidOs entru la S(•perficie 
del terreno natural y la línea horizontal que pase por al punto m4s al 
te dal revastimi~~nto d• concreto, o btén entra la !luperf1cie del terr! 
~ natural Y las l!nsas de ~royacto da la~ excav•ciones cuandO al canal 
no vaya a ser revestido, 



" 
C(!,:;.¿pyo 2.1.2.~.1.~.- O.:::t•V•'t:!m V.:: 1-'ATCf•lAL L'l.:.C.:~·:::AGL:O E;; TALU::.~S Y 

PU:,':iLL;.. ¡¡;:~ r.t~;t,¡_, 

Poru fine::¡ de O:::;til:; o:pcci!Jc.;cium.·:;, so c.,tcr.d r.::i r_,ol" .-~c11v.:~JCn ¡;r, 

m.:Hcri.:.l ir.du::;n.;¡bJa ¿¡, t:h;<;.>:; y pl:ntilla de la cul.J;¡te~ dd c;¡n-:;;1, -

};,;-:, Cl<COvacion~ lldicion<.~l('~. p;>ra le ronooc16n do '""-lnriul io,Ju:.c..:;~~ -· 

que m.lrquE!n los plc;nos de proyecto o q...e a juicio ocl lngcninro ~--:<..

noccscrto efectuar. 

Por ~l Pn:cio Unit"crto consl¡;n<l~o ;>:~ra risto CDnCDrto Ión el ci.!t/.!c. ,<~, 

o;~l Controt;!>ta ef~tu:lro1 In~ D:J<'r:u:ionos :!liguicntc~.: 

1).-:r::xcuv;::;r.:i edicior.aJ,.,dnto fuc:!"il <'e lfn,:;.~~ di! prc.yc:to ''~n~n> (l·: "'' 

cu:;'_,u dol ccnal e<l m.J.tcrial indo<..r.;lt>le ( r.o ypto 1"·';·,, le.-:. ,·in--, c'.··

con:tr"cci6n) princi;:~.::lr.:::mtt· ¡¡rcili.J~ <:><pansivas quc a j•Jicin r!r>l ~ 
~'lr.icro "" dgt¡..,-. o~trar.r en érc'-'" rcducidols y en vol<:c;;o>C!:. pcc ,¡:¡:""~ 

(2Q :.13 o ""no:; por rne;;ro lin::al del c;;~nal, 2,000 m3 ,;n t:"·"O ce "¡_ ·"'·'· 

del c;;nol) COIT.O rrG><ir;.O, 

2.- t.•-tc:"iGl C><CD.WC:o ¡;¡~i-.r.~o ~:>te ~cnccpto s~r.'i ~~;>D2it-.C:o cr. le::~ 
si~iu:; c¡ua.!:cñi!!la el I.·.¡;::nic-:-o con .;.,:srreo l:iiu'll de iUJ (cien] c¡~~,c:. 

3.- ¡:., ,,¡ ca¡;o Co .::uu '·'' o,·dc·•·" ol Cor.tr .. ti .. ts " rc·..1lJ /.Jr ~.e:,.,'·:". 

o,..:;,. du 100 (cicn1 =tro:; el volú'·"'" oxc<JVado, ~" 1" "rllr.i,r.! oci G<u:
copto 2.1.2.2.1.1.n. 

Para justificar la ;..;¡lic~ci<'k, del Pr.1<10m:B Concepto,:,., Tri't-ajo, d;··::· 

inforrr.arso con ~oor.:. o;;o,.-tuni<Jad c;n las trc.,.os de c~n.ll ddndo ""' ~··,:e 

tTO 01 r.;~ tcriül in(1~M!Cbl" ¡: ~ :"0 :J:; Í ¡oO<lP..l" obtoner J U. .::utori;:c.c iÚ<l ;"'- ; •. 

:a <l¡:'...ic'Jci6n ac ~~ttl ccr.c~;·.:a. 

P¡¡r¡¡ cf!l"tos Qa pu¡¡o, ce ostir,,;,rO::n lo:¡ volú.r.ncs exr.r"F"'""s f!n mr.,;n,c.
cúb~cc~, qu;;, h<l)""·1 !liCa rc.,;•,vi,:oc c c<>l:brucciún del In:m•licro, n ':•
~¡¡ de la cccciún ül"i~!l~. ríe 1;;. r:-,:o.cci:":o> y lus Unn.>:. que:"'' o.-1 p:u;·· ·¡:. 

e d"" .. cuor<:~o con les 6J·dcn,~~. d'll Ingc.nicro lim1t'ln l"s '"·"""'-'"Cif:,r.·· 
• .wicione.las. El volú11;:n an:[·rior c;;lc..,lado on motros cúbicos s:c e,,,;_¡; 
plic¡¡rO:: por el Pr~cio Unit,a·io conci[:n.:~do _,;;.re. Gstc c;;>ncc•;olo. 

' 
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2.1.2,3.a.- EXCAVACIQIJ DE Cllo\LQUIEA NATERlAL EXCEPTO'ROCA PA."lA 

FCfWPl:1CN DE CO.. TRAClJ.IETAS. 

Para ~ste Cllnc~to n.gtr&n la, m1SIIIS!! especifica-
' 

cionaa del ConctptO 2.1.2,3,, e><cluy.,ndo 1111 'post-

bilidad de excavar en roca. 

' 

' . 

• 
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CCNCEPTO 2.1. :l.l. 5.a.- RELLENO OC MA TERlAL INERTE [N LCE ESPACIO GIUE 
SE: Rfl.lUI€~ MOTIVAOCS PGI LAS EXCAVACICNES A 
ADlCllNAL.ES DE MATERIALES lNOCSEABLES Sf.I>LN 
CONCEPTO 2.1.2,2.l.a. 

Por al Pracio lklitario consl.gnado en .. 1 Cadilogo para bta Concapto, 
el contratiet. suministran! (o el sitio de su utilización y colocará 
el 11111terial qua sa requiara para rellanar las excavacionl!s adiciona
les, requeridos y ordenadas ~xpresamente por el Ingeniero. 

El Precio Unitario para al pego de 4sta Concepto, incluya adem&s lo
ai"uienta: 

1.- Compactación ~e flllltorisl colocado al ~ ae lB Prueba Proc:tor -
(S.A.R,H,) o al ?~ de d~sided relativa, suministrandO pnra -
allo el agua que se requ1ora nienao 6stn n~esarie pera propor
cloMr la h......edad 6pti11111 el material. 

2.- El contrntista se Obliga a realizar acarreos hasta 500 (quinien
tos) metros. 

~.- En ceso de que el Contratista ej...;ute acarr .. os e ""')'Or distancie 
que la indicada en al punto dos se le pegar4n 6stos trabajos de
acuerdo con los Concept~s 2.1,4,1. 

