
• 
centro de educación continua 
división 

facultad 

PLANI!.ACION, 

oetudlos superiores do 
do ingenlerla, un a m 

DISERO Y,c'ONSTRUCCION DE 

COMPUERTAS 

lNG, PORFIRIO CALZADA VILLARREAL 

• 
ENERO, '1980 

c.n. do Toc.bo 5 prlr .. r ploo Mhlco 1, D. F. 



. •
 • 

1 i ¡ 



CONFERE;-.;ClA No. 1 

DZ:i':NICION. 

U::ta c:ompr.exta es un obturado..- v;;.:.;i:~o~le (:;'lovible) .:;-.:.:o :;:-,-., 

po1.ra c:on~::-olar el paso del á¡:ua, y el empleo de .és~s es inC~spensable en e-· 

. . 
obra h.OC:·ául1ca ya sea para controlar la acumulación de a¡;ua rne·¿iant<: e1 cie-

rr<~ de la cor.1puerta o permitir que ílllya lln gasto detenninl'.do Cllar.do l;~. acu-

mulac:i6::1 .;oa peligrosa,' o bien en au función básica Ce cubrir u:-.a dernar.da de 

a:;u.-. :compuertas ' de demaaia.s y compuertas de c:onorol). 

E"isten distintoli tipos de compuertas, 'ada;¡tablec a Ci~:ir:--

tt.a c,;,~.Cicionea de operacióll, y pod,.moli claaifi.c;;.::laa atendiendo a su f,;¡::-m;:.-

Ce la ~~guiente manera: 

Deslizantes 

De ruedas 

Plana. De Ca.ter¡:~ilar 

De Stoney 

De Charnela 

De Segmento (o Tainte::) 

No planas CilÍr¡drica1 

De :_:¡i~agra 



COMPUERTAS PLANAS 

~J Cor:.puc:rtao Deslillantcai. 

Estas compue:rta ~ (.fig.-lj- constan de una cubie:ru. • 

plana, :reforllada eo:c la~¡Úeros horl.zontalet y costillas vertiCalet, su"elé ¡e--

:cen.lmento adaptarseloa 10ll01 metálico¡ aunque ~ambiilin pued.el! .ier ele :,ulo.· 

terialc:1, tales como !ion·:ro fund.ido, acero oatruetu:ra.l toldado, concreto, pl.í.:. 

ticot refo:r¡:;ados, mador&, etc, 

Nonnalmente ettas compuerta5 son utilizad&$ c:.lan 

do los empujes hidrostáticQS &Qn relativamer.te pequd'l.os como en el cuoo de-

aberturas a pequei'!as profundidadet o que tienen poca superficie, cuandQ e~:~ po - ---
sible ~:~u operación con ca;rgas compensada .e, como obturadores clo emel';:encia, 

en canales, tomas de :riego, ete. y pueden ser operados pol' Jnecanismo.~ eleva 

dou·ea do tuerca, crem'/llora o ¡e:rvomotor. 

b) CQmpue:rtas de Ruedas (.!!g.-.1) 

Son pa_recidas·a las compuertas deslh;antes con' la 

diferencia que tienen ruedas que apoyan ¡obre eje"s fijOi, con objeto de diami-

nuir las rosi&tencias ill movimiento de éstas, 

, Sus ¡¡ello& pueden ser Ce hule O mett.:licot, en és;.~ .. 
llltimo.ca,;o, el plilno de lo& sellos es oblfcuo al plano de los l'iele1, ati lo• a¿, 

• llos haceñ contacto teta! solQ at· !inal dfl la carrera de cierre. 



' 

~abl'c i.>COIH)S Uc hule para pormitir dcíorma<;ioncD cvitó:lndo el "cu~"micnlo 

do las compuerta&. 

Son utilizadas par;o. grandes empujes hidrostáti_ 

coa como el ca.so de gxandes aberturas- a ir andes proíundidadt~=ll 'y son op..:ra-

da• por mecacismo• elevadores de tuerca, servomoto:r y en algunos ca sed de 

mah.catee. 

e) CompUel'tiu da Caterpilar : ¡ • ! 

Son parecidas a las compuerta~ deslizantes ap2_ 

yando atraves de una cadena de rodillos ada.pta.da a la. hoja de la compuel't.a. y 

son o:;>.:.~·.:.doa como ep. el caso anterior, 

d) Compuertu Stoney (-Ug.-4? 

Ea otl"a. variante de las compuertas desli;<antes; 

~ 

és.tól.s se apoyan sobl'e una cama. de rodillos que 110 pertenece a la hoja, 1,;, que 

se n~ucve a la mitad de la velocidad de ésta con la ayuda de un" polea y u;¡ ca-

blc!• • 

Pueden estar contr'aba.lanceadas, también cerno 

lo& casos antariores pueden ¡¡er operadas po1: mecanisnlos elevado1: de tue1:ca, 

se;;-von-.otor y en algunos casos malacate. 



• 
b V e_ de movcr¡;c dcdi.>:andosc 60 . -

bre un plano vertical, éstas se aba:ten t?talm,·M .. ;it ¡¡..-a au operación ~a que e Han 

!ijae en au paX"te aupe~ior a unas ~i&a,gras; son usadas. cualldo se necesita parrr.i 

tir el flujo del agua en un sentido e impedirlo en el opuesto. 

Tilmbién <la tu 
; 

son oper;~.daa con mecanismos 

ehvadol' de tuerca, de cremallera, malacate o aervomotor, 

c;;oMPUERTAS NO PLANAS, 

e) Compue',OtiU de Segmento,fFig. 6) 
' ' 

Consisten de una hojil. de forma de sc¡n>_ento ci-

- ; hndrico reiol'zada por largueros horizontales verticalel!. soportada-
i. 

en dos brazos que a su ve>: se apoyan en el extremo contra:do de la hoja, en cb':!.., 

• 

Estas chumaceras pueden localh:¡¡.rae en el eje 

' geométdo;o del sector cilíndrico permitiendo que la re~ultante de la' cargas t:f. 

drostitic;o.s pase poi la chumacer.i., o abajo de Ulte eje geométrico haciendo en 

ene ca&o quo"la reaulta.nte de la& Í»erzas hidrost.ítica,a tienda a levantar la com 

puerta.. ·, ' -' . 

Esta& compuerta& aon equipada• con •ello• de 

' do hule de dtintal íormas y operada a con malacates. 

Son utilizadas en las obras de contra: de exce 



L"-s compucrl..is de s<:gmcnto (Hg.l..) ticr.cn mas 

vcnto.j"-'> con respecto a las compucrt"-s planas razón por la cu"-l esta' últlmia -

cst.._n ~icndo ' :.e emplazadas por las primeras • 
• ' . 

Algunas de estas ventajas son por ej.,m:;>lo c;ue-

re quieren de de operación de menor capacidad pal·a las ;nismas con 

dicionc:;; de carga, suelen sei de más facil operación e instalac:.ón q,,., la¡; cc.m-

puertas pl~nas. 

b) Compuertas Cilíndrica .a. (Hg. 7) • 

Constan de un tambor principal al cu:-:.1 va ur.iCo 

un espolón bferior para separar el chorro del cuerpo cilrnCrico. 

Para operar la compuel'ta se hace girar el tal,!' 

bor sob'-'C cu eje (que va equipado con engrane.& en los extremos) sobr,. crema-

ller;o.s oblicuas localizada a en las orillas del vano. 

En México no las utilizamos ya que S <:In muy p.::_ 

.:;;;.da¡¡ y dificilec de construir. 

e) Compuertas de Bisagras (úg. 8) 

Constan de una cc.bierta con la forma del sL-r.a-

cio suje~a en su parte inferior a unas bisagras, la compuerta funé:ma con un aba 

~iiT.iento, a':crr.aceni'l.Cose en c.n receptáculo especial de manera c;ue la SU?O:>'!icie 

:r::oj;:.d<!. do la ~.oja con sida con la sup<:::-iicie _9.~1 6L-nacio per:nitien.do el il~;.jo. 

¡;;~¡.,~ ,.,,.,,,, ¡,.,, :dr\c::'ivr<ot; yucO::cn ~'-' c.;.(..:r<..L;.~ 



CONFERENCIA ... o. 2 

COMPUERTAS PLANAS ---------------------
' 

Las eompue:rta.a planas, como se elijo anterior· 

rnent<:, con&tan de ur.a placa refor~ada con largu,eros horizontales y cost::llas •• 

Vel'ticales, los lal'gueroa trabajan a fiexi6n junto ~:on·una parte de la ~:ubiert;;. y 

se apoyan en las costillas verticales, cuando la compuerta es de vigas rr.aestras 

horizontales o en las vigas maestras verticales. En el primer caso, las ces~ 

ll;.a verti~:ales pasan su carga a las vigas maestras horil'ontales que se encar· 

J;an de tr.:.nn:.itirla al mar~:o a través de los sellos y las ruedas o roc!illos. --

Cua;~.do la compuerta es de vigas maestras verticales éstas son h.s que pasan • ' 

la carga al marco. 

Los largueros es tan Cispuestos.Jl.e tal íorma.,.· . . . -
que cada uno de ellos t .. ;ne la mhma carga. La cubierta está sujeta a la combinación 

de lo1 esfuerzos originados por la flexión de la 5ección combinada de los lar-

gueros y ~:ubierta, con los esfuerzos de ésta trabajando eo=o placa F,.;ri:netra.! 

mente .. mpotrada en los rectángulos formados pol" los lal"guel"os y las costillas, 

Los educr:tos m~:><: irnos ele placa suelen locali 

zarse en los claros superiores al centro de éstas. 

El matel"ial.de las compuertas plana" es; íun· 

con pc~·.:'ilcs comcl"ciales fáciles da co~.sc¡;uir en el mercado si :;on d,., a.cero 



, 
Par¡;¡ soldwr suele u~;¡rsr.: el •• de:-clrodo 

E 6010 Dpl ic<indolo d"' la muncril ~s convcnic:ntc p¡¡ril cvit;¡r torc<::d!:!_ 

r.Js. Los v.:'istagos son hechos de acero A-108 Grildo 1020, los torni· 

]Jos son de Acero A-307 Grados A y B, aunque pueden usarse r.1ateria-

les de alta resistencia en casos especiales,. Jos sellos de hule tic ,. 
nen una dureza Shore 60-70, ]os sel)os metál ico_~yn·gencrc;l~ente­

de bronce. L;as compuertas de pl~stico pueden··ser de resir.as poi ies 

ter armadas con fibra de vidrio. 

b) Instalación. 

Para las ins"talaciones de la~ compuer. 

t<JS pie. nas habrá. de tenerse espeCiaJ·cu!dado que las anclas del mar 

co c;ueden perfectarr.ente amarradas al refuerzo de la obra civil, los 

marcos se instalan poniendo el plano de movimiento de la hoja vertl 

cal /i perpendicular al sentido de ]a corriente (e'n la mayorfa de·-­

.los cu~os) con la ayuda de tuercas y contra tuercas utilizando plom~ 

das. 

Una vez fijo el marco, se presenta la 

compucrt.:l y en casos de que l:sta tenga sellos met<!l icos se prueba -

el ajuste de los sellos ten'tendo en cuenta que pélril suprimir fugns 

se hacen 
• • 

conexiones a Jos duetos de ventilación despu6s se cuela, -

cuidando que el concreto sea de las especificación <ldecu<Jda, el CO.Q 

creta debe vibr¿¡rse. Cu<Jndo las compuertas son de ruedas o rodillos 

h¡¡y que comprobur la calibración de éstas para permitir la deforma-

ción ind'.cc.da·en Jos planes electromec<!nicos. 

-
Las. compuertas de fierro funéido de-­

b¡¡:n er-.vej<:lcerse antes del mac¡ulnado con objeto de poder coroeglr en 

el 
• 



t.JI ]o.!r l:1s d.:;formocioncs, !'.:n i.J obr.J no 

corr.ogir torCcdur¿,s en estas cor,lpucrtas. Las co~pucrt.JS dE: <;c<:ro 

estructur.:~l soldado pueden corregirse en la cbra con gatos o con­

cordones de soldadura en determinados lugares. El manejo cie las 

compuertas debe hacerse. con precaución para evitar dañarla~. Cua.!! 

do ]os ioldrcos vienen en· partes; habr~ que hacer Coincidir éstas.­

con ;;yuda de pasadores cónicos o cll índricos en los ¡;gujeros rima 

dos c¡ue para tal efecto. se practicaron en el taller. Se at...,r:l·i--
' 

1 lar~n perfect¡¡mente. y se soldaran; la soldadura debera seo apl i-

' cada por un soldador calificado cuidando que no se provoquen de--
, 1 

fl)rm<Jciones debid6s al enfriamierito de la soldadura. 
' 

j ' Se deberén calibrar cuidadosar..ente-

Jos 1 imites superior e inferior de la carrera de la hoja ajllstan­

do ]os indicadores de posición y los interruptores-] imitadores: -

"No hacer esto conduce a problemas muy serios, como impactos que­

pueden destruir el .equipo, la obra civil o acuñarnientos en caso­

de que los sellos sean obl tcuos al plano de movimientos de h ho-

Se .deberá ·cuidai- que Jos responsa--
, 

bies del montaje toffien en cuenta las indicaciones de los planos -
' 

electro;;:.:c~nlcos y en las espeCificaciones de los montajes de las 

cor..pueo;:as. 

e) O¡:¡eración. 

La operación de una .compuerta plana 

es relativ<Jmente sencilla. Sin embargo pueden presentarse probl!:_ 

m.;s de distinto orden. 

• 



En una obra do loma 6<l ti<ln<m púr le. común 

conl¡;ucrlas d" ·servicio y de cmer¡;encia. L:l.s compueorta.s do eom<orbcn<:la r.o deo 

ben usarse p:l.ra cont:;olar 
' 

el gasto manteniendose o totalmente cerradas o total 

mente abicrtaG. 
; ' 

EstaG compc.el"tas si:rven para permitir los trabajos dll mante· 
1 

nimicnto de las comp~el"tas de servicio que están localiz;adas aguas abajo de·-

aquellas. 
1 

Las compuertas de Sel"vicio deberán ser ventiladas con objeto de l"e· 

ducir los fenómenos de cavita.ción al mínimo. Al bajar la hoja deb<o ter.erse en 

' 
cuenta el cuidado de recobrar la parte de vástago que ~e dejó para ¡:>rev;l.nir los 

efectos de dilatación de éste; también deberá cuidarse de no fo_r:z:ar el v-"stago •. 

principalmente cuando el mecanismo elevador es de operaeión manual y por lo 

tanto no h:..y interruptores limitadoros. 'Al subir la hoja podría ocurrir que el 

motor en vez de gi::-ar q~:.ede bloqueado (e-sto se detectal"fa al escucharse un zu:::. 

bido en el motor sin que éste gire). Si esto ocurre, puede debe.:se a distintas 

causas: una de ellas podría ser que la hoJa esté e~ una posición que las fuerzas-

de succión son'conside:rables, en este caso deberá bajarse la hoja Para ~ubirla 

desdo su ¡>osidón más b<l.ja, eliminando de esta manera tos efectos de lo. succión; 

otra ¡>odría ser también que debido a una :renovación de los sellos de hule o 

por cu<olquier otra .causa hayan quedado descaiibrados éstos con respecto a las~ 

ruedas. Esto puede originar que los sellOs tomen más c.il.rga que la considera. 

da al c<..tcula:r ~a capacidad del meca"nismo elevador, ·Si este es el el cae o, se 

.-ccomicnCa :recalibrarlos sellos, Cuando utilizamos sellos meta1icos puede su 

ceder c;ue estos se peguen debido a la oxidación o a una exesiva presión en cie:r 

tas zo::<.s de la sllpcdicic sellada, Si esto pas<.·ra podr!"a ser buer.a solución 

V::bra:r 1.:.. co:npucrta o aplicar un ¿esoxidante. 



·Se rcconúciHla con1o mc<lidr, prc.:vcnt~va Oj)cr-.r 

pc:ri6dicanlc>üc en toda ~u carrera las compuerta a par¡, <:viL;¡,r c~l<o tip" de pro -

bl.:n;as. No e~ rccom<.!ndable m¡,ntcncr las compucrt"-S mal ccr:-aC:¡,~ de mannro. 

qun el a¡¡u;¡. fluya a travé~ de las rendijas formadas entre los sellos d<.! la hoja y-

el marco; esto puede dai'lar los ¡¡ellos poT cavitaci.ón. 

El pencnal encargado C.e la operación de las 

'comp>.~erta& deb«:rá di&poner de lo,.s planos elect:romecánico& de ésta y C:;:berá to-

mar en cuenta las indicaciones que éotas p>.~dieran contener relativas ·a la oper;~,-

d) Mantenimiento. 

Periódicamente deben revisarse lae distintas 

partes del equipo electromecánico sujetas a desgaste o susceptibles de daño o 

destrucción, En el caso de las compuertas deberemos presta>:" e&pecial atención 

a los sellos, torr.i.llo~ d~ fijaci6n y calibraci6n de éstos, la superfide de la hoja 
o 

s>.~jeta a oxidaci6n, ~~ es~opado del vástago, las.rueda¡¡ y sus ejes, lo~ :.:-odilloll, 

los ricl<=ll, el vá~tago, los duetos de ventilad6n, etc.'' 

Se tendrá que o;:ontar con un pequeño almacen 

de pa::.-tes de repuesto con objeto de disponer de refaC"ciones en el mo:rr.e nto que 

se necesiten, 

Deberán calibrarse los sello& para ~vitar fu-

gas que pc.eden cavitar éstos. En caso de que haya que reponerlos se ¡:>rocederá 

a hacerlo cuidadosamente para conservar la calibraci6n indicada en lo., plar:os • 

electro~nec~nicoa, Deberán sustituirse.los toi-nill?s que es~C:n daf':ado.<. y se apr_2 

u.r~n ~os que ¡)Or motivos de vibracionc~> &e hayan aflojado. Si la com">ucrt:>. es 

• 



,, 
C.:! scllus r,:.;;:~l ices', se revisar<ín los 

ioponr.! 
, de :~·<Ot<>l · ,:; prccc· 

d iehdo a ' reponerlo si es necesario. 

Se deberá revisar el esto~ado ;:>rocedien-

do a apret¿¡r el ' prensa-estopas, si hay fugas, o a cam~iar la e~r.¡:.aquet~ 

dura cl!l'ldo se jusgue·necesario. ~as partes mecánicas m<~c:uinadas d!:. 

ber<ín ser engrasadas periódicamente debiendose lubricar las partes ~ue 

lo necesiten, también deben inspeccionarse periódicamente las ruedas o 

rodillos, procediendo a reponer la~ partes dañadas. 

Es conveniente revisar periGd;c01r.1ente la 

protección a las superficies no rrlilquinadas apl !cando, si es necesario, 

el ·recubrimiento anticorrosivo recomendado por el Departame~.to de lng! 

nierfa Electromecánica • 

En caso de existir protección catódica • 

deberá revisarse periódicamente, Deberán tene"rse en cuenta todos las 

indicaciones del Oepartomento de JngenierbElectromecánica respecto al 

mantenimiento preventivo de las cOm?uertas. 

' 



,, 
e O N F E R E N e 1 A no. 3 

' 

e O,M P U E R T A S DE S E G M E N T O 

a) eonstrucc iOn. 

En los al-timos tiempos las corr.puertas de 

segmento se han general izado como vertedo_ras o·de cresta; y ai:ln en las 

da_profundidad est~n substituyendo a las compuertas planas donde quie­

ra que esto es posible, 

En algunos casos, estas compue.·tas man-­

tienen el aJrriacen2mlento tOtéll de V<ISOS importantes, en las que 1<~ se~ 

guridad de la compuerta es vi_t~l para la de la presa, de ln cual forma 

parte. 

Siendo la seguridad de la compuerta, fun 

damental para la operación de la presa, aquella debe ser dise~ada cui­

dadosamente en-todas sus partes y fabricada siguiendo las mejores téc­

nicas, ast como también deberá presentarse mucha atención a la insta­

l<>ciOn, rr.anteniemiento y operación'. 

Las compuertas de segmento pueden ser ar 

madas de formas- muy var.iadas,.'no existiendo un criterio definiCo para­

el tipo de configuración de éstas. 

La Secretarra acostumbra dos distintos -

ti¡:¡os ¿e configuración, pero esto no impide que otra· forma estrUctural 

pueda ser empleada siempre y cuando pn:sente ventajas¡ estos tipos de 

con~iguraclón son: 

" 



13 

L.:.1o. cou~lu...:rt.:~~ ele vig.;¡s curv¡;¡~ vr;rti-

..:,11..::: (i'i:J. ó) y l<~s compuerta~ de vlg<ls m<lestras.horizont,¡¡Jcs {fig, 

9) • 

COM?UERTAS DE SEG~ENTO CON VIGAS CURVAS VERTICALES. 

las compuert<Js de segmento peq...:ei'ias co 

m" las instaladas en los canales y en algunos casos en pre~as tienen 

la configuración de vig;;s curvas verticales. 

Constan de una cubierta con forma de -

segmento cilfndrico donde van instaladas en su perfmetro Jos sellos, 

reforzada con J¡;¡rgueros horizontales los cuales se apoy¡;¡n en un par 

de vigas de curvatura vertical, loca] izados cerca de los bordes ver-

' ticales de J¿¡ cubierta. Estas vigas curvas pasan su carga a una se-

rie de brazos ,que con~ergen generalmente en el'eje geo~étrico de_la­

corr.;>uerta • El r,dmero de pares de brazos puede ser cualquiera, la • 

Secretaria de Recursos Hidráulicos acostumbra diseñar s-us--Com¡:iuertas 

con dos pares de brazos local izando los ejes de cada par dó3 manera -

que la lfnea de acción de Jos resultantes bisecte el ángulo forr..ado 

poc Cuando 1 a compuerta se encuentre en su po~ i e i 6n rr.ás 

baja. El nl.Jmero de largueros es peqUeño pudiendo ir desde 3 largue-

ros hasta 15 6 aGn ~sen com~uertas relativamente grandes. Es tos 

larsueros son formados por secciones "L" "1" o canal segun el c.Jso 

que au"e l<l resistencia a la ligereza, la rigidez y la facilidad en 

su construcción. 

Los brazos suelen ser de secciones "1" 

con su rr.¿x imo r.:o;-:.ento de inercia en di rece ión hor i zonta 1 y .:ontraven 

tad~s en su dirección vertical. 



COV,PUERTAS DE. SEGM<:NTD DE VIGAS MAESTRAS HORIZG~ITt.L':S 

El disei'lo de vigas muestras horizont.:;· 

les suele usarse en ·' compuertas relativumente grandes. Las co:<lpuer-

tas de esta configuración son ~s r~gidas que las compuert~s con vl 

g.::s curvas vert i ca 1 es, aunque su e 1 en tener mas trabajo de sol d.';.du ra. 

En estas compuertas los largueros se apoyan en una serie ¿e costi -

\las verticales que a su vez se 8poyan en las vigas maestras hori-­

zontales que se enc¡¡rgan de pasar la carga a los brazos. Corr.o en -

las compuertas de vigas curvas el nómero'de brazos puede ser cual-­

quiera. El nOmero de largueros suele ser muy grande pudiendo variar 

entre 13 y 40 'en corrpuertas .relativamente grandes. Pnra Jos largu~ 

ros se usan ·secciones "L" o <lngulos, los brazos son de sección de-

caja y el resto suele ser de placa de acero soldada. 

Las compuertas de segmento se constr~ 

yen con acero estructural ASTM-A:36 por ser este res isteÍlte, de téf. 

r.ica de soldadura camón y comerciaL Se soldan con electrodo E 6010 

con éxcepción_de los cubos de 1 a compuerta que pueden hacer~e con-. . 
fundición gris ASTM-A-48-clase 35 (;¡;unchada con placa A-36),.-con --

' acero fur.dldo AMJ28 Grado A o· B o con material tubular comercial. 
1 • 

Los bujes para las chumaceras se hacen 
. . . 

de bronce, los pernos que -
/ . 

cornun~ente son de acero rolado en frie A-108 G(ado C-1020 de acero-

fundido o material tubular y las gu!as laterales que a rr.en:Jdo se ha 

cen Ce fundición grls A-48 clase. 30 ó 35. 



. . 

Se considcr.;J que los l.::.rgL:cros se re:· 

fucrz¡¡n con una p;;¡rte de la cubiert.:. que trab¡¡ja conjuntwiT.c:ntc CV;'l 

ellos y se le ·1 lama patin equivalente en flexión c¡uc _se det.o:rmind • 

crn;:oleando.criterios especiales, Esta,miSr.l<l,·cons.i¿eración se hace· 
. ..... ··-·, ·.· ·---~--

pDra las costilla-s vertiC.3ih"i~<J·á\~:-v:f.9a~·):,¿'e~·:;~¿_:SC:n soid¿d¿~s di--

rectarr.ente a la cubierta·a tope. Los largueros son distrib-.ii¿os de 

rr.anera que estos tomen la misma carga, pero se hacen varias distri­

buciones con distintas secciones para Jos largueros con objeto de -

evitar que Jos profundos se cierren demasiado o que los supexficia­

Jes se <Jbran exageradamente, 

b) Instalación, 

Las compuertas muy grandes se trans--

portan en secciones desde el taller donde fueron construid.;s al \u-

gar donde deber<'in ser inst;a\adas. las compuertas tendr<'in que ser-

armadas totalmente en el taller con objeto de ser inspeccionadas 

por el personal de la Secretada de Recursos Hidr.!lul icos, procuran-
' 

do no ~o! dar las secciones que se tienen planeado transportar por -

separado si no uni.{ndolas con tornillos,,el inspector comprueba-que­

ja compuerta sea exactamente la que se est<i ~idiendo·en Jos planos, 
-- ··- . 

y en caso de que se encuentren errores u omisiones de fabri~ación 

son corregidas por eL fabricante. Se marcan con letras de golpe y 

con sign~s pintados los extremos que hi<n·de ensamblarse en el c<:~mpo 

con objeto de hacer més facil el proceso de ensamblaje. 

Para la instalación de las com--

puertas ¡:~rir..erarnente se debe comprobar la geometría de la obra civil 

• en relación a la de las co:r.;¡uertas cor. ayuda de instrumentos de m_g_ 

d ·~ -p•""O" •opon~~.c·~a- U•• voz hooh• o•t• v.::rifica--¡._a y con~ '""'~a~ "'"'''~ ~. " ~ 



c~ci.:l11 ~c.: coloc.;¡n 1<~5 :¡u!.:J~ y ¡.,. plwc.:. d~ c.poyo do Jw cúm¡.u"rL.:.; !.o 

co,loc<ln Jos SO¡JOrtes de l'!s pernos de chumaceras cuid.:~ndo c;ue _Jos­

ejes de giro de éstas coincidan y esten niveladas asi co~~ que el-

eje perpénd}cular al' soporte, guarde la dirección de 1.:. resultante-

(acot;;¡da en los.planos de la compuerta). A continuación se colocün 

los br<~zos y se empieza a <>fmar l,a hoja de la compuerta ;!e abajo-­

hacia arriba, de manera que se lmpid<Jn movimientos relativos entre 
-------

las part~s. Se procede a soldar de la manera ~s adecuada y cuida-

dosa para evitar alabeos y torceduras. Una vez armada la corr.puerta 

se procede a ajustar las gulas a los sellos y a los topes laterales 

Ce la compuerta por medio de la tuerca y contratuerca de los pernos 

de anclaje y de los tornillos de fijación y ajuste de Jos sellos, 

as1 como ajustar y nivelar el soporte inferior de la cor.~pu,rta; a 

continuación se ajusta el malacate y se procede a oper<>r la compuer. 

ta en toda su longitud comprobando su ajuste a las gulas a lo' largo 

de toda su carrera, esta operación se hace·varias'veces tanto e~ la 

subida cOmo en bajada hasta que se esté seguro del buen funciona 

miento de la compuerta, Posteriormente se cuelan las cavirlades que 

se dejaron para anclajes y ajuste de las partes fijas y se .;plica -

el ·recubrimiento anticorrosivo adecuado. 

e) Oj:lerac iOn. 

La operación en una compuerta de seg­

r..ento es relativamente senc ¡ 11 a, 1 lmi tandose el· operador a accionar 

el malacate manual o a 
. . 

hacerlo fl!ncionar electrlc_amente según sea -

el caso siguiendo las Instrucciones -de operac¡on de ést_e. 



• 

ci) ~~;:¡ntcnimic:nto, 

Como en los compuert~s pl~nus, se de· 

be cont<:~r con p.Jrtes de repuesto como son tC>rn.iJler!<J, sellos de: h!:J.. 

le, topes laterales, etc, 

las compuertas de segmento deber~n -­

inspeccionarse periódicamente con el objeto de ver el estado en c¡ue 

se encuentra cada una "de las partes de la compuer-ta y corr.::gir los· 

pos lb les desperfec
1
tos cuando sea necesario. Las chumaceras deben 

manter.erse engrasadas, los sellos bien calibrados y la superficie 

de la compuerta p-erfectamente protegida cOntra la corrosión, 

en los l<:rgueros 
; 

Y" 

Se deberá evitar que se acurr:ule tierra 

que ésta aparte de constituir un peso extra pa-

ra levantar, contiene elementos que favorecen la corrosión. 

Se-recomienda seguir las instrwccio·-

ncs que existen en los planos electromecánicoS, asr como e~pecific~ 

' e iones y observaciones especiales escritas o verbales d.:ll .')aparta·-· 

mento de lngenierra Electromecánica, relativas a Ji! fabricación, •• 

trilnsporte, instalación, operación y conserv<Jción de las c'>mpuertas 

inst.::lad<Js. 



e O N F E R E N e 1 A No. 1, 
'b 

M E e A N J S M O S . DE O P E R A e 1 0 IJ 

Los mecanismos de o?eración ~or, los 

dispositivos ~ectlnicos que sirven para accionar las compuertas, 
• 

·se co'nocen una extensa variedad de r.1e 

canismos Ce operación tanto manuales-corno elécti-icos difiriendo uno 

' de otros grandemente en sus elementos mecánicos ut i 1 izados para la 

elevación de la carga, A Continuación mene-tonamos los rr~s co.':lúnr.oen 

te empleados en las obr.ss _de la Secretada de Recursos Hidr<lul ices, 

1,- M~eANISi•',O DE OPERACIPN DE CABLE Y TAMBOR. 

Este mec.:~nismo es generalrr.ente usado­

¡:>ara izar las compuertas de segmento, pudiendo usarse en algunas 

compuertas planas cuando éstas pueden 'bajar por su propio peso. 

Consta de un-par de tambores donde se 

' enrollan unos cables que son Jos que levantan la carga, Lc..s ta;;~bo-

res son movidos por un motor eldctrico o manualmente a trav~s de -­

una transmisión de engranes. Pueden ser irreversibles o reversibles 

en este último caso se ponen frenos para evitar que la comp•Jerta -­

caiga por su propio peso, 

11.· ¡.;ECAI-:15!',0 DE OPERAC!ON DE CADENA Y CATARJNA, 

Parecido ll} anterior usando en vez de' 

cable co.'l tar..bor, una cad.:=na con Cil.tar'.lna.· 

111.- /\ECA~Is~·.o CON OPERACIDN DE iL:o:RCA Y TORNILLO. 



• 
r.1_ción de corr.¡:¡ucrta~ planas, en ]<Js <¡ti'~ el [HJ!.O eJe];,~ c;r,r,1:)u(.:rt.;;s· 

n.• P••··.;.- ,-,·n,,•r 1.,-. r-.~l~t.::ncl"~ uc~,¡,J.,·. ~· 1~ frict.iGn. 

La carga es desplazada ~or u~ y¿sta· 

go Ca acero que esta acoplado a un sistema de tuerca tornillo rr~vl 

do por un r..otor elúctrico o manualr.oente a través de una transmisión 

de engranes; es sencralrr.ente irreversible. 

IV.- HECANIS/>',OS DE OPERACION DE CREMALLERA. 

Usados en compuertas planas pequeñas 

co;;,o en los canales revestidos, consta de una cremallera rr.ovida -­

por un engrane o catarina que a su vez es movida a trav~s de ur,a­

trc..nsmisiOn de engranes; es generalmente de operación manu;:~J·, esí­

misrr~ es reversible, 



C O N F E rt E N C 1 A No. S 

···MECANISMOS ELEVADORES DE TUERCA.··-

• 

los mecanismos elevadores de tuerca-

(Fig. JO), consisten fundamentalmente de una tuerca de bronct! donde 

atornilla u'n v.:lstilgo de acero con cuerda especial para transmit:ir­

potencia. La tuerca va unida por med!o de cui'tas o tornillos a: en­

gr<One de una transmisión 'sinf.in-corona, si el mecaniJP!O'es de oper.§!. 
/ 

ción eléctrica, o de engranes cónicos si es de oPeración manual. 

Esta tr<Jnsmisi6n es accionada por el 

motor o manualmente a través de una reducción"de.,,cadena o un tren -

de engranes rectos. la tuerca estO! montada en rodamientos de ;:,m!=lu· 

je axial pudiendo estar las flech<!S de los derr..:ls engranes mont.:;da.s 

sobre rod<!mientos de empuje radial o chumaceras de bronce. Tvj¡¡s -

estas piezas van montadas en un pedestal, alojadas en cajas con acei 

te en el caso de mecanismos eléctricos o a la intemperie cuan0o es­

tos son de operación manual. Los 'mecanismos· elevadores de tuerc<l -­

operados eléctricilmente a menudo tienen una entradá para oper~rlos­

rr..:Jnua 1 mente en caso de ·que falle 1 a corriente cuando se necesite de 

ellos; para lo cual se ponen dispositivos el~ctricos o elerr~ntos de 

segurid;;;d par<~ i!';1pedlr que llegue la energía del motor a la r.l<::nive-

la del op;;!rador en el caso de que estando éste operando el mecanis~ 

mo llegará la corriente eléctrica. ·LarrAs comón de estas protecciQ. 

nes consisten en un interruptor que.desconecta al motor cuandn es· 
• 

err.b;ag¡¡do el sistema de operación manual. 

b) lnst~l<::clCn. 

• 



LD inst.:l<Jciún de los rr.i:CiJr,i~r:v~ .::1;;;·:<.· 

dores ci,:: tuerca, se llcv<J a c<Jbo después de que ]¿¡ ccm¡nrc,rti.l y <:1 vt.s 

tago est.:in precisDmente localizados en su posición dc:finiti•,u; 1<- ;;o..:: 

t.:: -roscado del vC\stago se aco¡:¡la a! mecanismo, levantndo fs·.:c con u,1 

rr.ontaeargas y poniéndolo de tol manera_ que coincida el v6stcgo cc.n la 

tuerca, A continuación se dará-vuelta manualmente a la tuc~ca en el 

sentido de atornillamiento, de esta forma el rnecanisr'lO b<JjarC\ al ato.:: 

ni 11 arse 1 a tuerca en e 1 torn i 11 o has t<l que ·e 1 pedesta 1 toq·~e a 1 a 

losa de maniobras. En seguida se procede a anclar el mecanTsmo. 

Existen tres tipos de ar.claje: ,, 
~ en-· 

claje rfgido, donde las <Jnclas van emb~bidas en concreto y el mecanl~ 

·mo sim¡:¡lemente_ se fija a la losa de maniobras po; medio de ::uercas. 

El anclaje de seguridad, donde las anclas Van embeb"rdas en concreto 

después c!e 1 a f ij ación se hace con un s ¡ s tema de tuercas y ::orn i.ll os­

de tal forma dispuestos que a una' carga determinadas<; .rom¡:¡en por c'i-
. ' / 

zallamiento unos pasadores dejando al mecanlsrr-9..sue!to e im;¡i"diendo-

que éste siga ejerciendo su carga axial contra la compuerta,. el meca­

nismo se anc 1 a ac:op 1 ando 1 os pasadores y atorn i_ll ando e 1 s ¡,·,tema con­

tra la losa de 17laniobras y el anclaje el~st'ic&:--.e.rt el cual las ancles 

van ~~rotadas sobre resortes que sirven para absorber la dilatación y 

proteger al sis-::e;na contra sobrecargas. En este caso el anc!aje va 

acom,;:~a."iado de la calibración de los resortes de acuerdo con las indi­

caciones de los planos electromecánicos. 

Cuando el mecanismo es de Ope~ación 

' eléctrica, después de anclarlo, se hacen las conexiones eléctricas al 

motor y se procede a calibrar la carrera de ·la cor:;;:¡uerta fijanCo los 

puntos ext~e~os de Csta, para lo cual se ajusta la posición de Jos i.o.. 

terru¡:.tores 1 i;;;itadores de carrera y de la leva de operaciór, de éstos 



ir.terrurr.;:¡c;n la corriente exQctc;~.;;:,.,:;e en ic.~ 

dvnd~ ~~il neccsilrio, 

Una vez hecho esto, se inst.:;l¡¡rin les 

interruptores· de protección tanto.de operación manual (si roxiste) 

corr,o el de bloqueo ·y se cal ibrar~n para que' operen adecuad.:,,,¡er.te. 

e) Ope¡-ación. 