Para finos de pego, se calcula al volúm~n an ml!tros cÚbicos con - -
aproximación a la uniaBd, eoooactedo a satisfacción del Ingeniero,
wnpl'landO para el c4lculo del volúnoen, los datos del proyecto y les 
secciones lovantadll9 ant~s d~l relleno. A 6ste volú~P.n se le apli-
car-4 el P~ecio lh1tario conrigrv.dQ para hte Concepto. 

8 
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2. 1. 3. 2.1.o .- C[N;PEf,SACl(tj AOIClCJo.l\l. PCJ:l CCioFACTACIO. DE LOS 
TERR~ES CCNSTRUl.OOS j SEGI.JN LOS C(};C:EPTOS.. 
Jvi.J.I(ROS 2.1.2.1.o.; 2.1.2.1.1.a, 

• 

· . 

Regi~n paro dst~ Concuptc los mismas e~pacifi
co~ion~a que paro el eoncepto 2.1.3,2 do los-
Conce.ptos ¡:,rinctpal!e• de trablljo, adem4o da 1011 
Conc11ptos arriba~ mancionadcs. 

¡ 

' ¡ 

¡ 

1 
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CG;CEPTO 2.1.3.2.41,- ClNPACTJ'i:ICN DEL TERREtlO NATI..IAAL PAAA 

EL OESPl..ANTE OC BCRlc.G y TERFVf'I..ENES. 

CuandO laa condiciones del tmTonO naturel en qua se dasplantar4n 

las bordos, rec¡uiGn~n compactarse e juicio del lngeniaro, al Con

tntbta uf"eet~.~~~:r& las siguientes oper"acionas, 

Una vez efectuada la cKCavacidn del despalme, al contratista adi
cionard el agua necesaria y.procederf a Bfectusr'el compactado -
da terracer!a del desplante de los bordos del canal, o tarreple

nea, 

En su!'1Ds friccionsntes~ 90 ;, mínimo de la prueba Portar, 

En su.,los arcill•-lima,.gs= 90':4 mínimo de la pru&b!ll Proctor. 
{S.A.A.H.) 

Una vez ef"I!Ctuade el Ct>l1pactedo, senl sceptlldo por el Ing.,nil3l"Q -
~ola:nonta c~.oando Ln cales tonadas a 30 centfotGtros de produl'ld:U!ad 
d$n el gndO d8 co.~tac16n requerido. 

Pan fines de pago se medir& en metros cvadranoa con aproximación 
<le una decift,al, la superficie ct>~~~p~~ctatia por 111 Contratista y re
cibida por el ingeniare a su ent~ra satiafa~eión. 

Esta superfi~ie se multipli~ard por al precio unitario consignado 
en el cat,logo para 'sta concepto. 

• 
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2.1.4.1.11.- ACNifiEU DE LOS I.IATEfUALES PfiO:.UCTC. OC LAS ESCAVAClOI:EE 
DE LOS COI:CEPTOO 2,1,2.1.1,a, 2.1.2,2.1.1.•., 2,1,2.2.1,e. 
y 2.1.2.3,a, EN LOS KltCt.IEThOS SUSSECUENTES AL PAlMEAD. 

Aegir&n para 4ste Conc•oto las mis-45 espeCificacionell 
que paro. el COncO'pto 2,1.4.1. de los Conceptos-
principales de traoojo, ademoi11 de los C<:lnceptos arribo 
n:encigoa~s. 

• 
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2,2.l.l.a. FAB".ICACICN y CQ.CCACl(N 0E CCNCAETO HlrfiAUllCO PARA 

EL REVESTIMIENTO Of.L CAAAL, lNCLlNENDO CBrENCI(N -
CARGA Y ACARREO EN El PRIMER KM DE LOS IMTERIALES: 
AGREGAOCE PETRECE Y AGUA, 

Por el Pr=io Uni.tario para fste concepto, el Contrl!lt1.5ta debert! 

formula'] dichos precios en base l!l que en la "Fabricación da Cllncreto~ 

se incluye únicamente dentro del primer kilómetra, la obtención, -

carga y acarreo de los materiales agregados p.§treos y agua, y los 

kilómetros subsecuentes al pl'il11ero de dichos m<:~teriales y agua se 

paoaran de acuerdo a los conceptos 2.2.l.l.a,l, y 2.2.1.l.a,2, el 

resto da ias r..~p~ificacione~ que con:oidsran la <Jjm:uci6n <:le toCes 

las fas"s o;va integran 1a fabrioación y cOl<lcaciór> de concreto hi

dráulico para el revestimiento de canales, concepto 2.2.1,l,de los 

concepto~ principales de trab5jo en su 6ltimQ edici6n, se mnnten--

dr¡¡:n vigem:as. 

,, 
' 

. 
' 

' ' ' ' 
' ¡ • 

' . 
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CGCEPTO 2.a'.l.l.a,l. SC9'.E.ICARAE0 DE .-.;REGADOS f'AAI\ C~ICAETG 
Hd)AAlA..lCO PARA REVESTIMIENTO DEL CANAl 
EN LOS KI.'S, SUBSECLENTES AL PRiJ.!ERO, 

Por "1 Precio U'litarto para lste coocepto, al Contra!istll ocan"IHirl! 
los materiale!>, agrag<~!l<ls pj!troos, c:u&ndD l!stos <listen en ll'.ás de u . ., 
kilómetro de los b8neoa al sitios de su Fabricación y colocación. 

El lBbOratorio ¡¡rD¡:Jorcionarl! al Contratista un plan~;~ de bancos - -
de materiales, donde se indican las posibles rutss y distancias -
apro~i~das entre bdncos y r~vestimiBntos, así como una tsbulaci6n 
de sobr!ltlcarreos para cada banco. 

Paro Bfecto dr pa~ so dete,.,,inerl! de acuerdo ~n el prO;Jorcóor.a
miento VOlum~trico ~ve indique el labo~torio cara los revestim~e~ 
te" y se le agrs¡;ará la db!ancia de sopreacarro, madidos en kile,... 
metros con aproximación de una d~cimal. 



CONCEPTO 2.2.1.1.~. 

2' u ' 

SOEREJ>l;AARCO DE AGUA PARA FAE11ICAC1CN DE 

CDIICF'.ETO HlMAULlCO PARA EL REVEST.IM~ 
TO DEl. Cp,o.jAL EN LOS KlUl!ETfi(E SUBSEC~ 
TES AL PAILIERO. 

Por el Precio tnitario para 4stl.l concepta, el Contratista deberá-

sobreacarraar todo el agua que o¡e ruqui!i!rll con la fabric=H!n de -

concreto, cuando 6sta diste an mets dB un kilémetro entre le fuen-

te de abastecimiento y el sitio de fabricsci6n, de ecuerdo con el

Concepto 2,2,l.l.a. 

Para efecto de pago, se determinará en metros c6bicos, dependien

do de las praporci6n agua-cemento que el laboratorio fije para su 

fabr1caci6n. Al resutlado de dicho vol6men, se le agregará la dis 

tencia de sobreacarreo, meiida en kilómetrcs con aproxi~cidn e -

un111 deeimsl, 



-

~ 

-
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2.2,3.5.a. CCUtACICN OC SELL03 EN .,irnTAS r,E CCNTRACCICN EN LCE 
REVESTlliiENHE DEL CI>ICRETO HlOAAULC10 OEL CAAAL. 

Por el Precio ..,1 tario ostipl.lllujQ Btl el c.a~logD pcu·a lhte conc~to, 
el contratista eolocd los ll'llltert.alae de rellano de· la a juntas da -
~;onb"eccidn de loa reve,tinlientos dlill canal, situados Bn lae ranure.s 
cDM"'!!spondientes sllg{in lo indt.ean loa pl.ano10 del proyecto. 

El Contnl.tista dabard hacer los tr8bjoa prelimioaras pe~re 11!1 coloca
ci4n del sello¡ aliminación d• humodad, es! como le limpie da la j1.1~ 

ta a &~~tbfacción del Ingeniero, 

El 11111terial 11 u!lollTSa B!l un co~uesto adi'IU:sivo y ras.istsnte que debe
r& ~llar las junt.ss en los rsvestimientos de concrato a impodirel -
al paso de ague atrvvb Cl.lt lns juntes de contracción y expansi6n d~ 

la junte. ~ coosbtencie es tal que Hnl colocadO a cualquisr tar.
peratut"a entru 4• C a so• C ya S8ll con pistola o c...,;:hara sin naces,! 
dad de solventas adicionalss o odultarcntes, despl4s de ~ aplica

dO, el """torial roo d11bur& correrse. 

El Contretbtll hará las muestras oeca511r111!1 1 que 11 juicio del inge
niero s" requieran, y ademtb transportar4 el ""'teriel el sitio de ~u 
ut11izec16n y lo ~tpl~ 1:n le ranun11 previamlltlte ejecutada 11. satis 
facción del IngeniiiTO. 

El mGteri11.l podrl!l coloearee en le nnure 11.ntes de efect....,r el cur11.® 
de eoncreto 1 o posteriormante a o<uu el concrvto ae lo" revesti,lentos 
h!lya ll.leanzado la resistencia indicada y l11. n~nura haya s1Co orn~-tie! 
da sllgl::in lo indicaoo en los planos a las 6rdena11 del IngenieN y lle
ne lo:~ Tó!qubitoa de li.Jq:lieu y 511 hll)4l eliotinodO la humedad a s.otis
f«eeión del IngenieN. 

Pare efectos de pagc Sil detlll'1!linanl le longibJd trn metros de junt.::.s -
rellenaóas a aatisracei6n del IngBniaro. A le longitud anterior :u1 le 
aplicar& el Precio Lk"litario corre:¡pondiente. 

l5 
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2.3.1,2.a.- EXCAVACI~ A UAQI.Jl~ EN llJAL.QUIER r.IATERIJL EXCEPTO 
~ PAAA ..._CIJAA LAS ESTAJCTUf\'.5, 

~rf pana 6st8 concapto la!! mism~~s especit'icaci~ · 
ne!l que Pll"l el concapto 2.3,1,2, &~~lvo se exclui
rd la po!libilidlld ~ excavaci~n en roca y se deja
r« una capa da 10 eras. da a'iJI!sor pana nl afine de 

la sacci6n. 

2.3.1.2,b,- EXrAVIICI(I.I ~~.~(AFiliES) EN O.W..QUIER UATEAIAI.. 
EXCEPTO ROCA PARA Pl.CUAR LAS ESTflJcnJF\0.5, 

Por el precio unitario para. .§ste concepto el con
trntista deber& re.mver uns cape de 10 crns, da es
pesor y dejar el terrono ·ya excavaoo e las Uneas 
da proyacto, as! llliooo deban! realizar todas las 2 
pereciones flOCellllril'ls pe.na obtener al afine a sa
tiafaccMn del Ingeniuro. 

3 
Para afe.::toa de pago se datei'IIIinarl en m con apro 
di!II-Citln a ul'la deeinl!ll y al resultado obtenido se 
la aplioard al precio unitario consig""'do para ~s-

• 

te concepto, ... 

. . 

•• 

-



-
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2,3,2,3.1,1!.,- FABRIC'.CION Y Ol...OC'ACI~ tl:: a:N:IETO CJUJN, 
INil...U'I'EN:lO OOTENCI~ CAFGA Y ACAIH:O EN a 
PRil.EA !<:M, tl:: LOS MATERIALES¡ A3FECW>OS PE
TFEOS Y AGUA, 

Por ol Precio Unitario consignado paroo esta concapto, el -
i:Dntre.tiste deber& fcrm..olBr dichc" precio" en· base <1 q.., -
en la f'obric.acidn' d!t cooo:::rato ~ incluye unicameote dentro 
del prl~Mr killllrotro 111 obtercidn, cartJI'l y ~;~carroo de los 
meterlalo;~a, agregados petroos y egua, y les ldldomtrc" ~ 
S8GU8fltea el p:ri.lwro t111 dichO!I materlB.les y a¡;ua, se paga
r&n de oeutordo 11. les Qlnc(lptos 2,3,2,3.a, y 2.3,2.3.b. 

El reatr> de le!O li!S:JOCif'icaciones que considere.n le ejecu
cidn 00 toQ.>.e las rases que integren la fabricacidn y c.cl.E_ 
c:.ecidn oo conc1"11to comdn, Concepto 2,3,2,3, de loa Co~ 
·tes prlncipllles da tre.baje, en su dltinz~ edic.idn, se ~r.an
tendren vigentes, 

J :' 
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2.3.2.3.a •• - 60i3fE ACAI'W'EO CE AGF€GADOS PARA WIC::fETO 
CCMJN EN LOS Kn.C».ETROS SWS::a.ENTES ,1(... 

. PRitoEAO, 

Por el prec;io unitario pare esta concupto el c;ontretis
ta ecarrear'l!: loa ...,teriale!l, t~gregado!l petreos, cu~n~ 
dstos distan en m!a dB un kiliSmatro dB los bancos <11l -
sitio da IIU fabrlcaeiiSn y c;olocaei6n. 

El lllborl:ltorio proporcionar'!!: al c;ontl:"'-tistll un plMO -
da bancos d!l 11111teriales, d:>nde ~ indican las posible:~ 
rutas y distancias aproxilll"dea entre bancos y proba- -
bles estNCtuJ"'''s, as! ~m una tabulaciiSn de sobre e.ca 
M">''III para cadll blln~. 