La operación de los mecanisff~s eieva­

dores de tuerca es sencilla. Cuando éstos son de operación manual, 

el ccrr.;wertero Cinicamente deber~ tener cuidadO de recobrar el mar-­

gen dejado para dilatación al final de la carrera de cierre, no fol' 

zar el mecanisiT'.o cuando é~te se atore o se sienta "duro" y nunca de 

jar la rr.anivel·a de 

Jugar seguro.· 

operación .. instalada si no mantenerla guardada en 

En el caso de los mecanisff~S elevado-

res de operación eléctrica, deberá recobrar manualmente el ~argen -

de dilatación al final de l.:~ carrera de cierre de la compuerta, in­

vestigar las causas si ocurre un bloqueo y corregirlas si esto es -

posible, asi como· reponer los pernos de seguridad en caso dH exis-­

tir .:óstos, En el caso de que se tenga. necesidad de operar manual-­

mente el ~eCanismo elevador, el operador deber~ asegurarse de que -

nadie tenga acceso a los botones de operación eléctrica ya se~ ce-­

rr<:ndo con canda~o el tablero o cerrando la case'ta de operación sin 

i~;:;ortar el hecho de que siempre se tendrá interruptor de seguridad 

para la oper<:ciGn manual. 

d) />',ar.tenimiento. 

Se rec6'ilienda tener un almacé-n de pur. 

tes ¿~ repuesto en donde se tengan las pa~tes susceptibles de d~ñar 



~e duren<:.:.:\,:¡ opcr<Jción, cor.JO son: cngrDnes, torr.i\\o~. rCI'<~·'r•ie;ntv~. 

tuerci:l de elevación, pernos de seguridvd, fiCchvs, coplt.:!.., c,_,f,<:J~. ~-

Deben inspeccionarse periódicar..ente ~ 

los r;;ecanisrr.os elevadores con el objeto. de poder control<Jr el es~ado 

de éstos. Aunque el equipo electromecánico que ' se encuentra en ser-

vicio en las obras de riego no está sujeto a un trabajo const.ante--
c¡ue pusda !mpl icar fallas frecuentes por fatiga o por'desg.;,.;te. debe, 

consider.srse que las· consecuencias de un desperfe"cto en·este .. tipo de 

equipo pueden ser catastróficas por lo que ésta totalmente justific~ 

do la aplicación de programas. de mantenimiento preventivo. Periódi­

carr.~nte deben calibrarse los disposit-ivos de Control de la carrera y 

del bloqueo, asimismo como· manten-erse 'perfectamente lubricc:da~ las 

partes que asi lo requieran. En 'Jos mecanismos manuales donde Jos­

cngr<Jr.es est.::if! a la intemperie debe ) impinrse o:istos c;:Jmbi.'indoles la 

grasa para evitar que·el polvo acumulado en ésta dañe los dientes de .. 
Jos engranes. Las cajas no herméticas como las guardas de las tran~ 

misiones de cadena deben J.impiars-e periódicamente. Al cOn$eguir par_ 

tes de repuesto deberá tenerse cuidado de que éstas sean de material 

de la piez;;¡ original especialmente en ·los pernos de seguric.i.::d c;ue es 
' 

tan calcul~dos p~ra que fallen a una carga determinada. 

Se recomienda seguir las indicaCiones 

ex·i~ter.tes, asi'cor..o las recomer.d<>ciones del Oe¡:¡arta:nento de lngeni~ 

r1Cl Elect;-omec<lnic~ referentes a 'la instalación, op~ración v r.:antenl 

r..ier.to de r..eca~.·1smos elevadorj:!s, 



CONFERENCIA No. 6 

MECAN !SMOS ELEVACrORES DE TA/~EOR 

Los mecanismos elevadores Ce tarr.t:.or 

( 11 ar;;aCos ma 1 acates _Ce tambor) son usados en la Secretar 1 a de Recu.c 

sos Hidréulicos en una extensa.variedad siendo los más com~r.es ·Jos 

de doble tambor, de accionamiento manual o eléctrico, con uno o dos 

cables por tambor, Estos mec<~nlsmos generalmente no llevan pol ipa~ 

to, fijando los extremos de los cables a dispositivos de igualación, 

como son templadores y balancines, con objeto de lograr _que todos· 

los cables soporten la misma carg'a. Los tambores pueden no ser ra· 

nurados, dependiendo de la capacidad del m¿canismo. Cuando e 1 · ta.;¡-

bor es de dos cables, éstos se forman de uno solo ajustand~ en el 

centro del tambor por medio de una zapata de acero y enrollando ha­

cia ambos extreiTIOs, sobre ranurados hel icoidales simétricos respec· 

to de dicha zapata. Si el tambor es de un cable, éste se fija en­

un extrerr:o de.aquél por medio de -herrajes especiales y enrolla hacia 

el otro extremo¡ en este caso el tambor no ]leva ranuiado. 
~" 

• o 

En "los mecanismos elevadores de doble 

tambor, con C:Os cables por tambor, la .. igualación de los cables del­

mismo tarr.bor se hace con uñ balancln Ilamado-tarra igualadora y la 
' . 

del otro se hace ac;:opl.;ndo a una de las barras igualadoras un tem--

plador, mientras que en la otra se acopla un herraje especial llam.; 

do estribo de suspensión. 



• 

.2< 

En ulgunus pr..os.1~, gcncri,]L:~lwntw pi,ru 

izar cor..~ucrtas planos, se suelen us<Jr mcc.Jni:;mos elcvudvru;_cc do-

blc:s b.::jan d~l tarr.bor, dan la vuelata c;Jredtdor de ~..:r . .:~s ;::c~~as fij,;;s 

de .::cero y sw~cn, fijCindose en ur,os herrajes especiales e.1 el puen--­

te de r.;aniobras, las garruchas van provistas de sisterr.es a;Ho¡Ji<ldOs 

para el izaJe.de.la carga como ganchos, estribos de su~-p-ii-i$'i'6ñ·,--te!!); 

piadores o adaptadores especiales, 

Para el i;:aje de Jos obturadores de -

emergencia suelen usarse graas forrr.adas por malacates de doble o 

si~ple t.::mbor r..ontados sobre una estructura de acero provista de rue 

das. Esta estructura se mueve a lo largo _del puente de r.~ar.iobras -

sobre r ie 1 es, con obj ato de 11 evar 1 as secc i onGS de 1 obtur;.dor a -­

donde sea necesario. 

Los: tambores pueden construirse con -

ranuras profundas, de forma anular, de manera que pueda alojarse un 

cable por. r<Jnura. Estos cables van ajust"ados a una b<Jrra de acero­

y pu.:!den ser Igualados inicialmente con tensol-es, manteniéndose es­

ta isualación gracias a la elasticidad de los cables. 

Algunos malacates van provistos de un 

contrapeso, ·de tal.forrr.a dispuesto, que en cualquier posición el 

sisterr..: se ·le 'encuentra en eq'uil ibrio. De esta manera· la energfa 

que se 10 proporciona al r..ec<Jnis,T.o es cínicamente la ir.disp<:nsable 

par.:: vencer las resitencias debidas a la fricción, 

' 



Corro v<.:nt.-.j,:¡ .::.dicion,:¡] se ti~n;: que 

' ' 
\U$ m~~.::.Jni~m..l$ no n.::cce~it;m ser irreversibles ni es ncces.:.ric. el 

uso de ~~tares con freno. Otra ventaja es que cada uno d~ lc.s 

elerr.entos de la transmisión son pequeños y pcr Jo tanto de bajo ~ 

costo, Los contrapesos no solamente pueden montarse en los mela~ 

cates, si no r;:ue estos pueden ser. adaptados a 1 as. corr.puert;;:;, obt~ 

niendo .los mismos resultados que.cu<:~ndo se adapta e los mülacates. 

Un método Interesante es aqu~J en ~ 

el que la mls.ma carga sirve de contrapeso al tambor. Poder.lOs COi! 

siderar al fenómeno como un caso; de reetroal imentación de lacar~ 

ga (flg. 11}. 

Con este proceso se-pueden elevar 

grandes cargas con ·una fuerZa mTnima, siempre que la difer-2ncia 

de diámetros del tambor sea pequeña •. Este tipo de malacates no., 

son u ti\ izados por la Secretarra·.d_e Recursos Hidr~ul icos.debido a 

la gran cantidad de cahle que requieren para elevar la carga a una 

determinada longitud, pero podrTan ser recomendables· para casos -

de· cargas muy gr<:~ndes ~<~carreras excesiv;:¡mente cort~:~s, como cu<:~n­

do es ·r.ecesario desacuñar una c~mpuert<l plana, 

La transmisIón de la energ~a desde~ 

el r;;c.tor o palanca de operación a los tambores, se. lleva a cabo a 

través de un reductor de velocidad común a los dos· télm~vres, el·~ 

cual entresa su energía a cada uno de éstos ya sea directaroer.te o 

a tro.vés Ce reductores de velocidad acoplados a cada tambo:-. 

' 
El reductor de velocidad ce~: . .;., a 

Jos Ces t.o:r.!Jores, el reductor puede ser una unidad cor..erci.:.l que 



... cumpla con los reqUerimientos de: servicio o puede ser formada por 

una serie de pasos de reducción de e_ngranes, p"udlendo ser cual-­

quiera el tipo de los engranes. ·: Este• redu"ctor de preferencia de-
¡ . ' 

be· Ir montado en una caja hermét:Jca, aunque exlstan·en la ·secret!! 

rfa de Recursos Hldr~ul leos malacates de operación manual ~on re­

ductores de v_elocldad qu~ no est.3n protegld?s por una caja. La -

salida de este red~ctor Puede ser" doble o_slmple, es decir, puede 

entregar su energfa por sepa~a~o a cada uno de los tambores pero­

a la· misma velocidad o entregar su energfá a una flecha qu~ la-­

distribUya a cada tambOr. 

los reductores de velocidad acopla­

dos al tambor son por ·¡o general 'formados por trenes de engranes­

rectos de uno· o dos pasos .de reducC!óri,· esto no Implica que _pueda 

utlllzarse.otro tipo de elementos de transmisión, si':! embargo el 
• 

uso.de engrai)E:s _rectos .ba .S ldo .. totalmente 
1 

tipo de trabajo. 

satisfactor.Jo para este 

lo~ malacates de accionamiento elé~ 

trlco deben llevar una entrada para la_ operación manual cu;:;ndo ne 

cesltandose de éstos no se 

esta entrada puede hacerse 

tenga _dlsp~nlble la energfa eléctrica, 

para la mls'ma flecha que se acopla al 
. ' 

motor o intercalarse entre deis pa-sos de reducción por med,io de -me . . 
canlsmos·especlales, adem;'ís deber_a d_isponerse de los elementos der 

' 
protecci~n nec"esarios para evita;' que queden vinculados al motor y 

• • 
la palanc:a de _operación manual rfgldarni:nte y con pos lbll idades de 

• 
que aquél pueda arrancar durante la operación manual. 



trucc ión 

Los rmtcriolcs cr.•¡::.lc;;,t.los ur. lo con~ 

de estos m.::conismos son muy v;;ri.:;Uos, dc::bi~;n¡lo de tc:ncr 

cierto tipo de propicd.cides como son:' resister.cia ¿¡J choque, a ]¿¡ 

corrosión, a la abr;o;sión, adem.!ís deberán ser de fácil od¡;;uisición 

en el mercado Y relatlvamll:nte baratos. Correspondiendo al pro~­

yectista \a selección de Jos _que cumplen con las e"xrgenci~>s del-

proyecto, 

lnstaJ¡¡ciOn. 

Durante el proceso de fabricación 

de Jos mecanismos-de operación qe cable y tambor la Secreraria de 

Recursos Hidr~ul ices asigna personal técnico para real iza.- i¡¡spe­

cclones periódicas que controlan que la fabricación sea_ de acuer­

do con lo. indicado en Jos planos electromecánicos¡ Jos ca~ les de­

ben ser-de la construcción indi~ada, las medidas deberán estar 

dentro de las tolerancias permitidas, los er.granes tendrán que 

ser cortados apropiad¿¡mente, etc., cOn objeto de asegurar un buen 

funcionamiento de los mecanismos al terminar la fabricación de_---

1 os mal acates y s 1 éstos fueron :construidos aprop i adamentfl el in~ 

pector de 1 a Secreta rf a expide un certificado aprobatO¡:-¡¿·;-a·s ¡-- -

mismo da la orden de transporte-de ellos al lu9ar donde so::._h.;brjn 

d~ instalar.· L<J instalación de'·los rñalacatas se h¡;¡ce después de 

haber iilstalado las compuertas.; Antes de instalarlos se debe ve 

rific~r- que ninguna pieza de lo~ mecanismos se haya dañado en el 

tr.;nsporte, ya hecho esto se procede a colocar cada uno 'd.;; los con 

juntos parciales en los pernos de anclaje que debieron colocarse­

con anterioridad en el puente de ma~1cbras, ya hecho ésto se aco­

pl~ el cable: a l~s corr.?uertas ccirr-?robando que éste r,o v~ya a ro~-: 

1 de las p:1rteS .. fij.Js del rr.ec<Jnisr..o o con el puente, z;:;r ccn ;:; guna 



esto pu.::c.ie deberse o que el coble no esto b:Jjcr,do ¡:.cr el ].:de cc.­

rrccto d~l t.1mbor, que l~s aneJos no fueron fijados correc:d~.ente 

""n relilción con el agujero en el 'puente para el paso del c<'ble o 

a defectos en el dimensionado de'la base del malacate, o::n todo ca 

so se deberá de ha'cer la correCción apropiada para que Jos cables 

r.o hag<Jn cont<~cto con partes fijas.· Al acoplar las flecha~ ~e -­

cuido:rti de que éstas queden alIneadas principalmente en la~ fle·· 

chas del motor y de entrada dondé las velocidades son muy altas, 

tarr.bién se deber.:\ comprobar la distancia entre centros y el para­

lei is¡¡¡o·de flechas en .)as transmisiones de engranes, asi misrr.o -­

corr.probar c¡ue todos Jos'tornillos, tuércas, cuñas, cand~dos, ara!! 

deJas, p~rnos y d~.Olds elementoS de ajuste esten debidamente colo-

cados. Una vez armado el 
·, 

malacate se -haran las conexio01es eléc--

tricas y se verificar.1 la operación de éste comprobando primera-­

mente que los cables de ;;mbos tambores esten'sujetos a la ,,,isrr.a -

carga; esta operación debe hacerSe con ayuda de el templador que· 

·se encuentra instalado en el cableado de uno· de los tambortls, pri 

m~ ro se verifica v!sualmente la forma en _que la compuerta 11ace 

contacto con la placa de asiento, si primero recargara un ;aco y 

después otro hebra que corregir atornit !ando o desatornillando el 

te~j)lador ses~Jn sea necesario, es.ta misma operación se vuelve a -

hacer C~ nuevo con ayuda de cal ib'radores, niveles y otros ;nstru· 

mcntos ¿_,medid¡:¡; de esta manera se asegura que-los cables sopor­

ten 1a misrr~ c~rga y se evitará acuñamiento de la-compuerta. 

Salvo los cuidados que deber. tener-

. - ,. 

se j)ra ~bso;-vcr la Cilati:lción d.;;; v¿stago p6derr.os decir lo misr..::> que 



se dijo en 1<:~ conferencia <Interior, en lo que rcspcct<J <J 1.:. O?C:ril­

ción de los 17-.~c<Jnismos elevadores de C<lble y tambor. 

P.antenimiento. 

Priir.eramente quiero aclarar cut: t:l 

almacen de portes de repuesto a q"ue_me he venido refirien¿o a lo 

largo de estas pl~ticas debe ser uno común a-todo el equipo insta-

lado en la obra. 

• 
Particularizando-a los mecanismos de 

cable y tambor, deber~ contarse con la· longitud de cable equivale.!! 

te al rr.ontado:en· un tambor y de las mismas caracter!sticas de rr.on­

taje y construcción, asi como pii'iones, engranes, flechas, chumace­

ras, en cui'las_y dem~·s elementos s;uceptibles de danarse, deber~ CO.!l 

tarse adem~s con una adecuada cantidad de los lubricantes recomen-

dados para este equipo, asi mismo fusibles, interruptores de 1 imi­

te, ilrrar:cado~es y dem.as el<omentqs elé_ctricos suscept!~les de da-­

ñarse, se debe contilr con 1 <JS her;rami entes necesarias para 11 e va r­

a ·cabo·tareas'de mantenim~ento pr'eventivo como &on: Inyectores de­

grasa, llaves-de tuercas, desar~~~ores, pinzas, extractores de ro­

d<Jmientos, etc. 

Periódicamente debe verificarse la­

cal ibraciGn de los dispositivos de control de la carrera, asi como 

al i~.ear flechas, engrasnr y cambiar aceite en los reductores en.ba 

i'\o de <.ceite,·recalibrar los copies !imitadores: de p<!r-si existen­

y rev i sai" 1 <Js ·partes sucept i b 1 es de d.ii'larse. 

Si al pasar uni: estopa a lo largo de 

un cc:bl<:::,Sc qued<ln hilos enganchados en puntos de alam~re roto, -· 

es:o es scF.el :ce que el Ci:ble esté fatigado por lo <:;ue debe ser -· 
• 

c.:r.~~:.=;:;o, as f. mismo de~:-~ ser r.,speccior.ados periódi'c<:.'7!ente para-
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determinar cunndo, <lp<lrcntcmente'no eXiste lubr.IC<lc"¡Gn yu cn..:rc los 

¡¡¡¿,~,!;ores e intersticios, si esto pasa se reco:nienCa usar un lubric<J.Q 

te Ce buena calidad que penetre y se adhiera ¿¡] cc.b]e, ~S:'O: deber<' -

ser totalrr.ente neutro; es muy import<Jnte r.1anejar el cc;ble :orrect<J·­

mente para evlt<Jr daños antes de ser utilizado, por lo tanto se su-­

giere para extr.Jer _el cable de un carrete colocar una b::nra a través 

del centro de éste y levantarlo por medio d~ g¡¡tos o b.sacos de tal 

forma- que gire 1 ibremente, teniendo cuidado que el cable q;,.:e quede 

dentro del carréte no se afloje para evitar que salte por los lados~ 

y forme "cocas" que lo dañen, esto puede evitarse control<l:"ldo la ve· 

locidad al dese.nrrollarlo", colocando en uno de Jos bordes .:!el carre· 

te un pedazo de madera que actae·:como freno. Si un c.a'rrete con co--

' ble de acero está colocado con su eje vertical al piso y se extrae -

el cable sacando vueltas por arriba se formaran espirales que fac~J-

mente :>e formarán en "cocas" que'dañ<Jrán el cable. cuando el cable 

se m2;neja en i-ollos, hay unicamerite una forrria correcta··de Cesenrro-­

llarlo, una persona debe sujetar el extremo del cable mientras la-­

otra rueda el· rollo sobre el piso, perin(tiendo ·que el cable se dese~ 

rolle en·forr.~a natural evitando espirales. Si se desenrolla cable­

de un rollo que esté descansando;horizontalmente en el suelo se for· 

mar<::n espiral';S que al menor descuido se convertirán en "cocas" dañan 

dolo. 

las partes de repuesto deben estar pro 

tegidas CO!l t.:oa pintur':l ;: base de productos del petrOleo,, sol~ble en 

gasol ina,con objeto de evitar L: ·oxidación, mismas que s.:o lavarán •· 

perfectamr:nte;con gasolina cuenCo se v;aJlan a usar Jos rodar:Jientos,­

con exce;¡ciór. de c;ue deben gu<J.rdarse en su caja cor..o vier.<=n de fabrl. 



Los e::-:sr~~cs e¡:..:~;: r.=. <Ost<.:-. ;:.rc.:~(;icc:.s 

por une; caj.J hermútica deber~n 1 lir:?iarsc pcriGd!c;;~r:;cnte cur..::.'i<Jndoles 

la grasa que puede estar contaminada por polvo, insectos, agua, etc. 

En todo caso se recomienda sesuir las 

indicaciones del Departamento· de !ngenierfa Electrorr.ec.:!nica respectl. 

vas al mantenimiento de los mecanisrros elevadores da cable y tambor, 

asi cc,7..J acudir a este Depa¡·t.Jmento cuando sea necesario. 
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OTROS !',ECAN 1 So~OS 

• • 

Aparte de los m~canismos de o¡¡eraciGn 

de t~erca-tornillo y los de cable-tambor, existen una diversidad de 

.dispositivos que pueden usarse para la oper.ación ·da las corr.puertas, 

entre los cuales podemos citar los siguientes: 

MECANISMOS! ELEVADORES OE CADENA Y CATARINA 

' 
De construcción muy parecida a los de 

cable-tambor con la excepción de que en vez de usar cables para eJ.­

levantamiento de lil carga usan cadenas movidils. por una ruedJ denta­

da llamada cetarina. Las cadenas son de eslabones pivoteados en-­

pernos, pudiendo ser cada eslabón de dos, cuatro o seis placa$, se-· 

giJn la capacidad de la cadena, los pernos no van provistos de rodi-
• 

1\os como en el caso de las cadenas para transmisión ·de porencia o 

para transportadores. Estas cadenas son 
' ' . 

llamadas t'1p0 Gal k. 

Las cetarinas son de dientes estandard 

y el niJrr.ero de dientes es ésta Ce 11 que es el mlnimo permi~ido. Es­

tos mecanismos no van provistos de templadores ni ba\ar.cir.es de igu~ 

\ación, ésta se puede hacer en el t<:!\ler present.ando las cadenas de 

manera Gue éstas queder. al misrr.o r.ivel y después trazar.do en las 

flec:h25 de la cetarina el Jugar donde se cortar~ el cui'iero, otras -

veces J.:;s f:cchas y las ·catarinas son estriadas por lo Gue el ajus­

te se h~ce gi,-ar.do las c:<=tc.rir.as antes de acoplarse a las f1echas -

hasta ::'"" se ta.-.s~n las cadenas igualadas. Con el o!:>jeto de conser 

v.:;r esta 



igual.:~ci;:i,., él lo lilrgo Ce J¿¡ cDrrcra de i~t.je'de 1-:~s co:;dc!l<o.~, ~stos -

ckb.on m:u:;uinwrse dentro de toler¿¡nciéiS rr.uy dgidds, 

Las transmisiones de ensranes son sem~ 

jantes a las de los mecanismos de operación de cable-tarr:Oor, <lSi co .. 

moJos dispositivos de control de carrera, sistemas de Jirr.itil.::iOn de 

par, etc. 

Estos mecanismos son de aperne IOn ~léc 

trica y de capacidades altas. 

La instalación, operación y mantenimie!J. 

toes semejante a le de Jos mecanismos· de operación de ceblt:-tambor. 

f1ECAtJJSMOS OE O?ERACION DE CREMALLERA 

Si a un r.Jecanismo de operacióil de cada 

na fijamos ésta a una barra rfgida obtenemos un mecanismo d~ opera-­

ción de cremallera, este tipo de mecanismo es usado cuando se requi~ . . 
ren las ventajas de las cadenas necesitando además que el e~ amento 

que mueve· a la carga no nada m.:! S opere en tensión sino aun t.:tntbfen 

que opere en compresión, Estos mecanismos son poco uti\ iz.aCos en la 

Secretaria de Recursos Hidr:íul ices, siendo una de sus uti\ izaciones­

los r...:lcanisri'.os· de J.::;s compuertas plan.::;s para canales revestidos, c;ue 

utilizan uno; cadena de bicicleta soldada a una columna 'de acero. 

Las cremalleras no nada más pueden h;;;­

cerse a partir de cadenas fijas a una columna, podernos fobricar\as ~ 

con pernos fijos a dos secciones laminades 

crer..i:]\ eras fundidas o cootedas espec i ¿¡es 

. " rormando· una es cal era, --

para_en-!>ranar con oiiior,es . . 

rectos o he]icoidolles, por Jo de;r.~s, la_con~trucción, inst<Jl<1ci6n,-
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Aparte de Jos mecanisrr.os de C;:>eración 

de tuerca~tornillo y los de cable·t.3tnbor, existen una diversidad de 

. dispositivos que pueden us~rse _para la oper_ación -de las co.-~¡n.;ertas, 

entre Jos cuales pode~~s citar Jos siguientes: 

;.',ECANISMOS: ELEVADORES DE CADENA Y CATARINA 

De construcción muy parecida a los de 

ceble~tambcr con la excepción de que en vez de usar cables ?ara el-­

levantamiento de la carga usan cadenas movidas. por una rued.;¡ denta~ 

dil llarn.ada catarina. Las cadenas son de eslabones pivoteados ~n -· 

pernos, pudiendo ser cada eslabón de dos, cuatro o seis placa~. se~· 

gún la capacidad de la cadena, Jos pernos no van provistos de rodi~ 

!los como en el caso de ]as cadenas para transmisión-de potencia o 

para transportadores. Estas c.adenas son llam<~d.as tipo Gall;.;. 

Las catarinas son de dientes est<:~ndard 

y el número de dientes es ésta de Ji" que es el mfnir.~o perml:.ido. Es· 

tos r..ecanismos no van provistos de templadores ni balancine~ de igu! 

laci6.1, ést.a se puede hacer en el taJICr presentando las c2denas de 

manera que éstas queden al mismo nivel y después traz.:mdo en las 

flech;;:s de la catarina el lugar donde se cOrt<!rá el cuñero, otras • 

veces las f:echas y las catarinas son estr"1adas por lo que el ajus~ 

' te se hace girando las cetarinas antes de acoplarse a las f1echas ~ 

hesta c:ce se ten!:)an las cadenas !gual;;:das. Con el o~jeto de conseL 

v<:-r esta 



tcriorrr~nlc citCJdvs de c<:ble o de Cildcn.>. 

11ECAI~ 1 SMOS DE OPERAC 1 ON DE TUE R.CA U.Et.Lt.Dt. 

El elemento de izaje es un v<:.stago con 

una rosca que tiene.una secciOn tal· que forma pist<lS redonrlas donde­

pueden rodar balines de <Jcero, este v~stago atOrnilla en una tuercCJ-; 

con cuerda' interna del mismo tipo a la del v~Stago, entre ';os canales 
. ' 
_formados por. 

de tal forma 

' las cuerdas 

guiados que 
' 
' 

de la tuerca y el vástago circuJ¿¡n l;aJ ines­

no se salen por los extre~s de )¿¡ t~en::<1 -

sino que vuelven a ser regresados al principio de su trayectoria por­

¡;¡ed io ·de tubos especial es convenientemente dispuestos en 1" tuerca,­

este r..ecanismo es de muy alta resistencia siendo además reversible,­

esto Cil t irr.O no constituye de ninguna n:ar.era una desventaja ya que -­

siendo utilizados en compuertas planas donde las resistencias debi-.­

das a la fricción son r.1ayores que el peso, no existe pel ig.-o de ca i­

das e irr.pactos de las compuertas, salvo esto, podemos deci: lo mismo 

c;ue se dijo para los mecanisli'IOS de operac.ión de tuerca-tornillo. 

/'.ECANISMOS DE.OPERACJON HIDRAULICOS 

Los mecanismos de op~ración hidraul i-­

cos, son empl'iamente utilizados en las obras hidr~ul ícas, pudiendo -

ser mar.uales o eléctricos. La secretaria de Recursos Hidr~ul icos --

los utiliza para lo; operación de algunas válvulas de mariposa aunque 

pueden adaptarse a cualquier uso.· 

En estos mecanismos la carga es eleva­

da ut i 1 iz¿¡ndo en ém~ol o que ir;,pul sado por _ecei te a presión se Cespl.§. 

• 
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za dentro de un cilindro, el émbolo se ac:op]¡¡ a eslobor.es ;:.;-ro¡:¡iu­

dos que a su vez son ajustados a la compuerta. El aceite us~do es 

de baja viscociCad y las présiones de t>s::e den::rc del cilí~.c~o nc 

' S.:ll'l mByora .... efe ISO 'fti/ O"~'! rf~p'i.•~t(ntdO d~ J a b01•~ v{r(12b.JA ".- LYI 11( 

c1 ,.cuifi! }¡,r{_¡·Jp//!~::.. /~: tind.:Jbr~ ""., :ortpvldM: dt otliJviua.r:¡::. de. PL-: 

··-'-, - ••. , ••••• , ----~ :; ____ -'<- ,--·~ 

•:-'=> r'-""-"'' ·"'''"'' ,._,_,,,=. _._ """'"'• 

con sección "V" o 1 os 11 amados an i 11 os "0", siendo 1 os m<ls usados 

los dos primeros. El cil lndro es armado con tubo de p<~red gruesa, 

en cuyos ~xtremos se le acoplan cabezales especiales ajustados con 

barr¡¡s de tens)ón, ambos cabezales sue'len tener v<llvulas de ar;ortl 

guamiento pilra preveer choques. Asimismo uno de ellos tlene un· 

agUjeró para la sal ida del· vástago del ébolo prov'1sto de <Ostopero 

y prensa·est.opas. Las bombas son llnmadas de desplazamiento posi­

tivo, pudiendo ser de distintps tipos,: cor;¡o puede ser: bombas en -

engranes extei-iores, de engranes :interiores, de leva Y .. pist:ón de 

lóbulos, de tÓrnillos de paletas oscilantes, paletas deslizantes,-

celulares de érr.bolo, de diágragma, etc. Los duetos pueden s~r de 

tuber1a de acero o mangueras reforzadas, para conducir liquides a­

presión, para ·controlar el movimiento se usan una serie de válvulas 

de las cuales ·las rr.ás normales son las llama¿as de cuatro pasos,· 

que pueden ser manuales o _automáticas por medio de solenoi<les o de 

los p~lotos hidráulicos, existen ta;rbién v<!.lvulas para controlar • 
' la velocidad, de presión, de relevo, as1 como válvulas de s~guri-- ~ 

dad; \os con:roles de carre·:ra pueden ser eléctrico~Óperando so~re . . 

los circuitos del motor o de los solenoides de las válvulas de cu~ 

tro p<!sos m::lcO:nicos operando sobre las vdlvulas de cuatro p¡¡,sos o 

hidrt;u]'1cos CU<:l<ldo csc;::s Clltim<Js tienen pilq_tos hidrdul icos. El ·,, 

conLrol 
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mltwdorcs de presión. Los dispositivos de opcr.aciGn rr.<lr.ut~l son_pe­

c;uci'l6s gatos hidr¿ullcos adaptadOs apropiadamente al circuito rrovi­

dos por una palanca pivotada en un extremo y ajustada al ¡;;¡,;bolo del 

gato, 

• 
1 N S T A L A C 1 O N 

Al instalarse este equipo debo:. tener--

5.2 cuidado que no haya fugas a lo largo del circuito hidr~t.:llco, ad~ 

más habrJ que comprobar el funcionamiento de las v~lvulas d~ cOntrol 

y sesuridad. 

OPERACION 

los mecanismos de operCJción hidr~ul i-· 

cos son de fácil maneJo, el 'operador se 1 imita a arrancar el motor 

operar la v~lvula de cuatro pasos y comprobar la posiciOn dú la co~ 

puerta para parar el émbolo justamente donde sea necesario, 

M A N T E N 1 M 1 E N T O 

Periódicamente deben de recal ibrarse"' 

las válvulas de seguridad, Cair;bia·r em~aquetaduras, corr.probar si no~ 

existe.i fugas en el circuito hidrául leo, verificar el estado de <:::el 

te$ y ca;:;bio:rlos cuando sea necesario 1 impiando el tanque dr. al mace~ 

nom·ient.o, Jo_s filtros deberán ser 1 implados o removidos per;ó~icamen 

te ses'"n sea el tipo del filtro,asi mismo se deberán vigilar el est.!!_ 

¿q de los cOll~rin<:os del tr.,bol,o, las reparaciones d~ las bo.::!:.as y-­

di sp~s i t ivos de control .·deb\.ln ser hechas en tal! eras espec i:; 1 izados. 

Las p~rtes suceptiblcs d<: deterioro que r<:quit:ren repuesto en el .:~l 

r.~:1cen son: co]J¡:¡rines, empaque, filti-o, tubería, etc. 
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SIIHESIS DE LA$ Pl.I-1TICAS SOBRE TUB[RIAS FORZADAS 

-----------------~----

Definlciones,w 
tes que f lguran 

Arreglo general y descripción 
en l.;s tuberfas, (1) 

de las diversas par· 

----- ----:.--- •• ---.--.------ w •••••• ----.-.----------.-.----- -;-- ---

Las tuberlas forzadas son las que conducen grandes gastos de ~gua. Co~ 
tr;,ri;:~mcnte·a utros medios de conducción, en ellas el agua circula a· 
presión y en \lirtud de que el material con que se fabrican .generalmen· 
te eo; el acero, tienen espesores relativos muy bajos (relación de esp!!. 
sor 11 diárr.etro menor de 0.015), los diámetros son importantes en razón 
de la 1 imitación de la velocidad del· agua. · · . . 

lbS tuberfas se Instalan deiltro o fuera de los tOneles diseñados con 
la obra de toma, que a menudo es e! de la obra de desvto al rto al con~ 
truir la presa. Su trayectoria es determinada por los puntos en que -
deba descargar el agua y puede terminar a la sal ida· del tOnel del que 
constituye solarmnte_su coraza, 

Es m~s conveniente Instalarla despegada del suelo que descansando en­
él o enterrada, Por eso se le' háce descansar sobre si lletas y cuando 
hny claros que salvar se le sUspende como .en un puente colgante. 

Se evita que las tuberlas que se Instalan 
gan cambios bruscos de pendiente. 

pendiente descendente 

Tomaremos una tuber!a tipo de la que puedan resultar variantes para t~ 
::fas 1 os caso~. 

' En el tOnel se pbne un tap6n en el que se embebe un tramo del tubo (o 
lo es de todo lo largo del tllnel}. Este e!i el tubo coraza del tapOn. 

A la tuberla se le provee de dos obturadores: uno que es la válvula de 
servicio en la extremidad aguas abajo y otro que es el de emergencia, 
que aisla totalmente a la tu!Jerla del vaso. Este obturador puede ser 
una compuerta cuya posición puede estar o en. la toma o antes del tapOn 
o bien una vlllvula que se sittla a la salida del tapOn. ' . 

los apoyos se colocan a distancias que pueden ser de 5 a 7 veces el -­
d~~metro del tubo, sin que esto sea una regla rlgida. 

F.n las ~ecciones de la tuberla que descansan sobre sus apoyos, h;;¡( ,.. 
fuerzas que seg~n el caso"son simples aumentos de espesor de la paca, 
o bien uno o dos anillos at icsadores que pueden des 1 izar di rectamente 
sobre lus sil latas en un sagmento de su perlmetro o a través de unas­
piernas o columnas. Es~as formas de apoyo dependen ¡jeT diámetro de la 
tuberta. · ·_;¡,. -· ., 
Cuando se organiza el ap?yo con columnas estas tr<:~n!>rniten el peso del·. 
tubo a través de placas desll:zantas, de rodillos o de balancines. 

·, .... 
•ara absorber las dilataciones, se interrumpe lu tuberla y ·se co1oca un 

,lren-;a estopa llamado junta de dilataci6n. La tubcrla debe tener ;;:.po· 
yos fijos a tmo· y a otro lado de esta junta y ü distancias iguales; P!!. 
ro es mfis necesario que las juntas queden equid·tsta11tes del apoyo fijo 

o atraque. 
' 





En l;:,s pres..,s d"l P;lls tenc,~tOS drJ;; tipos <Je yj]vu].:JS de servicio: L~s .:111 
. iDuas de o"l!]Uja y ].:lS F"?dcrnc.s de chorro diVtol !JCrttC (H'?~vcll Bun')!::r). P.:J­

.l v<llvul.JS de "''.c:ry.:onc1a se c•oplee~ una v~lvula de r;.c:nrpos.l. 

una t~ber'fil prir,cipi11 deriva a veces importantes gastos de agu.:J en el -­
~:u:·so.dc su J,:,!>.:;rrollo; por lo que se dcspren<Jen de ella "las <Jerivacio-
1,cs" y si es en su ex;trcn-o, se ]e hifurc.:l o trifurc.:~. C;¡d¡¡ un;¡ de estas 
derivacioneS y ¡;¡¡¡,.:¡]es requieren sus v<ilvulas de opcrac;ión. 

Hay c]e¡ncntos se..::undarios, cono las inserciones, drenes, v~lvu];.s de <Ji· 
re, tubos de rode;o y sus v<ilvula_s de operación, etc. 

2.- t.os fenómtonos hidrtíuli~os e,n las tuberf;¡s,- Funcioneimicnto de las 
tu!Jerf<:Js.- Golpe tle ariete. {2) 
-------------------------------------------------------------------

Los fenómenos hitlr.1ul icos en LJs tuberfas derivan de la presión y de la 
velocid«d del agua por una parte y de la forma y cal id¡;¡d de lus superfi· 
cies pu¡· la ot1-a. 