Pal"'ft afactos de pago "" dete~nan4: da acwrdo con al 
proporc:ionarniento vol\lllll!trico que indique al lab::JI'!!.to
rio pare. Clld!l est:n..etul'!!. y se le agreganf la distencis 
de ao~ acarreo medidos en kiliSq¡etros c;on aptoKi/r.J.- -

ciiSn 11 una decim5l. 

• • • Jc 

.. 

' . • 
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2,3,2,3,b,- S06fE .r.~O r:t: AGUA PAAA LA FA6F1Ir.ACICN OC 

CCHCHITO cn.ll,. EN LOO Kll..CIETRJS SJ&Ea.:ENTES 
~ PRlloERO. 

Por ul precio 1.01'11 tarlo pare. este concepto el Contl'"il.tlsta 
dabar'll eobreaCarrear tDdll. el agu!l qua ll8 T'I!IQUienl eo la f11 
bricaei~n da concrotD, Cl,.ll.nd:J date disU: en md::~ de un kil~-. -llllltro, antnl 1..11 ruente da ot>asteeimionto y el sit·i<> de fa-

bricecidn do acuerdO con el cono;eptc 2.J.2,3,1,e· 

Plll'!l efecto do 'Pd-!JO se detel"'linsr« en nstros cGbicos, de

PIIodi$1'1d0 da la Pl':>poroidn agus cemento QJB el lab::n·awr1o 
fije p.ve su fBbricacidn. Al rB51.1l tad.o ~ dicho volO:nen se 
le agre¡¡a:rll la dhtancia de sotn-eacarraos nedida en ld16""" 
tros con aprwdll>!lei.Sn 11 uos decimls.l. -

,. 
J.j 
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2.3,4,2,11,- SUWitiiSTAO V Ol.OCACI~ CE o:J.PlERTAS t.ID..LER 
PARA nscs CE 61 Clol, CE DIAIETPll, 

Regi:rf p!!.nl este D::mc:epta les nd.smas espoci
ficaciones del Concepto 3,4,4,1,3, 
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COICEPTO 2,4,S.1.a,- SUUINISTFO E I~.'LACION OC TUEERIA CE COOC'ETO 
CE 61 DI, CE OlAiE'fRJ, 

Al MpU"' ~ esta Concepto d8 trabaja, el c:ontnltist::!l, I!U:I1rd.st;nll"'! 
e 1nstelaro! las tub&r!u de concreto da los dio!aetTas respectivos -
estipulados an el proyecto y ¡x~r cads concepto ds trab5jo 1 incluye!! 
00 los codos necesarios y wficientes sai'\alados en los plancs del -
proy~~Cto. 

Se aplicar& as! ad.SIIIl pare. est. 0or'IC8pto le esped.f1cacil5n &-J2,a2.:. 
o. 

Las tuberías qua surrinsitre el Cm1tre.t1sbl deben!n 881" I"'I.Jeeles, de -
pri11111n1 Clllitl!ld y CI.JII'IPlil"'fn con todo lo especifiC!Ido en lo!! plams 
o "" cuo de que "' juicio dol Il'lgBniero sea neca!lllrlo rualizar ~ 
has IIIE!eo!n1cas o hidr6ulicaa, lataa deber!fn ser 1"9!1lliad8s de ecue:r'
dD con lo estipulad~ la not"M A,S, T ,w,- e -?6 

El Corrtrothte instelll!'d las tuberlas de concreta, incluyendo los -
codos 1:11.10 soan ror:esar1os da acuerdo con las l!neas ssilaladas p:~r -
el pt'Q)'UCto, OP'J7'1C~n que so wjetarl! 11 lo esti~lado en las espe
cif'ieocio11811 ganuralu 1~10.01.1 11 1D-10,01,3, 

Para fines de pago, las tuberlas de concreto que suministre e in!lt:!, 
le el Contratista el amparo de esta Ooncep'b:l do trebll:jo, le ~ri! 11!. 
didll en motTae li.neales con ep1"0ximaci6n a ¡,. unidad¡ pare. el efec
to, ne modinln loe metros lineales de tubería efActivemcnte 1nstal~ 
lb a nn las astru::~s. de acuenb can lo estipulado en el ¡;ruyectc 
y 11 llllt1sfiiCGi<5n dBl Ingeniero, 

A ~lieitud del Cootratilltll, la S..crntarla le podrlf hecer 1m¡)¡!~ a 
cuent!l dll '5:11. del imp:Jrta da los conceptos de trabajo, cue.r\do aqual 
dis;>ong.~~ ya da las tuber!11e dentro de su alr."Scdn, (lllrn~~cfrl de lcr>
~tiats.}, hcu;:idr~dcllll la ••tinzcidn no"""'l cuando yn ust4n instala
das laa tuberills, y dB o!sts. se descontar« el pago a c:uonts. ~e se -
hub11!1"11 hecho sobra las miSIII!.a, 

Todos los transpcrtes, as! cona los acaln'os locales que se raquie
nn 110nln por cuenta y cargo del Contre.tista, consiCISn!noose inclu,! 
dos dmtro CISl Precio Unitarlo carn~spordi':lnta a eadll 1r10 de estos 
conceptos dll troblljo, 
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DEHOLIClON DE ESTRUCTURAS 
DE CONCRETO. 

Por el precio unitario 
consignado para estos conceptos el--contratista demole 
rA las estructuras de concreto que indiquen los pla-~ 
nos de proyecto u ordene el Ingeniero hasta los lfmi
tes y niveles que se le fijen. . . 

El Contratista se obli 
ga por el precio unitario a retirar el material a uni 
distancia no m3yor que un k 1l6meti-o; adem.ls, tamb i en 

en caso necesario, según instrucciones del Ingeniero, 
efectuar& las demoliciones con el cuidado neces~rio -
con el cuidado neces~rio con el objeto de utilizar el 
material aprovechabel que pueda ser recuperado, reti
r3ndolo a una distancia no mayor que un kilómetro, si 
asf lo ordena el Ingeniero. 

El material producto -
de la demolición ser.l considerado como propiedad de la 
Secretad a. 

Para efectos de pago, 
se medir~n las estructuras a demoler en metros cúbicos 
, apl1c!ndole el precio correspondiente para compensar 
al Contratista por las demoliciones efectivamente lle
vadas a cabo. 