Tanto la calidad de las ~uperficies como la forma e incidentes de 1<~ tu­
berta (toma, codos, conos, v61vulus, l.)tc.) ab~;orben energfa que se valCia 
con 11ls pérdidas de carga tanto ~~:.h import..:mtcs cuanto mayor es la velo­
e i dad de 1 éigua. 

la energla .Jb<,orbirla se disipa f inahncnte en r:a]c.r, después de que hil g~ 
' ·ado vórtices, los que la gastan en fricciones entre sf y las paretles 

1 tubo con lils r¡ue chocan al mismo tic::rnpo que se des.Jrrollan movimlen­
lc)S tr<ln~versales del· aguo'!, del tubo y de las pilredcs de este. 

' la formación de vórtices se debe a que dos filetes fluidos contiguos llc 
gana pcseccr velocid<>des distintas. La fuente m.is importante de vórti·-=­
ces es la CilV"ii<:Jci6n. 

Cuando por ur1 ob~t6cu)o u oquedad en el interior del tubo los fildes 
fluidos c,,n,bi:Jn bru~Cillncnte <Jc. dirección dej<:Jndo un hueco en el seno de 
la corriente o simplem<:!nte gencrjnJose una diferencia de velocldadtls de 
los fileU!S fluidos, se produce una depresión, que si !a presión del me 
dio es bajil, tal Ucprcsión llP.g<J a un Villor que provoc<J !a fornJ.:Jción d'e 
V<lpOr dt! a~ua, •:uya !consiGn ll<!gó <J cquil ibrur l.:J presión umbi<lnte pero 
"' v.lpo,· es .,,,-r,ostrndo por el ,:¡gua; se repite el ciclo, cadu uno de los 
cli<Jies ha..:e d,¡spr.::ndcr IJn vórtice. Este fenómeno haca que· los filetes de 
•l!JU<I golpeen rfLmico~hiCnte. ____ .. 

Con.o ].J C1vit:.ci611 es consecuencia de una depresión, (fuera de tr:1!:1r de 
su;>rimir la '~:JUSil), se le <J]ivia ventil.ondo !a 7.ona donde se prodw~c, lo 
<.JUC se h;:;cc ilsf ·~s colrnL~r lil d<~prcsiún. 

L<J C.JVit;,ci.~n "s un fcnón.eno pcrjlldici.::ll porque oxid;:¡ muy r6pidil<nente el 
material (;-..:ero) tlel lugar dontle se produce y los choques o prc:siones ~ 
d" los vórti<:•:S pueden tener una frccucnc'¡a que igu¡¡Je ¡¡la frncucnci.J • 

ural de! tui>O el quCJ ·~ntr.:J en rcson<Jncia y se pone a vibrar. Estas· 
v,<>rilciones llC!Jilrf<ln a Je~truir la tullcrl<~ si no se le fCII.:!di."l, c<1mbi<Jn 
do su fri:cll(,nci::~ natural con •Jn soporte il'teonedio ·~ntr-c !os ,-.,Juyos con­
s.,cutivos. 





~1 fcn~rn~r-,o de );> c;:;vit:,r.ión r,s pu~s ,,,., fo::r,;~,,,,~no \:n r¡oJl! la vl!locid.-,d y 
¡" ;;res i ón de 1 .J')IJCJ ;:,ct ú.:m de m<J¡¡c: ri> opu.::s t a. 

Donde~uiera que el agua li>ma las p;ucdes ,;on velocid;.ld, hay p~rdidas 
por fricción, pero las forrr""s que torna la tuberfa en sección o en su 
tr-a}Ct:tcria dan lugar a otras pérdidas y podemos seña]¡¡r aquf entre - -
utrñS: 

Le rejilla, 
La to;r.a que es variable con la forma y bordes, 
Transicion~s d~ una a otra forma de sección (circulo o rectangulo 
~· vice-versa. 
r;oJGs 
Cono;; de nmpl iación y de reducción 
BifurcdCiones y/o trifurcaciones. 
Otrivaciones, inserciones. 
Obst~cu]o".; ir,teriores, (salientes, entrantes, barrLJs atrave~adas) 
Formas roo current i llne<JS 
Dc5cargas, según ~u forma y bordes; v~lvulas. 

L:,s pGrdidas producidas por fricción son las rrk!is import.Jntes y en f'-ln-­
ciún de la longitud de la tuberfa. 

PodbHOS ~fir1n..:Jr que tod."ls l.:~s pérdiJ¡¡s en la tuberla son proporcionales 
o h¡··kfV -, lueg? en 1<:~ vj)vula Je dcsc<•rga se tiene con H c¡¡ro¡a <:.ln la­
prc~a o 1lotenc1al. 

Para LJn¡¡ 
g;<~ lo Q. 
v.'l]·¡u)a, 
hv y por 

hv~ v2 
29' 

Q = g.Js to.:AV=A Vi9h; de paso 

rniSIIJa Cilf9<l H va¡·ianJo la olbertura desde la total que da •m 
Pod.::!niOS detei-min¡¡r teúricilrnente la curva c,lr;Jcterístic.J de 

e<dcul.Jndo las p~rdid.Js para un valor del g.:~sto, lo ~ue nos 
tanto A. La curva resultante es una de aspecto parabólico. 

1' 
do 

Cuan,Jo a una tilas;¡ ''n moVi111icnto se le deticrw parci<J) o totaliiKJnte ejer 
ce Ullil Íllerza t."mto mayor cu:Jnto ijue la detención sea mjs bruscil. 

F es proporcional a lJJ e inverSil·1•ente 
proporcional ;:¡J tiempo er. que J,V se 
produce. 

[nton,:es es d;; o:~per<Jr que ;:¡p<Jrt.'<:c.Jil fuerZi:IS m.'ts o r.-oe .. os gri3ndes cu.:~ndo 
se ciurr;:n o .:~br.1n las yjJvuJ;_¡s; qolp~e <>riete. 

Fel izmcntc en las tuberfLJS p.:~ra riego de agua tomada de p•·esas, ellCOn­
tr<~n•os v.Jlvula~ que cierran muy lcnt,--unente y <>si .1bren. Solo puede con. 
,;jd.-.r;jr·se como ;,r.r;:idente el r¡ue-los ¡¡,:!c3nisrno~ sufran d.;,·.perr,~o;!os 'l'W 
den lu~¡¡r .1 •In<J .1pcrtura o cicro·e violentos o bien '-lue un LUI!rpo ~xtr,1'• 
f•o vinie,·.:¡ .:1 tapnr bruscament..-, la v.~lvula. 

"ero en J;,s plantilS de bombeo en '1ue el g.1~to se regulo con l.1s bc.rr.has-
et1 el c,l~O de tuberfas 1nuy incl i11.1<.l:ls a~cendi.;ndo h;,ci.J ;:;g•1.1S ,1h::ojo, 

rr.-:cucnl<!r"'''lle p,·,)dtKc c;l :¡olpe de ¡¡rict" con el p.:~ro tr.lt·¡¡) y ,;jll:tJlt~- .. 
11<'0 de );,s Llci,<Jb;Js {paro de corriente). En este c<Jso, el c¡ol~Je de <~rie­
le se produce por r•~o¡reso Je 1.1 column<l 1 fquidil. Se prole!Je lo tuberl;l 
con v:llvu1<1S de alivio y con lilnques de oscil<lciún Je <:~111<1ra de -



<Jire, Cll)'" prr;sión d.cb~ sir;r.?r~ rnantc:nerse en su v.:Jlor n·'''~··¡l de la 
r;c;rga. 

3 •• caract..or!stic:;'s de los rr.Jtcriales r~s i<propi;;dos en l.:Js tuLerfilS. 
Esfuer-:os a •¡'-'e 1.:sUin so.llctid.Js las tuUr;rfas rectas de <>cu,:;,rdo -­
con su "l'oyo ( 2). 
------------------------------------- -------------------------

;.u:.que p.:Jra /¡;,c'-'r tuberfas para conducción de ;,gua, se pu..,d.;: usar· made 
ril (zunch.>uJo los tubos), el concreto (ab¡,sttcirni~:;nto de agua potableT 
y fundición de fierro (.:.rnbiente muy corrosivo). el material por c>.ce-­
l~nc ¡;:¡ r;,l tub..,rl.:~s forz<H.bs es el acr;ro. 

El acero es un.:l ~o]ución y combinación de fi.;;rro y carbón cst:mdo este 
mc;terial contenido de;ntro de ciertos límites y toma el temple. Fuer·a 
de esos 11mitcs es o fierro dulce o fundición de fierro. (si¡¡¡plcmente 
fundición; 110 forjable). 

El "cc:ro para tuberfas es de bajo Cilrb6n porque adem!ls de ser maleable, 
que .-:la ::dilrg2mientos antes de ruptura irn;¡ortante (20 a 30% en probetas 
.le 3") es f-'ícilr~>ente sol dable con soldadura eléctrica, est;:,s ventajas -
lo h:•cen prefcr·ente a pusar de que t:r1trc Jos aceros son los que tienen 
má~ baja rcsi~te•>eia pues é;sta wumenta con la proporción Je carbón. 

Otr.:J condición que necesitarnos p~ra selccciónar el acero, es que ~ea co 
meorci<'ll, que en cie~to modo se impone sobre las especificaciones n:js 
,"Jdccuodils. ror esta r.J~6n hcruos estado e1np 1 cando e 1 ilcr:l ro ASTH-A- 36 
que ti<!rre el 0.3% de! c<:~rbún mientras qrre Jos m<'is <lpropi.:;dos tienen ¡pe­
nos de 0.25% pero el A36 tiene limite e1.1~t ico de 2535 kp/cm2 en t<:~nto 
que los otros lo tienen ;:.penas de 2000 kp/cm2 o menos. 

Al señ,"llar <JUC los <;ceros tc1nan tcrn;>le no su~eri•ros que S•! les dé ese 
trc;tcnllir~nto, p10ro cOn1o Sil les ~lrelda, I!Sla opcr<lci6n pu;;!de dar lu~;:,r -
que Jo llegará;¡ tomar localmente lo que producirla tensiones Jocales­
indese<•Ll~s, tumbién la so!d2dura destruye ]a estructura interna de Ja­

min.:-.Jo que le da ¡:¡Jta resistencia, deján solo mtis suave. Siempre J;¡s­
sold:JdUI·~·s no dejan 1/l,lttOrial t.:~n sano COIHO Jo era antes de soJJ¡¡r; por 
..:so ,;~tCJS ~Qn rtrUtivo de Vi:Jil:;ncia, 

Los ae<~ros al bajo cc.rbVn forman el cuerpo principal de la tubl!rfa, p~ 
ro hay otras partes que requieren otros aceros u otros matcri¡-,Jes de -
COJ;l] id<ld,,s esr•~Ci<Jles; partiCirlan¡¡~nte en l<'s v.'ilvulas y sus ¡,¡c:c::l!lis-­
:.o5. LllS tc.,nillos de ];Js lnid;:,s, por ej,~¡r.plo no deben SIJ~tit•Jil'se 

por ot.,-o cu:,J-.'rci.ll yue por lo c¡e11eral ~on <.le bajn r·csist.:ncia '"uclto 
t.:c:,.or que los que se usnn pilra c~tas p.:Jrlcs. En la rcp;lroci(;n o sustl 
tución de estos elementos debe COIISultnrse al personal cspcci.:~l izado o 
investié)nr ]¡¡ ,·csi~tencia o durCuJ Jcl metal por sustituirse. 

Loó- csr11erzos que debe ;¡[.,sorber l<1 tuberf<l se pl'ovocan por: el peso del 
agu;¡ y el propio; lc. presión interior y]¡:¡ velocidad del <ogua. 

Tal ..::outO hemos Jescrito, a prirnura vista es una viga contfnuCJ con emp~ 
tt·c.micnlos en Jos cxtr.:rttOS ¡y Jo <e>¡ 



sin r=r.1l.:argo no ~e le pued.;! tr.>l·1r -Jsl :1.1ril dt":LcrrninM" su resistencia por 
].o:s f.:'-rmulas de resistencia de ¡.:,1teri.:Jl,,s J;:;biJo a que la sccci~n resis­
tente no es courp:,cta, sino que c:stj form-:od.1 por una no.:rnbr.:.na donde deben 
dc.terminarsc los csfu.::n:os en c;;da punto por fúrmulas deri\•<>dL<s de la 
teorfa l~atcmjtica de la El~sticid;od. 

Es natural q1rc Jos esfuc,rzos se dislrib1Jyan scmej;mtcmentc u cG.TJO ocurre 
.:n vi!]L<S J{.' ~.:::,;ci~n corr.pact;o: 11.-:;xim.:Js tensiones y cor"presio1oes en Jos C!i 
tr"n,os de un di,~rJu"!tro vertical p;¡ra los momentos f!exion0.11tes globalc:s. 
Esfuerzos irn;lOrt.-,nLes en terl~ión y cornpresi6n en Jos apoyos donde los­
,;ort<.lntes ~011 n'oyorcs; pero, particularrn:':nte hay momentos locales distrJ. 
Louidos en toda 1,1 circunfcrenciJ del tubo en los apoyos, qtJe la m~n,brJna 
110 sc.porta y que J.::be rcforzurse no solo <:Jument.;ndo el cspesor sino po­
nie<Jdo anillos que den alto módulo de sección con un plL<no radi<>l. 

A partir de la mitad del claro donde los "esfuerzos directos (+y- ) de 
co;:,;nc~ iún y tensión rndxiwos son los de menor valor, van creciendo hacia 
los <"pc.yos en donde las rc.:.ccioncs producen, junto con la flexión, los -
esfuerzos máximos mayc.rcs. 

!.os anillos, cuwndo los hay, restringen la exparísión del tubo refqrzado 
con un m.>yor espesor,. Uebido a);:¡ presión interior, pero la parte extc-­
ric.r a Jos .:.nillos sf se deforma, lo que produce una flexión en la pared 
del tubo constante por unidLJd de longitud en toda la circunferencia. El 
esfuerzo resultante es importLlntc proporcional a !J presión int<:rior y 
:rece con el .>rc<.l de restricción sl.!gún un coeficiente menor que la unid;,d, 

..¡ue se alcan7a para área infinita o r.1uy gr::wde corno en los atraques de­
ccncreto. !..:1 restricción produce flexión y corte en las m.::rr,br;:Jn<ls. 

Dos tramos de tubo.· con ~spesores difc,rr;ntes unidos entre sf bajo la mis-· 
ma prc~ión in1crior, ejercen una i·estricción rnútua. 

1 .. -, presión interior da lugJr il un csfueuo tangenciill importante y que 
crece"con uqu~ll<J. En ttrbcrfils Jo,,Je las cargos en los opoyos no J,1n e2_ 
ruerzos ildpOrl";:¡ntes y e~pecial1nentc hacia la mit<ld de los tramos, el es· 
fuerzo mjs importante par<~ definir el espesor del tubo es el debido a la 
presión, c¡ue se corr,bina con otros que le son perpendiculares, corno el d~ 
bido al pt:!SO y otros que vamos ·1 enumerar. 

La vclocid;1d del :1gua <:¡ue produce fricciom:s y por tanto csfueoos longJ. 
tudinales, ao;f <:omo las tJf><JS cieg<Js y vjlvulas ccrr<ldas, t.:r,.bi.";n origi­
n;Jn fucr7aS centrifugas c¡•~e son t.r.1n,;v~;rsalcs :1] tubo en )os codos y q1w 
d~;bcn absorberse con sus atr.1c¡w::s o s irnplcrncnte reacciones de las s ille- · 
1<JS_ .. !.OS t:Df•OS producen tambi.";n oJsruerzos Jongitudirl;J]t:s. 

IJ.:¡y otrilS C;JUS<lS de csfu2r.<OS ev.~ntu:Jles, a ~.Jbcr: 

l.a fricción en Jos apoyos por dilataciún de la tuberfa qrJe pro...:uce un -­
~>fuerzo longitudinal en las parcd<"!S del tubo. 



Scr .. cjilnte efecto t.11nbi<':n lo d."ln l<Js J•~nt<Js de di\,-¡t;:.ción, ar .. bas r:o,r.o -~ 
consecuencia de l<l v;nic.ción de tcmpcr¿¡tura. -.. 

Cu<.lndo no se permite que el tubo se dilate 1 ibrt:mente por Vilriación de 
r·,~hlper<~tura al "sfueu:o longitudinal no depende de la longitud del tubo, 
per·o es muy •J•·:.,ntle s"r son gr;:~ndcs las veorir.ciones de temp;:,raturu. 

Los te:mb\orcs pr·oduccn csfucrz.os eventuales. 

Uo ~e puede ;,lmsar en poner tubos delgados porque pueden ocurrir ar·rug~ 
minntcs en \as paredes cuando h;:.y restricciones a la dilatación. 

Para absorber los anteriores esfuerzos, basta con prever un espesor de 
placa de acero que las resista. 

Hay otros esfu0r%os que no se equ i 1 i br;:~n con 1 ¿¡ resistencia de 1 m;¡ ter i 3\ 
si no en p<> rttl y cn p.:nte o totill rll(>nte se ponen dispositivos qrHJ 1 o"s a 1 i 
vi"n o los irPpid"n, cOLno es en los casos de: 

Vaci¡,do brusco dc l<l tubería en que h;:¡y una presión exterior que no so­
porta el tubo.- Alivio o equilibrio de la pr~sión exterior con ventila 
ción. 

Golpe de Ariete.- Poner v~lvu\~s que cierren muy lentamente. 

Vibr~ciones.- 1-lodificar la-frecuencia natural de la pieza que vibra; -
suprimir, de 5er posible 13 producción de vórtices con ventil;>ciún o 
dt<struir \os vúrtices, con e\emcntos que !JLlfen los filetes fluidos. 

' 
4.- Esfuco:os ~n p3rtes cspeciales de l;:,s tuberías. (5) 

-------------------------------------------------------------------
1!!.1 J,--.s.-

1.,-:;s br·id<:JS rorman porte de J;:¡ extrernid<:Jd de Jos tubos constituidas por­
una coron;¡ de plac<.l ele espesor m,:¡yor que el dtJl tubo, taladrada para.-­
recibir los pernos con que se fij;:.r<l la tubería a otro tramo de tul>o, -
rrn.-:; vj]vula o llllil L1pa ci0ga qire 1\cv.-:;n otr<> brida. 

1..--.·; 
de 1 
de 1 

bridas 5on do.: dos tipos prir,cip.llr.s: l;;~s 'luc apoyan centre sí dentro 
cfrcu\o de pern<Js, (ll<>rrL<:Jdas discontf11uas), y las que ;:,poyan fucra­
cír<.;ulo de perr.os (continu,ls). 

f.n tuberf;,s foo•adas, son estas ú\timws lils que se usan gcner.1lrn.:=nte. 

Cu;1lquicr<1 'l'~e s.~,1 el tipo de brid,..,, el apriete de los tornillos induce 
un r,o,;,cnto en 1:1 unión de la br·id« con cl tubo que obliga fr¡_,c>~üi'Ltem~n­
tc a r<OfOI"zar el t·trba en esa ~ona. El tubo reforzado osf es el ,;uho. 

l.a fuerza de los tornillos con apr·iete norn1al clebe ser superior n !<~ -~ 
fuo..>n~a debid::. a \,) presión ,obrü ü\ .:frculo intwrior del emp.-,.:uc. Por 
-~~o P.n p¡·inci¡Jio los tornillos son de un ac•JO de mcdi<:~ a <:Jltil r·esiste_o_ 
<: ;.,. : 



1 El nl:irr•-:oro de tornillo,; siempre es ro•óltiplo de 4 y deben por.<:rsP. sim~tri 
cos a los ejes yert ic<~l y looriLont·ll, 

F.l r"npaque en las br"rdas continuas est~ en una ranura en funr•a de :;J·~·lia 
yct.J de agu.·,. 

La brida C(>fl5titr;y.~ un."l n:estricci6n del tubo gu« debe r•~sistir a ~sta, 

Bifurcación, trifurc;_,ci6n y Jerivación, 
-----------
Un estudio "con6r.1ico y de operación de la tuberfa puede h .. c.::r concluir, 
en los c¿~sos en que deban hacerse dos o ¡¡¡js desembocadur;;s. de la tr1berla 
cod<J una con un tubo inde:pendiente de los otros: o torrr:~rse deriv..-.ciones 
d(! un tubo principal o ramific<Jrlo en su extremidad en 2 6 3 ramaJes. 

Cu::<ndo se tr·utc. de p!;:~nt;¡S de bombus que vierten ~u gasto en un colec-­
tor l.:J disposición es ).:J misma¡ pero la corriente va en sentido contr;¡­
r io. 

Colando en un tubo bajo prcsi6n, se interrumpa una de sus secciones en­
cuillquier punto de la circunferencia, pierden su equilibrio J;¡s tensio­
n'"s intern;¡s y ,;;:,du Jc,bio de l<l interrupción tiende a separ·.lrse dcd 
otro. 

Con los deriv:>ciones se inte:rrumpe el tubo principal dej<Jmlo una figura· 
curva ccrr.;da sin placil. Los bordes que quedan están sol icit.:Jdos a <Jm­
pl iar- rr.f<s )il <Jbe:rtura por la tensi6n dcscquil ibrada 'llle se l!stj ejcr -­
cjanJo. Debe i111pCJirse es<J \(.)rHJer,cia por nuodio de un refu<lr~o que sea 
c<:p;¡:z de in.pedir la tendencia a la .:~mp! iaci6n señalada, Jo que se consl 
gue con un.J pseudo corona de placa que contornea la abertura. En cier­
to o11c•J<.J el lllbo de¡,, derivación ayuda a la <.:Orona en su función, 

En las bi y triftHcaciones, los r<Jrll<llcs '1ue son i!;luales entl'e si, se i!l. 
¡.;¡·:;c:r;t<Jn C()"'o r.il indros concurrent~s a un mismo punto Juego si tra<:a-­
¡¡,)S plilnos non.ra!es .Jl eje de los ramales, desde un punto de su inter-­
s,.;c:ón, l.:Js t'-!JlSioncs en Jos J¡¡bios de );:,s interrupc.:ioncs de <:JrnLos tu­
bos d;::.n unil re~u)t<'lnte que debe ,bsorberse. Para ello se pone tJJl:l pl;;¡­
c<~ en rorm.l de herradura que por propia resistenciil, torna las rcsultan­
t<Js <J,~ est,J:> s,_,.;ciol1cs·. f.~t.:J Jll<lllCI"él de pr·or;cder dCJ hur·¡·,:,dill"."lS roltJy pes_'! 
d«s y estDO'Lcs;:,s, porque cwJ;::¡ r;nnal de J¡¡ herr<Jduril tr.:Jbaja coliiO viga­
..:urva .;.n •,•ül,uli%0. Su disminuy.:!n peso y estorbo, 1 i9ando interior~oJ."'!nle 
;¡) tubo con un¡¡ h:Jrr-a, los dos r~xtnon10s de los ra11F.1lcs de J;¡ hcrrc¡dura; 
p<Oi'O eS!.<> h,Jrra puede c<lu~;::rr vi!Jr<Jciones, para Jo cual se le verifica y 
n.~dificil en el caso nccesilrio. 

En 11na bifr1rcilci6n h;¡y 3 rr"fucr¡_os en hcr·r;;dura y en J;¡ trifurcación 4, 

Los rcfucrl.<!S pu.:dcn :ouprillliJ-sc s1 el tubo principal concuri"C a u11il es­
fera de do11de salt'~n Jos ramales enJ.;7.<:~dos convenientemente. En)¡:¡ tri­
furcaciVñ los r<Jm3lcs pueden no estar c'n un solo plano. 

Si no !,;,y in•:Onvcnientc h'r<il~''ll ico, el refucuo es intcr'ror. f.s una-



p 1 "':" cuyo pr, ¡·f i 1 
y nada ..:HOdJOSLl, 

tiene la fc.rma Es muy i gc 1· ;¡ 

Los r;Jmales ~on 
con un e i 1 ir.dro 
<io ,Jc un r.u<\<l. 
z;:,n de ]¡¡ ,,,isma 

en general, codo y conos, o bi"-n se inician los ramales 
SC::[!uido de un copa-cono o se inician con un cono stogui­
De tndus rrodos la int.orsd;ciÓil de los r~Jm<l]C:s se rcfLwr 
m.:. ru:: r a • 

Ju_D_!iJ..i de [xpsns i6n. 

Cuando l.Js tuL..;rlas ticn<'On desarrollús a la intcrnperie, donde las va-­
¡·ia.::ioncs de tc.mperaturo:J pLJ~d~;n ser imporla11tes, sus variaci0nc;s de·­
longitud siguen a la tcmper«tura parliculannr::nte cuando estj vacfa. Si, 
corno es frecuente, sus extrc1110S est.~n .:.ncJ;:¡dos o empotr<Jdos, se Jesa--. 
rrolJ;:,n esfuerzos i•nportantes que no dependen de la longitud Jel tubo.' 
Es!o obl ig'-' a dejar ¡·,bertad de diJ;:,taciún al tubo; pero cono los emp.Q. 
tr.-:.lnientos sc lo irnpiden, se 'h;¡ce rH~CC!SLlrio ir1terrumpir el tubo y col2. 
car en esa interrupción un prensa-e; topa que eVite la fuga .del ilgua. -
En esto consiste, en principio, la junta de expansión. 

los desal ine.Jmi<:ontos en dirección o de continuidad de la rect<l eje de 
la tuberi<J, no pul.!de tOm<:lrlos un solo prcns<J·cstopas; pero esos dcsal_L 
ne.,mienlu~ con t<d de que ~'~"n pequeños, se pueden <Jbsor·bcr por un<~ j i:l.!:l. 
la de dilataciVn de doble prensa-estopa. 

La junta de exp;:,nsión constLl de un m¡¡nguito que deja cn claro suficie" 
le entre su dijmetro interior y el exterior del tubo, donde ~e <llOjil 
la cstopa, o ,~mpaqtwt;:¡dur·a de cordéin cu.-,dr;-,do élrufitado. Se cierra.;;_ 
le cl<Jro con una placa 1 igCJda a la extr.::mid.::;d de uno de los tubos. La 
-oxt rcmi diJd de 1 otro, mCJ<]U ¡ n¡¡d,l exter iorflll!nte p;::,ra penct rar !J;]s ta 1 a 
p];,c;¡ q•r<~ cierra el cl:...r·o. Se <:<)mprir"e ];¡ cm¡J;:.c¡uct<Jdura con Jo que -­
propiarr,cnrc es el prensa-estopa que es un canuto con di~metro inter-ior 
<~penas holgado, p;1ra poder correr, en el interior del tubo y el exte--
rior 1 iger<JrtoCIJte rr,cnor qu~ el del m;;,nguilo. · 

F.l C;"Jnulo prensa cslo¡J.1 oprime ~1! empaque con ]<J fuer7a que se il¡ll ica 
r::n un;¡ brida, qu~ \l~v,:¡ en el otro c~xtrcrno, por m<.!Uio d~ ur1<1s t\Wrc<Js­
r¡ue se otornil\an en birlos fijos al tfk-.nguito. 

Las Clnic.;s pi_r:z;¡s que deban verificilrse son el pn.lnSLl estopa y Sil L>ri­
d<r, iJsl corr~) los birlos. Lil fuerza 'JUe ~e Jebe apl ic.Jr ser•~ la ·<¡uc dé 
::;oiJrc ];¡ <:11,p,1qucl;,dLJr;"J <1na prtosiiln r¡tre sea.l.>n_to .Y. !'""dio l;l ir,terior­
m~x i 111a. 

l.Ll prc,SÍ<Íil ·'Xl.;rior· <r] tullO, que cj!!r·ce ]:1 Ck·:l;JljU<:tadtlr"<l, rN ].~ ¡•rc,Jrr­
<.:C efecto ol~ur>o·porquc siendo uniforrnc todo <JI rededor, y c~t:;ndo pra­
scntcs t.:.,,to ,,¡ prcnsCJ cstopCJ y su ..:r,lpaquctL!duro:J, le irnpidc:n tot.l¡:¡ dc-­
rurmaciún. 

F.n lil in!,:>rrupciún dul tubo y s"br·e ,;us Lardes, se cjerc.o una presión­
del .;~uil o¡ue ilwnenta ..;J ,;sfuerzo ]oro~itut.linill en l<1rllO c<)IIIO val•~ ]3 -­
presi6n, si el tubo es de espesor const<~nte dentro y fuero:J de J;¡ junt 

1 ' • • ,·, .. ~lm"''te csp.¡¡ciil-p;¡ra desJnll<lf e prens;:¡ estopa -:.e ponen .. cucrca~ ,.u., ~, 



das del l,:,do dcd ,r,.-.nguito que permitcn.o.:rnpuj.>r .:H.¡ucl hacia fu~ra J.~ su 
Jloj.1r.Jicnlo¡ despu.'is Jc aflojar las tU<:IC<JS Je ;;priete, 

[)~sde el punto de vi~ta de la afectación de un tubo por" el registro de 
inspección, poJt.ouos C0:1Siderar el caso como similar al de una derivación, 
solo que esta no es incl innda con respecto nl eje de la tuberfa sino-­
que le es perpendicular. Asf pues, para equilibrar las tensiones en -
l<ls ~r:cciones del tubo se pone una coronn de placa, cuya sccciún dit:me­
t,al igu<Jle al;¡ ~ección de la pl;;ca quit,Jda nl tubo, cOifoO ··eg!n bj,;icn, 
pot;- ~u forma y posición con respecto ;:¡J cuollo o gollete dC!l rC!gistro­
de inspección, llamamos el refuerzo del tubo, gola o golilla. 

El ~nllutc Jebe t.cner un espesor rnírlimo 
intcrna y la carga .n.~xinm sobre la tapa 
d(.d goi Jete es cl¡ico, son 20" o 50 cm. 
da uno (]UC le de rigidez. 

p«ra resistir 
puesto que e 1 
F.l espesor es 

la prr!sión m.hima 
di~1netro interior 
pequei'lo pero se • 

l<J altura del gollete no pasa de 13 cm. y lleva en su extremidad libre­
{la atril está soldada al tubo) una brida para recibir la tapa, 

1.<> brid,, es la •.¡lle, <Jl final de ctJent<•s, determina el c:sp¡,sor Jel goll.t:, 
t·e, p11es <:ste seria el del cubo nec<lsario. 

"l.a tap.:l es un disco plano que se corresponde con la brida del tipo disc 
:ontfnuo. Entre la brida y tap.::l h¡¡y una cmpaquet.:Jdura plana.· Esta tQ. 

pa tr;¡\J;¡ja cono0 placa perirootral empotr.:.da cerca de los bordes y con-~ 
presión uniforme en el círculo interior al empaque. la tilpa pl<ln<J de­
be ser de fucrte espesor y t::n el caso de t<!ner que reponer una t<lpa, --~ 
cuidar que sea del mismo material u otro de mayor resiste(lcia con el 
misiToO espesor. tlo se permite poner varios discos que completen el esp.t:_ 
~or Je la tJpa y atln cuJndo lo sobre pwsen. Los tornillos de fijación 
de In pl.1ca J la b,-ida, qiJC ~on mclltiplos de 1¡, en ncln,c•·o, tLJrnpoco puc­
d<~Ll ,;ustituirsu por ot¡·us Cli<Jlesc..¡uier.:J, los sustitutos deben tcnc;r lgu¡¡J 
resistencia que los sustituidos, por Jo 1ncnos, No pcnnitir que se 
r.lprictcn los tornillos ,,Jarg.:lndo la llave, con un tubo por ejem¡.¡lo: si­
:10 con la llave de longitud normal. Si h<Jy fu!)aS, revis;3r Jos asi<::ntos 
del <.:mpilque y el c•.•pafJuC mismo, Por lo t.1nto cuidi:!r que no se l;ostir.len 
los pJ.mos de <.JS iento de l<l empaquetadura. 

L.1 t,:¡pa 11 e va dos :,s:¡s, si es de qu it.:lr y po11er y una sol n si es de bi­
s . ..,!),.<l o chornela. 

:>,•,.;¡ L":vit.1r lurbulenci.ls en el .'lcJ'l<l <jiJC penutlil en el huc;co i11icriClr -­
que d•~j:10 e~ul)elc y tapé!, se fijél ,:¡ esta un ci 1 indro cuyo Cl1.,o .:=xt12hO 
se t.;p~ con u,-¡.:¡ p]a\..1 curvil de i~ual r.>dio que el t<Jbo. F.l cilindro-­
]).~va .1gujeros- l<Jterilles para que se iguwlcn presior.cs interior u P.xte­
ricrr..cnle. 

• nserc ion.~s. 



T.·m,bi~rl lt•S in~c~r·c;ioncs y las derivücior¡,~·s v:ln a interrumpir la continul 
d;,d Ue la m<Orrobr:lna, 

Cuando las inserciones son di! pequeño dijrr.etro, no se requiere reforz;>r 
el t'.lbo con un:J corona de pJ.-,ca al redrl.dor del ;:~gujero pues la pared mis~ 
r,u de la in:><.!r e ión es bestante pi:ira tornar 1 <!S tensiones descqui 1 ~br;>d;>s, 
;_,n tubo d<O p..,,-,,J ';l<-uQsa, curr.ple con rcfo,·z;¡r Jos bordes co~.>O ]o hace la 
naturaleZd, 

Si la insc:rción es mayor, (arriba de 2.5 cm, de diámetro) y según el es· 
pesor de ¡·a tuburTa, se pondrá alred¡o,Jor de la inserción un refuerzo de 
pl;:~ca -;oldada que tenga una sección igu.1l o superior al .';reóa de la sec~~ 
ción de la porción quitc.da a la tuberfa. 

No debe pennitirse que las inserciones, derivaciones y otro ;;ditamento 
comv ·válvuJ¡:¡s de aire, tubo de rodeo, Jrenes, tornéls de agua para ser·vi-~ 
cio del personill, entrLJda de instru1ncntos de rrredición, transmitan cargas 
o mcr •• entos :3 la pared de la tubcr!a, 

fQ_~,_ 

lnd¡opcndicntc!ln"nte de las p.'irdidéls de c<Jrga por fricción y por forma de 
un codo que v<~n ¡:¡producir tensiones, <JXi.:llcs, el Célmbio de dirección va 
a h<1cer que la presión cstt.tica de la vena dé lwgar a dos fwerzas debi~· 
das a lé' presión por el área: una a l<l entrada y otr<l a la salida que 
van a prodwcir t.,nsiones en la tuber!a en Jos ramales de entrada y des~ 
1 ida, tensiones que son variables a lo l<Jrgo del codo, 

El l(Ovimicnto circuJ¡¡r de la mas¡¡ de agua da una resultante centrffuga -
qiJe' bisectil al codo. (/·1V2/R). 

Co::>.? estas fuer.oas son importantes, cu¡¡ndo el ángulo del codo es grande, 
y el radio pequdio, !Ll rn~jor =nera de LliJsorb!:!rlas sin que Jos esfuerl.os 
ton la tuberfa se CJgrCJven es atracarlos en concreto. Cuando el ~ngulo es 
p<-'quei'io y el radio >Jl"•'lnde, corno el desC~rro))o de le~ longitud del cono­
es !F¡¡ndc, no v.Jle la pena distribuir una rn<lS·1 !Jr,lnde de concreto y l>:.S~ 
t;1 con hac-<..:1· -lbsur·ber CSLJs cLJrgas por 1 LlS si 1 )e tus, i ncl i n:'írr,Jol <Js de m;:J~ 
neo ra que 1 <~S c.lr·:_FlS se t ransmi tcm a Jos .:Jf-'oyos sin otro es fuerzo i nduc i ~ 
Jo.- Otro ""'do ,:e ,;bsorber es con tir.:Jntcs y un rnuerto (bloc de concre~ 
to <onterr.ldo) o;'""o <Jn el c.:Jso de tuberf;-1s d~ tk,;c<Hga y en pL,nt·;:,s Je -­
bomb,~o. 

Si es rel at iv:onl-.:lnte f<lci ¡· ¡:,bsorber ) as fuerzas !:JCnl!t<:Jdas en Jos codos de 
p 1 ano hor izont.11 , no 1 o es tLlnto para 1 os que es t~n en un p J.:. no vert ica 1; 
pero siempre es posible JogrLJrlo. 

los codos de pe.,ueño r.vJio y ;:¡Jtos velocid<Jdcs o..lcl agu<l en p.lrticul;:,r ~­
Jos verti<;¡:¡Jes, son susccptibl!!S de gencr<lr c,:¡vit<Jción lo que ¡,.,¡:¡] ÍC<l do 
tarlos de ventilación en lLl zona crftica, a riesgo de provoco1r vibracio~ 
nes. l.os vortices se cw,ortigtlan en un recorrido de más de !50 m. 

Entr.ln en !.1 c:Jt•::;orTél de croJas, Jos •.ifones r¡Lic, con frecrn~rKi.:l cost.~n c. 
-':Joy.Jdos er1 el ~IJc!n o·bierl cntcr·r.JJos, forrn-1n.u11 pl:mo vortic->1, siendo 
indistinl.a 1<1 .-;<)I)VCxidLld hé!cia arriba o lmci<J ;:,b.ljo. 