"· 
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CONCEPTO 3.1.1.2. • DESPALME DE LA ZONA DE CONSTRUCCION V EN 
LOS PRESTAMOS LATERALES , 

Por despalme se entiende el trabajo que se realiza posteriormente al des • 
monte y que consiste principalmente en la remoción de una capa superficial 
del terreno natural, cuyo material no resulta adecuado para la Construc 
ci6n. Se efectúa en ~reas destinadas al desplante de cimentaciones y te · 
rraplenes 

La profundidad del despalme estará en función de la calidad del material a 
remover, por lo consiguiente, esta profundidad será determinada por el In· 
geniero, pijra efectos de pago se medir~n en metros cúbicos, los volúmenes 
de material excavado para efectuar el despalme y a esta cantidad con apro· 
ximación a una decimal, se le aplicar5 el Precio unitario estipulado en el 
catálogo para éste concepto. 

, ' .. -
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CONCEPTO 3.1.1. 3. ~'EMPAREJAMIENTO CON EL PRODUCTO DEL DESPALl",E, 

El trabajo que se ejecute al amparo de este concepto, tendr.i por o~~eto .re

gresar el material, producto del despalme !!e las zonas afectadas (tierras 

de cultivo) cuando a juicio del Ingeniero se requiera. 
• • 

Por el Precio Unitario.estipulado para este concepto, el Contratista debe
rii efectuar t~das las operaciones necesarias para el emparejamiento de o~s 

tierras y su nivelaci6n, obteniendo una capa de 20 cms de espesor como ~<í-

ximo. • 

Para efectos de Í>ago se estimará en metros cUbicas con ~proxi~aciOn e une 

decimal, a dicho volumen calculado se le aplicar& el precio unitario co -
rrespondiente estipulado en el catálogo . 

' 

. . 
.. 

-. 



CONCEPTO 3.1.2.1. •• 

' •1 'J 

EXCAVACION EN CUALQUIER MATERIAL, EXCEPTO 
ROCA EN EL TERRENO NATURAL PARA FORMAR LA 
CUBETA DEL CANAL, 

Para fines Oe estas especificaciones, se entender~ por cubet~ del canal, la 
parte de la seccf6n del canal en la que se apoyar~ el revestimiento de con~ 
creta hidr&ulico. 

Por el Precio Unitario consignado p3ra este concepto en el cat&logo, el Con 
tratista ejecutar& apoy&ndose en los trazos que suministre el Ingeniero y 
sujet&ndose a los planos de proyecto o en su caso a las 6rdenes del Ingenie 
ro, las excavaciones que se requieran para formar la cubeta del canal, en 
los cuales se aceptar& una tolerancia máxima de 2 cm en m&s o en menos con 
las lineas Oe proyecto de la cubeta, siempre y cuando no se presenten ~stos 
en forma sistemática. 

Ad~s de la excavación propiamente dicha, el Contratista ejecutar~ dentro
del Precio Unitario que se aprueba para lite concepto, las operaciones si -
guientes: 

l. El afine de la sección excavada de acuerdo con las lfneas de proyecto 
y en base a lo anterionmente senalado. 

2. El relleno, con el material y el procedimiento que indique el Ingenie 
ro, cuando por motivo de las sobreexcavaciones imputables al Contratista, -
existan oquedades fuera de las lfneas de proyecto y mayores de la toleran -
cia especificada, como se indica en las Especificaciones Generales y Técni
cas de Construcción para definir lo que corresponda a sobreexcavaciones, se 
rán llenadas por el contratist~, no siendo motivo de pago alguno, debiendo 
cubrir él mismo el i~porte del equipo, materiales y mano de obra utilizada 
para satisfacer lo anteriormente señalado. 
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·3. Formar' los bor<los o terraplenes que son parte 'inte9rante de h sec -

ci6n·de1 canal con el producto de las excavaciones de la cubeta, con la di~ 
posic16n que se indica _en los planos de proyecto o en su caso las.que slmli

nistre el Ingeniero, con un acabado tal que ninguno de los puntos de los 
bortlos después de formados, diste mh de 10 cm del correspondiente de la 1í 

nea·de proyecto, en las partes no revestidas y a las lineas, cuando los bar-
eles sirvan de apoyo al revestimiento. • · 

Previamente a la fonnaci6n de los bordos despalmara la superficie ole des 
~plante y escarificará terreno natural si as1 lo ordena el Ingeniero. 

' ~ ! - .. 

4. En los casos en que sobre material oe la excavación,- a¡¡¡pliar4 los bcr 
dos y terraplenes que son parte integrante de la Sección ~el canal coloctr.
do el material sobrante cOI'I la disposición que se muestra en los planos ~e 

proyecto o le sea ordenada por el Ingeniero. 

5. Cuando los bordos o terraplenes formados con el producto de las exca-
vaciones vayan a servir de apoyo al revestimiento, el Contratista debera 
ejecutar éstos colocando el material producto de las excavaciones en capds 
y si se ordena su compactación a un porcentaje mayor que el proporciOnddO 
por el equipo de construcción, se le cubrir~ dicha operaci5n de compacta 
ci6n el Precio Unitario existente en el catálogo para este cor.cepto. 

Queda estipulado que el Precio Unitario del concepto 3.1.2.l.a., ya incluy• 
las cantidades necesarias para compenur al Contratista los gastos por tr~-~L 
peleas del ~terial para colocarlo con la disposición que se indica en los 
planos de proyecto u 6rdenes del Ingeniero. 

El lapso mAximo que se permitira entre el afine de las excavaciones y colo
•caci6n de los correspondientes revestimientos de concreto, en cualquier tra 
mo del canal, será de 4 (cuatro} d1as, por lo que el Contratista deber6 pro 
gramar con todo cuidado sus trabajos de excavación y revestimiento. La su
pErficie contra la que se coloque el concreto deberá estar suf1c1ent~ente 
hWneda para que no se tome agua del concreto de los revesticientos. 
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Para efectos de po~.go ,de las excavaciones ejecutadas. al ampcaro ·de €!ste con

c~pto, el Iñgenf~ro. detenninar.i en metros cúbicos, el volumen de~exca 
,-. ' . 

vaciOn definido:tano -sigue: ~ 

• 
' a). En los:casos en.qúe parte de la cubeta del canal ...__- . -

el volumen de excavacf6n a pagar quedar~ limitado por 
vaya en "postizo'' , 
el terreno natural 

antes de la excavación y las lfneas que en el proyecto indique la.superfi-
•• 

cie de apoyo del revestimiento de concreto. 

b}. En los casOs en que la cubeta del canal quede alojada en· . ' 
volumen de excafaci6n a pagar quedará confinado por la lfnea 

tajos, el 

horizontal 
que limita e] .. •bordo libre-total(que coincidierá con las banquet¡¡s inferio-

~-. ,.,....-
res de Í~ excav.icHin}, y las Hneas que en el proyecto indique la.superfi· 
cie de.apoyo del revestimiento'de concreto. La excavación que se ejecute 

arriba~d_e_la Hnea horizontal que limita el bordo libre total, se pagar.! 
' ' con; cargo a los conceptos 3.1.2.2.a y 3.l.2.2.l.J.,MExcavaciones er. 