Con~ 

Los conos, conoo Jos codos, producen p~rdidas de c<nga por su forma y por 
fricción. 

Un t;ngulo en 1<-~ co'lspidc debe ser pequci"10 {¡¡;~nor de 15"¡ para evitar i-E.r;oJ 
)i<JOS sobre !odo con Jos de ampli&ción, lo •JUC iliiplica f]Ue e) ,;ono tie:ne 
unol ,;Jtur.:. muy !)r&ndu con respecto al di<lmetro de la base. 

Couu se ac<:opta que a todo lo lar90 del cono exista la rn"rsrna pr.;,s-i6n csriJ. 
tica, ;,parece una fu,~rza axial en la tubcrfa que r;s el producl•) de la prf:_ 
~iGn ,lcr el <ln~a ¡:.royer:tada de);¡ superficie lateral del tronco de cono. 
Est~ fucrl.a es de tcns ión en la tuber!.:l aguas arriba del cono. 

CuapdO el codo es a la vez cono, existen todas Jas fuerzas que hem.""JS ll'l<'n 
cio,,;;.!0 j)Or lo que se complic;; su absorción y somos inducidos a poperlc­
l!r, bl.-.•quc de concreto. 

E~to ocurre flÚS frecuentemente en las bi y trifurcaciones en un plano. -
Felizmente no son cono-codos muy la¡gos.· Con el atraque de concreto se 
tiene rr.ás ~o) ide:z en);; terminal del tubo (que es una válvula) r¡ue puede 
originor vibraciones. 

J~as e i e_qilS. 

rJombrc un poco rrodundante de obturadores transitorios o de empleo fre --
..-~uente en la extremidi:ld de las tubcr!as. 

Cuando son transitorias, la unid<ld puede soldarse direct;:¡r;~nte al tubo y 
:;~ cort;:¡ .:J] retir.::~rse en definiti a. Si són de empleo frdcuente, se les 
hace arnovibles li:¡.:':ndolas al tubo por rne:dio de bridas y tornillos. 

En Jas tap;:¡s se reconocen el obturador propiamente dicho o t<>pa y su f;;l 
J.:in. Sin emba,-go hay tapas cOiilO la de) re)gistro de inspecci6n y l.1s de­
tuber!as e~tandar (24" ¡{, rn6s) que no tienen faldlln, siendo tap<Js pl•llliJS. 
t:n tuberí.1s de gr<>ndes di<l1nctros se prefieren otroS tipos de lapas que -
no s<'!;on ~lanas porque los espesores son prohibitivos aún cu~ndo se !e -­
pOn<pn nervios o cost"¡)]as. 

Son varios los ti¡5(>S de tLipas: pl<•nas (que acab<lmos de ~nch>ii.JI"): cllp-
t;c.:JS: torisf~ric.:JS y hcmisf6ricilS. r 

Oc est<)S tres últimos tipos T<ls h<ernisferic;:¡s son las que son n¡js senci-· 
!las, 1 igcr<Js; p&ro estorbosas. 

r:l fJidGn r.>S IHl cincho c¡ue se fijLl "ll el Larde de la tupoJ pcor.:t fij;-¡r e~­
t:"l ;:¡) tubo por siJ!J,1dur<:~ o por u1<0dio Jc bri,J.:Js en cuyo caso h.>cr:! y, ces 
del cr1l.>o d<! ),l LwirLl y por tJnto dr~ m.:yor esp&sor que la T.,l 1,u :>•JI" ]os n~­
¡,-,,1ntos que le induce )a bridr¡, 

L<t br·idw y el f;:,Jdón ejercen 11na ¡-estri<:ción mutua; tJmbJ,1n Ll ¡JroJucc­
brida sobrr~ el faldón. 

l."s tap;1s curv.-Js tkn'"n tod<Js ~us convexid.-Jdes hacia fuera. 

~e hacen t;:¡p.ls con la cnnvexld,-,d hwcia <J,1n!-ro pero 
rf:¡s fOI"Z<"ld.JS, 

no se usan en tube-­
V • 



Por 1"·1«ones d~ urgencia se pu;;de rc<:¡uerir poner una t<Jpa y siendo lo .-n.~s 
fr~cucnte y fácil de itr•provis<:Jr la tapa pl;:~na, se debe tcn~r gran prc< 
ción ~n· que el esp.,sor se<:J suficiente y que este sen de una sola piczil, 
porque esta pieza trabnja cn"las peores condiciones. · 

.l.unquc se lo;s llnrr:CJ cic~ps, a veces se pon~n tom<:ls de agua o ins~rciones 
en lé!S t.Jp.15 y :,'luf c011tO en el cuerpo de 13 tub.orf3 se ¡wnen rcfucr:.oos -
S<'mej ontes. 

¡;os referi1,...,5 a csto con relación con sus acciones sobre la tut>erfd. 

El primer cuopotr<>micnto que encontramos en una tuberfa tfpica es el del 
tJ~cn del t6nel. 

Ya dij fmos que <tl tubo tomado por el tapón del t6nel puede transmit lr a 
e~;.e la prcs ión si est.:'i diseñado para este objeto o si el t.:Jpón la puede 
t.r.;,nsmitir a su ve;,: a la roe;:.. En este caso el tubo no es mjs que una -
cor¡¡·:a del tapón; pero, no obstante, debe poder soportar la presión cxt~ 
rior en el vaci.-.do del concreto y posteriormente ln carga debida a las -
filtr<tcioncs; arlern.~s debe perm;mecer en su lugar a pesar de las solicitª­
citJrtes Je SfJ<" ar,·,Jstr<ldo por el ;¡~ua que fricr;iorl<l sobre sus paredes. En 
este caso la pared del tubo no n<:ccsit<l poder soportar la presión inte-­
r·ior y las carg<JS exteriores se absorben por anillos que le dan rlgidéz 
y lo Ueti~nen pLlra no ser c;rrastrado por la fricción Ue la C.Of"riente y ..... 
lapas ciegas. Por supu..,sto que si no oo¡,orta la presiún intcorior, rnerV 
aún soportarj ln exterior, sin el auxilio de los anillos que se diseñan 
p<lr<l este fin. 

Si el com:,·eto y la roca no son .cap<Jces de absorber la presi6n del ;:¡gua, 
al cubo del tapón tendrj el espesor que requiere la tuberfa pero eso no 
siynific" :.óuprimir los <Jtlillos, pues ;:,unque lil tubcrí<l soportn al presión 
intcri•)r:, no ~aporta la extcorior del orden de lj kp/cm2 1nfniwo. 

Lo ,-,senLJclo piH<l ~1 tubo dGl tc:Jpón es ilpl ic:,lble il torio ot·ro .:Jtr<l!.JUO! d~ -
conc:•·eto <~ún cu;:.ndo no k>ya infiltracione5, pero el espesor .!el !Lli.>O de 
be poder tomar la presión interior solamente porque no toma otras cargils 
longitudinw!es corno el resto de l<J tuberfa, por lo que el espesor puede 
red!tcirse. 

Los •.:m;lOtr<lmicnl<)S y ;¡traques de concreto se consid.:lr;:on como rcstric..::io~ 
nc~ infinit<os a los que cor1·esponden de un coeficiente de 1. Por P.So a 
la sal idn de lns bloques de concnHo se ;;un·,;=nta el r~spesor del t·ubo p;-;r:¡ 
<:~bsor·l.>..-::r el ",-.,,.._~nto de restricciéñ;-. 

-----·---------------·------------------------------------·--------
I.<JS vo! 1 oc i d:HI<es 1''" 1 mi ti ,-j,,s r:n tubo~r ras de r ¡ •!~O, d<Jn nr.cusar i ·lrn.onte u 11 
t lujo turbu)..;nto, form~n.--!osc Jos !or-bcll inos de madera caótica c¡uc prc 
..::.::n verJ.-,d,lr05 i.np;lctos en lns par·ed.:.s d.:.l tubo los que se r.:.vclan por 
ruido y 1"'1" <)) !:H;t.o ~r:r·c:iiJio!ndo c;Lr"""Jr:imi<;nlos que, el el ;.:os o .. no-­
d<~n lu!]<:Jf ;,¡ f;:¡tit•il·del fll'lterial. Esta .;s lCJ raz6n por lil que us;:;n,os <n:s:_ 
ros de gran alar··-\_¡micnto p<lra amiuornr los cféctos de fatig<l • .... ., . 

t1 i 



l.as rugosi<!;,des int!vitables del interior del tubo, cualquier irregulari 4 

Jad u obst~culo, d.Jn Jugar a Cilvit.:.cic.ncs, en particular cu,1ndo );J pre-­
si6n dentro del tubo es baja,en J,:¡ ~ecciún de posible cavitociún, Estas 
condiciones pueden ocurrir con más frecuenci<J i!n las tubede1s descender1 4 

to::s de gr:m pr.;ndier•te. 

Ahora, a cnda Vt'locidad del agua •:orrP..spondc un.J frtcucnc'¡a de vút'tlces 
y pilra evitar las frecuenci,:¡s pe) igrosils se variará el r~gim;!n, 

F.st;:JS condio.:ones se presentan más a rnenudo en el caso de b.Jrras at¡·aves_g_ 
d,:,s (CüllrJ c:n los tubos con r.:lrnales, v,~lvulas de mcnipos<>, algun~s v~lvu· 
las de chorro divergente y de ilguja.) 

En Ja toma, la rejilla y la entrada,, son const<Jnles causilntes de rerr.oli 4 

nos y también lo son la forma de entr.:Jda del tubo. 

Producción de vórtices con frecuencia constante representa pe! igro de vi 
br•l·_i0n para ]a tubería y para que tal ocurra, se requiere que los tra- 4 

mes entre apoyos tengan una frecuencin natural igual o miJJtiplo de la 
frecuencia con que se desprenden los vórtices. 

Asr por ejwnplo, el nCimero de vórtices que se desprenden por la preso:on- 4 

ci<1 de una barra de di.'lmetro d, <Jtravcsada es: 

'3 propia b;:.rra tiene una frecUencia nntural de 

n = {y/f) 
b 

' 
X 1/lU 

Si ¡;] tubo l:ntra en rl:sonancia con la barra (y con el desPrendimiento de 
v~rt ices), vibra, cu;;~ndo· vibre lil bilrra. 

Cu.::.Jcsquier<l que sea el 1ootivo de las vibraciones, est.::IS dependen de];; 
veJ,;r.:irJud del ;:,yua. Para ]LJS n~gfr.~·~nes que d<.ln vih,·élciones, evitar la 
rr~::;cn.-,nciLl del tubo pon'1endo ur1 apoyo c¡uc' divida al tubo en dos p<lrtes 4 

Jc~Si!]Uillcs. 

p¡¡r¡, la viLr;,ción del tubo es un efecto y la <:au~a los v~l"tices o l'l'ITlOlJ. 
no~. Es 1n.~s opo,·tuno quitar l<~s vibr.1ciom:s que pc.ilar ,;liS cr..,,:tos: y­
e 11 o se c<)r•~ i ~'''-" r,-¡oJ i f i r.;,nJo 1 os ob_~ ¡-;;cu 1 os i ni.l.!<'llOS a f<JI'JJ~.1s cu I'I'LlJlt i 11. 
nnas, cvit.;r c>lH.'rturas intenT,c<Jias- de lu v<'ilvul¡¡ de rn:Jriposa, ventilar 4 

el plinto en que se 9Cilé<ren Jos rtrr.ol inos, poner una rej iJJ;¡ para suiar 4 

los filetes fluidos y d;;:struye los y,:;rtices; en Jos coJos ele cor(o radio 
po.-,er defler:tores ,'l] inlci<lrsc I.:J curvil u otros inter•~·:!<-lios. 

l.os vó¡·t ices se ar,nr t i !)U.:ln 011 corrientes de buj <l ve 1 oc i d,;J en donde des a 
pJreccn en un recorriJo de ISO rn. 

_L;¡ protección interior del tubo con pintlJfil bituminos<J, d,¡ unil '>IJ;¡crfi-­
, e 1nuy 1 i sa ']'lC di smi rwye 1 il p r o,!ucG i .~n de vórtices. 

• 
iiJ. ]; 

• 



tir30l(!5 dan rll'lyorcs velocicl;;d.,s, con 'n~yor~s g<Jstos, luego scr,,~j;,ntcs 
condiciones de ']Cncraci~n de v~rtices, por lo q;.re el tirilntc en];:~ pr~ 
Sil, no es g.1rantlil contra la g~ncraci:'.>n de vórtices. 

6.- V~lvulas.- De~cripción "y funcionami(:nto de las v~lvwlas rr.as usu~ 
les. (1) 
---------.-------------------------------------------------------

P;;,ra rc!Jular el gusto de la tuberfa se utl i~:Jn obturadores variables 
que con lus vtllvulils {y l<Js· compuert<Js.) 

En "''·1 tul>.::rla son neccs<JriilS dos vjlvulas: una de servicio y otra de 
r;r;-.~·~·:ncia. Adcrr.js hay otras vjlvulas pequcñ::~s que llar.~rcr.JOs "para 
servicios .1cccsorios" l¡¡s que se rcqw1en~n para operar una tubcrla, e~ 
~o L1~ que operan el tubo de rodeo, la valvula de <l!)Uja, el drr::nado de 
l:J tt.Lerla, la tuberfa de servicio del personal, las valvulils •le aire, 
~te. estas en general son de co<npuert~. 

Tc,<c:rn.:>s en l'.éxico, dos tipc;s de válvula de servicio: las de i1guja (yil 
<.:rrticu:Jcl;;s) y los de Ho1~ell ~unger er¡ su modal id<Jd de chorro divergen-
te (hCJy un;; de chorro hueco). · 

P.:na e'ner~encia el empleo de v<'ilvul;:os de mariposa casf es general, pues 
t;m.bién ~e usiln cornpuert,"lS ya sea en la torna, tambl6n en el tOnel¡ pe· 
ro r.o "n la tu\Jcrfu (Ring follo\·IO::r). 

La vjlvula de aguja consiste ewwn caparadin exterior que lleva en su 
interior un cuerpo fijo de revol"ución que lleva un cono m6vi! en '>U ex • 
tr:cmo a9wDs .:.biljo que deja un espacio en forma de corona entre el c.;pQ 
r<u·~n y el cuc<"po interior. , 

La p<:~rte fija del cuerpo interior forma con el cono m.1vil d,)S c~maras 
y cuando el cono está en su posición nhls separ<"lda del cuerpo fijo cie­
rra completamente el paso del agua. 

P"r·a "")ver esta ¡J<;rtc se p.1sa "91Ja a una .;.::;rr.ara en que unol ¡Jared, ];¡ • 
de ·'Cl''''" ,1rrib,"l for1na p:Htc del Cll<1rpo fijo y ID otra p<>r·tc que e~ lB 
opu..:Siil, forma el cono mOvil. Se igual<:~n as! l«s presiones interior y 
ext«rior de la c,~rr-lra, lo que aligera mucho !a acción para cerrilr la -
v.'!lvul¿¡ que se h;¡ce con un piFian y cremC~llcra, que se mue·,,~n rlesde el 
<1.-<t;orior·, í'C~ra ,·~.-.-up,;rar se tiene otra ca1,nJr;> r¡ue cjcr.:c ~u <h.:ción llfl.. 
cia .:.!]u,,s ¡-,rrik1, v;;cióndose la cámar,l de cerrar. El movirni<.J.nlo S•O! !l2.. 
biern;¡ cun <.d rni~•iiO piiion-cr·cm<lllcra que ~e tuvo para cerr·Jr. 

La v,~lvula de chorro divergente (llow.dl runger) es propi2.r.1unli'! un~> pr2_ 
lon!]ación del 1u:"1 que lleva frr~nte"' su boca y a dist.:JnciJ del bord<! 
r111 cono <Jbir,·to (;¡o•) en lil cLhpidc liyarulo al rnisnro tubo Jl')l' rncdio de 
;:¡Jetas (6 es lo comOn) sllldcldiiS ¿¡ambos, cono y tubo. 

Qucdil <:~SI un espacio entre el tubo y el cono por donde s;:¡Je <ll agua y 
'l"e se cicn,l con un mCIJl!)llito extnrior al tubo que siempre sella con el 
tubo y r;o" el cor10, sulo cn posl,;ión de "<:errado". --~ 



El r.,:;nauitu ,;" Jc~¡Jl:.t.a .:;n la dir.~..;ción .Jxi,1] por· r;-,edio de dos sist.;;r~.<>s 
de tt;c:.:rc.:;s y :1tr;:illo colo<:iJ<Ius r;n los <extr.:o~•OS ,Jc un ditir,J;ctro d:;] tu!.:oo 
(o.:n_l.:Js vjJvulos SJr<:!ndas e~t~n en un p]<;r,o l•ori~ont1l1 y en l.1s rr,js pe·­
qucuas 5obre un pl::.no Vért•cal, 

El imsi]lo gir·¡¡ 
de .c;rgrilncs quu 
guito. 

¡,;,pul~;;,do por un motor o¡¡ m:.,no, atrilvLls de un sist·emJ 
da 1.1 fLH':rZJ y Ja·velocidad con que se despl."'!Z.J el rn::;.n-

Se l1¡,ce desemhocar la vjJvula en un rc:.:cinto con una pared f¡¡]tante por 
la 0,ue sille el agua; pero asf el chorro nec;,sita ventil;:;cién lo o,ue se 
consigue JejanJo ur~u V<!ntana ;;.mpl ia por donde penetre el aire. 

la vj]vula de cloon·o !rueca tJS una vari<>ció"n de la de chorro' divergente, 
poniO::ndole un tubo exterior de di~mctro mucho mjs grcnde que el de la -
tu::;r;,-!<J. 

Ll vjlvul.:J de m.:Jripusa es, er1 principio ur1 disco (de sección currentil.!. 
roc,J: lc!nteja) de di,',m<ltro igual al de la tubcrla a la que se ajusta --­
cu~rojo l<J válvula se cierra. En realidad la lenteja queda 1 igcraro.é:nte 
lncl ir.ada con respecto a un pbno normal a la corriente que pasa por el -
f!jc de i·otación de la lenteja,lueé]O esta es ellptíca. 

P;H·a ?.brir y cerrar la v.:':lvula, la lenteja es arrastrada por un eje que 
en principio pusaria por su dit:metro; ;>ero en la realidad está 1 igcriJ·· 
n,~nte dcsceonLr·ado. 

1/•) es rm trar.10 sin··ple de tubo don'de ~e fija la lenteja sino que esta 
fuc:rternente reforzado para sostener el eje que le transmite fuertes Cilf. 
gas '/soportar los rne~ani>rT>Os. 

la tuberla de descarga de plantas de bombeo llev.:Jn válvulils de retención 
(check) vtilvul<Js de a! ivio y en el punto de descarga una válvula de re­
ter>t.:ión o bien una <.:ür,puc:rt;:¡ de chCJrncla, que irnpidc el regr.::so del 
<>!;t:a. 

7.- Esfuerzos a que ·~st:.n so:r.c:tidas las v,11vulas de mariposa y é;o dw­
rro divcr:¡c:nte. Car.Jcterlstic:<3S d~ l<Js v.:'rlvulas (1) 
---·----·---------------------------------------------------------

l.u v;<;Jvul a di! II.>Jrip<.lS<l est<3 ;J(<!ctad;:¡ por fucrz;:rs hidro'!St.~t·rc;::s c h·rdr~ 
di¡;~r.1ÍC:<3s·, 

Esta v.~JvuJ;:¡ ~s Jc rcmorgencia, debe u~.:;rse totalmente abierta o cerr<Jda 
'.( el ,'>aso de un<J o otra posición se ho<.:c ..:on Ligua en reposo y presiones 
,~,,,llad.1:; en l;n; dos o.:ar.-"l~. r.::ro piC:ci~.-.,.,~,.:e en J;:¡s u,-,crgcr,cins r~.cbc 
Ct~rr<;r~c e(,, <l(jiJLI '"' llrCvir,licnto y prcsio1oes no i']LJi.llnd.Js. 

S(!;:; v.:ilv<lla csrj tot.1lmente r::.::rrada bajo lLl presión hidrocsL:'itir::a ~o 
bre la O.:<Jra Ll<JU.:IS ;:¡rriba, lil lenteja <..pricr<:r sus sellos Gcbido a que ¡~; 
r.xo.:,ntrkid;:;d del ceje dej;:r un ,1rc;:¡ r1111yo¡· dc un I<Jdo que en el fltro lo 
'-l"'~ descor,,r,cnS~l ];;s fu,~l7.."l:> y <l,:or·ieL<J el ~ella que ¿c otro orkldo tjende 
l afloj;."lr'ic. 

p,¡¡;:¡ <Jbrir· lo~ L:nt.cju St)]o h,J])r·a que venr::c0r ].:¡ fricción de los so::! ]os y 



p1lr deGido ¡¡ 11l cxccr1tricid;;d y¡¡ 1,1s friccio01r<s de 
pues es 11lndo i gu::ll ,,di'! S 1 as r ,·es i Ont!s no hay 11 i nguna 
pre~ión. ni a b velocidad. 

los r.,::c.~ni~~'::Js, 
fuer/a <kbiJo a la 

[] cie:rrtl de la l,,ntcja t;on presiones igua].-,das es el opuesto :ll de la 
¡¡pertura pero con futH;:as igualr:s, 

cu.-,ndo ocurre el c<JSO no cor.v::ir1 Jc oper.Jr 11l lenteja sin carga de aguils 
<ib;:;jo y C.ar9od¡, ,"l~)llilS arriba, c;p,"Jrecen fue:r~óJS impOrtanteS pOr ]OS fe• 
n.:O,-.-.enos ilidrodir.jmicos que se generan. · · 

lnici;,d« ]¡;¡ .-,pcrtt~ra, a medida que la lenteja va dcj¡¡nJv p.Jso ill il<JU<'l, 
.,st.:. vil pr·9voc;:;ndo Vücío en su dorso cerca de los bor·Jes al ;nincipio 
lo que gt;n,;ra un par creciente a v<Cncer. 

Al c:rc:cer el <'<ngulo de <Jbertura,, el <Jgua se inflexiona ¡njs h:-,cia 1:l 
d<.Jr;.u de ]e¡ lenL~Cj.:l. A e~tc par se le <1grega el de la excentricir:!ad. 

llun,¡u~ in~Jiat;;,mcnte aguas ab;;,jo de la lenteja hay v~lvulas que sumi­
ni:;Lran el .:Ji1e necesario, la co~r;cnte en el dorso de l<l lenteja pro­
duc(.' un estado de cavilación que varfa con ]a abertura, llega a un m.a­
ximo para luego dismin•-'ir. Esta c;:;vitflcióri produce vibraciones, remo­
] inos y ruidos que deben evitarse p.:sando lo m.as pronto posible por·-
1 <>~ ;:o nas e r 1t i e as. 

(1 pa::.o irr.;,guJ;;r y diferente del <.ogua ~obre las dos caras 
ja, produce, .ildt'lllAs, pr-esiones y depr<Csiones diferentes y 
'l'le d<:ln ur,a ,·csult.:.,,te que al prirlCipio tiende a cerrar la 
.;l)ntra lo que trab¡:¡ju el operador, (o II<Otor). , 

de la lente 
variables­

v~lvula y-

Ya en posición tota]n,ente <Jbierta, )ils .:.cciones hidrodin~micCJs son s1 
n.6trir.ws y al inici.1r el cierre sólo se vencen las fricciones y se ven 
ce o <:><¡uilibra el p<:lr debido a la excentricidad, repiti~ndose·en senti 
do contrario los pares y·frir.ciones de apertura. 

L·lS fuc¡,-;¡s son proporcionn].-~s ill cu;Jdrado rle ]¡¡velocidad 
los pares Jo <:.on al cubo. Por consiguiente la resistenci;¡ 
la l2n:eja <:rt~ce más r~pidarroente que Ja velocidi1d y el par 
¡,.ucl.o nl<~S a11n. 

di.' 1 .:.guu y 
ucceS.:Jria il 

en el eje 

llp;;!.rentcmentc no tienen importanCiLI las fuer~ns apl icL!d.-'!S il la v.:;l\nJla 
de chono divergente porque ejerci6nJose de m.1nera si,,¡étri,:;¡ ~olo puc­
d<l fHOV•)<:ar· t:sfuer;:v~ un ~liS ._,¡..,r,;21l!O~ bjsil;os (tu!:.•J y r<"-lll~llit,¡) y asf 
es en r<l.:Jl id.-1d; pero para su oper<lción h<ly fuerlas que vencer y son, 
en los simples despl·l7<Jmio!ntos del manguito, las fricciont·s d.:; los se­
llo~, apoyos y las de los mer;;:¡ni~.ros. En el o:i.crre, ;:;Jcn10::s d.o l<1s an­
!Cr'i<Jr·.;~ la •!'" .~pric.;1c del ~;e] lo d.;l~ntcHO, 

A:>l pues, el elcr..<=nto yuc t'r.-,baja es el husillo con tuerca y su siste­
ma de t¡-ansmis ión. 

" f.oluoo l<l v<íl·tuln de onaripo~::.! solo :;e util i;oa !<H."llr,¡en!e ;;bic.-ta o tot:J_!_! 
,,:..~nte C<!rr<Jd<l, no tcnl~wos inlcri\s en conoc•~r J;¡ c<Jo·v,l para c;:;d,-, :;bertu 
r,1 ~"~lo ,;,;,¡¡ ¡";¡ prcs i<'m. 



Ln o:aract~r:sti•:3 d~ par VS ~~~.-turd, sin igualar presiones, 110 ~s n~­
,-~,;;o.ri a P"f•lu~ r.u ,-,os d~ prob)u¡,;::~ ¿,_biJa a que ya cstj previsto r;n el 
'i~l"c;n:,¡ d:! (J¡)•~r<•Ci->n. 

l.aS curvns 
,,._,,-;.;sari.Js 
v.,,·i_¡b)~·s, 

<;,<.:StO p.Jf<l 

caracterlstir:as de la v,',lvu!a ,J" 1-lo:,cll Bunaer si nos son 
para <>pcrJr la pn:sa, sc puede l.;nar una gr3fica o:On );,s 3 
tir.-;,¡t..:, al.>r:rttnJ !_lasto o une~ farail ia de <:urvc:s i'J: .. ,rt•Jo",l ·• 
c<.da tir<>r.te. 

Los fabri<:wntes dan ()~tCJS o~rv,1s; pero de no conseguirse pue:den tra~a_c 
se clispon.ic:n<.lo de un medidor de !]JSto sol;:¡¡,><:nte, tarildo o hecho de ,­
acuerdo con f6rrrllllas conocidas {vcr!edor-m.:didor o bien, si no se dis­
pon<l de los me:dios rH~c~sarios, se pro<.:ade al c~!culo de las fVrcaul.1s. 

V 2 

'" 
Q-·AV 

' 
pi:;ra <.:oda v:1lor Je Q y H constante, se c~lcula V y se S<lca A de 1~ se 
gunria y nos da Q .. f{A). 

' El resultildo es ~ólo ;¡pr·oximado por la insegurid<ld que hay en las fór-
•NJlJs y Uiltos. 

3 • lnst:JL,,ción, nper<-.ción y mantenimiento de tuberf.)S fon:,1d.Js {2}. 

----------------- ------------
Entre el taller y la obra, la tubcl"fa es motivo de cuiJ<Jdosas inspe~ 
c:ion;:;s que se inician desde la ;:¡r;ereri<J <"]LJC suministril l<l pLJca en que 
se v.::rifir;a que esté 1 ibre de defectos, de an~l isis, forja y curva1o­
ast COiiiO que el espasor rost~ dentro de las toler.-.ncias. Sigue la ins· 
p;:,cción en todo el proceso de fabricación y vigilando que se apliquen 
1 25 t .kn i C<JS ;;decu;;das que no d,-,fien 1 a ca 1 i dad y res i s t"enc i a de l_a 
picl<J. l.as dimensiones de las diversas partes de c<JdJ pieza son comp_co 
bad;¡s d.:;ndo las toler.:;ncias qtJC exige el proyectista, pues l¡¡s varia-­
ciunes qw~ no est(:n fJCrlnitid<ls n:percutirf<:ln en el alinc;:,rnicnto, nivc­
l;:,,;illn, :lSÍ<'nlo en lus :1poyos, etc., d;"Jm]o ltJ<_;<Jr algunos d·~f.:¡c;to<;. a r~ 
ce<; •!'.! e:<: Vi tac iún. ' 

s~J idLls 1.15 pioc;~;¡s del ta11<lr c,)n la rr.él!"<::a de apn)vación d~l in·;peclor 
y m.1rcCJJil C<)n ¡;,l llGn,ero e indic¡;ci6n Jc su lu~¡::;r en el conju,,lo, si9u.~ 
,,¡ p;obletr.;¡ d<ol U-:.nsportc con todas IGs manipul<lcioncs q~~'" ello si9ni_ 
fj._:;¡, ];:,s q¡;e cl-"llcn s..:r cuid;~closas ya que ~on piC?.<lS muy d:::l!J;..d;::s y ¡:.g_ 
s .-,d.H, fa,; i 1 ¡,-,_,¡,1 e deform.;;b 1 es y de 1 i o:.-1das de 1 os -·[)ord<.'S .-·- Por ..::;o¡ •:G!! 
vi.,ne fija1·le ir1lo:~rion••cnte aros con rayos tt.'nso.s cerca de los bord()S 
.:¡uc •~:lnt<:>n~·ln su circul<'lridad. [n las m:miobras de i<:ür d:::bc <c .. ,:.rs:::-
1~ en so:•ccÍGikS .Jl·~jc:dJs d¡;, los :,r,,-cl.;s r:vit<1ndo c.:;den:Js.que l;•~tir.-.cn­
;Jl 11Jb~. l:n 1.,·1,-<irlSpOr"l<Jc:iiJn ~e fijar:ín bi<cn sc>bre sus c;L:n:JS el;, 111:rls:_ 
,-, q11~ les j,;~id.l lodo .!cs¡lla?..-unknto e it .. p<1clos en su <lpoyo det.idos <> 
irre'Jul.1ridades del c<1mino. · 

ru,Jo~ lo5 ,;,~id.loh•s se \•liiJ<lrán al h<~jar·l,--;s •:->r·g.lS y conJucir]Lls al pun 
Lo •k! su illSt.Jl.--;..::iVn s·:~l111 l.Js-m .. --;rc.ls -que lleva.-

l:uao.do dcb;:;n 11.-::vars<'. :11 int.,;,r¡,,- del tllnc.l preferir COilStruir Jos .lpoy•JS 



(sill~t~s) JcsriJ~S de r;-.ctcr Jos tr·.lr . .:>s d~ tubo a su lu•_;<H c>:c..r .. io s~ e:s 
t.~n un're:r,Jo c,ntr·c sl, 

D~be verificarse que los cni,llos teng3n un plano bien perpcndkul;;r al 
eje del tubo y que asienLJn <.'!1'1 todo ;:¡J arco de ilpOyo de la silleta, o 
yue Jus colurr,nc.s .1poy.:.n Col c.!l pLono de dc.!splazamicnto de] tubo ;:¡J di l.<! 
t.Jrsc. 

El al ineumicnto y la' nivclaciGn.t,>nto del tubo corroo de sus apoyos son 
rrotivo de cuidados severos y 110 ~e procede al (JJt'ro-.o colado.de,Jas si~ 
lleL~s sino hasta que aquellos ~on satisfactorios. 

Los l•l'imérOS !ré"•I:JS 'l"C se inslal;,n son los del ttJI:.-o d~l lüp•~n. que d50. 
l>.'!n alinearse y nivelarsc. Una vez Jogr.;do esto, se colar~n bloques -
de concreto ~obre las .1nclas y no 5crj, sino hasta o:ue hara wn buen a.'.l.. 
claje, cu.::ndo se o:olar,1 el n:sto de] tapón '1'Je irj form;';¡,¡iose por· ca-: 
p,1~ :,ur i zonta 1 es y av<Jn.:ando Je agw.:Js a ,·r iba hacia aguas OJbaj o. 

La :>1'-'ocupación principal aqul es yue se evite la flotación al VilC'tar 
ci tc,¡lón, por lo que toJa founa de evitarla ros de aplic<Jrse: <Jnclajes, 
pie<:DS rectas que apoyen en los anillos y la clave o pared del t(inel, 
colaJos en c;;pcs horilontales de poco espesor a la vez de n10do que ha­
ya en cualqwi.;¡· mo,,·.cnt·o sólo una c.Jp,l plástica dclga<..la, etc. 

Ur.<J vez terminad<l, revis,.,da y corrcg"•da toda la instalaci,~n se procc,de 
a r¡;ponc.r la pintur·a qucn.ad<l o destruida en las r;;ániobras y sedara el 
iJC3b3Jo final. 

Se har~n funcionar .:,n vacío todc:s las v<\lvulas r;xccpt·o l<l d.:: c~rgen-­
,.,:ia q<JC permüne•:era '-'''rr·«da, par<l cc,;,pnlbar que funcionan bi.on )os rne­
c,;<lni~noos y corregirlos r,n sw c:>oso. 

Se procede a operar de prueba la twbcrla. Lá descripción r:ue se ha he 
che> de los pr<)cc~os lógicos de clp,;:r· . .,c·•ón nos '¡mJucen a: 

;J) CGrrar lu v<'ilvulu d<~ servicio y todas Los v~Jvul~s de drc<Jcs, etc., 
<•S.CQ<H'~ndo:;c de que 1<1 <:•)'•'PIICr'L:J de srnvicio del tul1o de rud<.:o esl~ r:E_ 
,·rada, y '1''0 Jos reo¡i,a,·os Ue in~pección teng<1n sus tornillcs bien 
.l::'n:o:.;,dos usi como que el prensa·nslopa de la junta de di);¡taciGn se 
113 .lpr~t<odo, \lo olvir:,,- qu<.J ,1r-.L•"s de todJs estas Op<.:rc;cio,.cs se hJ h~ 
,:loo u11.1 minuciu~.l in:,¡J<,Ccio5n en <JI intcrio,· del tu:,o pJra ,;5•-''Jill":ll·sc; -
c;uo; 110 hay<l q""d.:1do nin~(jn ClH~rpo cxlr,1i"i0, · · 

ll) lnyec:l;"lr .~ir•o a pr.,~ión a 1.5 v·~ces·J] m.~xi11oo de·s.orvicio y-detc.C·­
¡;:¡¡· l.1s fr¡ga,; c,n $O)d.ldur<:.s, s•:.llos, etc., y <1brir la vdlvula de aire. 

' r:) ~brir lil v~l~tl]a <lO 

,~ . .::1.-,-,.-,,·,[·e "'"·:•no. 
.;lfo<.!I'!)<.JilCi.'l ,:01 t<Jbo ele rvJeo 

e) Abrir la vj)vula de :;ervte<O <!el tubo de rodeo y vigilar que el U..!_ 
lo:! d<o la tuberf;:¡ sale ¡Wr l:1s v.~lvtdas ,Je aire, si no es ast drctencr­
el [>C'l·~o Jel al)LJiJ y fl;:;,~,,,.¡;::¡,¡ ,·evisCJr. Llcn;n lil tubcr·fil h.1~ta qlle un • 
r,.;n.~r;:.;tro difercrocial •:ue IJ,~v·l la v~Jvula de <n<lriposa indi•¡ue •¡ue se 
¡,_,n i!]ll<llc:rlo las prDsioo;.•s .1 ,;r,bos ].~dos rle la lenteja. 

rl/ Abrir_lil v."!lvula de_,.,ariposa.h<lsta que. el indicador :.ei"li"lle que el 
:l 'i1110 lfiCdiO <1'" )¡¡ ),r,to~.Jil C$ h01'17.01lt<:JJ. 



e) Se ;,brc 1.:. v.:llvula de ~ervicia con pequeñas e<Hr~r~s io::~rrw:.piJ,;s 
del manguito revisando el c•:."> . .)ort.1micnto de tubcrlos y v.:l)\•u);¡s, des-· 
put;s de o:<,dil carrcr.J. Si se r1otan dcficicncias o fa]J¡¡s Jcs¡u,::;s do t:.<1_ 
d<.~ pcquc¡1a ¡;,jrrcra, corr..-glrla y proseguir la prueba h¡¡sta a crtura t2 
t a 1 • 

f) Stl ci<.'rt<J J;:¡ vjJvula do chorro <fivt;¡·gr,nt~. 

~) Se cierra la vjJvula do servicio del tubo de rodeo. 

El idcill ~c;da que todo el sistc.rr .. l de ¡He~a y cq•Jipo p~ora rlc:!JO y el -
d·~ •.rr op..;r·~·ción ~e mnntuvicra e:n l.::s mis111as condiciones de nuevo: pero 
J;:¡ pres¿¡ se ,;¡o)v,;, los r.oec<lnismos se desuastan, la protección de )i'IS 
supc;rf icies envejecen y se destruye por el tiempo y por el uso, Jos m.Q,. 
tales se oxidan; los ef0ctos gaJv,;nicos,w•no la oxidc,ción, corr•::><:n y· 
l<Js n'lrtcs r<1sistceJllCS a csfucoos pLJcdr..n fallar porque los csrcs•ncs 
dis1ninuycn y la orólanización molecular puede representar peligros. 