cualquier material en los Tljos". 
' 

A los volúmenes asf detenmin~dos se aplicar~ el Precio Unitario aplicado 
,, .en el catálogo para este concepto, para obtener la compensaci5n del Contra 
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3.1.2,1.1,!1,- EOCAVACICN EN CUALGlUlEA MAT(AlAL EXEPTO ROCA; 

~ EL TE~O NATUIW. PARA FtRIW'I LA CUfETA 
OCL C»W., e0o1 ~o LlEfiE oc 1..t.1 IQ!, 

Ragir&n p!lra est~ concepto las mism!l~ especiTl
cacionas que para el concsptc 3.1.2,1,1. de los 
conceptos princi:lale9 de. trabajo. 
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' CONCEPTO J.l.Z.2.a, EXCAVACION EN CUALQUIER MATERIAL, EXCEPTO 
ROCA EN TAJOS , 

Regirán para este concepto las mismas especificaciones que para el Concepto 
3.1.2.2., salvo se excluir& la posibilidad de excavaci6n en cualquier tipo 

de roca ver "Conceptos Principales de Trabajo". 

CONCEPTO 3.1.2.2.l.bEXCAVACION EN CUALQUIER l"oATERIAL, EXCEPTO 

ROCA EN TAJOS CON ACARREO LIBRE DE 1 KM 

Este concepto será aplicable únicamente en los casos en que el Ingeniero or 

dene que. el materi<ll producto de las excavaciones en los tajos sea colocado 
en los terraplenes que disten hasta 1 kilómetro o en otra parte espectfica 
de ia obra que el propio Ingeniero detennine, por lo que en estos casos, el 
Contratista deberá coordinar sus operaciones de excavaci6n_con las opera 
e iones de colocaci6n de materiales en dichos terraplenes o en la parte de 
la obra que le ,sea señalada. 

~igen para este concepto las mismas estipulaciones que para ei concepto 3.1. 
2.2.a. EXCAVACION E/1 CUALQUIER MATERIAL EN LOS TAJOS. 

Adicionalmente bajo el Precio Unitario de este concepto, se requerira que 
con el material obtenido de las excavaciones efectuadas, o con parte del 
mismo, se fonnen bordos, los cuales, a diferencia de los bordos a fonnar 
dentro del Precio Unitario del Concepto J.l.2.2.a., no seran construfdos 
iunto a las propias excavaciones, sino que se ubicarán en otras secciones 
del canal, requiriéndose el transporte del material en cami6n para construir 
los; estos bordos se ejecutarán dentro del Precio Unitario de este Concepto 
cuando la distancia de acarreo del material sea hasta del (un) kilómetro , 
o bien si la distancia de acarreo es mayor, dentro del Precio Unitario adi
cionado con el pago de sobreacarreo de conforwidad con el Concepto 3.1.4.2. 
Podra requerirse en otras ocaciones que el material obtenido se utilice en 

• 
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otros conceptos de relleno¡ que el material sea cargado en los 'camiones con 
cierta selecci5n que permita sea utfli~ado adecuadamente donde ser~ emplea~ 

do, debiendo ser descargado en los sitios espectficos donde ordene el Inge
niero, 

P<llra efectos de pago de estas excavaciones, el .Ingeniero determiMrá en r..e

tros cCibicos los volUmenes excavados comprendidos entre la superficie de:l 

terreno natural y h. Hnea horizontal que pase por el punto m.is.alto de1·r~ 

vestimfento de concreto, o bien entre la superficie del terreno natural /fY 

las ltneas de proyecto de las excavaciones cuando el canal no vaya a ser're 
vestido, 
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CONCEPTO 3.1.2.2.I.a. 

4b 

. 
EXCAVACION DE MATERIAL INDESEABLE EN 
TALUDES Y PLANTILLA DEL CANAL ;" 

29 

Para fines de estas especificaciones, se entender.! por excavación de mate
rial indeseable en taludes y plantilla de la cubeta del canal, las excava
ciones adicionales p.1ra la remoción de materi<~l indeseable que marq¡,¡Em los 

planos de proyecto o que a juicio del Ingeniero sea necesario efectuar. 

' 
Por el Precio Unitario consignado pilra este concepto en el catalogo, el 

Contratista efectuara las operaciones siguientes: 

1). Excavar.! adicionalmente fuera de ifneas de proyecto den~ro de l.J. cu

beta del canal el material indeseable (no apto para los fines oe construc
ci6n) principe~lment~ arcillas expansivas quE' a juicio del Ingeniero se de
ban extraer en areas reducidas y en volúmenes pequeños (lO m1ó menos por 
metro lineal de canal, 2 000 m' en tramo de 1 km del canal) como máximo 

2), Material excavado medhnte este concepto ser~ depositado en los si -
tios que señale el Ingeniero con acarreo libre de lOO (cien) metros. 

3). En los casos en que se ordene al contratista ejecutar excavaciones 
adicionales en taludes y plantilla, y este trabajo se pueda ejecutar con 
el equipo de construcción y~s volúmenes sean mayores que los indicados en 

el párrafo (1) se p~gará con el concepto 3.1.2.2.] .1.a. 

4). En el caso de que se ordene •1 contratista a realinr sobreacarn1os, 
a más de 100 (cien) metros al volumen excavado se le aplicará el concepto 
J.l.4.l.a, 

Para justificar la aplicación del presente concepto de trabajo, debera in
formarse con toda oportunidad de los tramos de canal donde se encuentre el 
material indeseable para asf poder obtener la autoi-ización para h aplica
ción de este concepto. 

-
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0 de acUerdO con las 6rdenes dDl Ir!s"'niP"'Il limiten lcis e~IIBtillrle3'- .. · 
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3.1.2.3-a. 
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EXCAVAClCN EN D.il.t..:lUIER t.IATEiUAL, 'EXCEI'TO l'ICD,· P~ 
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para el Concepto 3.1, 2.3., cxeluyendo la pc~bilid&d.ó= -. -.. 
e~cavar en roca. ·,· '" -., 

- -

• 

' . .. 

" 

' -

- --.. 

, . 



CONCEPTO 3 .l. 3. 2 . 5 ,a RELLENO DE MATERIAL 1 NERTE EN LOS ESPAC 1 OS 

QUE SE REQUIEREN MOTIVADOS POR LAS EXCAVA
CIONES ADICIONALES DE MATERIALES INDESEA 
BLES SEGUN CONCEPTO 3.1,2,2,l.a. 

Por el Precio Unitario consignado en el catAlogo par~ este concepto, el Con
tratista suministrará en_el sitio de su utilizac16n y colocarA el material 
que se requiera para rellenar las excavaciones adicionales requeridas y or -
denadas expresamente por el Ingeniero. 

las excavaciones adicionales solo serán necesarias cuando al ejecutar las e!.. 

cavaciones a líneas "de proyecto se encuentren materiales inadecuados ya sea 

para el desplante del revestimiento o para la operaci6n del canal. 