Por c~o el pcrsOn.3] cnc.'lrgado de la oper;;ción debe estar vigil>1ndo y -
rcvi~ando fre<.:trcnt'-''"~ri!E: toda la tuberfa particularmente los lugares -
r.1.1s ocultos para que lnn-pronto ap;;rczca cualquier indic.io de corrosión 
;,c,Jdir a corrngirlo, 1 impiando y pint<:~ndo o engrasando según <:ll caso, 
1..""1 falta de <Jceitcs en los '"~c,1nismos y superfici!'ls gue flo1-;¡n d•:bcn­
.1tc,,Jcrsc~ y JondcqtJie,-,1 <JIH.l el élCcite pierda su viscosid¿¡J s.o c:Hnbiará 
<JSte. t.as piCZ<JS que ,,~tanda en contacto <lc:bcn poder despl.J7.arsu una 
<.:011 respccto-de la otra, deben moverse periC'>dicarr.ente y lubricar-se, P&!. 
ril evitar que se peguen. 

Cunl<¡IJier mecanisrno <¡ue r)eba perman~cer por tiernpo largo sin operar, -
d~be ser puesto a funcionar con cierta,.frecuencia, 

D.obn cerciorarse frccuent"m<:!IL\C si cl interior de la tuberfu tw perdi­
do su p1olección y la frecuer,cia ser<'! mayor si el agua arril.Stra mate-­
ri<~Jes sólidos en suspensión que son abrasivos. 

l. o~ ;uolv•JS pw_,d,~n i llV<ld ir la tubcr ¡., y de!ll<Jn e 1 icHi ,-,;¡r•;,)¡ rer·u t c1mb i(.n 
::;,~ ,lcun:~Jl,l 11 cr¡ l<ls dn~nc:s, tubo Je rodeo, que pun•l<~n qued;¡r fue(<l de • 
S•:rvicio si no ~e les revisa con suficiente frecuencia. 

1/;Hiü SOSfH:cho~o J<•he deja rsc de rev i Sol r y a,. r<:r¡l a r .lnt·,~s de ere r<l r 1 tlS 
si!:lelf•.3S. LJn¿¡ P'''lu"iía tlcficicncia no corrcgid<J a ticr.1po l""''~e ser r.~uy 
C•)~LO><•l dc:spu~s y <JUn dcjar fuera de servic'¡o a la pr~sa enl.,ra por un 
pe:riódo irr·!)Ort;¡ntc. 

Un mjl (!JIIc:ndimi<~nto '-'n el rnailtenimicnlo s'I!Jilif1c<J inJolc:r,cia y falta 
de re~p,·m~abi 1 idad. 
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TRATAMIENTO DE CIMENTACIONES PARA PRESAS 

Con el titulo de " Tratamiento de Cimentaciones 

de Cortinas", el C. Ing. Aurelio Benassini, preaent6 en la 

edici6n del Colegio de Ingenieros Civiles de México, "Cons­

trucciones enRocan, un tratado sobre el tema que nos ocupa. 

Por considerar de gran inter6s los conceptos ~ue 

expresa, sobre el problema del tratamiento de los materia-­

les en loa que se cimentará una cortina de tierra y roca, a 

continuaci6n se transcribe algunas de las exposiciones _m&s_ 

interesantes, además, otras de las ppiniones y documenta 

ci6n aqu1 expuestas fueron proporcionadas por diferentes 

Compañ1as que están especializadas en este tipo de trabajos. 

GENERALIDADES 

El contacto entre la cortina y la roca de cimenta 

ci6n es una parte vital de la estructura en su conjunto y 

debe por lo tanto dársele a su tratamiento una atención pr~ 

ferente. . . 

Desde el punto de. "vista de; Ingenier!a se tienen 

diferencias muy importantes entre la cortina y la roca de 

desplante. 
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Por lo que respeCta a la cortina se dispone antes 

de la construcci6n, de los datos necesarios para desarrollar 

ccn todp detalle el diseño Y. asimismo pueden especificarse 

las propiedades de los materiales de construcción. 

Por lo que se refier~ al tratamiento de la zona de 

contacto roca-n~cleo impermeable, las especificaciones corre! 

pendientes dejan por lo general un amplio margen de interpr~ 

taci6n y no pueden definirse anticipadamente con detalle en_ 

virtud de que las condiciones geológicas de la roca se cono-

cen propiamente hasta que la superficie de la misma est~ ex-

puesta y en algunos casos después de efectuar exploraciones 

geológicas adicionales, tales como pozos a cielo abierto, ga 

ler1as de exploración en "loa empotramientos, etc. 

La condición anterior impuesta por la naturaleza 

' puede signific:a_r en "casos especiales modificaciones al dise-

ño de la cortina Y estructuras auxiliares (tomas, vertedores 

de excedencias, etc:,) y por lo tanto exige durante el desa-­

rrollo de los trabajos correSpondientes, una auporvisión y 

una colaboración estrecha en~re los geólogos y los ingenie-­

ros responsables para ejecutar c~~ioa a medida que avanzan 

las excavaciones de la cimentación y de esta manera llegar a 

tener una estructura dtil y segura. 

Por las razones expresadas puede decirse que el 

tratamiento de la cimentación es un arte en el que intervie-



,. -

nen la geologia, la mecánica de rocas y suelos pero espe -

cialmente el criterio y experiencia de los ingenieros Y ge~ 

16gos que intervienen. 

El tratamiento de la cimentación debe incluir tan 

to la roca del cauce como la de las laderas. 

Para tratar de lograr esta meta ampliamente, debe 

rán realizarse todos los trabajos que a juicio de los inge-
' ' 

niaras responsables se consideren necesarios durante el pr~ 

ceso de construcción de esa obra y no posponer algunos de 

ellos para después de que ésta entre en operación, cuando 

materialmente se vea la necesidad de su realización; ya que 
~ 

este Oltimo criterio puede implicar riesgos y mayores ces--

tos y en muchos casos la imposibilidad material de realizar 

el tratamiento adicional. 

Consider~ciones Gener~lss de Origen Geológico. 

' 
La variedad de tipos de rocas que se encuentran 

en las cimentaciones es muy numerosa y dentro de una misma_ 

clasific~ci6n se pueden·tener problem~s diferentes princi--

palmenta por su grado de alteraci6n, por sus condiciones 

estructurales y por las discord~ncias que presentan. 

Lo anterior indica que los trabajos de ciment~ci6n 

no est!n sujetos a reglas gener~les, sino que cada boquilla 
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requiere un tratamiento especial • 
.. 

Si la roca en su conjunto es compacta, uniforme y 

sana y l_as exploraciones geológicas muestran que a profundi 

dades persiste esta condición es obvio que el tratamiento _ 

que se necesita podrá ser ins·ignificante; inversamente, si 

la roca de cimentaciOn es heterog~nea, intemperiaada, frac­

turada o fallnda o presenta g'ran cavernosidad, se necesita-

rá un tratamiento especial que podr4 ser muy laborioso y 

costoso. 
.. 

La condición ~ltima·es la más comdn, en virtud 

de que las boquillas ideales desde el punto de vista geoló­

gico y topográfico a medida que los años pasan van siendo 

mlis escasas. 

Debe tenerse presente que toda cortina que se con~ 

truye descansa en formaciones :geológicas ·que eran estables_ 

antes de la construcción, pero que al ponerse en servicio 

la obra, estarán sujetas a condiciones diferentes, debido 

principalmente a las cargas adicionales que se imponen y a_ 

los efectos de saturación, !actores que podrán originar pr~ 

blemas de estabilidad y por ló tanto será necesario tomar 

todas las medidas que se consideren convenientes para que 

ia cimentación sea segura al cambiar las condiciones origi­

nales de las rocas. 

Las formaciones de calizas son una de las que 
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plantean mayores problemas para la cimentaci6n de cortinas_ 

de cualquier tipo, debido al grado de cavernosidad que pue­

den presentar lo que motiva problemas de permeabilidad en 

muchos casos dificil de tratar. 

En segundo término Se tienen las rocas volc.1nicas 

recientes, principalmente los basaltos por su heterogenei-­

dad y por su alto grado de fracturamiento o ambos y su rel~ 

c16n con materiales pirocll!.st'icos, tales como tobas, bre -­

chas y aglomerados principalmente. En general la roca bas-11 

tica reciente, principalmente' se encuentra intercalada 'con 

brechas y escorias muy permeable, lo que motiva en general 

condiciones caóticas de las formaciones, dificiles de pre-­

decirse con simples exploraciones geológicas. 

En muchas ocasiones las fracturas en estas rocas 

están abiertas, pero tambi~n es frecuente que se encuentren 

rellenas de cenizas volcánicas o materiales brechosos. Si 

autos materiales suaves no est6n confinados, al saturarse, 

pueden plantear problemas de asentamientos diferenciales 

o bien filtraciones por la expulsión de los materiales ero­

sionables, lo que puede significar un peligro potencial pa­

ra la estructura. Es tambi6n coman encontrar en los basal-­

tos, cavidades y tGneles abiertos que si no se localizan 

pueden plantear problemas de filtraciones peligrosas . 
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Criterios Básicos para el Tratamiento de la Cimentación. 

Para desarrollar Cl diseño de una cortina, espe-­

cialr.•.ente en rocas blandas, Ceben conocerse las propiedades 

mecánic~~os "In si tu" o:le la masa de la roca de la cimentación, 

las cuales son: 

Resistencia al corte. 

Permeabilidad. 

Compresibilidad. 

Para tal fin deberán hacerse pruebas de campo pa­

ra estar en posibilidad de conocer con mayor realidad las 

propiedades antes mencionadas de las formaciones en que se 

cimentará la estructura. 

Los criterios básicos principales que debe~ tc~ar 

se en cuenta son los siguientes: 

a) RESISTENCIA AL CORTE, 

Los taludes de la cortin8 deben ser estables, ta~ 

to durante el proceso de construcción, como durante el pe-­

riodo de operación de la pree.a. 

Para satisfacer esta condición en lo que respecta 

a la cimentación, la cortina .deberá dieeñarae toman9o en 

"cuenta la resistencia al corte de los materiales en que se_ 

cimentará en las condiciones ~!s desfavorables si se trata 
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de rocas blandas tales como sedimentarias Y algunas de ori-­

gen !gneo reciente (tobas) p~incipalmente, si se encuentran_ 

intemperizadas o fracturadas por efecto de fallas o fractu-­

ras tectónicas. 

En el caso de cime"ntaciones de lutitas deberá de-­

terminarse con extremo cuidado la resistencia al corte Y to­

mar un factor de seguridad amplio en v~rtud de que son forma 

cienes peligrosas especialmente si están fisuradas. 

PEID!.EABZLIDAD 

evitar que signifiquen un peligro potencial para seguridad 

de la obra o reducirse al valor m1nimo en relación con la ca 

pacidad de almacenamiento del vaso. 

con objeto de tomar decisiones para programar el _ 

tratamiento de cimentación de una obra, es indispensable re~ 

lizsr pruebas de permeabilidad coordinadas con las explora -

cienes geol6gicas, con recuPeración de nücleos y R.Q.D., ya 

~ue de esta manera se tiene desde un principio, información 

b!siea sobre esta condiei6n Y· prever eon ant1cipac16n el pr~ 

cedtmiento de tmpermeabilizaci6n m!s adecuado. 

La permeabilidad a.través de agrietamientos o fisu 

ras en la roca, se rletermina por medio de las pruebas Lugeon. 
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Para conocer ésta, cuando la naturaleza del terreno no pe~-

mita hacer los ensayos antes'mencionados, por ser la forma-

ci6n de naturaleza granular o muy alterada (capas de arena, 

l~oa, aluviones, escombros, etc.) en los cuales la veloci-

dad del flujo es lenta, se hácer las determinaciones de pe~ 

meabilidad por el procedimiento Lefranc. 

aasicamente para eVitar o reducir las filtracio-­

nes a través de la formación de cimentación, será necesario 

cortar los materiales permeables por medio de dentellones,_ 

trincheras, consolidar e impermeabilizar por inyectado de _ 

mezclas, construcción de diafragmas o pantallas impermea -­

bles de materiales deformablea, etc. 

La se1ecci6n del procedimiento más adecuado depe~ 

de de las condiciones de la formación encontrada, la perme~ 

bilidad residual deseada y la profundidad proyectada para _ 

la pantalla. 

En el caso de que ae tenga en la cimentación y en 

las laderas formaciones permeables o bien rocas fractura 

' das sin una limitación bien definida, en cuanto a profundi-

dad, y lo cual haga antieconómica la construcción de trin--

cheras o de diafragmas profundas y se tenga duda de la efi­

cacia de las pantallas de inyecciones de lechada, será nece 

sario tomar precauciones espáciales para controlar las fil­

traciones mediante la constiucc16n de un tapete de arcilla 
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localizado aguas arriba del eje de la cortina para cubrir 

las formaciones geológicas permeables para aumentar el paso 

a filtración en una longitud suficientemente larga para re­

ducir velocidades y complementando esta medida con la cons­

trucción de un sistema adicional de drenes aguas abajo del_ 

eje de la cortina, por medio. de t!lneles colectores o perfo-

raciones de drenes o una combinación de ambos para tratar 

de alivir presiones hidrostáticas y mejorar, por lo tanto, 

las condiciones de estabilidad, principalmente de las lade-

ras. 

COMPRESIBILIDAD 

Debe tratarse de evitar asentamientos diferencia-

les de la zona impermeable de la cortina en virtud de que 

pueden provocar agrietamientos en dicha zona y motivar fil­

traciones peligrosas por el efecto de tubificación, cuando_ 

dichas grietas sean en el seiltido transversales al eje de 

la cortina. Para evitarlo será necesario mejorar la geome­

tr!a de la boquilla hasta donde sea económico y además rem~ 

ver de la cimentación y de las laderas todos los materiales 

inestables que puedan provocar asentamientos, debiéndose 

además tomar todas las precauciones·necesarias para que en_ 

el caso de que ocurran agrietamientos y se produzcan filtra 
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cienes, ~stas gueden controladas por medio de un sistema de 

filtros que impidan la emigraci6n de part1culas finas del _ 

cora~on· L~permeable. 

En el caso de que por ra~ones de orden ccon6mico 

no sea posible remover parte de las terra~as formadas prin­

cipalmente por materiales compresibles de alta relaciOn de 

vac1o (limos y arenas) se deberán considerar estas circuns-­

tancias en el diseño de_la cortina y~ que estas formaciones_ 

son potencialmente peligrosas cuando se saturan en virtud 

de que pueden originar asentamientos diferenciales bruscos 

que ocasionen grietas, tanto longitudinales como transversa­

les al eje de la cortina en la zona impermeable de la misma 

lo que puede ponerla en peligro, 
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En este ejemplo el desplante de la cortina se ha­

rá ·sobre roca sana y compacta, además de impermeable, que _ 

aflora·o se encuentra a poca profundidad tanto en el cauce_ 

como en las laderas. El tratamiento que se requiere es sen-

cillo, ya que la limpia únicamente ser~ el de los materia-­

les inestables (tierra vegetal, escombro de talud, máteria-

les de terraza y acarreos), estas excavaciones abarcarán 

las trazas de la cortina, o sea, hasta el enrocamiento, pe-

ro deberá ser más rigurosa en la zona en que sé desplantará 

el núcleo impermeable,.ya que se deberá eliminar también en 

este lugar, la roca intemperizada o frillcturada, hasta enCO!! 

trar roca sanill; lo que ocasionará en algunos casos, tener 

que desplantar en una trincherill que abillrque trillzas del mate 

riilll impermeable. 

En el caso de que el fracturamiento continua a ma 

yor profundidad y la roca descubierta, sea de buena cali 

dad, es recomendable consolidarla por medio de una carpeta 

o tapete de perforaciones inyectadas,hasta la profundidilld 

que se requiera, as1 como si la permeabilidad de la roca de 

desplillnte, no es satisfactoria,_ será necesario mejorarla 

construyendo una pantalla profunda de perforaciones inyect~ 

das. 

Se recomienda también que en el área en la que el 

materiilll impermeable estará en contillcto con la roca, des 
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pués de hacer un tratamiento dental, se coloque concreto en 

forma de calafateo, con el objeto de cubrir las fracturas, 

mejorar topográficamente la superficie, evitando concavida­

des y protejer la arcilla en el contacto de erosión inter -

na, además facilitar el control del inyectado de co~solida­

ci6n de reaurgencias o presiones menores a lao especifica -

das. 



En este segundo .caso en el que el sitio se en­

cuentra cubierto en"las laderas con un espesor de materia 

les inestables de poca consideraci6n y en el cauce los 

1 aluviones son pocos profundos, las excavaciones para la _ 

limpia superficial que abarcarAn las trazas de la cortina, 

serán 6nicamente la extracci6n de la tierra vegetal, asco~ 

bro de talud y materiales.de terraza que puedan ocasionar . 

asentamientos o deslizam!Ontos de consideración. Sin em--

barqo, en la zona en que .. Se desplantará el material impe!_ 

meable y en 
• > 

algunos casos 'los filtros, ser! necesario que •• 

en. forma de trinchera que. tenga 'cOlllo fondo o base, las 

trazas de los materiales antes mencionados y de profundi-

dad hasta encontrar roca sana, se extraiga la roca 1ntem­

perizada o muy fracturada. 

En el fondo de la trinchera si se considera ne-

cesario, se programara un tratamiento de consolidac16n de 

la roca, por medio de una carpeta o tapete de perforay1o­

nea inyectadas a la profundidad que se requiera, de acuer 

do con el fracturamiento da la misma. Previo a este trata 
• 

miento se hará el calafateo con concreto de la superficie 

de contacto entre la roca y el n6cleo impermeable. 

Tomando en cuenta loa resultados de los ensayos 

de pe~eabilidad efectuadÓs durante el estudio de la bo--

quilla, posteriormente al· revisar las excavaciones, se 

programar! o eliminarA la'pantalla de 1mperu~eabilizaci6n_ 

profunda. 



_,.,.:.. 
. 

Cuando el lecho del rto se encuentra cubierto por 

capas de arenas, gravas, limos y arcillas de profundidad_ 

considerable, pero ~accesible para su extracción (25.0 m. 

aprox.) El tratamiento de la cimentación se harS de lama-

nera siguiente; \ 

Como en los casos anteriores la limpia superficial 

que abarcar! las trazas de la cortina, consistir!n en la re 

moción de todos los materiales inestables, que pudieran pr~ 

ducir asentamiento o deslizamientos peligrosos, por falta 

de compresibilidad, baja resistencia al corte o susceptibles 

al efecto de licuación, tales como suelos de alto contenido 

de materias orgSnicas, terrazas con alta relación de vacíos 

o mantos de arcilla, por lo que se recomienda desplantar los 

materiales en formaciones cOmpactas de arena y grava limpias. 

Debido a que los acarreos son generalmente alta --

mente permeables y en este caso es posible extraerlos, para_ 

que la permeabilidad de la cOrtina sea efectiva, es necesa--

rio excavar una trinchera qUe corte los mantos de arenas y 

gravas, en la cual se desplante el centro del ndcleo irnper--

meable sobre roca sana; tentando un ancho mínimo para evitar 

filtraciones peligrosas. 

El ancho del fondo o base de esta trinchera debe 

estar en relación con la ca~qa hidrost&tica del almacenamien 

to y del gradiente hidr!ulico. 
' 

gn la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidr!u-



licos, el gradiente recomendado de acuerdo con las experie~ 

cias obtenidas en varias obras, es el de que no sea mayor _ 

de 2. 

G • H H 

~ 

G • gradiente hidráulico, 

H • carga hidrostática aguas arriba. 

H' • carga hidrostática agua a abajo. 

B • base de la trinchera en el contacto con la roca. 

Independientemente de que el material impermeable 

con el que ae conatruirá el nficleo, debe ser de alta resis­

tencia a la tubificaciOn, es indispensable que una vez que_ 

se descubra la roca, ésta sea sana o en su defecto extraer 

la alterada y de ser posible programar un tratamiento de -­

consolidaciOn mediante inyectado, as! mismo de acuerdo con 

las pruebas de permeabilidad· efectuadas en la roca, proyec­

tar la pantalla central de impermeabilizaciOn de la misma, 

tanto en el nfimero de 11neas-necesárias como su profundidad, 

En este caso es preferible si las condicionea de_ 

trabajo lo permiten, extraer los aluviones para que el fon­

do de la trinchera, abarque :11.asta los materiales de transi­

ciOn y no finicamente la base::calculada, con el gradiente 

hidráulico y la carga hidrostática, con lo que se obtendr!a 

mayor paso de filtración en el contacto roca-nOcleo imper--

' ' 
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meable, además evitar posib~es asentamientos en las gravas_ 

y arenas. 

Respecto al tratamiento de la cimentaci6n de las_ 

laderas, depende de la prot~ndidad a la que se encuentra la 

roca sana, sin embargo, se har~ la limpia superficial (tra­

bajo dental) dentro de las .trazas de la cortina, eliminando 

los materiales inestables y"programar la trinchera en"la zo 

na del nQcleo impermeable, con su inyectado de consolida 

ci6n y pantalla profunda de.impermeabilizaci6n si son nece­

sarios, de acuerdo con el estudio geológico y de permeabili 

dad y de la observación da la roCa una vez descubierta en 

las primeras excavaciones. 

En algunas ocasiones es pertinente para definir 

el tratamiento a seguir en los empotramientos, ea excavan 

galertas de inspecciOn en las laderas a diferentes elevacio 

nas y posteriormente utilizarlas en los trabajos de inyec -

ciOn Y de drenaje. 

Es importante llevar un control minucioso de to 

dos los trabajos, tales como excavación, perforación e in 

yectado, as! como efectuar perforaciones de exploración, 

para determinar las condiciones de la roca antes del inyec­

tado Y después del ~ismo. 
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El caso que se describe ea el de boquillas cuya 

cimentación se har! en suelOs poco compactos o sueltos, __ 

constituidos por aluviones o escombro de talud, que se ca 

racterizan por su alta permeabilidad y cuya profundidad _ 

hasta el contacto con la roea es de consideración y no ea 

posible su extracci6n para desplantar el n11c'leo impermea-

ble sobre la misma. 

51 observ~os un pozo a cielo abierto en aluvio 

nas, notamos que este depósito es heterog~neo, debido a 

las crecientes de diferente's gaatos en el r:l:o. Esta hete-

' rogeneidad de los acarreos .~e nota en la superposición de 

capas de aspecto lenticular con granulometr!a diferente, 

teniendose sucesivamente capas de arena y grava, gravas 

solas o arena 11nicarnente, todas ellas de espesor· variable. 

El procedimiento que generalmente se utiliza P! 

ra la construcción de una pantalla impermeable, dentro de 

los aluviones, en las condiciones antes mencionadas, es 

la del inyectado de ~atoa, ·utilizando el m~todo de tubo 

de manguitos, que permite que las operaciones de perfora­

ción e inyectado se hagan separadamente: además, el trata 

miento se puede iniciar a la profundidad que se desee, por 

ejemplo: ·en las zonas más permeables, adapt!ndose el tipo 

de mezcla estable m!s conveniente para cada zona de acuer 

do con su permeabilidad, conocida de antemano al efectuar 



el estudio geol6qico y de pruebas de permeabilidad. Estas_ 

mezclas pueden ser desde un mortero bentonita-cemento, ben 

tonita defloculada o hasta una suspensión de silicato en _ 

las ar~nas, aplic~ndose en, varias fases o asa, reinyectar 

cualquier tramo de la perforación que se considere dafec -

tuoso o sin terminar. 

Este proced1mient~ da resultados satisfactorios 

sobre todo cuando se trata de impermeabilizar a gran pro--

fundidad, ya que se han logrado pantallas hasta de 100.0 m. 

El ancho de la pantalla debe estar en relación 

con la carga hidrost~tic<l y-:el gradiente hidráulico, que 

de acuerdo con la Secretarta de Agricultura y Recursos Bi-

dr!ulicoe, l!,ste no debe ser-:mayor de 4. 

G • H • 
G .. gradiente hidráulico. ~ 

H • con carga hidrostática~aguas arriba. 

B "' eepesor de la pantalla :de impermeabilización. 

Obteniendo el esp~sor que debe tener la pantalla 

para efecto de im.permeabilización, se programa el nQmero 

de 11neas necesarias, para que la impermeabilización de los 

aluviones, sea satisfactoria en una sola etapa de inyecta­

do. 

El control del tr~tamiento debe ser muy cuidado-

so, tanto en lo que se refiere a la perforación, .como en 
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el inyectado, llevar un plano con la localizaci6n de los ~ 

zos, sitios de fuga o resurgencias Y comunicaciones entre 

los pozos. 

Es importante efectuar ensayos de permeabilidad 

Lefranc en perforaciones de ~ontrol, hechas en la zona ya 

tratada y comparar con las obtenidas antes del tratamiento. 

El estudio final de las boquillas se definirá si 

una o varias lineas de las Utilizadas para el inyectado de 

los aluviones, se prolongará dentro de la roca, para formar 

la pantalla de impermeabilizaci6n de ésta, y a que profund! 

dad es la indicada. 

Respecto al tratamiento de la cimentación de la 

cortina en las laderas para Cl empotramiento de la misma, 

se deberá tener en cuenta, los materiales inestables que cu 

bren la roca y su grado de in.temperi811\0 y fracturamiento P.!!. 

ra programar en la zona del nücleo impermeable la trinche-­

ra, su tratamiento de consoiidaci6n y la pantalla profunda de 

impermeabiiizaci6n en funci6n de la permeabilidad, 

' i 
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al anterior. o sea, cuando la cimentacHin se hace en 3:Ue-. 
los incoherentes o sueltos, constituidos ~P.Or aluvionea o_ 

escombro de talud, y la ·.profundidad hasta el "contacto con 

la roca ea de conaideraci6n, siendo dificil técnica o eco 

n6micamente la extracción de éstos materiales, por l'o que 

el desplante de la corttna est4 obliqado a hacerse sobre_ . 

los miemos aluviones. 

Teniendo ademáS·- el problema de que el sit-~.o en 

que se construirá la obra-es una zona altamente etsmtca, 

que puede ocasionar asentamientos diferencial~~· ya que 

los materiales aluviales· pueden ser compresibles por su 

alta relación de vac!os,.ocasionando aqrietamientos an e. 

nGcleo impermeable o deslizamientos que pueden poner la 

obra en pelivro •. 

Bl tratamientO de impermeabilizaci6n de los 

aluviones, se efectlla dé'·igual manera, es decir, calculando 

el espesor de la pantallo:, el nllmero de lineas, el espa-­

cio entre loa barrenos e inyEctando éstos, formando una 

pantalla impermeable, ut~lizando el método de tubo de ~an 

guitos con las mezclas y'qales adecuados. 

Además del trat~iento de impermeabilizaci6n, 

para resolver el problem&;de asentamiento o deslizamientos 

es necesario, que en fo~· de carpeta o tapete se cónso~! 

den los aluviones en toda: su profundidad, basta el contac 
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to con la roca. 

Cl procedimiento que se utili~a para la conso-

lidaci6n de éstos, es el:. de inyectado semejante al proc! 

dimiento que se usa para 'impermeabili~arlos, variandc 
.. 

Onicamente en el tipo de·lechada que se inyecta, ya que_ 

en éste caso, se necesitan me~clas más rigidas, por lv 

regular de bentonita-cemento, que lleguen a obtener una 

resistencia final de JO Kgs/cm2 como m!nimo. 

Esta me~cla poi la presencia del cemento y la_ 

viscocidad que adquier~;<no impermeabili~a totalme:-~te 

los aluviones, pero si leida la consolidaci6n neces•r1•1 
. 

disminuyendo el gradient~ hidr§ulico entre el contacto 

del ndcleo impen~eable y·'los aluviones, debido a la 1m-­

pen~eabiliaac16n parcial.de 6stos Y· la pdrdida de carga. 



Cuando loa aueloa incoherentes o sueltos presen­

tan dificultades tantO técnicas como económicas para su im 

permeabilización por el procedimiento de inyectado, recte~ 

tementa se ha realizado asta trabajo por medio de panta -­

llas o muros colados ~in aitu•. 

El caso que nos ?CUpe se refiere dnicamente a la 

pantalla denominada de •mezcla o lechada plástica", que 

consiste en la construcción de un diafragma cont!nuo sin 

juntas, cuya posibilidad de impe~e(bilización y de forma-

ción sin roturas, son m&~-necesarioa que su resistencia. 

Para su conatrúcci6n se utiliza un equipo pesado 

que excava una zanja con éUchar6n\de almeja de. operación 

' hidr!ulica, qeneralmente d.e 0.60 m. de espesor, pUdiendo 

u8qar hasta 1.0 m. y una -Profundidad máxima de 60.0 m1 

utilizando para su excavaCión una mezcla de bentonita-ce--

mento, que conserva durante variae horas caracter1at1cas 

pseudo-tixotrópicaa,.de un lodo de perforación (cohesión 

baja del orden por ejemplo de 10 q/cm2 ). 

Las juntas quedan suprimidas debido al procedi-­

miento de excavación ya que, late se inicia con zanjas al­

ternas de las dtmenaionea Oel cuchar6n, hasta lleqar a la 

profundidad deseada, enseguida se excava loa tramos inter­

medioa, no existiendo ningUna discontinuidad debido a que_ 

la lechada colocada en un tramo anterior tiene la misma 
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denoiOad que la del tramo:intermedio que se astil excavando 

exiatiendo en toda la profundidad un equilibrio hidrostáti 

co. 

Debido a lo anterior ea posible excavar un tramo 

intermedio antes de que 1~· mezcla empiece a fraguar en el 

anterior 6 • el subuecuente·, por lo que la 1nterpenetraci6n_ 

de las mezclas se hace peifectamente, no permitiendo ning~ 

na discontinuidad entre dCls tramos uucesivos. 

La mezcla utili~ada para la excavac16n Y el re-­

lleno está compuesta de bentonita, cemento, agua y aditi--

vos que mantienen la viscocidad inicial y determinan el 

tiempo de fraguado. supr~iendo la operaci6n de sustituir 

el lodo para excavar la i~nja por otro, tal como concreto: 

endureciendo progreaivllJ!IG~te sin decantarse, constituyent:l!:!, 
• 

se en una mezcla pl&aticaf: deformable y que llega a una co 

heaic5n de 
2 ·: 

SOO g/em a loa;28 t:l!as, 

Es de mancionar;que adn con lo reciente de la 

apl1caci6n de este m!Stodo; la experiencia ha sido satisfac 

toria, sobre todo en lo·q~o respecta a la posibilidad t:le­

tener grandes deformaciones sin agrietamientos. 

El inconveniente m!s grande que se presenta en 

este tipo de pantallas,- es cuando dentro de los aluviones 

se encuentran elásticos de diámetro mayor que el ancho del 

cuchar6n de almeja, lo qUe ocasiona· la suapena16n de-la e~ 

cavac16n, teniendose que construir en estos casos, una pa~ 

talla mixta de lechada plástica con inyectado para llegar_ 

a la profundidad deaeada ·'. 

1 ' 
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' Otro proccdimie~to.para la construcc16n "in situ• 

de una pantalla impermeable en suelos incoherentes y suel­

tos, en los que se despla~tar~ la cortina, consiste en un_ 

diafragma continuo sin juntas, colado en una zanj~ de 1.~ 

m. de ancho aproximadamente, que se rellena de un material 

deforme.ble e impermeable,· .. que pueda soportar sin agrietar-

se loa empujen a que estar! sujeta la obra. 

Este caso se conoce con el nombre de pantalla 

flexible "Slurry-Trench" y se excava para su construcciOn 

con un equipo pesado que depende de la profundidad deseada 

(retroexcavadora, draga, o: una máquina para perforar espe-­

cialmente equipada para circulación inversa) , utilizando 

lodo benton!tico, para d~tener los caldos, cuando lo e~ca­

vación lleqa a la profundidad deseada en un tramo previa-­

mente proyectado, rnanterÚéndose llena de lodo benton!tico 

se substituye éste, por medio de una tuber!a hasta el fon­

do por una mezcla, formad5 con bentonita-cemento y los a-­

gregados procedentes de la excavación. 

Debido al procedimiento de excavación y a que la 

mezcla con que se va rellenando conserva durante var~as o 

ras la Viscocidad necesaria y poder controlar el tiempo de 

fraguado, se suprimen las juntas de construcción. 

Este procedimiénto tiene también el inconven!en-

te de que cuando se presentan cl&sticos de gran tamaaO, 

dentro de los aluviones, ·.la excavac16n de la zanja se d!fi 
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•culta llegando a quedar zonas sin pantalla, teniéndose que, 

recurrir al procedi~iento·de inyectado para impermeabilizar 

éstas zonas. 

Otros métodos par~ la construcción de pantallas 

impermeables en aluviones, 'semejantes a los descritos, 

son por ejemplo, el de pantalla de concreto plástico, gua 

consiste en substituir el lodo de excavación por un con-­

creto que se Vuelve deformable, añadiéndole bentonita y . -
reduciendo la· proporción d8. cemento y agregados. La exca­

vación de la zanja, se hace,con un equipo pesado con cu­

char6n de almeja, utilizado para la construcción de panta 

!las plásticas. 

La sustitución del lodo benton!tico por el con­

creto plástico, se hace por' medio de un tubo llevado al 

fondo de la excavación, como se explico anteriormente. 

Se tiene tambi~n el procedimiento llamado de 

~pantalla delgada continua"·; que consiate en un diafra<¡ma 

de 1m~rmeabilizaci6n de unOs 10 cma. de espeaor, colado_ 

con materiales deformablcs:-.: 

Para constru!rlo··se hinca un perfilado metálico 

en forma do "I" en 1 1 Id f i b 6 e sue o_ e pre_erenc a por vi raci n) 

con inyección simultánea en:la. base de 6ste, con una lech!_ 

da de cemento Y bentonita, con el fin de ir consolidando 

el terreno durante el proceSo de hincado, 

cuando ae ha logrado la profundidad deseada, la 

'· 



tabla-estaca, es extraída' lent~mente mientras se ' . continua 

el inyectado de lechada en el hueco correspondiente-crea-

do en los aluviones. 

Cuando el perfilado queda fuera, la m!quina se_ 

mueve sobre rieles p~ra c~ear un tramo semejante al prec~ 

dente, con un traslapa ae·unos 15 ·cms. que garantizan la_ 

imperrneabilizaci6n suficiente en caso de alguna deavia --

ci6n longitudinal, además_- la forma ~el perfilado ga"ranti­

za igualmente la i~permeabilizaci6n, en caso de desvia 

ct6n transversal. 

Las juntas quedan suprimidas ya que la tabla-­

estaca, "ea hincada en lechada que adn no ha fraguado, e! 

te procedimiento a6lo se puede emplear en un terreno de 

granulametrta Y perforación adecuadas, hasta una profun­

didad que no exceda de 20~0 m. 
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Cuando el desplante de la cortina se hace sobre_ 

material arcilloso, el cual después de un estudio de meca­

nice de suelos, mediante la realizaci6n de pruebas de cam­

po y laboratorio, que determinen si la arcilla refine las 

condiciones favorables para desplantar sobre elle y no se_ 

presenten problemas de asentamiento o deslizamientos peli­

grosos. El problema para el tratamiento de la cimentac16n, 

•Se reduce e efectuar una limpia superficial que abarque 

lee trazaa de la cortina, eliminando el material de mala 

calidad Y hacer buena liga entre el material impermeable y 

el arcilloso. 

En este tipo de cortinas llamadas homogéneas de_ 

tierra, es necesario construir un filtro vertical y aguas_ 

abajo del material' impermeable que controle filtraciones 

para controlar el efecto de tubificaéi6n, y a la vez, reduz 

ca las presione·a hidrost!ticas 
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En el caso de que'la roca se encuentre a profundi 

dados inaccesibles cubierta· por aluviones permeables, con_ 

imposibilidad- de tratarlos por cualquier método de impermee_ 

bil1zaci6n, Gnicamente para· desplantar la cortina sobre aca 

rreos compactos de arena y gravas limpias, se eliminará de 

éstos, las terrazas de materiales de mala calidad y de ser 

posible, excaVar una trinchera parcial para cortar las ca-­

pas superficiales, que por lo regular son las de mayor per­

meabilidad y se construir! un delantal impermeable aguas 

arriba, como prolongación d81 ndcleo impermeable de la cor-

tina. 

Este delantal de niaterial impermeable, tiene como 

objeto asegurar que las filtraciones através de las forma--

cianea permeables de arenas y 9ravas, ten9an trayectorias 

mAs lar9as con flujos m!s l~ntos, qua· no puedan provocar 

arrastro de materialoo finos, ocasionando tubificacionos p~ 

ligrosas. 

La longitud de este delantal dopende do la carga_ 

hidrost!tica máxima de la cortina y de la estratificsci6n 

y permeabilidad de los acarreos. 

Es conveniente que a9uas abajo de la cortina se 

construya una banqueta permeable con objeto de contrarrestar 

la subpresi6n, motivada por·la 11nea de flujo ascendente, que 
' 

deber& apoyorse en un filtro que evite la ~qrac16n da los 

materiales finos de la c~entac16n. 

·· .. · 

• 
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C~ando en las laderas se tenga roca muy fractur! 

c:...t cy f.~:.n1raUa ac p-rot=ci.tcfa<!1 es couveruente extend:<!r sobre 

ellas, tanto el delantal aquas arriba como en la banqueta_ 

aguas abajo. 

En la mayor1a de los casos es necesario construir 

pozos de alivio 6 bien galer1as filtrantas al pie de la ca~ 

tina, debido a la presencia' de artesianillo en la cimenta--

c16n o bien presiones hidrost4ticaa altas, aguas abajo del_ 

eorasón imperme&ble. 

': 
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En el desplante p~ra la cimentaci6n de una corti 

na de concreto o mamposter!~ de secci6n gravedad, ea nace-
• 

sario, adem!a del estudio q8ol6qico y de permeabilidad uno 
., 

detallado de mecánica do ro.Cas, con el objeto de que las _ . 
excavaciones para la estruétura o sean las-de cimentaci6n, 

se haqa sobre roca sana, 

Cuando el fracturamiento do ~sta continfie a ma--
• 

yor profundidad, será neceG'ario realizar trabe jos de cons2 

lidaci6n por medio de una c~rpeta o tapete de perforacio-­

nes inyectadas a la profund_idad requerida, Con· objeto de _ 

que eate tratamiento sea efactivo, previamente se calafa-­

teará con concreto la auper.ficie de contacto con la roca, 

este relleno facilita tamb.Ü~n el desplante de los monoli--

toa o loaae de la eetructur~, ya que mejora topoqr&ficamen 

te la superficie. 

Con este tipo de cortinaS la pantalla de imperme~ 

bilizaci6n profunda, so construye desde galer1as coladas 

dentro del cuerpo de la cortina y prolongada& en el macizo 

rocoso de los empotramientos en las laderas a diferentes 

elevaciones, de acuerdo con" la altura de la estructura. Es 

ta pantalla tendr& su profUndidad en funci6n de la carga 

hidrost&tica y do los resultados de loa ensayos do permea­

bilidad, pudiendo ser de una o varias lineas • .. 

-

Ea indis~nsable' .. que una vez efectuados los trata 

mientas anteriores, Se haga~ perforaciones de drenaje, ta~ 

to aguas abajo de la pantalla, como en las zonas en que la 

estructura tenga losas superficiales, con el objeto de evi 

tar o reducir hasta donde sea posible las 
. - subpres~ones • 

·. 
' 

•. 
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Con obJeto de daru eu.r.1ta. de La bbtUd&d de 1111 ool.@.dor, par& pro-­

ducir eoldad~• t'uartaa 7 etn defectoe, d1t.ar.ín h3.euoe l.ae pru.cb1o q~• u e¡ 

tAn poetarlonunte para d1et1ntae poutctonu 1 ttp<¡s. 

D1 toda• Jlli8 dabndn h:l.l!rae en cuc:J~ l!!.'!l eon<Uctonee t~l¡¡ai<lll.tesl 

ItL• pruil.s• ~e harin lo l:'iC\11 apro:d.=do poetbh. l.ae co:illetonea roa 

1111 de t.ra'ttl-jo cn toda• lile pod<llonu 7 Upoe de .aoldfl.d1U"&1 éet!l dabd pre-· 

eenbr b~eD!L tuat&!. en 81:1001 la.doe del cordÓn, baeD!L pelutractó'n en 1.a nh, 

no debd ta.nn• partea lntl'lT=pt!ba 7 lJI. torJi!J. del eordÓÍ!. d11beri' aer Wlifom• 

aln pruontD.r accnto~eutoe o diiPl'elllOilllll. 

}'re!)!!.ractó'n lll lAa placa• oh prueba, 

ltle placa.o debertb. 111r del mhiiD ~tarial qae •• ~ya a u~ en el 

trll~Jo. 1 debel'IÍII ecr de ~~ eutlctent• par& prepsrar loe eapeclu-=nto de 

pru.ebs de 1'lo:d.Ón Cl1 l.ll cara de lA oold'-du.m, flexión" u la r&lr. 1 OII loa l.II• 

doe, 811 llll~ tll.mbiln lila mlt~mll elllctrodoe, • 

.rn"pnri:.ctón de lA• pllleu h prueba p!ll'1!: mlde.lhu•• de ro.nura tipo Y el!!!ple1 

Cu.a.ndo lA plAa, qllll 111 YIII.Y"' 111 IOl.dP.r tonga iu1:111p11101' de '/"" o U-- - -

. SI. en la ccnstrllcclón •• preeuto.n ph~e de un upeaor t:a7or de •• 

,;4", la placa da pneba 1111 nazi de acuerdo con le. figura NO. 4. (Pn¡a obt,..-

ner lae d1~1onu coJ!plotu de l..a.e pl.aenJ de prlla't>s Vllr la tablA BO, 1). 

Prepal'Oldó'n de laa pl.aea1 de pJ"\Ia'ta para eold.e.d~ra d• tlllte, 

:&lt!ll dabsrln h!l.eer" da ac~o~er4o con la• caraetar!•ttc"' de la tlg~-

n. no. 'para todA• l.&J poalclol!.u·. 
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Upo V lllz:ph, 

Pode1Ón IR·· IA11 pl.aeae •• coloo=k tn poalclÓn apro;u,1.Q"o!amonte borhontal 

eo:r) aa tw.tllt.ra 1m l.& ng~ l'J'D, 6, 111 111. pr~aeta. o• b&ct an tubo Óotll 1111 co-­

l.ocs.nC,I:OI!!, 111.1 •J• m~. poslclón 11.rro:d:»~ant. bo~lwnta.l7 lA~ aprorl• 

l'l!!.d.llluntl varUeal, ¡.lldl*ndou g!=r el t11bo con!'o=• •• Yll depoet tJ.I!da el -

lll.llt411 el tu.bo en Wd.:)a loe caaoe dabará hr.ar U:l. d1k.etro m!n1!ll) dt 6•, Dl· 

ta pratb:l. ae.t"rtr'lÍ para ealltl CAr o.l opua.dor o poeldÓn ·pl.II.D&, 

P03lct&n ~.- ta.i pl.&c&e 111 colooa.r'IÚ en poolc1ÓD apro:d~da.!:l.tnh UTUU.l 

coz¡ lA re.n~ m1 pooldÓn apro.dtnd=o.nta borl=tal, Qo1:13 u =•at.ra m lA 

ngura !10. 7, p&~ eoldadl.u'& en t11bo •• colocal'!Í Ó11t11 1m po11lciÓn apro~. 

=.enh verUce.l C.OD lA l"IIJ:1IU"a u poe.l.clÓil •proxl.mallrunente horl:wntl\1, Dlta 

pr1.1.ebll. ¡a 11oa hccM en pl.o.cae o m tubo aurdri: p:ara calltlear al opcrndor u 

la po.~~l elÓn horlcontal, 

Poatctón !!$,• Las pl&cae •• coloc!U"á:t apro:r;h:1'd11 'llt:.:nte vcrti.OIIolU CO!:P eo ·­

ll:ll&ltrll en la 1'1g~U"& Bo, 8 omr. l.& r4DllriL aproxt~te nrtleal, uta pr111• 
• 

ba 11arrtnC RU"II caunc:u •1 operador GD 1.8. poalctln pl.a.D.a Tti-Ucai. 

Pol!"tctón lo:R~· Ia.11 pl.a.!)IL.!I "''colocar~ Bproxi.D'<d&.ouwtll horlzontd••"pero con 

la 1"6!lll%& bacl& &baJo eo3) .. ::u•et.ra CIII la t1C.u-& NO, 9• U otOld.ldkU"& •n 111 

tu.bo" hard ~blén por aba.Jo, ~chndolo girar conto~ •• depoelt• d JiuttiLl, 

uta prueba aerrtr!Í pua calltlc;.~U" al operador u¡ ¡a po.!llcl&u plAcll por abaJo. 

PosJdÓn ':!!!.- S• coloea.rd una caJa conat.rllida. d• placae oo~ •• .r:wutra. llll la 

tlgure. no. lO en llll!L po•lctón apro:d.=d~t• horttonbl, ~nte la pn~eba lA 

caJa debed IIAIItencrae 11n gtro.r, l.ogr~Índou ••1 lil"' •1 eoldlt.dor d•poat t• d. 

111stal en podct&n pl.anll nrtlcal7 p:;.r" abaJo, oaUtlca:>.dolo para ••ta• t.ru 

poal e ton••· 



• 

• 

. '· 

c16n lB, al ea pro~do en.roatel&n ,a co r.eceulta GGr ~r?~~o 4n poolctón lR, 

111 ea pro'tQdo (111 poolc16n 1;3 no lllll necesario probulo e;n pocldÓn m, 1 el es 

prob:ld.o e:n poatct&n ~~no D.Deesl~ IUU' pro'bn.do en pocldÓn m, 2B, Ó I;R, 
• 

1"Uata, 

J?Oalotón n·,- I.ia plll=• 111 oolo~ Cll. Ul poalclóu. 9,1111 C3.d4 wrd&n da DO.! 

dJI.dara queda ~D. au eJe aprolil!l!l.~to hortz;outal 1 COI!. la GU'Eanta aprox11:!! 

&un.e:rl.h Te:rUcal, e= 1111 =estora on la figura. so. ll, Eata. pntattl urvirá 

J.ll;e pl.ac&a o ol tubo uo colocarán da 

do .eol~ eea. de~ool t.ai!o en 1& pa.rta sapo:rlor 4o 1& Bllpe:rrtele borhontal 

ta aervtn! po.= caUflw.r al op!ll'AI1or om pOZilclÓn pl.!wl horitODt.ll.l. 

l'oalctón ,11', La• placa• o loa tutoa eo colDcur.!a. en tal podcl&n Q.IUI loa co_t 

4oAOa de eol.dlt.dlu'a at::~.n dopo el tadoa Tartt c&l.J:le.¡¡ta, Co01:D se t:UCIItl'll. en 1.& fl~ 

n. J;o, 1,, ee1a prllObel urrtrd pal"$ ~llfl~ al OpOlUdor molA poulcl® pl.A• 

ZlA 'flll'Ucal, 

Pootctc!'n l¡p, ~~~ plaeaa o loa tuboa 1111 colocA.rkl en tal ¡¡osLelÓn que loa eo:r-

4onca '"' I!Ol.dailura s~n depoaltac1oa IIIl la ~te tntortor de la Bllportlele ba· 

rlt<llltal 1 CODtra l.IU car11.111 vorttc&lell = 111 :cu.utl'Q. e:n la t'lgtU'& lb. 1 .... 

-liilta pru.eblt. ea-rtr.i pa.ra ea.U:rt~ e.l opn·a.dor en la poalclÓn p~ (vCIX'Uea.l) 

7 por ab&Jo. 

S1 Wl liOll1lld.or u probado mt. polllclón 2J'1 DO noceol tarl ser probado 

e.n pcelclón U', 7 111 1111 probe..do llll_,pol1cl&t 31, 110 necaolta ae:r probll.do Oll S>Q­

atct&o. l1 o 2Z, 111 aa prob34o an poalcló.n 4l' IlO ~culta aer pro\n.do lll!. polll-· 

ct&. lJ' o 21'. 



. '· 
HIÍrtero tlpo : prcv>r:tc1Ón !111 loe ecpaclmen~"' prunh\, 

l'Dra. eold:.<!.al'3 de = '?:'- p]Ac.aa, lo!! eapacl~ell .. 
a~11erdo COD loa Mtoa copootnc!l.doll e:o la tabla 1'10. 1, para eol.d.'ld~ 411 r..t.• 

nara. e:11 tubos, loa eapsel.m.ence estndn de acuel:'do con los t!tl.tDe fii!PSdtlea~· 

doa en la tAbla Ro. 2. 

bol, pra¡nrados d11 acusrdD con ].a Figura Do, 2. 

'I'3bl.a 1b. l.· ~pech::s:o.ee paza eallflcael6'n di! opsra.doroe de oQld,! 

• 
tapoaar I:!.Írti!IO 
para. el cual ea 
C!lllf'1<:11.do el • 
110U~ar. 

3/4• 

1~0111 de }/4•_ 

·-·' 

Dlpeeor lltÍldm 
pan~. el cw.l u 
eaUtlC3do ol • 
o ">:a1or 

3/1+• 
lbJOl'OII do }jl~· 

Z:Jpaoor del =-­
hrl~~ol para. la 
pruetw. d11 llOU!: 
dura, 

,¡a· 
t• uhi.tiO 

Er.Jpo:roor dttl ¡:;¡:¡.-
torlral paJ:"S la 
pru11ta. 

,¡a• 
1" rif:z:. 

FJ.ni&.l el), 

].a ratc -­
nu, !lo, 15 

l 

... 

1a rah --
ns. no,17 

2 

Yl.oxión en 
la ~ra -­
n.:r, no,l5 

l . 

... 

J'l.ex1Ón 0.11 

loa lft<!ol 
na. no,t§ 

2 

-~, .. , ... ,-.)···-

2 

... 

•• 
lo11 1!\doa 
ns. uo.l6 

... 
·-



• 

. '· 
pud11lnio Ul!-'\r eW'Il<zu.ler al11te.=t. para. =nr la plcV1 !!:.'ld!() eiXI nr.p~eto a lA 

ptna hombz1t., el oupeelmOII 110 ootocard' 110bro lA pte~ h&::~b~ can ol eord&n 

do eoL!.adlll'llo a la 1111 t.D.d del d.a.ro, 

· Prub!. do t'b:d& en la t"-Nia• EL aapectz:..en u colocllrd con lA 03rel. h lA 

eol.dadlll' .Urectll<rlanh b.&clll. &taJo dol 1111tr1 hierro, 

l'!'!Jeblt. do t'loli&n e!1 la Tt>(t: (en ~'>l.&.>i~rne do ranura. l 4~ rlg!de.1 (11\ r;:~U.tl.• 

dura do ttlet .. ,). r.o. np•cl~noo 1111 coloc=.r"ÍD con la rah do lA ool<bdur& 

Pruebo~. do t'lext&n m loa l.n.doo,• t.oo upectcu:mc" ee colo..a.r!rt de tal =.nora. 

q11c llle partu con l!:t1¡or detecto cotan dlroctalll&ntc Peta abaJo dd entre.hlo-

ta11 pn~ob1.11 oo li.ll.r.Ín d11 tal =ora qua l.tl8 p!Ll"tea de la pla.ntllla 

•• muc'l'tlll Meta q11ot Lo. c11rvatu~ del e~pecli:O(In cGa U.l q1us u.n alalll.bra de l/~2· 

4e d1bt.ro1 DO pueM p5.118r ontre lA psl'tc cuxva d11 lA ploz.a .<:.:lcbo 7 el cllpo­

dc.ca:11 111U'tl' ontoJJece o~ 10 tn'lllltLe lA prueba. 

J!!!9uhl toa en el r.!IIU:ltado de ha rruob:!o, 

. nocpu& de hoch!l lA ¡r11oba, la auperfiele con1"oll'l dlllll_capo~1men do­

bd ear UlUll1na4a, pano ~ d ttcnc griotu u otroc 4atcctos1 otl:lolqu.lu C!J• 

pecliii.!IZI aq. 4.orde apo.re:r.e& &18= grteta CUJ'& 1\I.J!:.en!Jl&n 116& r:;a¡or de 1/8• en 

c\lalq11.ler 41reeel&r. oer! eo:wldeiUd9. cOitO lltll.a, 

B!!j:¡:g.nd!t. l'r!!etf.\,• .Ql Cll80 1!.11 que el opera.;!or talle en Ltn3. o varlae de l.3o -

pruebae 11111nC1Qlla.dll.ll, •• cl.ebd hae11r IIIlllo pruebs, COll.l!ltetan.t.ll en 2 pt.ae&e d11 

ooldadu.ra de callA UD!\ do aquéll.a.11 tm d.oncl.e ha¡a fa.Un.do, llewndo dead11 lur 

EP todoll loa roqu.hltoa mcmclona.lloa antarlorm.snte, 

Ttl!l!lp2 §e etect1xida.ll,• IAa prueba11 lle ~:~~.lttloact&n cttad.ae u GCmll1i!.cr~trln. 

con ef11cto por Uapo lnd11t1D1do a 1:1111101 qu.a el eXI'l:l1=4.o a1 sneu.o:ntre fg.UO' 

b aet!ll acUrtda.d por par!odo da Uea.po 4e 'll:OIIIIII o m:ía, o qu.e ha¡t~. otrB. ra• 

t:.!n a11pec!t1ca pua ~"''tlB!l%' zmo'fllm!lntt 1111. habllldlld para soldar. 



B<!ehtTO de pr11<:~M11,• Kl conutr~>etor, rontraUeU o v:rcooa cnell.r¿:a® de 
•,' _.:,¡-~-

111. prllo:r\1111 d1bd con.oorr.u- un r•si•tl'o. d •. 14• fl'lltb:la de ca~ llilO de loa 

6. 

.. 
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.FIG.-1 

PLACA DE PRUEBA PARA CALifiCACIDN DE. 
SOLDADORES 
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E:SPEC\MEN PARA FLfXION LATERAL de 3.2.mrT?.deben 

5er mZI'lutnado!OI. 



... 
• 

,, 
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. POSICIONES DE: LAS PLACAS DE PRU[BA. 
PARA CALIFICACIO~I DE: SODADORE:S 
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SECCIOU I.- J..PLICACIOU Y A.LCAl:CE. 

lOJ. •• Este Instrutivo establece en general l?e deberes y :responeabi..:: 
lidadee del Inspector, al efectuar la inspección de las solda-· 
duras de campo en tuberias de presión. Además tiene el objeto 
de indicar loa requisitos necesarios que debe lhnar un Inspe~ 

_ter para que pueda cumplir satisfactoriamente con su oom<>tído, 
proporcionando también algunas sugestione¡¡ para el entz:ena.mie!! 
to y c&litioaoión de Inspectoras de Soldadura, 

SECCION II.- REQUISITOS PARA UN INS!'~CTOR D3 SOLDAilURJ., 

201.- REQUISITOS ESE.!<CIA.LES,- Ea parte de la responsabilidad del 
Inspector, cerciorarse de que la soldadura de oa.m;>o sea de 1& 
mejor calidad, sin que es~o sea motivo :para retrasar le marcha 
dol trabajo, Loa siguientes conceptos son los requisitos ese!!. 
ciales que debe tener un Inspector pare q¡,¡e pueda sin limite­
oionea cu:nplir con lo anterior. 

Condición fÍsica.- La agilidad del Inspector debe eer tal, que 
le pormita cwnpllr con sus deberos. Una buena inspección re--

• quiere e.xamen dol trabajo, antes, en el momento y despuée de -
efectuarse, y algunas veces es necesario movilizarse a lugarea 
de dificil acceso para cerciorarse de la calidad de su ejecu-­
ción. 

' 

Visión.- Un Ins:pcctcr de soldadura debo poeeor \Ul& buena vi­
sien que lP per:nita efectuar una minucioso inepecci6n de la-­
soldadura, de radiografías o dG lee indlcaoiones del a:parato -
Ll&gnaflux. Casi 'odas las inspoocion"s do soldaduia requieren 
buena vista para distinguir detalles peq¡,¡eños. 

:
::~~::::':':':';'::b~ euboetimarse ol papel quo desempeña la act1 ya que de .ella depende, el mayor o menor gr,!!_ 

que obtenga de parte de las personas r"apon­
con el trabajo que inepocoion&, La ooOporación -

que recibo por este conducto 1.11 lnB.P<lCtor e8 algunas vacos de­
cisiva para o,l éxito d" <lU trabajo. En vista de quo sus jui­
cios son de trascendencia, al erni tirlos, "1 Inepoctor d<1be pro 
curar do CJ.US ooan cuidadosos, irnparaiales y ccnsistontcs. Do:­
b" adoptar y seguir invariablcmonte una política definida do -
proccdil:lientoo do inspección y bajo ninguna circunstancia debo 
(l'Uiar sus decisiones por ol lado dol favoritieiJlo o de cual<:;_uier 
otra obligación. 

Un Inspector debo tener sl1ficie!!. 
proceso do eoldadura c¡ue so está 

n pare sabor son los dofsctos más co~:~unos y c6rno 
encontrarlos. Debe catar fOl:liliarizado con los srror<~s en que 
incurran normalmente loo eoldudores y tanor un conocimiento i2. 
n<lral do las cáquinas y técnica que emplean para soldar, 



'· 
Conocimionto <lo planos y :.apocificaaionoa,- Un Inspector do • 
Soldadura d"bo c=p:randor o intor.,rotar corrocta.monto los 
planos y ospooificaoionos que so utilizan para al montaje do 
tuboriae y conocerlos on tal forma qua puada, en un' ooconto-. 
dado, roool'dar ila mamaria loa dotsllos do mayor importancia, 
Dobo pod3l' intorprotar oarrsctamonte todos loo simbblos da -
soldadura. 

Conocimionto do lOs métodos do prueba.- Ya o.dston varios -
mhodos y dispoei ti vos do pruoba a disposición del Inspector, 
para quCI pu<>da asogura.rao do qU(l la soldadura roun& las con­
dicionas do calidad roqueridáe, El Inspootor está en la 
obligación da conocer ol al canco y laa limitaoionos do cada­
uno do estos m6todoe, para quo ¡:.ueda cmi Ur sus juioio1.1 con-
todo conocimiento do causa, · 

El Inep<Jctor dobo estar oapaoi tado -
clara y concia a B\UI Repartos de 

quo sus auparior<:>e no oncuontron difi-
al su significado, Loa Roportaa dob<Jn -

ser oonciaoe poro lo sufic~ontomontc complato11 para qu~ llo&n 
claros aún para las personas quo no oatán fa.toiliarh;adaa con 
ol trabajo que so inspecciona. Un Reporto bien r0daotado no 

· aolamonto protege al Inspector on posibles controvoreiaa fu­
turas, sino que le ayudan a reafirmar au pol:Ítioa d.., inepoo-
ción. · 

202.- CARACTERISTICAS DESEABLES.- Loa siguientoe factores no son­
osoncialoll pero sin Ol!lbargo os mu,y doaoable que un Inspootcr 
quo carazoa d~ elloll trato do compensar oeta deficiencia a -
trav5s dol estudio y la observación, 

La oxporionoia como soldador ea­
do Soldadura, ya qua lo capacita­

para oncontrar loa rápidamonto, tenien-do una 10,1 
jor idos do su oausa.:,:::!'~::::.:•::sta for:,¡a mojor oapaoitado­
para ~mi tir críticas al rocbazar algún trabajo 
~ef~otuoso. 

E~uoaoión Y 3ntronamionto.- Un Insp~ctor do Soldaüura com­
ploto dobo habar tenido proviaconto un ~ntrenamianto on ol -
disoño do tuborías y on metalúrgica, Dobo tonar conoci~i<ln-­
toa básicoe da ingléa, catomáticaa y dibujo. 

ton ido 

'" 

'f~~;~1L:•:,•:o;;titud y al punto do vista­
e puodo ser adquirida a -­

,Si un Inapoctor do Soldadura ha -
provia en cualquier olaso de inepocción -

osto la ay¡¡dará mucho para mojorar eu traba-­
carezcan do o::z:porioncia deben procurar ad­
on la aot1 tud do Inepootorae oxporimonta-



. - 3. 

• SECCION III.- DEBERES DE UN DISPECTOR DE SOLDADU1U.. 

301·- Oonoralidadoe, Al habls.r do loe doboroe da un Inspector de 
Sol<\.&>i=a so conddara que óet<:> r<Júno cuando monee loa r(lquJ:. 
ei toa (IIJBncialcs onwnoradoa en la Sección anterior ;¡ <tUo os 
oompotonto para hacer la inspección do IJoldaduraa do campo -
on tubarh.s do presión, 

So comprendo fácilmcnto quo la !'Unción primordial do un Ina­
pootor ea co~:~;>robar que al trab<l.jo que oatá desarrollando ol 
Contratista cumplo con loa requisitos proscritos on ol Con-­
trato, Para podor dar o=plimionto a esto, al Inapoctor do­
be 06tar on contacto Íntimo con laa act1vidad<J6 dol C<Jntra-­
tiata, no prociaamonto porque ol Contrathta quiera intonci!!.. 
nalmonto mcnoaprociar ciortoo rcquiaitoa dol Contrato, oino 
porque puedo incurrir on orroroa debidos a au !al t!i. d" fami­
liaridad con loa problomao que so presentan al instalar tuba 
r:!aa do presión, La corrocoi6r. do loa errores que so ;u-oooil 
ton quedan bajo la rC!aponoabilidad dol Contratista, poro el­
Inspector dobo procurar quo talos errores o dofootos los QO­
nozca ol Contratista lo más pronto posible, con ol objeto de 
quo puedan sar corrogidoa sobro la marcha del traba"jo. 

El Inspoctor debo d!ll'So ouoJJta do quo tiono un puesto de im­
portancia y responsabilidad, y por lo tanto debo pr-oQurar -­
ocnducirso mostrando habilidad;¡ sentido común, Debo traba­
jar de preferencia durant<; lsa mial:laa horaa on qua trabaja -
el Contratista y debo observar el reglamente do trabajo den­
tro del cual labora ol paraonal, así co::~o guardar las reglas 
do seguridad ostablocidae en el lugar del trabajo pOr ol Co!!. 
tratiata, sin quo so considero oxonto do seguir estas oblig!!; 
cionoa porquo ou posición 1" confiera Clortoa ;u-ivilogics os 
peoialos, :t:n eus tratos con ol Contratista el Inspector do:: 
be acr imparcial, rendir sus dociaionoa ~rontamonto y aor to 
loranto al oir las opinlonos do otros, sin oc:"bargo al dar -
eus diotamonao, no debo dejarse influenciar indebidamente 
por osas opiniones, 

L-oa doborea dol Inspector do Soldadura, pu~dcn roauinirao a -
los aigui,ntcs puntoal 

a).- Intorpr<>tación do dibujoa y ospocifioacionca. 

b),- Verificación da procodü::iontas y cslificaaión da eolda­
doroe. 

o).- Cm:¡probaci6n d" qu" so va a usar ol proeodimionto apro­
piado de soldadura. 

d).-'Inapoeoión ~:~inucioaa de laa juntas soldadas. 

o).- Solocdón do probetas para ¡Jrt.~abaa. 



... 
f),- Inter¡::rotación d" loa roaultadoa do las pruoba.s. 

g),- Proparaci6n do ngiatroa y reportas, 

SECCION IV,- PROCO:D:c.:IEJ\"TC:S DE Il!SPECCilJ!I, 

402.-

Para la inepocoi6n do soldadura. do campo -­
loa aiguiontoa ~tOd?a• 

a),- ln~pcoción por medio do rruliogratiaa af'c.ctua.das con ap,!!:_ 
ratos semi-portátil de Rayos X o por m>Jdio do una cápa_!! 
la d" Radium, 

b).- Ins¡)occión por modio do a~agnoti=o (cagnaflux), 

o).- Inupooción visual, 

El tD6todo más simplo y oxpJdito para ol oaao do tub.::rias oa­
.::1 do la inapocción visual, aún cua.ndo puQd(> omploarso ad;:,­
máa cualquiera do los métodos c:~noionadoa, dto acuordo con la 
importancia do la obra. En ost" Instructivo aolll.lilonto so -
d::oscribo el procodimioJnto do inap~coión visual, on virtud do 
qua ao al único do 'lllil no naoosita poraonal altamantc oapo­
oializado. 

La inapocción visual <l<.>bo hacoroo antes, ¡;,n ol mom,:mto y des 
pu5a do efectuada la soldadura, 

afcctúa la ooldadura do campo: 

El Incpoctor­
da que e<> --

a),- Debo do p:rasonciar las pru<JbBs do. calificación da solda 
dores, 

b),- Comprobar quo ol procollimiento da soldadura a seguir a6 
ol aceptado on laa oep~cificacionan. 

o),- Co:;¡probar quo loa olootrodos quo .so usarán son los aca.11: 
tadas on las ospooifioacionoa. 

d).- Comprobar quo las dimonaionos físicas do los tramos do 
la tubería conou¡¡,rdan oon ~1 }llano do montaje. 

o),- Comprobar que la posición dol tubo oorroepondo a la mar. 
oa;da on ol plano do montaje. 

f) ,- Comprobar qu>¡ loe chaflanus ·do la a ~mionoe son do la -
forma y del tamaño podido on ol plano do montaje. 

g).- Comprcbar <J.UG la ll(.<paraoión do loa ohaflanoe está den­
tro do los l:ímitaa soovtabl:Js, 
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h),- COQ¡lJ'Obar que :u'!tá limpio ol oetal (.o baso. 

El-

a).- Comprobar qua ol soldador está usando ol tll.!llai';o do ola::_ 
trodo adecuado a la junta que oatá ooldando, 

b).- Co~probar que ol voltaje, ¡a corricnto y la valocidad 
d~l arco son normales. 

o),- Provisto do una carota paxa soldar, debo obo<lrvar las -
oaraotar.íatioas del arco y del matal dopo si tado cuando 
ec oot.i efectuando la soldadura, 

d),- ComprobQ.l' qua el soldodor limpi!l pcrfoctamonto la esco­
ria de la ooldadura, antes do depositar otro cordón 
arriba dol antorior, en al caso do unionoa qua ro<¡uio-­
rcn variaD paoadas para comi'lotarae. 

o),- Comprobar la r<1paraoión da defactos antes do dopoaitar­
cordonGS aupariorcs, en el caso da unionca 'J.U~ requie­
ran varias pasadas para completarse. 

que revelan al 
Inspector. Estos signos so relacionan con-
al tam!li':o y forma dol apariencia ciol oorJ.ón, a¡>a.rio!!_ 
cia do la escoria, rooarton la torales, traela;.a<lo, localiza­
ción do cráteres (lugares quo indican dónde el op~rador ·omll2. 
zó y t3rminó do BOlO.ar). Un estudio do la aolda<.lura y la in 
torprotaoión a:propia<la do aetas signoa oaraot~risticoo indi:: 
oarán las dasviacionon habidas or. las conrlicionos normal"a -
d" corriente, vol tajo y velocidad <lol arco, qua dan-I>or ro­
eul tado w:a »Oldadura defectuosa. 

Las fi¡;ur¿¡s siguicmtoa l'lUGotran los porí'ilos do soldaduras 
ac"ptabbs y d:footuanas. Para la inspección do la solda:iu­
ra doopu5n do afoc!uada ésta, ol Inspector debo ayudare~ do 
calibradoroo eop'JCialos para medir ol tamaño de ia soldadu-­
~•. 

SECCION V.- IJEFECTCS DE LA SOLDADURA.. 

501.- ~nralidados,- Los dof¡¡ctos do o"oldaci.ura puodon sor clasi­
ficados on 3 gruposl primero, aquellos quo i!>Btán aaooiados­
con loe requisitos do las ospooifioacioncs o con los dibu--­
jos¡ scg-..lndo, aquellos quo ao rolaoionnn ccn diooontinuida­
dos ootructuralos do la pro¡Jia soldadura; y tercero, aquo--­
llcs quo so relacionan con laa propiodad~a d3l GlOtal d.:o la 
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soldadura. Eotaa clases do dofoctoo puedan admnáa Ílul:ldivi-
dirao amno aiguo: ·(.\ 

Dafootos dimonaianaloa, 

S:}.- D:;forcacionas, 

· b).- Propa.raei6n incorrecta do la junta. 

o),- Tamaño incorrecto do la soldadura. 

d),- .Porfil inoorrooto do la soldadura, 

Dofootos oatruotural-.a on la soldadura, 

a),- Porosidad, 

b).- Inolusionoe no motálicaa, 

o),- Fuoión ir.lporfoota, 

d).- Fanotl'ación inoomplota. 

a),- Rooortoa lator&l3B, 

f),- Gri(ltaa, 

g),- Dafoctoa ouporfioialos, 

Dofootoa del metal do la soldadura, 

a).- Propiodlltloa meoffiücas dofootuoaas, 

b).- Pro1,iod¡:¡doa quír:lioao dohotuoaaa. 

Ya c¡uo os iwpoeiblo proporc:ionar roglae quo parmi t= al 
lnapoctor da Soldadura idohtificar todoa los factores qua pueden cau­
sar daf(lctos on las juntas soldadas, a continUllci5n so doacribi.rán 
brovomonto algunos defectos mencionados anteriormente, 

Dofcrmacionas.- L" oporaoión do oclda.r implica la áplioa.­
c16n do calor a trav.'is d:ll arco ~n ooccionos localizadas do 
la tuborfa, E11ta calor aplicado produca aantraaaionos y ex 
panaion(IS -do la .plancha r¡_uc persisten aún doepuóa do quo ¡¡f 
oatorial so ha onfrisdo, on la forma do doforl!lacionoa que -
algunas vocea llegan a sor do icport;moia. Cuando la parto 
sold<>da está corea do un atiozador o un apo;yo, O<Jtas dofor­
PSoionoa no son Bpl'ociabloa, sin o:¡¡bargo 1 loa oafuorzoa in­
troducidos en el cordón de acldadu.ra pueden oor do impcrtll!!. 
cia, Para provenir esta dofooto, sO acostumbra utilizar -
dispositivos qua au:nonton la rigidoz da la.jwtta1 soldando 
on una oocuonoili.' tal qu& loo efootoo do"loa.oefuorzos so -. 
neutralicen y l!i.ll doforcacionos que so Prod.Úzcan 93an poqu2 
ñae, 

' 

• 
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El tlll!laño do un fil"to 
c.áa corto de la ooo-­

oión triangular, do la soldadura en una junta -­
con ranura os la profundidad do la ranura más la profundi­
dad do la zona fundida, Loa dofootoa do la soldadura dobi­
doa a un tamaño inouficionto o ClXcoaivo pueden oncontrarso 
fatlilmonto por c.odio do calibradoras cspocialcs. 

Ei perfil dol cordón -
un of•Jcto do conai<lor~ 

ción Jn ol o~:Ó:::';:::;';;:o do la junta ooldada, ya quo au --
configuraci6n on la distribución de leo csfuor~ce -
quo so presentan, niguicntoa son los defactoS ~~:áa OOCI,!i 

nos: 

a),- So proocnta com=onto on juntas do fil.!!. 
Esto dofocto consisto en quo ol mato­

rial depositado por r.>l oloctrodo, al solidificar,• for-
• oa un reborde oc la parto inferior del cordón, oroando 

una diaoontinuidad on ol lll!!.torial, que produco una CO!!. 

ccntración do csfuor:o;o on dich.o reborde, El traolapo­
do os W1 dofocto dobido al use do una técnica do aold~ 
dura incorrecta o a condiciones cl6ctricaa incorroc--·­
tas. 

b).- Convexidad on cxc:oso,- Este dofccto, como el anta--­
rlor, ticnd¡¡ o producir concontraci6n indobida do os-­
fuerzo. Es también perjudicial on caso do cordones·­
quo requieren varias pasadaa para complotarac, porquo­
favoroco la inclusión do oacoria y la falta de fusión, 
Esto dofocto tambión '"' debe al uso de una tócnica do 
soldadura incorroota o a oorrionte> inauficionto en ol 
arco. 

o).- So proocnta ucualmcntc on uni2. 
En estas unionoo, la 

ca conaidcrablomonto Clcnor que 
ld del cord6n normal dol mimno tamaño, ya que la "gar-
ganta" dol filotc cóncavo ca monor. En ol caso de fi­
lo toa dopoe1tado!! horhontalmonto hacia abnjo, cato cl.c 
focto oa debido al uso sxocnivo do corriente al aolc.ar' 
o a una longitud do !C'CO oxcoaiva. En ol caso do filo 
te,; dopooitadoa vortioalmonto, esto defecto no. tiono 
rc.nodio, a nonos quo no intcroso quo ol cordón quodo -
o'on lados mayores quo ol cordón normal, 

d) .- Ocurro Ullualmonto on 
olla, Esto defacto -

a producir '''"''oot0,,o;.6,, do cafuorzo en la j~ 
ta porquo aticaa la aocción y so debo al ·uso de> une. -
tóonica do soldar incorrecta o al u11o do corriente i~ 
suficiente. 
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505.- Esto t6rmino so usa para describir los huecos 
que f'rooucntoconto oo encuentran Cn los 

soldadura. En realidad estos buceos con Wl:< -
forma do inclusión quo r~nulta do l.is r0aeeionon qulmicas 
durante el procono do 6oldadura, 

¡.a porosidad a¡¡ puedo provenir ovi tanda ol uso do oxco~i-­
vas corriontoa o longi tudou do arco docasiado gran<lco, 

La distribución do la pot'ocidad en la. soldadura os do al~ 
na ü:.portancia, Esta puado sor clasificadn co:no aigu;¡l P2. 
roaidad uniform<', poroaidaJ. on gru:,>oo y ¡JOrosidad linool.­
La forma do corrocir esto defecto cuando o6 do grnn impor­
tancia, consisto en remover el metal poroso ba6ta encon--­
trar el metal uano y volver a lloldar la junta con la co--­
rriente adecuada al taoar.o d~l electrodo y ll la velocidad 
que 03 coté usando, 

5o6;- Esto t5rmino so usa para de>s-
forma globular o alargada qua -

ó>i''''~ y otro e aólidos, que ce>munmontc so onouo~ 
tran on loe cordon~s de soldadura. Algunos de. loa produc-

. too do la roaooión quÍmica que toma lugar durante ~1 proc:o 
·So do la fle>ldcdura, 60n compuestos nó motálicos que oe>n ~2: 
lubloo solamente en Wl grade> ¡loquofíe> y a tocporaturaa muy 
al tao, do manera que al solidificar el metal, la parto de 
sólidos quo no 06 soluble, debido a su me>nOr poso ospocífi, 
co, tiendo a oubir a la superficie. Alguns:J voces la aoli 
difioación ~a domaaiado rápida, <iando lugar a ln prosonatii 
do cato de>f'coto, 

La mayor parto rle>.lao inoluoioneo do ooooria pueden provo­
nirso por modio do una proparación adoouada do la ranura -
ante" de <¡uo aoan dopositadas las capaa aubsoouontos, on­
ol caso du juntas que roquioran varias pa~adas para com;.l~ 
tarso. 

liay varios tipoo de incluaie>ncs no metálicas; Eccoria lo­
calizaCa en la parte de la ra:íz, escoria on la zona do fu­
sión y ooooris ocluida on la ouporficio, Por los c6todo01 
visunlco do inspección sol~cnto co posible percibir las -
inolusion<.>s no lilctálicas qu:> apa.rooon en la ::mporficio, -
las otrao nocooi tan do r:1~dios radiográficos para sor dosel:. 
biortao. 