Las excavaciones adicionales solo serAn ejecutadas bajo permiso escrito del 
Ingeniero, lo cual amparar! el pago del presente concepto. 

El Precio Unitario para el pago de este concepto, incluye adem&s lo siguien
te: 

l. co .. ;¡pactac16n del material colocado al 901 de la prueba Proctor (S.R.H.) 

o al 701 de densidad relativa, s~~fnfstrando para ello el agua que se 
requiera siendo ista necesaria para proporcionar la humedad 6ptima al 

material. 

2. El Contratista se obliga a realizar acarreos hasta 500 (quinientos) me
tros. 

3, En caso da que el Contratista ejecute acarreos a mayor distancia que 
la indicada en el punto dos se le pagar6n estos trabajos de acuerdo 
con los conceptos 3.1.3.2.4. 

' ' 
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Pare finaa de pago, se calcula el wlGoloen en metrtls edbicDII con -
aproxi11111Ci6n a la unidad, e~tada a a~~tiaracci6n dal l'nge!'lil!lro, 
~l•ndO para 111 e&lculD del volCn.n, loa dato" dal proyecto y • 

111111 seccionll!l lEMmtadas CUiha del riJlleno. A Asto> val<O-nsn, los
detoa dlll proyecto y les secciones levantada!! antes dd rellano. 

A dste \oOlO....n se la aplicar& al Precio Un1 tario consigno~~ de pare
liste conc:apto. 

3.1.4.1,a.- ACARREO CE LCS t.IATEAlAL..ES PACOI.CTO CE t...AS EXCAVPCla.Es 

OE LOS CONCEPTOS 3.1.2,l.l.a, y 3,1.2.2.1,1,a. EN lOG
KlUliETRCS S1'6SITUENTES-AL PAlliEFIO, 

Rag1r&n pan. lista concepto las "'isrnss espeeifica.ciones 
qua pare. al concepto 3.1.4,1. da los Conceptos prinr::1-

pales de trabajo, 11demás da los conceptos arrii:IB =ercio 
N dOs, 

•• • • 

'·1.'j¡ . ' 
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J,2,2.l.a.- EXCAVACiet. PARA DRENES EN CUALQUifH LIATEAIAL EXCEPTO 
AOCA. 

Aegint pera t!lsu concepto las llliS'IIas "esp9cifieeeione11 

que pera el Concepto 3,2,2,1, 1 excluyendo la posibil! 

dad en excavar En roca, 

:l, J,l,l,l.a, FAEIHICACICN Y C('LCCACI~ OC CCf>¡CFlETO HlORAULlCO PAAA El 
REVESTIMIENTO OCL CANAL, INCLUYENDO OOTENCl()ll CA"'GA Y 
ACAAAEO EN EL Pf·l.MEF.KM DE LOS MATERIALES:AGREGADOS - -
PETAEOS Y AGUA, 

Por el Precio lilitario pera ésta Concepto, el Contratis 

ta deber! formulllr, dichos precills en b&~a a que eM la

"FaQricacion de Concreto" se incluye única<>ente Cent~ 

doll pri<>Ero k116metro, la obteMci6n, carga y aca!TCO de 

los materiales agregados pétreos y agua, y les kil&ne-

tres subsecuentls al primero da dichos materiales y egua 

se pegar4n de acuerdo a los conceptos 3.3,1,1,8. y---

3.3.1.l.b,, el Jesto de las especificaciones que consioa 

ran la ejecución de tedas llls fa¡es que integran le fe

llrieaei6n y colocación di! corcreto hidrl:u~ ieo nar1.1 el -

revestimiento df canales, concepto 3.~.1. de"lcs Con--

cAptes Prineipalna de trab&jo en $U últimll ndici6n, se

mantandr4n vigentes. 

--

-
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CONCEPTO J.J,l.l.a. SOBREACARREO DE AGREGADOS PARA CONCRETO 
HIDRAULICO PARA REVESTIMIENTO DEL CANAL 
EN LOS KMS SUBSECUENTES AL PRIMERO • 

Por el Precio Unitario para este concepto, el Contratista acarreará los 
materiales, agregados pétreos, cuando éstos disten en más de ~n ki16me
tro de los bancos al sitio de su fabricación y colocación. 

El Laboratorio proporcionará al Contratista un plano de bancos de mate
riales, donde se indican las posibles rutas y distilnc:i<H• ¡¡proximadas en 

tre bancos y revestimientos, as1 como una tabulación de sobreacarreos 
para cada banco. 

Para efecto de pago se determinarA de acuerdo con el proporcionamiento 
vol~ltr1co que indique el laboratorio para los revestimientos y se le 
agregar& la d1stanc1a de sobreacarreo, medidos en kilómetros con apro
x1mac1en de una dec1mal. 

' 

' 
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CONCEPTO J.J.l.l.b, SOBREACARREO DE AGUA PARA FABRICACION DE 
CONCRETO HIDRAULICO PARA EL REVESTIMIEN
TO DEL CANAL EN LOS KILOMETROS -SUBSECUEK 
TES AL PR !MERO , 

Por el Precio Unitario p4ra este concepto, el Contra_tista deber~ sobre -

acarrear todo el agua que se requiera en la fabricaci6n de concreto,cuan 
do ésta diste en más de un kilOmetro entre la fuente de abastecir.Jiento y 

el sitio de fabricación, de acuerdo con el Concepto J.J,l.l.l.a. 

Para efecto de ¡;ago, se determinará en metros cCibicos, dep~'i:!ienc~o de la 

proporci6n agua-cemento que el hboratorio fije para su fabricaci6r •. Al 
resultado de dicho volumen, se le agregará la distancia de sobreacarreo, 
medida en kilómetros con aproximación a una decimal. 
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J.J.J.S.m COLOCACION DE SELLOS EN JUNTAS DE CONTRACCION EN LOS 
REVESTtMIENTOS DEL CONCRETO HIDRAULICO DEL CANAL , 

Por el Precio Unitario estipulado en el cat!logo para este concepto, el con
tratista colocar~ los materiales de relleno de las juntas de contracción Ge 
los revestimientos del canal, situados en las ranuras correspondientes se
gún lo indican los planos del proyecto. 

El Contratista deber& hacer los trabajos preliminares para la colocación 
del sello; eliminación de humedad, asl como la limpia de la j~nta a satis 
facción del Ingeniero. 