507.- '~~cfu~' Este dofooto conoioto en quo ol metal -
cordón do ooldadura no qucdn.porfoct8.!:lon­

te> unido al metal do baso y puedo ocurrir en cualquier par 
te do la rnnuru do una junta. quo re>quicro varias pasadas :­
pi!.ra oomplotaroo. 

La falta do fusión puede> sor cauo~rla por la falta do tompe> 
ratura on el metal do baao, en ol Cll.DCl do juntas que> ro--= 
quieran procalontamionto, por uaar olootrodos de ~alidad -
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<ludosa o t'Ol' al uso inoorrooto do la corriente y ol vol t!!_ 
jo dol nrco, Puado ovi tarso asto defecto, asogurandoao -
qua lao auporfioios por soldar ootán libreo do matcrialca 
extraños por judiciales y por ol omploo do oporadoros qua­
han domoetrado su habilidad para hacer ooldaduraa corroc­
taa. 

5o8.- Ecto tórmino oo Utlll para doocri 

IV-3-57 • 
RNNfjz, 

on qua ol-motal dopositado -­
por·la soldadura no so funda intcr;r<monto en la raiz do -
la soldadura, Eoto dofocto puado oor ovitndo proporcio-­
nando al arco las condiciono a do oorrionto y vol tajo ado­
C\Uitloa al olootrodo can qua a::: oatá oaldando, La :;><metra 
oi6n inoooplota os particula.r~onto indoaoablo si la raíz­
del cordón cati sujeta a oofuorzoo do tonoión directa o -
flc:z:ión. El ~oa dando lo fusión no co ccmplcta permito 
la conccntración do osf\1or:>.os, los cualas puodon hacer f:!!_ 
llsr la junta ein dofor¡¡¡ación apr.Jciablo, 

Bxiotcn otras eouzas c¡u::1 !'UCdcn dar por roaul tado una pe­
netración incompleta en ;>1 cordón do la acldadu:ra, como -
}lOr ejemplo un diseño do ranura dofoctuooo para ol lugar 
dondo oc va a soldar, o un tipo do obctrodo inadecuado -
para la junta c¡uo so oatá soldando, sin embargo aquí ao -
octi cuponbndo !JU:l ol dioo0.o y la oolccoión do olootro-­
doo es correcta, 
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C'J.\H!"lr:'~C:tO'T DI" I"U:r:Tr.OO'l5.- (~old~dun. o ml!lterial di! aportae16n).-

!,os electrodos que se indic<~n·son similarea entre al, pero ca­
da uno tiene su9 caracteristicas individuales que lo hacen mojar eu~ 
otros ~ara efcctu<~r tra~ñjos determinados. Los electrodos sP. divid~n en 
'Jl'U;>Os de caract .. risticas basic<'~s comunes•· 

F.lectrodos de solidificaci6ri rapid;o cuyi\ caractcristHlo cs la 
de depositar una snld<~dura que solidifica ráoidamP.nte. Esta c~racteris-_ 
tica es importante cuando existe ~la posibil !dad de que )a escoria o el 
mismo met"' de soldadura se corra fuera de la junta, como sucede oor 
ejemplo al soldar en posiciOn vertiCal o so~re cabeza, 

.<:sta f11dlidad es el rasgo m.h destacado de los electrodo~ -­
rlectweld 5 {E~OJO), fl~eweld 5P, Fleeweld 35 (r.60ll) y Flcctweld lBO -
par~ acero dulce, 

<:lcetrodo~ de relleno rápido et>y<O característica es la de d~po. 
~iti\r rapidruncnte el metal de aoortaeiein. Podda considerarse' corno el • 
extremo o:;>u.esto de los ~u.c solidiFican rá.pida~~~ente, es la caraetcdsti­
ea mas sobresaliente de los electrodos Jetwcld 1 (E6Q24), Jct~e~d 2 -­
(C6027~ y Jct~cld 3 (F.7027) que ouedan utili~arse para soldar aceros -­
al carbono de cualouier contenido y aceros de baja aleacibn. 

Electrodos de rell~no y solidificación cuya~ caracteristicas 
co~~in~n en cierto 9rado ambas propiedades anteriores. Dentro de este ~ 
qruoo existen diferencias considcr<>blcs, al9unils electrodos soi1 princi­
o.~lrnente de relleno rii.oido con poca solidificación rá.oida, otros tienen. 
la tendencia a•rellenar raoidamente pero con soliaificaci6n rápida con­
sider.~ble. Estos electrodos tienen otra caraeterhtica $in9ular, l)ama­
da de se~uimicnto r~oido, es la propiedad de depositar un cordón oc~ue­
iío sobre l11.s juntas de láminas de calibre 10 al 20, con altas velocida­
des d<: avMe,., sin saltos ni interrupcionl!s en el cordón: rleetveld 7,­
F1et~o~eld 711P, Pleet~eld 37, Fleet~eld <,7, 

9ajo contenido de hidrbgeno asl se cla$iFican los ~lectrodos 
cuyo revestimiento cad no contiene' hidrÓ!ll!llO' rorod<.1ccn cordones resi!_ 
tentes al ilgrietrunicnto debajo del mismo y resistentes tlllllbién a las -
grietas mocroscbpicas, 1'ien<'n ad=/ls una ductibilid11d exceocional. Sim 
P'.IPICA/1 los procedilllientos de sold;:~dira de lÓs aceros dificiles de ':' 
sold .. r, ;o,lto y mcHo carbono y los. de alta reshtencia a la tensión, -
al reducir el calent<!lllliento, Jet~o~eeld 1,!1-70 y Jet~eld L}!-3800 ( o equ.!, 
valr.nte), · • 

Pasos en lo S<'l~cci6n de Electrodoe 

Estudios orcvios de trabajo. 

Los requl1itos del trab<Ojo 1011 la base para la 1eleccibn del ~ 
"lcctrodo, 
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'"•t'•dif ~" c11id,ldO~~:ncntc el tr11l•,1jo ,\ efectuar para detcrmin"r lo eue 
el electrodo de~·"- eJecutar, nrb<n con•Jiderarsc lo~ pWltOs siguicntcSI 

L- C:ccuisitos del r:OdlCJO ,, ~old,ldur/1 ,,_ 
Pro.,icd~dcs ,,, n~cta' liMo. 

3.- Po~ic:ibn d~ ,. junta 

.. - 1'ioo de junta 

5.- r.antidad de soldadura rcqu..,rlda 

, fi.- ~Juste de 1·a oresentad.bn 

7 Tipo de corriente dhponible. · 

sr.•.r.rr:rmr nmrnnu.a.t, nF: Los r.T,r.C'l'Rono~.-

Dentro del gruno que se ha el<,gido debe selcccion.-,rsc el electro­
do ouc rcUna 1119 propiedades fisicas y las caractcristicas ooerativlls -
dr~eada~. Luego se comprueban las ?TOpicdadcs especiales en los otros,­
clrctrodos, en los diferentes !)'nlpos, para llseg\lrarsc de que se han""" 
üderado todos los chctrod.os que pudicr.m u~arsc. Si mh de un electrO 
do ~areeicr~ ser adecuados en igual gr~do '~ra elt~o deben probar­
~c en 1,1 ot>ra· uno de ellos demostr11r.!o. su superioridad sobre tos otros 
!>ara CJreutar el trab~jo, 

¡-r.:l~etrodos 5ol idiFic:"'lci6n Relltno llcll~no ' E.:: jo tccor 
r-"':>id<l r.~pido Solidi!ic;o.cion ,, ltidrl>gcno 

. 

l'·'r.~ so1d'lr Flr.ctvc1d 5 Jctve'd 1 PlcCt'olc:ld 7 Jetv..-ld I,H-70 
" 5 ' 

.. 2 " 7HP Jctvcld LII-J8 
-•erro d1.1lce 00 . ·- .. 

" 35 " 3 " 37 
" lOO • " <7 -

y 77 

p,,r.~ sold~r -~C< -~hicld ·1fC " Jehteld 1 y 3 Jctvcld L!'.-70 y 

1 

,. d., h.•j.• "''" .. I.H-J800 • ción y ,,¡te r•: 6)P . ' tn Jetvcld· t.H-90 
sist~nci." " 

. . . ' Jctv.,ld L!l-110 •• 90. • 
d6n. •• 

1 
p.•r-~ sold~r <lC< ,., inoxidi:\blc !ltllin'olcld . . . 

1'-~r., sold.,r bo f' JlerisYcld .. • 
p.•.r~ sold-•r ,. . - Fcrrowtod • -f'undido, . . -·sof'w-cld. 

• • 

. . . 
• . . 

\ 
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1'1 electrodo Jet'ol~ld 3 nns~nta r~cl 1 id~dcs al soldnc aceros de b,lj" 
al~~ción y alta rcsistcncin n \n tcnsion, aunque se clasifiqu•n como 
acero dulce. 
F.lcetrodos Clase ~-6010, de 11\ A"'!, Orado ~A-1, aorObi!do por T.loyd's y 
.o\mcric~n nurcau ot .~hipñinq, corr<'~pondc en c'">r.cit'icacilm al electrodo 
''l'lect,.cld 5" de 11ecro '>r0t"91do, ""r" ser oo.-rado con corriente contt­
llUI\, Produce soldaduras de !JTI\Il pt'netraci6n y bucnolS pro¡>icdadcs fisicas 
se adapta oara soldart • 
1,- A alta velocidad a tOp<! y sin chatllm en posidbn plani". 

?. - 'l'u":l<'J'i.l', tan<~u~s a presión y todo trabajo sujeto a inspccciOn con -
,.,,yos '"{", en todas ltos posiciones. 

).- ~c<rO estructural, maqllin.lriil, soldadur" niwill ""donde se ixijol el 
e.Jcctrodo de l;t.cJasc R-6010 Pn ·todas las posiciones 

~.- ~n cualquier posición en donde se rcauicra penetración orofundn. 

5 - Cordon~s CST><'Ciillmo-ntc Dlnnos en 111 soldaduril n to"e y sin c:h,1flán 
en posición so!Jre - cabe~a, soldaduras en Nlgulo, en cunlquicr .:.osi­
ci6n o sold~dura de cMto en cha.,ns, 

., r.ste electrodo es el que mh se usa en la hidustrill, ~u -;.rincipa1 'carac-
tcristicn es 111 sol idiHcación re.nida. ___.-
~csistenci~ il la tensión ' •.)60 J:g lcm<': 

~sf'uerto '" el "unto cedente 3561 kg lcm2 

"sfuerÚl .,¡ 'l~ del limite e'.htico 2531- "tg 'cm2 

Rsruerzo ,, trilblljo a la tensión 158! J:g 1cm2 

rsfu<"rzo ,, tr~bajo' al corte 914 tglcm2 

rlongaci6n en 5.08 Clll {2'') 28~ 

Pol11rida<.!• \:'1.• etrodo ill CIOSitivo y la piez11 111 negathro, 

Idcntifieacion• Rcvestimirnto blanco, 

F.lcctrodo "l'lcctwPld 7" Clase r-6012 

Fs de .1rco t>rotcgido parl\ ser O'><'rado con c:orricnt!! continua o .•¡tcrn.1. 
n~~e k~1\r5" ::<ara sold-1r a "lt" velocidad ac~ro dulce o de baj". lll<!IICifln· 
¡>u"dc Us<~rse <:n toda~ las ;>osl.eioncs Produce con i'D.d.lidad un cordbn-
1 ho 1 i'_l'erilm~nte· convexo. Ti<'nt' «lt~ vclocid<ld de fusibn, ':>~rdidas mini­
m..1s '>or sal">ic:adur<~. 
r:st!! (:1Cetrodo ha sido aprobc.dP 'lOr J,loyd's y el American Bureau of -
;hiP">ing '::orn•s">ondc <'. lm1 i'"spcctficllcion~s A-l y F-2 sección J'( del CO­
di¡¡o !>'Ir.'! calderas de 1.~ •.:>~. Se rec:omicnd11 es:>P.Cilllrruent!! ¡lar-lt 

1.- ~old.~dur.1s cort~~. intrrmitr.nt~s, de altll velocidad en podc!On•~s pla-. 
11;'15 y ·•ngulo horüont,,l 

2.- <;old'ldurll de junt'l doblr-men-tc preo.•radi\s, 

3.- ~old.1dur~. de im7ulo en '>OSÜ:ión horh:ont.,l en pll\eas delgMas . 

.. ~., ' 



~.- ~old~dur~ de altA v~locid~d ~ sola'a y •old~duro en ~ngulo exterior 
en posiei6n olAna, 

~.- ~o)d,~dur,, da metlllcs de r~j" caHda.d. cuando deba rcducir~e 111 rn1ni 4 

lliO ¡,, mcu;lil con el metal ba~e. 

~P.sistcncia UltimA ,, tensión' '· no ' 56~0 J;:glcm ,, . 
r::g_.lcm <:sru..,rzo '" 

,. ounto cedente , '" ' tl850 '· 
<'sf'ucrzo " Ro-,; ,,, limite cl-A1tico , '"" ' 3880 l::g/cm ,, 
r.;Fu~rzo ,, trub.!'.jo ' "' ' llllO r:¡{,'t:.c ' . 
Flong1\ci6n '" ~.oenm (2") " ' 27.~ 

T'ol,.rid'ld. ron corriente continu;~, ,, electrodo ;ü negativo ' ,, oicza, ,, po5itivo. Tambirn nucdc usars~ r..A~ ' 
ldult i ficnc iOn 1 Hevcstimiento canela. 

<:lcctrodo nr.~r·;:to 7 MJ', Chsc r. 6012 

• 
~·-

De ~~t~ vcli>cid,,d de av<1nce !l"-rl'l soldar acero dulce en todas 111~ po;icioncs, 
con corri<-nt" co1\.t:'ifn>;o.; o nltcrrlll· ~s un electrodo revestido de tipo ,,reo 
-,rotcgi.do· sucld"- mlls r,\-,id,.,cnte <¡uc los clctrodos <:-6012, corricnt<'5 y con 
"1""-~Lol.~•- de solidific?c:ilin <~mplia p<~r,; soldar en tol:l.:~s 1.~~· posiciones." n 
,>reo de pcn"tracilin m~di"n", ..,r,\ct i.cilmcntc no !)reduce salpicadurils· El cordlin 
cs conv!!xO, muy liso y con pcqucii.:~s onduJ,~cion~s cuando se suelda l:n posi-
cion nl.,n,,, •.a "SC<'rlia cubre compl.,tMicnte el cordl:tn y se cuita f.~cilmcntc· el 
"reo en "mhosx ti'><'S de corriente, es su¡o,ve y muy est,.blc, r:orr<:soondc a 
l.'s r:s-.ecific-.'>cion~s F-2, A-1 scccilin 1'( del r:lidigo para c"ldcras 0 

Ycsistcncia ultima A tensión 

'sfuerzo en el -.unto cedente v 

Esfuerzo <~l no,: del Hmitc 
• 

1,710"5 '" rg/cm , 660 "' ljo190 rglcrn. 
.1~a::»n rg 'cm 

'· 
'· 
'· 

~sfueno de 
pol,.rid.ld: 
gi'otivo y el 

tnb>~jo 1 180 a 1 320 rg..'c:m 2. 
O::on corriente continua, el elctrodo debe conectarsl! con el nl!­
positivo a la .,ie..:a T""'biCn ,ucde usarse corriente illtcrna. 

ldrnt i fic,ci6n 

C:lcctrodn f!.~F.T'f"!,D lBO Gl.<1se P.-6011. <.:s de arco protegido pJ.r<:~ so1r\,u 
en tod~s l.~s O>osiciones con corriente altemol 6 continua. ~" c<~r~cto:riz~ por 
tener :>rofund.~ pon~trilcilin y so1idific~cilin r~~idil, casi sin escoria h0111o­
g(·ncil:T.,_, rro"Jicdildcg fisicils son ümil<'lrca n las de la cllllle E- 601), 
rs~~cific·'cilin ft-1 y F-3, C:ecdon Ilt del C6dlgo pan caldcrJ.s de las A~H"E. 
rste rlcctrodo es il">ropiildo pJ.ra: 

\.- ~ol<l~r ·~n tod1"11 lils C>Ogicion"s o en donde pueda usarse con vcntaj11 la 
t~cnic>~ con movimi.ronto oscilntorio en ..:ig-zag. 

2.- ~oldnr mr:t,1lcs galvllni-tadog 

J.- ~oJd,3r ""'tcriill oxid.~do, sucio o levemente pinti\do. 

~.- ~cr usildo .,or 011er<'lrios Coiln:>OCil ~r6.ctica que bOGI}llll dificulti\dcs con 
lil escoria, 

5.- Pcnetrncibn :>roFun¡l1\ con corriente al erna o continua, 

" 



!:>Orrr.,~n,.~ rr~rr:1~.-

r..,•i~n:nei::~ (ütimn 1'1 t~n.H>n • 'DGO " ,~10 
r9 ICI!I2-

F:sfucrzo '" "' ounto cedente • 3510 " t.S70 " " 

fsf'ucrzo .~1 801. del Hmitc cl.~stico • 261¡11 " 36'i6 " " 
229 8 :1 2~_?.: " " l';sfuerzo de tr:.~lljo • 

' 
( '" 1 !".long<~Ci6n t·n :;.os ~ • 22:( ' '" 

Peso .,s.,~d!i,co • 7. 62 ' 7. SG g/o::m3 

(".~rb6n • " ' ' Molí '>dcno • ,, 
' o. 85 ~ 

H-'n~-~nr.so • o. 35 " 0.60~ 
'H He:<: • " ..... 
l.tufr<: • 0,0 " 
ro1.1rid~d1 inv~rtid•l 
rdc-"l ,.._,,., o'>rr<~r con cqui;>os de soldadura tiJ:>O tioo tr~.nsforo~ador y 
corriente ,,lt~rn;~, 

T''lr:~~TI r rr: V: IO~T. -

r cvcs t im i tn to : r.,'\llclo 

!':lcctrodo Jctwcld T,H-70.- Clnsc !';- G018 , se US"- con corriente continua, 
con pol-lrid"d invcrs.1, se us.1 r:i:indpillmcnto ?"r" sold<lr aceros difio::i-­
'cs de sold-1r cn tod.~s 1.1s :>Osicioncs, <:1 mct~l de soldadur,, se solidi­
fica r~">ldi,mcntc ;:un~ue lü cs<:oria rerm;mcc~ rcl:.tiv;ui!Cntc fluidil. F.\ 
11rco =i.,to dr: mr;di:mil ;,cn~tr,lci6n y ,con ?OCO chisrorrotco y Ml~cr.:~jo -­
Ó'>tirno. C.scori.~ rnodcr.-,dnrncntc <lbundnntc, oroduce un c:ord6n do ospccto -­
c~c~l•cnt(! y se nuit"! f,1cilrntnto. Cordón convexo de ondulncion!:s vhiblcs. 
l:orrr_s">ondc _, l·"!s !':s~ccific,,cioncs A-1, y f'-1, Sección I1C del Código pilr.:J. 
-:'-1ldc:r<1s dr: lü ¡\.;~m y h,"\11 sido J.:>robild,-,s :;oor ul American BurcJ.u ot 
~llin;>ing' y T,Joyd's. r.~tos electrodos 90n lo~ indicados par¡¡ soldar accrog 
dificil es d<.; ~oldar en tod~s lns podcion(!SI 

1,1 p.';r.'\ reducir o clirninilr la n'!ccsid.~d de prccülcntm• los nccros de con 
tulido medi·'\110 de c-~rbono y '>roduccn soldaduro.s libres de poro~, en -: 
Jos .,ceros d(! .~J.to contenido. de :>zutrc, · 

2.- p;,.r,l d•,">osit.'\r cordones gruesos en '>lücJ.s de ~rM cs;>esor, donde lils 
tensiones intcrn•1S de contr.,c:ci6n ti<.mdcn " cllusar grict.'\S en lil rnlz 
de J,, sold;;:dur~. !.,19 pror.itd:~dcs ttslcM de estos electrodos son ~xcc 
lentes, ;>crmltcn un ligero trat~icnto de llllvio de tensiones• 

', , -



' 
J.- l'llr,~ sold.1r m,,t.,r\nl nuc luego s<>r-~ csm.lHII~o, cspcd.•.lm<:ntc si 

el cordón no ,ucdc ~··r r~V<.:nldo ;mtc~ de '-'~"1.1lt"-r• J.,1o. proDio.::d., 
des de cHas cl.,ctrodos de b<~J" contenido de hidrógeno , ncrni{¡".,r¡ 

~w· ~ue el csmlllte ~e ad~icNI mejor n1. metal de la soldadura, 

Rc;~stcnci:> ,, ,, trnccilm • 4 922 ' 5 .1114 I:<J .'cm 

I'";!"U!'rzo '' ol punto Clfdcnt~: • 4 00-9 " ' 711 Z::],
1
Cm 

:::sfucr~.o .~1 AO~ del limite clt!stico • 3 205 ,, 3 '" rglcm 

'· ' . 
' . 

Fsfucr:o ,, trilbiiJO • l '" , . l "' Tg/cm 2. 

>:lon<¡.,ci6n , n ').0~ cm { 2;, ) • 25 n 3;''l! 

Idne t ificacion: r-evestimiento !Jl' i S 

!'.1 clt·ctrodo F'lcctvcld '¡P "" similnr .11 f'lcctv.,ld 5 :>ero ti<:nc "reo m.~; 
su.~vc y ~ohrc todo m:'ls cst;¡l>lc l1orm:.1mcntc' !)reduce un cord6n Pl<mo, lu 
cscorill s~ control<! l:licn, se nuita con fncilidlld,~c s<:>li.dif\c;¡ rfl:>id<1-
r.wntc y el mctl\1"dc a:>ortc" .~com:>a~:>. b\Cn ü] .~reo, Se rc~omi~ndi\ o<1ri\ 
¡,,s ,,..,, ici\cioncs <n;.r• re~l.licrcn bl.lenol ;~rcscntüeilm y 1.1en ac~b-1do, c rri­
cnt<'s d.:; mcnor intcnsid~d y un ~reo rMs c;t,lblc debe utUiz.lrgc ':111a,l 
sold.w t:mqur:s A prcsi~n de ~cuerdo con l.ls ~socdricacioncs A-1 '! Af-) 
wsccci~n nc del C~di90 püril c.llderi's de la ASffi: es cspcci;~lmcntc rece-

, . - ~ald;,r con cord~n vertical de primera ·r~s.ld<l de 1lrril>a holCÜ> <>b1l• 
jp 

2.- ~Old1r con cord~n de p11imcr11 pasad" de a.b:,jo h.~ci.l ;~rriba• 

) - PrimEril ¡Msnd<~. en la mayorl.¡¡ do l•lS il?liel:cioncs, ·t ·bcri;~s, tM­
~ua, a or ... si~on con ins¡>ecei.On por rayos "X''• 

Polarid,,d: Corriente eontinuil, el electrodo al podti.vo y la pieza al 
nc(l'lt i vo. 
Id~nt ific'='ciOn l:evcs t imicn to 1 Rojo-c.:s t 11ño. 

"-LE';l'l!ODO f!.F'i::T''f:W J~, <:1<lse E-60U. ':rildo !;A- l y FJ, :0Ccci6n !'( 

del ::'6dlgo ">•lrol c.1ldcrils de 11\ A~til;. l,prob.1dO ">Or !.oyd's y el 
.'rmr:ri~"-tl !Jure,-,,¡ of ~hi~ping~ r:s de 11rco ;¡rotq¡ido o;;~r;~ usarsd con. 
sold,~dur.u de corriente nltcrn~ o continu;;~ "l'i~nc ">U1etr"ci6n ~ro­
l'tmd'l y "ro,.,icd·~des i'lsicüs excelente 1.1 ilde~t.'>s bllcnils c.1ractcr-ol>sti­
c;¡s O:>Cl'·ltÍV<15 en ?Osici6n vertic11l y so1:1rc c·1bcza L;:~s ~oldadurn~ 
son comnl~·t."\mcntc homogi:ncils, tJ] ii!~O sn m;mtienc con \ll"la egfnbili­
dr,d exccncion/11., ln cscoria se controla bien y "se GUita con rllcilid.1d. 
r.iltc electrodo es cs,tei.,lmcnte ,,.,ro"Oiado !li:rll: 

l..- 'l<ll_d~dur,, vcrticill sobre C<1b~:z;~. en m:u¡uin::~s,.estructl.lra.s, tu he-
rtils~yvrretPtentes " :~¡;,'T~ión· intcrnn 

' 2.- 'lold.--:r a alta vclocid;,d C'n ':>Osici6n.?l~n,"\ y en 
soln:>il en :>osici6n sobr~-cilbczil y para jl.lnt.~s 
C·1nto con corriente llltern;!l. 

ji.Ult·1~ ~ tO"><> yh 
de nn~lo exterior 

J.- 'lold,.durl's verticales de ,-,rrib<l p.1ra 1\b.,jo en H.min11s livianiiS, · 
donde se exigen ~:. 6 011 o F,- 6 oll. 

" 

'" 
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, __ 

PO.OP rF.PAPl' r, 1 

R<:1i1tcncifl últim" :'1 tcn•ibn • 1 '" o ' ~,'60 l"g 1cm 

F.s fU~·rzo en ,, punto ccc\cntc • J "" ' 1 420 Xglcm 

F.Sfucr>.o .:tl 80i del limite cl.\stico • J osa , J 536 tg/cm 

<:10n!Jold6n '" 5.09 cm ( 2 .. ) • 28~ il) 36~ 

Polllrid;~do Corr'lcntc t.tltcrna o !JOlo t>ositivo en corriente co-ntinua. 

:;"crrowcld es un electrodo con rcv,stimicnto "'"' lo vuelve ""ropi.:tdO o~r.l 
sold·lr f'undiciOn de hierro, CUiiJldo no sea IIPCCSIIrio n-.;¡quinnr, Es de ,,reo 
"rotc~ido, con <~lm., dP. nccro dulce y se utiliz·' pllrlt tod;~ clnsc de rcy<~­
r.,cion de "liczcs i'undid.~g que no necesiten m;¡quin,,do, 

fstc elP.ctrod' puede unlic<~rse CS"lccialmcntc enl 

J,- l'i"z~s de Func:licton de hierro dcfcctuosii!J• 

2.- torrccciOn errores de ~quin1do. 

J,- \:cllcno de tnl.ldro•. 

~.- 1\loq•"' de cilindro y cul<lt<>s. 

5 - Defecto en 1.~ pared de 1 os cilindros, 

6.:...rict<1S d~ I'undi<:i6n de !1lto contenido de ni~lll. 

7-- A~icntos de vblvu\as. 

B.- T,um~"-r~rn de cscaJ>c de motores. 

9.- .~ngr<U'ICS• 

l,a sdccci6n del electrodo ;>ar.'l soldar tundid6n 
ti6n de cconom\n, T~nto los electrodos de acero o dL 
rcsult<>do y ~.mbos son de uso focil. 

de hia'ro es un.'! <:Ucs­
n'i"~ dan '-'"cclcnte 

T.l'l sold.'lduri'l tirmc uni\ rcsistcnci.:~ 11 la tcnd6n mélyor que la del hie­
rro f••ndido, l"crro ... ~ld nucdc ser usndo con M~criljcs muy bi'ljos, reducien­
do .~1 minirno \,, oosi~ilidnd de <!Ue ngriete, la sold.'tdura o mct,:J.l b%e y al 
mümo tiempo se r"duce el endurecimiento de lü zona de tusHm a lo l>~rgo -
dc1 cnrd6n de soldl'ldurn, · 

'· 
'· ,_ 

T.>~s sold.~dur.'ls Pcrro11t·ld s~>n m~s trabajnb\cs qu~: 1."1. mllyorla de los üectro­
dos ::pJr.) hierro fUndido. 

I'o).'lrid-'ld' F'\ nleetrodo conéctese nl positivo y l'-'1 piczo ."ll neg<>tivo (po-
1,'1rid."td inversa), 

ror:rrrf'Itfí:IOt!:- r,.,vcstirnicnto Ci\neln elnro. - CPdigo: (E) hnilr'•rdlldo. 



'·-
(l.~ftv·-_ld <:1 un ,~JN:trodo <le ~reo :~rotr.9ido ~i\1'11 dt:tlositJ)r un11 nlnocibn 
no .fcrrn,n, :•lMd". y tr~\l~j11bl~ ~obro~ rl hi\;rro fUndido, con un mtnimo 
d~; ..,cn<'tr-~ci6n y c.~Jcnt:<nOi<nto d<:l mct . .t h.~~~. unn ~011'. C·~?il puede ~~r 
tr.~'Fj.~blt•, gc rc .. omi<:ndil <l')lic,,r por lo lll<'/101 dGf CñPñll ¡>;;\ra obtener • 
w,,, ~onn de tu~ tOn bl .. 'l.ndl\, rn c~t" for:n'l to<l" 1~ 1onn ruede. ~cr ml1qu1· 
n.,d.~, t•11'>dr<td,,, rn;ochucl;1da cort'l.d~ con si~tt'l.. 

ron rgtc d<,ctrodo se 'rt!~·'r·"lll todo• los tipos de tundiet6n d~ hierro -
nuc sc:l ncc<:s.1rio 11\II<¡Uini'lr d~s.,ués de sold,.rsc. 

rl softvc1d es un electrodo d(. nioucl, cxl::cpdon::lmr:nte ductil· se csti 
Ti'! con.idcr-~blcmo;,ntc 111. cnfri~.r~c "'1iviMdo li!s tcnsiont.s y reduce la -
tcndcnei" del cordón ·'· agd<:t-,r~c tl'lmbit:n rcduc!> 1~ ¡>osibilidilcl ele dcs­
rrcndcrE" del mct.~l b~se 1c rccomiencl~ ~11ra los siguientes trabajos: 

1,- r-cn~r~cibn de pic~11g de Iundiclng dtEcctuosns 
2.- r•.·11('no de soplr.durns 
3 - -orr•,ccion de dcEe:ctcs en la pared de lo1 cilindros .,, mb.quinas dÍ! 

i:m'Jol o . 
.r.- Pirt,•c. de· ti,_rro tundido con ~lto porcent.-:je de nt~ual 
5- ,'Jlillos de clcsg,nt'c ele im?u1s0res. 
6.- "n?r-'Jlcs, cat'lrinns \' m11triccs ele fundici6n 
~.- Honob1ocks, t,,pas ele cilindros r ~.si~ntos de y,!j1vuiias. 

?oli'lridnd: r.l electrodo debe concct.:u•se al n~g<~tbo y 111 piez<~ 111 posi­
tivo. T.:mbHn oucdc us11rsc corriente aH~ma. 

tor:HTIFr".'-crn:r: lleveHimicnto negro. C6digo (E) M;tranjado (S) a~ul, y 
(G) m ... .nco. 

':Shield-1\rc a:;p·· - r.lMc F:-7'010, de la t-.'/s. Gr.:>do 11-2, es un electrodo de 
.~reo '>rotegido p'IU, soldnr en tod.-,s las oosiciones, aceros de <1lt<1 resis­
tencia 11 la tr:'lcción tales como tUb<=rl.:~s de acero al Cilrbcno - molibd~no 

(0,5i de moli't>d~no) x-42, x:-46 y·x-52, los ~ceros cstructurahs el sili-­
cio en ~cncrlll todos, los i\ccros ele 11lcaci6n b.;~.j,, ·y los dt< b11ja contenida 
de c~rbono. J!" sido r.~bri c~do especialmente par;~ efectuilr ;o,as.-.de.s de rc­
vcstimi~·nto, libr•'~ ele no!'? S, en l<'S tuber1n de acero de bajo c.,rb6n y <~1 

t.~ rcsl.stcnd•1 (,m~l<,1d"•s en¡,. "onstrucci6n de ¡r11s.,P rluctos.) ';e rcco--: 
'micnd., .,.,r,, 1.·.s r>ri=r,•s p.:.sad1'CS y L,s d!l"icntcs en le!. sold,,dura de tu-­
'>os. "orrcs-:-ono:lc o 1M "'spccl.ficact'onc! A-2 y F-3. Sccd6n IX del G6cligo 
•Mr~. cn1 dcr.,s de l1l 'Jt:SIB'•. 
Pcsistcnciaúltim1l <1 traccibn 
':sf'uc-no en el punto cedente 
Fsfl.!rno <~1 ~o·-: del limite elhdco· 
~sfu,.rzo de tr;~b,.jo 

~·c~istcncia i"l impilcto 
r.) ong-1cion en 5 09 Clll ( 2'') 
r:om~osici6n ~ulmic<'. 
r:,,rbon 
Mol ibdcno 
H.'n!O.'V1US0 
>i1icc 
llzufrc 

• 

• 

• .11920 a 5270 
• .tOOO " 4360 
• 3200 a 1320 
.. 1230 11 1320 
• 9. J) J:;g. 
• 25 11 )3;( 

-o. 10% 
• o. <lO a o • .:H 
• 0.45 • ""' • 0,90;( 
• 0, O(;( 

•" 

" 
•• 
•• 



, .. 
~()l•rid·d: ~on rorritmte c:ontinu.,, .,¡ electrodo debe conectarse /\1 
positivo y 1<1 roicu, nl ncg"'tivo. 

~t .. invt•ld t.-5 0:-306.1~ e~ un electrodo de ilrc:o orotcgido con recubrimicn-: 
to d., c.~l, '><1r,, soJd;o,r ,,ceros inoxid,,h1cs J A lB y 19 '~ de la varicd;o,d cro­
mo - 'niQUel en tod~s las rosidones Por su9. caract.eristí.c:as de solidi.fi.· 
c,1ci6n r~"idi' es mayor el el ~T.~I!r-'FLD 308-1('; para soldar fu"ra de oosi-­
ción, ~" rC"comiP.nda pMa sold~r acc'?s inoxidabl"s 301, 302, 30•: y 308 de 
"'r~r. 

Produe<: sold.1dur~s dcns.-.1 con uni\ rc!iStt.nda a la corrosi6n igu.ll o ma-­
yor OU•: '" del metal h<~sr: 
J;J cord6n dc: soldCldur'l uucdc esmcrilarse J><!rfcctarnentc. 

r:cs\stt:-nci,, l.ltim<> a lll tracd6n 
~s!\wrzo en el ':'Unto cedente 
l"sfu<"rto 111 601 del li"'itc clll9tico . 
S::sfú<'rto d!! trab11jo 
O:Jon']ilci.6n ~n 5 08 cm (2'') 

C:ar!>ono 
r:romo 
tHqut.'l, 

• 6680 r!l/cm2 
• 5).:0 X!! 'cm2 
• 4275 Xg/c:m2 
• 1670 tg/cm2 
• "2 f. 

.. o 06% 
• J 9 7'1. 
• 9 5"( 

~ <'lq;;trodo ~t,..in¡,cld A-S P.·JOS-15 se recomienda p¡~ra Jos siguh:ntcs 
tr"b~ jos: 

"· ,,. 
),. 