El material a usarse es un t!XIIpuesto adhesivo y resistente que de!>erá seiia:

las juntas en los revestimientos de concreto e impedirá el paso de asua a 
través de los ciclos de ~ontra~~ión y expansión de la junta. Su ~onsisten
cia es tal que ser~ colo~ado a ~ualquier temperatura entre 4QC a 50°C ya 
sea con pistola o cuchara sin necesidad de solventes adicionales o ad~lte -
rantes, despu~s de ser aplicado, el material no deberá ~orrerse. 

El Contratista har! las muestras necesarias, que a juicio dei Ingeniero se 
requieran, y además transportar~ el material al sitio de su utilización y 
lo aplicar.1 en la ranura previamente ejecutada a satisfacción del Ingeniero. 

El material podr! colocarse en la ranura antes de efectuar el curado de co~ 
creta, o posteriormente a que el concreto de los revestimientos haya alean: 
zado la resistencia indicada y la ranura haya sido practicado s~g~n lo in -
dicado en los planos a las órdenes del Ingeniero y llene los requisitos de 
limpieza y se haya eliminado la humedad a satisfacción del Ingeniero . 

• . 
Para efectos de pago se detenninari la longitud en metros de juntas relle 
nadas a satisfacción del Ingeniero. A la longitud anterior se le aplicará 
el Precio Unitario correspondiente. 

• 

1 



CI:NCEPTO 3.4.1.2.a. f)(CAVPl:I(}; ~ CUAL.QlU.E.A MATERIAl, E)(CEPTO 
ACX:A, PMA AL.CJAA LAS ESTAI..CTLRAS. 

Aegir&n para este concepto las mismo~ espacificaciane~ que pera el 
concepto 3.4.1.2¡ 811lvo Sil u><e:luir'l!l la poslbilidad de exc.,vact6n en 
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J. 4. 2.3,1. a FABR 1 CACI ON Y COLOCAC 1 ON DE CONCRETO COMUN, 1 NCLUYEN-

00 ORTENCION CARGA Y ACARREO EN EL PRIMER KM DE LOS 
MATERIALES; AGREGADOS PETREOS Y AGUA, 

Por el precio unitario consignado para este concepto, el Contratista Ceber~ 
fom~ular dichos prec1D:i> en base a 'que, en la fabr1caci0n de concreto se lr.

cluye únicamente dentro del primer ki16metro la obtención, carga y acarreo 
de los materiales, agregados petreos y agua, y los kilómetros subsecue~tes 
al primero de dichos materiales y agua, se pagarán de acuerdo a los con~fp-

'· 
tos J,i.2.l.a. y 3.~.2.3.b. 

El resto de las especificaciones que consideran la ejecución de todas las -
fases que integr¡m la fabricaci6n y colocación de ccr.creto cor.:ún, conce;tc 

3.4.2.3. de los conceptos principales de trabajo, en su última edición, s~ 

mantendrán vigentes. 

·; 
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3.4.2.3.a. SOBREACARREO DE AGREGADOS PARA CONCRETO COMUN EN 
LOS KILOMETROS SUBSECUENTES AL PRIMERO , 

41 

Por el Precio Unitario para este concepto el Contratista acarrear.!i los tr.a· 

teriales, agregados petreos, cuando éstos disten en m.!is de un kil6metro de 
los bancos al sitio de su fabricación y colocac\On, 

El laboratorio proporcionar& al Contratista un plano de bancos Ce materia

les, donde se indican las posibles rutas y distaricias aproximadas entre 
bancos y probables estructuras, asi como una tabulación de sobreacarreos 
para tdda banco. 

Para efectos de pago se determinar.!i de acuerdo con el proporcionamfento vo 
lumétrico que indique el laboratorio para cada estructura y se le agregar.!i 
la distancia de sobreacarreo me~idos en kil6metros con aproximaci6n a una 
decimal. 

' . 

' !-

' ! 



3.4.2.3.b. SOBREACARREO DE AGUA PARA LA FABRICACION DE CONCRE
TO COMUN EN LOS KILOMETROS SUBSECUENTES AL PRIMERO, 

Por el Precio Unit~rio p~r~ este concepto el Contratista deber.i sobre~c~
rre~r toda el agua que se requiera en l~ f~bric~ci6n de concreto, cuando 
ést~ diste en mas de un kil6metro, entre 1~ fuente de ~bastecimiento y el 
sitio de fabricación de acuerdo con el concepto 3.4.2.3.L~. 

Para efecto de pago se determin~rd en metros cúbicos, dependiendo de la -
proporción agua cemento que el laboratorio fije para su fabricación. Al 
resultado de dicho volOmen se le agregara la distancia de sobreacarreos 
medida en kilómetros con aproximación a una decimal. 

' 
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CONCEPTO 3,4.5.1,3.a. TUBO DE CONCRETO DE 61 CMS DE DIAMETRO , 

Al amparo de este·'i:oncepto de trabajo, el Contratista suministraroS e ins
tahri las tuber.ffts de concreto de Jos dU:metros respectivos estipulados 

en el proyecto y por cada concepto de trabajo, incluyendo los codos nece
sarios y suficientes sena lados en Jos planos del proyecto. 

Se aplicar! asfmismo para este concepto la especificaci6n 5-32.02,0. 

las tuberfas que suministre el Contratista deber~n ser nuevas, de prime
ra calidad y cumplirán con todo lo especificado en los planos o en caso 
de que a juicio del Ingeniero sea necesario realizar pruebas mec.Snicas o 

hidr~ulicas.~stas deber.Sn ser realizadas de acuerdo con lo estipulado en 
la norma A.S. T.M.~C~76. 

El Centratista instalari las tubertas de concrete, incluyendo les codos 
que sean necesarios de acuerde con las l'neas se~aladas por el proyecto, 
operaci6n que se sujetari a lo estipulado en las especificaciones Gene • 
raJes 10-10.01.1 a 10-10.01.3 

Para fines de pago, las tuber1as de concreto que suministre e instale el 
Contratista al amparo de este conCepto de trabajo, le ser~ medida en.me
tros lineales con aproximaci6n a la unidad; para el efecto, se medir~n
los metres lineales de tuber!a efectivamente instalados en las estructu· 
ras de acuerdo con lo estipulado en el proyecto y a satisfacción del In· 
geniero. 

A solicitud del Contratista, la Secretar,a le podrá hacer un pago a cue~ 
ta hasta de 5~ del importe de los conceptos de trabajo, cuando aquel 
disponga ya de las tubertas dentro de su almacén, (almacén del Contratil 
tal haci~ndose la estimación normal cuande ya estén instaladas las tube· 
rías, y de ésta se descontará el pago a cuenta que se hubiere hecho so • 
bre las mismas, 

• • 
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Todos los transportes, ast camo los acarreos locales que se requieran se
r4n por cuenta y cargo del Contratista, consfderi~dose inclu1dos dentro 
del Precio Unitario correspondiente a cada uno de estos conceptos de tra

bajo. 
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