' ·' ' . 
7 

'·· ,,. 
lo.-
11.-
1 ~. " 
13.­
v.-

H<~<¡uin<~ri<l' o~r;o, 111 induHri" l.:c:her~. 
Tubcri.1 y t=~ucs de neci-o inoxid>~ble ,(la/a)· 
Aceesorios '>~r.~ vill\rl.llas de v";.or 
F.qui~os p~ra la industria de productos 
!<evcsti.ml~ntos d<;. ti\Tlqucs ~ara acidos 
"'qubos nl!ri' la industri" quimica 

alimenticios 

'' ·3gonrs de i\CCro 
ke.,,.r.~c:i6n dc t>icr.~s de acr.ro ..,, llli\V.g·=cso de lllta rcsisteneil!l 
'll'ni6n de ':'Cc•ro de alto carboao con acero dulce 
!1.1s<.' '>.:lr'l revestimientos duros. 
Unión de <\ceros P"r" mMrices 
Hostr11dores ~ilre~ b.1rt.'s Y restaur11ntes 
''"!lone.s de il~cro inoxid<lble. 
rst'llltcs rnr" friqorifieos. 

··-

POJ.~?IDA): Fl rlcctrodo al positivo y h pie!/\ 111 negativo. CUando se soldan 
1-\min·1S dc1q,1di1S eon am~criljc b~jo (menos de JO (Amocrcs) conl:ctcso el clec· 
trodo 'll ncq>~tivo, -~''J"SC el mÍSIIIO oroccdi'lliento n,.f., el acero dulce. 
Tr1P'l'!'tf'lr.A~tol1:- RcvcHimi~nto verde cl;o.ro,- C6tHgo (E) i\!TI!lrillo, (G) negro, 



lO,-

':l rlcctr'>do ~t·\in,.cld .'.-S r.>. dn .~reo r>rotcgido con rceubrimir:nto d~ c;.,l 
~-·n ~oldflr ;lccro5 inoxid~blr:~ ¡¡¡.'¡¡y 19/9 de 1:1 \',,r(rdl'd Cromo-'liqucl, 
·~n tod.,s l~.s no~lcioncs ''1 ~t-~in,..,ld h-Srh e~ cst<~biliz.,do con :lio'..oio­
(•:oluml>io). ;r rccomicndll que~'' u~e "'liT·' 10l<1~r 101 "ccro1 tno>ti<l,,bl~•­
tino 301, )02, JO. y 308 di! J,, ,,!';!, trunbil-n p~r., soldar 'liez_.,s de acero 
,,¡ 1\:>ng.,ncs'l dondo se_, \ndispcn~ ·hle unll ~rlln rcsistenci" C\ l~ tr-"CCión. 

'·OS -1C<'ros inoxid.1b1e$ • st/\hi1i~'ld·a tipo 3'1 y 3'7 de l~ ,',¡q -
y lo• .•ceros inoxidllb\os con muy h~jo c"rbono _(r:•.c)_. deben sol<l<'lrsc con 
~-S "h sol;;omcntc, 

<'s.f'uerzo <'n ~1 nunto c~dente 

F.sfucrzo "l ao:t del Hmitc cl.~,rico 

''sfu~rto de tr,,blljo 

Cro'mo 

:liqucl 

iliobí" o columbío 

I'OT'.:rn•p, <'1 clrctrodo dc>,o concct.1rse .~1 ·-,ositivo y 
r.u1U>do ~~~ sucldcn 1 "'"in~s <lelg<~d;;og eon Mlpcrajc bnjo 
c:ontc:tcda d electrodo ,,1 ncg<~tivo . 

.-

a $660 '(g 1cm2. 

~ 5344 " 

,. .. 1275 " 

• 1670 " 

- o 06) 

-"' ' -9 ' ' - o. 80 ' 

" 
" 
" 

' 

la "''""'~ -~1 ncgnt>.Vo. 
(menos dc 30 fmpercs), 

~" recnmiendi) ..,,,,,. 1,os mr~mos traD.,jos in<l.ic<~dos cn A-SF 308-l.S. 

1-ER!s<fQ-0 es un electrodo Cbse E - Cu ">n-r= de ~reo ?rotegído :>ll.ra sold.-.r 
bronce, "roduee dcposítos densos, dc ~lt11. resistencia. coñ ca.ra.cl:eristic·~s 
del. bronce fosllor.,do. 1e 11just'l. a 'M ~snecifiCC\ciones de la chsc f,-CU -
,Sn y e, de lil fUV.s, 

' 
EUc electrodo se utiliza en trllbiljos de TP.!)!Ir~cibn, rcconstrucci6n y el.­
relleno de; '>ÍC1.lS de bronce colado y t<>::obién c!ll 

1,- ront~ctos elec;tricos. 

2.- l!icrro fundido. 
' J.- ron les f11r,•. m.~nguera 

• fh'oncc "rti~tico ... -
5.- !lquí'>OS '>M':I cocina 

6-- r:e:-o~r.1ción de vtllvulns de bronce. 

7·- !l~rr~s colector<'!s T:'•1r.., subcstaciones el<ictricu, 

8 H~liccs de bronce 

' 

., 

" 



• 

11.-

• , o.- r:o,j{nr.tes 

11.- nierro ll'~lvMiudo 

12.- ront,;etos ~lcetricos p-~r., rieles. 

13.- !lhrro mlllei'.ble. 

1 ·1· - ronc:donc~ , ticrr~. 
15-- $er:>cntines '" cobre. 

16.- Cuerpos '" ~mba :O M"~ c~usticos. 

NlT.I.l.!D'.D: r.1 electrOdo d<?bc eonc~:c.,rs• <1.1 positivo y ln pie~a al ncg<"tivo, 
l).¡.,ndo se suelden onct<~les ferrosos a l.'!min'l.s ddgOOas de col¡re o bronce, 
no es nr.ccs.,rio calcnt~rcviamente el metlll, como se h·lCC en las picz.:a -
"'O::s<\d.•s, 

ll'!"'n:Irr··•r.ro¡;, Revestimiento color dur.'\tno, C'6digo1 (r.) :.m.,rillo (~) - -­
nul (G) .~zul. 

tod . .,s l.~s unione-s de \<'9 diJ'cr,ntcs :>iC>tM deben <·st~r limpi..,s, libres de 
esc·.,,s, de oxides, r-intura u otr.1s subst.lnci:a~ cxtrilibs. Todo; los cordo 
nr.s do:: sold"'dur~ deben h"ccrsc ,-,or mcdin del ,;reo eléctrico, dcbiend-:> tm= 
.... .,_,rs" electrodos recubiertos •;:;ri'. producir el <1rco en ¡¡tm0;fcr.1 hcrtc. 
;¡cm~rc ~u~ 1-~ .soldndur<: 1o ..,ermitn, d~bcn crrplcilrsc m!lquin.~s ,,utom-itic::~s 0 

!.as dimensione~ de los cordones scr.•n de 1.1s rnedidi!S cs:-~cific"d;;s en los 
di'oujos ~:~rob.1dos "'0!' el De-ro. de tngcnier1,., rlcctromrc.'mic.1, cuy.u indi­
c,•ci:>nos ~·st;:,r.\n de /\CUerdo con 1:. int~r..,ret<Jci6n de simbolos convcnclon;~­
'cs ¡lo'1!'.~ sold,1dUril. de la ~ocir.d:~d ,\mcrican;~. ~olMdor'l, t .. ·•.~. o con \.'1s -­
~lormas .'.lcrnan;:>' DH/, 

:re,d;,s 1!1s sold¡¡dur;;,s deben tener u.nn penetración complctil y, ningu.n.l c1.1sc de 
imncrfeccione.s. l.a primer¡¡ c,,~a de sold:ulura debe lim;>iarse, ¡¡ol;>c.~ndol« -
con m:~rtillo de .sold<'ldor y 'dcs•ués de limpL.,rse con ee~illo d•~ ::-.l.ombrc, h~! 
t" dcjC~r Jibrd el mc·t.:ol si!no, '=tes de dc..,osit.'1r ln scg nd:; e,,.,,~, 11:1 ""~-b"­
do de 1"-S pOlrtes sold«d-"s " to'>e con ch¡¡f\lm o en ángulo en ::osieion ~lil-­
n,,, dc~or.\n cst.;r cx•:nt~.s de ranur.1s, cr.'ltcrcs, grict;:;s, d~~rcsioncs,so­

.,,_,dur . .,s y otr,.,~ irregul<'1!'id.~des,·l,os tr""'os defectuosos en 1« sold11dur!l 
deben limri-lrsc con cincel o herramient,, cs?c:ci;:>l, hasta cncontr.,r m~t,~l 
.s~.no y 1.~5 c.wid~des result(lnt~g deben llcn~rsc en fo,..;,,, s:.tisfactori-~. 

P,,r<l c;;d.~ tr<~b.,jo debo\ elegirse el corn:snondicnte electrodo, 5egún !:s.,c­
ciJ'ic<~ciOn<'9 indic21d-"S en 1.1s hoj¡o,s !los 1 1 a 1:. !lo.), 

1'0~ r.~ron n~ 1.\ Jtmn .. - __ _ 
- . ·-;-,:_ 

~" :->refi<'rc poner las Junt"s de ti'l rno<.lo que oucdoo scr--..sold"d,,s 
ción r>l<I!H on el objeto dn tener m.~yor f~cilid,\<1 de o~cNci6n y 
en li! sold'"-durr., r:on .,.:ce~ci6n d~ lns ;>l-1cns que rresentnn mayor 
par-. sold-lrse h.~cia 111:>11jo, con un" inclinllci6n de 45° d 90~ .' 

"' .. 

en posi­
rc~idé:o:, 
facilid"d 

' 



12. ~ 

l'Ari\ cr~ctu~r ;oldi\dUr~g de un.1 sol~ c,~p~, es conveniente V5ilr ;::reo muy 
corto. ~i IC ~rr;~stra ligcrilm~ntc el electrodo 1ohrc l~ ploc~ oc r~cili 
t.:.r/1 grllndcmcnt~ t.~o;>ernci6n y obtcndr.'o m;::yor penctr.,.ci6n c•:m 1;¡, ncnor 
soc.'\>1ci6n -
!lo S<'" ;>~rmitc ~uc el cxtr•:mo rlcl clcctrorlo rrucdc sumcr!li<lo en el mct;~l 
en fusión, ~oldar con ra~ido!~ eon el ob;ct • de '7Ue el clcctr-.:lo cstl! ~ 
,,de' ;mt.-.do con rcs~ccto J.l mct;::l en fusi6n, En CiliOs de sold;:odoras con 
m!ls cnl'M, 6scsc un arco mbs 1.1rgO. 

Par'l r<1dudr los cr!ltc .. cs :o.l minimo, 111 fin.1l del cor<l6n rctircsc l•.nta: 
mt•ntc r;l clc~trodo h.:ISt" cort~r el .1rco, P;:~r,, corrccci6n de ~·stc t\odccto, 
inid~s~ el .~reo un :>0<:0 ,1d!'!lMtc del crt.ter, dcÚng11sc un ::>oco y vul!lv"­
se h'lCi.:l J.tr.~s ""r" fundir cOm'>lCti'IIIICntc el cráter. 

<;n(:.'.": :-: I!ll! • -

T,.,s soc-•.v,~ciont•s nucc:lcn scÍ' ci1US•1d"$ .,or un nrco dcmtlsi.~do lnr!jo, por vn 
.~n:Ju'o incorrecto del electrodo ~or un,, corriente dcm~si.:~do intens., o 
;,or un .w . .,cc dcm·1si,o:!? rarido del <"reo. 5e recomienda vigilar ll cráter 
d" C<!rC;l y rc11cn.,r con mctill en fu9iOn cu;¡,lquier socavación. 

''~.•JY' IO' D X. I,V ,'.!-lr.r.,-

é\.!":ndO los cordones se~.n de un~. ool;¡, C~P" o pi:\sad~, donde se rcqui~ra 
"'"yor p~nctr,,ci6n, 1·-l vclocidad de :o,wrncc debe ser lo suficientemente 
Út.,id, p.,,.,, que el extremo del electrodo, se mantenga dcl=te del mct.•!.l 
~n fuüón, 

:a el ·'mgulo <;>w forma d electrodo con 111 hori1<m·Ü -~s ·demasiado pequciío 
S<! form.-. un.~ :1rist11 ~renunciada en el centro del cord6ñ~ bien una soce~v,~ 
ci6n ~i el .'ulgulo es dcmnsiado abierto, sC dc.,osit·l muchb mMcri•1l en ¡:;: 
;-l.1c;:-. hori1.ontal, 

f,lgunos elt·c~rodos de ~reo 'rot.,gido h-~n ddo disdt,dos p.:lr1J opcri:lr con -
f.'ll•rfd;d ~tn (>;lectrodo concct.~do ",l_n~~ ¡ ln pie;o .Jl.J'05itiyo) 
otros .rinden mejor con ~Ol.'!ridad invcrtid:l-(ci"Ci:trodo com:ct.1do nl positi~ 
va y el ncg:ltivo O. la ricz,:¡, Uscsc la ;-claridad recom~nd<lda ;:-or el f¡:bri ~ 
c,,ntc 

~l so':'l D m.~gnl:tico' ru~dn 
tiguientcs=-

ser reducido us."ndo cualquicrn de ' los m<.'todos 
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,, 
1.- Utillccsc ln ~oldildUril por ~untns, h~cHndolo~ gruesos y luego suf;ld<.50:0 

<:ntrc los "'Witos y cordones cortos ya hechos. 

z,- C'u~ndo s~ tr<lt:l <1c cordones ll\rgos utillccsc el m~todo de ~olda<1uril ~or 
ro.troccso, 

o.- "ol6~ucsc 1\ gr,,¡>;: dt concxiiJn ,.,_ ti'''"'""• lo m.'lg ,.,_lcj.:~d;~ :oosibl~; <1c l,\ 
junt.'. ~- sold;~r, 

~-- r:u~n<1o ~e tr-,tc <1c r>icz~s ncqudi<ls, cD\I>qucsc l.~ 1f"<IP•' <1c conexi6n .:1-

ticrr,.,_ en el 'extremo en don<1~ se h.,_ inicia<1o el, cord6n_y sui:l<1csc ~lcj,'n<1E_ 
se do, 1 ,.,_ tOlll., de ticrr,.,_, 

5.- ll."mtén¡-'nse el arco corto, <:le t"l m"ner., qu~ el clcctoo<:lo tooue lil ;:olil­
CI\, dirigiendo r:'L <:xtrcmo del electrodo en dirección oru~st-1 ,\ la del -

•'=' so~lo m•\?~Ctico. 

6.- ~utldcsc un~ ~coudi,., ti N de met;:¡l" tr11vb do la junt:>. <"1 el cxtr~mo.­
finnl del cordón. 

7.- Uscse corri.,ntc ,.,_¡ ternll, .-

r:u,,ndo se su~Jdc.n ~lcc~s d.-: <:liferctnes es;>e~orcs, dirijl'tsc el <:reo <:1~ -- ,--
t.ü m<•ni.ra que ,.,_,biiS I>'<'IC<ls tcng<m 1<1 mismil tcmpcriltur:~, El .::rce> dcha diri-
girse hllci:~ 1.1 ->l:IC<~ mtls gru~sa, ->or<JUc disipa mtls r~<>idamcnte el c:lor. 

So1d~r ~or .)mbos lndos, ,,-¡,vez sold;:¡r l>ltern~>d<~mentc, 

" 

" 
" 

" 





• 

lo - Sold<~dura hori~ont<~l 
C'."-SC P.-1018 

y ~>osic:i6n plana, t~m~ño m.'iximo 1'' 

' 

'.::; 
(6 3) Jr.m) 

2o.- Sold.,.dur" v~rti~-~1 y sobra-c.~boz<~ di-~l'll<:tro mllximo .L" (~.76 t:".m). 

"-._ " 
Jo.- P.-.r.~ ~ri,.cro~ cordone• en 1Qs t-isclc,, t'llMño m.\ximo 1" (.•.7G Jr.m) 

1(( Cl.,se !':-1018, 

•'O,- R~nur;,.s vcrticil1CI y sobrc-ci\bcza, tn!lañO mixi"'o 
.n~sc <:~~1Q 

S" 

" 
5o P.•.r·' ~oJd,lr r.~nur.•s r.n oosici6n ~1.•n·' y "''r·• b.1sc en los bi5ele5 

t.•on1ño m•ximo 1" (6 35 IMI)- c•~s" ~-70'~ 
;;-

Dit.lo!~TrO~ l.JE !.01 r.u:r.TP!'lDO.~ FARA ACF:RO f:'>T:lUCTU~M .. f. )6, 

!.os sig\licl\t~s t'1nlo-•ños m&ximos y c:1.1scs de f'lcctrodos deben us~nc 
1>11r.1 el ..c.1tcril't, ~osid6n e indic:.1cion,..s ~\le se d<:sc:ribcn. 

1·- C"ordl:>n de ~o\dndur~ hori•onti'1 y oosici6n ¡>lilnll, t'U:I.,ño m!,.xi'llo 
l" (6 3' "'""')- C1~sc, r.- 60li., P.-602'9, ¡;.60'.8, 

'·-
J.-

' 4.-

T 
Cord6n dL ~old~dur.1 vertic:.11 y sobre-c:~.bez.•, 

( <1. 76 """\,- Cl ·'•" >:-601(), P.-601.1 :1 E-601 B, 
t:,m11ño m!lximo 1" 

T6 

r:ordonc~ de b•sc o~r.~ todos los 
CL~sc F-~10, E-6011 y E-60111. 

<-mp.11"'-eS, t~.m~.ño m'ximo 3'" (~.76 ) 
l 6 ,..., 

R.·nurlS tcrtir.'''r.s y so~rc-c~bcz,.,, 
f':l¿s<' :':..,.(,Q,JO. E-601\ y ~-6018. 

t~m.:>ño ml¡ximo ~·· ( ), 97 """) 

" 
s•- l!.,nur.•s en posieilm pl:-n• y ,,r.~ b-,~c en los bis~lc•, t;:o:n,;ño ·~:>.~><i­

mo .!..::. (6 35 mr~~j. r.\1'!3<: E-6010, E-6011, E-6018, E-602<' y E-60~T· 
• • 

~:1 cS;c!>O.O m~ximo d~ 1os cordones rut:.¡pcucntes .~ l"'s de bllsC y los ~ue 
c:ubr•n l., f"1l\lr., scr.".n como drrucr 

' _,.. los cordones Ct'l \., b11se d~ 11 rtmur'l. •.) 
;¡ 

b).- J" • (.>,1ft mm) p~r:1. c:ordnn<·s S\lbsecucntes y los cordones <j\lc h.,g~n en ~"•!~i6 
:>osic16n pJ.•n."', 

e:)- ;•· (4-1~ ~~~m) p~r-"1 c:ordon~s sul'>•=entr.n ·1 1os <l\IC se h;:~g;>n en ¡>Osi­
]6 cion~s vert{C;:'Il, horitont"11 o sobrac"''p¡;-e"• 

r.l ~:>tnimo ~S~<'sor del cordón de t•,,se ser.\ dP.l tun."'ño que evite 1·' -
ru)>t\lr', 

<:' t-•m1ña m<,J<imo de\ cord6n de sold~.dur., que ?UC"dc h•c:ersc inici~l­
mcnte ser.~ de 1'"(6 35 ovn,) excepto c:u,•ml.o sv tr.1te de sold.11' vcrti-
<:·11m~ntc y h1¡;'¡,, .•rrib1, el t,'J!I,,ño m~ximo putdc ser 1" (12,7 m::~). 

. ' 
p.,r., sold;:or en tod•s ¡>O~ ic:ionc• vcrtic;:'lles y Mci,,· .•rrib.~ • 



• 

lMSlNit,t,f ll~IIY:r. rOMP/.)/Y 

:0'1\.DtDU;~.'.-

Todo~ los cordones s<: h~.r~n -,or medio de 50ld<tdura clbctricn <lo: .·cu~r 

do e ·n l.,s r.s~cdtic.,cionc~ Ce l·' ~ocicdi".d ,,mcric<~n<l de ~old"dur;:~., 02.0-66-:' 
;¡11r.~ "l'u,.ntcs .,~,..~ cJ.rrctcr<l5 y f••rr'C·1rrilc5", 1\..,rob,'~Cl.S .,or r:.~chvillc-­
..,ridqc r:n"'~·"'.nY ''cldú\!1 rroc<:durc~ for rroy~ct. 

Tod" 1.~ sold;,dur;;- de •'Cero r.:structur.-,1 ••or.~ m~jor.1di1 u~:md" <:l~ctro­
dn, de l.~ ~cric r.6o o C.70, '-XCC'tO 'lUC sol;vncntc los electrodos <k: ~nj.J hi­
dro•¡cno de l.'\s scri~s r.70 sc us•m !''l"il gQ\d""lr nccros de nlt.""l rcsist•,nci¡¡, 

·.:>ld.odur" de :~ceros de ~1 t.-, rcsistcnci."l n 1<1 "orrnsi6n ser.'\ mcJOrn­
d,, us'.ndo electrodos d~ M:cro inoxid.-.blc de ¡., dllsific<~ci6n C JOO o E309. 

"':sruts de tcn:lin'r Ql cordÓn d•! snld,1durn, tod~ 1~ escoria d~bc quit~.rsc. 
d~· 1.•. su~erficic (kl mr.t'l d.- ,,¡iuotc. · 

T.~s snld'dur-~s indic:cd~.s en los dibujos como ''Pnl'b.1 ultr;:~s6nd:l':.<, .,,._ 
r~. sujct~- '' "ins-,cccHm u1tr.'s6nic~"• r.1 10·: de todi\S liJ.s soldndur,,~ :>Ucdo;n 
,·st-"· sujct-•.s ·' ins:>cccil>n radiogr!ficc o ultr.1sonic.1 ~r.:gun "l criterio del 
in5,cctnr. 

"t<ldOs los sold.•dorcs deben Cillific~.rsc ~e i\cuerdo con el C6digo --
1 ~H~ y dc\TC tener un minimo de seh mese; de elt'>ericnci;:. eouivlllcntc <l si­
mi l:cr, 

!'od~s l-1s su"'"rfidcs m.-,quini'.di\s y tcrmin.1d;:g se limpiar.'m de t<".l me>­
ncn Gllc se ~ucd-":n r.olic.1r los :~nticorrosivos. Los pllsadorcs y tornillos - -
su•,ltos dcben nccitl'lrsc y protegerse con p.~pel rcsistt'ntc, 

l,.'g 'u~<:rficics tcn:~inl'.d.1S qu,, sirv:m de ¡noyo o estén en cont11cto 
con los tornillos, se '>rotcgl!r'm con, ••ceit~ i\ !'inturJ. blmc;1. a b:~sc de 
::>' Om<l o con un<: 9'>luci6n d!! s.::lc~ de crQmo en g.~solinn. 

r:l ditr.t,tro doo lo~ r.lr.Ctrodo~ ilc.~cndc del I!S;>csor del ml\tcri'll ;:oor so1d1r, 
dr. ¡,, ..,o~icil:>n y dr '::1 ~rep~raci6n de 1.1 picz" T,., siauicntc inf'orm:.>ci6n 
:>ur.dc considcr~rsc en !ll!nl!r"l como norm . .,s de sold:'ld.or.~. 

T.os t=,.ilos mll.:ünos y cl:~s•'9 de ~-lcctrodos, se us,.rM !'iiNI sold-1r 
liCero de b,.,j,., lllCI'Ic16n, según dcscri¡oci6n sif'icntc¡ 

• 



• 
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,,r•:•.s '1"''' de,..uc~trcn "Oros{d'd • t·m~oco deben .~cc~t.~rse, 

~u .~cc,t1'1ci6n ~e •kt<:rmirn -.or l ~ m.~gnit"'d y distrib"'ci6n de l~ in,-.cr­
/()cci6n, r·n el c.-.~o <l~ coscoriY o <.t>r comp.-:r.•c16n con un jU~!J" d~ r"dlQ•Ir.•.-­
fi.'s ~t . .,nd-:rd de 1• ·.~ti!:, <·n d cv;o de ¡>Orosid•d. l,os dcfcctos ;>Or escori~ 
o c.,vtd-~dcs, se <co::nt'.n si l.'s lon~itudcs de dich.,~ im~r:rfecciono•s son mcr,o­
r~s ~uc un,., terc"r.1 ,..,,rtc dd<·;~"~or du 1.1 sold~d"'r·1 y son s~~--.r~d.·.s por un 
cord6n d~ sold~dur.-: .~ce~t~blc, cuy:: lon!)'itud no s".:. menor que seis vcc~s l:: 
lon']itud d" 1·" im~crfccci6n, o bicn, si lll sm.., de lils lon!)'itudcs de dich::~ 
im-.erfcccioncs no excede de doce V<;CCS el espesor de l.~ sold.1dur.1, 

';i se neccsit."l re::>.1r . .,r c.-n !Jr~.n nCunero de cordonq de sold~.dur~, el ins~cc 
tnr est.'. en su d<:.r(•chr> de insistir en '!U<o se h~g.~ el trnbFijO nucvnmentc." 

t''>d'>s los cordon('s de sold~dur.~ d~~cn r•.dioar.~.fi.~rsc o somcr~r~c '' 
ine,,ecci6n ultr-•.sónic.~, [;sto ~uc·d~r:.."' juicio dr.l Ins~<:ctor, 

D<;s'>u(.-s de tom-,r J -,g ;¡c11cuJ.~s que corn·s.,ond~n -, tos cordones de ~r>l. 
l\,·dur•, l~ ncccs-,rio cl.-,sific . .,rl-,s ¡:>.~r.-, su idcnti.fic.-,ción f.'cil. l.:~s m'lrc,.,s-
<;U<. s<: h•g".ll <:11 cst.,S·lle'icule's deben corres,rmdcr .•.1 di~gr:'.l!l" <¡Uo.' se indi~uc Ul el 
Tl'"'Ort-:. d<. ins.,cccibn 1,.-,s ;>cU.cul·.,S que se tomen en cordones do:: r<;::>.,r.~ci6n -
t•onbié;n dc'>,.,n idcntific--,rs.:, cor m•.dio de m•.rc.,s. •.os dos giupos d~ pclicuJ.-~s 
"'UC<l<.n cxhi.'·irs<-' si r.s ncces·.rio, dur--nte el ~roccsr> de f."\bric."!ci6n o "\l t<.r 
min"r lo~ tr•h"!JOS T,os ins::.cctorcs dcber.".n g-U,-,rd.-,r cst-•.s r.•.diogr·.,.fi.1s, 'l'o-: 
d,, los informes de los ins.,cctor¡,s deben h~ccr mención 11 

,,_ Jl.-,dio!)'r'lfi.•.s que muestren l·"\S sold~dur.~s ;¡ccpt.11llcs . 

• 
2.- i:'diogr;-.fi•s que mu<strt.n l~s sold.~dur:'ls dc.fcetuos<'s que n<.ccsi­

tcn rc;¡-,r.~rsc. 

' 



' ' 

!),. \nt~s de d<:pnsit•r lno,ccrdoncs subsccurnt·~~ es ncces-~rio ~uiv.r 
'·"" c~eori~ con m~rtilln d~ sold·dor y c~:liUo de .""\l.•mbr<' Este r<• 
c¡uisito es indisp<.ns':h'~ p,~r.~ seguir "P'ic~ndo los cordon,.s sub:' 
sccut·nto;;s, rebordes y ~r~· dd cr.~tr,r eS cfcctu.•.do d<.:sru~s d~ --
cu-•.lQuicr intcrru~cibn. · 

T,os·clectrodos .•.nrO'>i-~dos, el m1nuTO de pr~.cr,Jcnt"l!l\iento y buen .... ; 
condieion<'s de tcmpcr·tur.•. son los re~uisitos ;..,r,·. obtener un~ 
buen""\ sold·dur .... que-<st•"r~ de .1currdo c·n l".s F.s:><:<:ific.odones 
:,.··.~. ~ccción' o 5, 

6.- Todos J•s sol.d-·dur·s <'Xtrem•s, cxecnto cu,•nde> se h;ccn c;on "''teri.~l ,­
b~sc, t~ndr.\n };, r-•nur.• do_ sold~dur:'l inici"l, esmeril~d· o ~rep~r.-,d.•. 

-.•r.•. snld-•r · r:onvicnc el imin'lr tod,•s 'l.1s !isur .... s, oorosid-cd y 1• csco 
ri•., •ntcs de cmp•z-1r .•. sold--..r. 

'l,os crr.?~lmes ;>ltmos sold.-,dos con el mismo m.•tcri-~1 b.·s~ deben :>re~Cr.• 

t·r unitormid-~<:1 com¡;let-"-• 

7 - !.os cm.,~lm"'s se prolongrr.~n m-~5 .~11-~dc los extremos "Hlr unir medi-•n­
t.- h-~rr~s d<:: cxtcnsi6n, con d objeto de proporci<>n-~r un"' uni6n <".<!c­
cu-d.-, nfl menor "'1<' el grueso del m'ltcri.;l, ni menor ~uc _l'(l2.7)mm, · 

' ],os solcr·~s cxtn·mi\s o b-~rros d<; ext~·nsi6n, ?UCdcn ser 5 .. (7,94 mm) de 
~rmso y 2" (5 OB mm) de ,mcho. T6 

\ c.-..d.~ c:ord6n de sold,dur-• se termin-~r;\ hi\st~. un-~ dist.VICi·• menor de 
1'' ¡(17 mm), m-<s ,;11<1 de 1,-,s orill-·s del mct.•.l b-1sc, 

• 
1-·".s bo.rr~~ d~ cxtensiPn sn ~uit·"'or~n dcs~uts de complct.•r y <.ni'ri-1r t.•. 
p•rte so)d;>d.•, auit-".ndo .,gT>r.rct~s y rlis;,no!lo los extremos 

Todos' los ,roco;dimi~ntos y tCcnie.~ de sold-•.dur~ cumplen con li\S F.s~c­
cific.,cion"s p.;r,; puentt'S en c,;rrctcr.;s y Farroc11rrilcs, Edición 1963, 
~u::eión y 5 , 

'i>.•.dio:¡r.•fi,,s GUe mu~·strcn <!Uc.l-'\s sold,,dur~.s dcfectuos.;s si sL corri-
ci.-ron. ~ 

~i dos o m.'\s rep.,r.·.cioncs se nreocsi t"-11 o.cr.; \IJl·:t determinada longitud 
tómese 1•. r,•diflgr.~fi., .• c.,d~. rep.~r~ci6n, 

1'od.~s l.rs r1diogr.~fi.• dcbcri:m -.rcscrv-1rse. Un,; cooi~ debe tom.'r ;>-•rte 
dL 1 ·~ tennill"Ci6n del proyecto, otr.; cooiil d<.:bc rncx".rse .~1 rc;>ort~ fi 
n-~.t del Inspector, otr-~. tercer'\ co~i-1 debe GUcd.;r'cn ;>odcr el Contrn-­
tist·1· 111 oins?<~etor corrc~pondc ;>oncrlcs fcch.1 y su firm:-1 .. 

F.st.~s r.~dio9'r-~fl,;s re<¡Uiercn un cuid~doso rcgi~tro de idcntid1d de, to­
dos los defectos, orinci¡>.~tmcnte si tollds no son nccpt,,dos, Est.\ e; 1" 
rcs~ons.1bilid,1d del tns:H<ctor, por,; juzgnr si son ncept.~d:\s 'l.'S r:1dio-' 
ar-1fl~.s qur- corresponden,, l.~ re;>,rnci6n, Cicrto,j·defcctos c0010 fr.1c­
t.ur.1s, fusión lncomplct.1 y cortes b;>.jos, no se '1Cept.1n. 

.,. 
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::US l:lOBli,; .PLA:IIJ 1-lUIII~lll!'CAL, LOS iU'2Ullú3 POI!. l';..SAD•I:l AiiCHAS O .,;;31';,_¿ 

CIIA.S, PlilO!i:;:U. ?A:l.i.DA O P;.S..Wío. D~ P0Lill0 1 s.: O:J.eC!J'l';, COi.tiJ J:'AiU LAS 

CHAPAS Sl:i CIU.ILA:/, J::l, rt:.::HU D..:: l.\.S Pi.SJ.IlAS S.C: ,tti¡,\:C.IZ.W i;;..~lhl AL 

.:.L:.C'l:tODO u;¡ !.:UI'IJ.Il.lli',Cll D.cl DJ.k>l.::t:, l',\5~/J,JU .LlE IJ!l :..u;.t:JO: A U'<.\!0 :&:1.:. 

LAS CIU.l'r.l:ll LA POSICIV;{ DO:L t:L..:G'tnO:JO p.::;,ti.[;,J/.JCZ ,¡;;.;:;Illl .. ,;(.IE;I:..'S - -

IGUALo L.\ PACILiil:...:> D3 ZJ.:CliGIO;/ 1 :W. CALlJi..D !l:: ..:.O.S SoJ.iJJJ.l!LnU.S 1 

SL: !.l..:JO,IIJI D.:Ol'A.J/])0 UUA. p;,~lT;; }L~C1'A !::11 i1 l'O:I!lO ¡¡¡,:¡. C.HJ.l'L.A..:I ¡¡¡,: 2 A 
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3.- SOLUADUR.All HuiU:O.OliTAL~S .:.1 PL;,;/0 V!lli'.'IGAL¡ 

flOilR~ C!JAPAS SIU CiiAJ:o'LAI/ 1 W. :llll.llAlJU/lA l!i:SU~l,\ llAS~A;,~.; lJ.!_ 

PICIL DL .,¡J.::CUTA!t Y SI:.1J.!l'.C> ¡;u.; s::;. ?U.:il:..!.:.:, D!iliJ.; .C:VHA.!l:l:l 

UNA l'Jl~,\:U.Clll!i m:: .::J•I·~ 'l'IPO, 

"::L ELZct;W:UO, UI·tUAllO El/ EL ?"" •• ,l!/0 ?EH?i:;JI;)!CULM AL DJ> L>S­

CJIA:i'Jt.:J ( ~IU , V -SI ) 1 llE! li:O::i?l...AUI l!l:iil I ZOil'." ¡.¡.¡,¡ ,;JU,; l'l.llllolAlilJU 1111 

AliOULO D.: AI'a\JXUIJ.llt.:.i:::/!'r.cl 60° ~¡¡ ;:;L :>O:Jil'Ii.JO ll':! A\'A;;I!¡,:, 
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Yl ';'~Y''•!!::'T<; ::!>: 01 1 ()"OI!J.;:J::;'I_~ '1::' 1 ~YCTYS':'J s:u,•;t".¡,r,::¡; !:\"J: ~ll':'d 

'nn:d ·sa::v¡;,• :>té O<'VJ!"'S '17 P:t 0~t :;m (l'!rt~:n• rn c>liOl•.T,~:"'!:>' 
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:;o¡;,¡.:; CilA?A;j JI(J AC!!APLA:IA.l.l;,.;i :) :;:,:n; .::IIAE'L.,;I, _¡,. .::!.:.C.:.'!;..;<.oO ;o;:; 

D::~PL;,¿;,. ~:¡ l>L ?LJ.i10 Y<.:IUICAL p.;,(P.oJi.,..!CiJLJI,¡.M::;.''1':: Ai. l.o1~ :.,.,;; 

C!L.'..l'A~, ?0~\A.IJ.) UJ/ A.·<GuLU U:i: ?0 A 90° .:S ¡:;:, ;;;;.;~·I::.IJ .tO: 

AYA:!C~ :!EL l;!:t:e·~!!O.DU' ( :>IG-. V-II), 

:.!'..:IU.;C;. ;..A;;c'.~!IJ·!R Lna :;:,;•.A;(,,::Iu;; LIG;::.t.U::O:Sb :Hf:.''-'llLil /, W. r:,.;~..:~­

~'A Pt.:LI LU~ ;.:~l'CJO.> Pll..lCclJ~ii'~ZS, ·r.-;,1lJI;.;¡¡ t;ól ~.;:.;u.~S:!Li,U,LG >'.r..:!t:,.too,,l 
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LA..; ;,ut.UA!Jllit;,.!:; .:.i A!lt;U11,;., ¡,;~~.ti:...ot:lS u t:;t·,• .,,¡.,_,¡¡;.::¡, ;;.., ,.,,~.U!i., 

:t'<'.S ;;¡;~Qlr./). Dli>ICU::O'l'A.J !' ..... rUCl>i.;n; SL ·la,¡·~·,. LJ:.; ot:C: • ...t;;/1" lJ,; -

i.:L!UO!i !l.! .:lL ~U¡.; LA ¡;,,u:ll'~U!l ¡¡.; LA ;,.;.·.•t!.(A ~ :!,\ .,,.,].. ~·,¡..;¡:u u,¡.,,,:.¡ 

c.v..;,:;.. ;;::lf=::.;u;, :.l!·: l.. t:li.A?,\, ~CL ..::..~C'?<IV .. u :;~ o:t.!1'."l.,; •• .:: .J~.:.,.,,-,¡.::; 

1:.1 O:L l':..uw ill.:i.::CJ.'Ull 1 :'u.-u.;..;;.,J U,; o\,.,ULV ~.,u;; y,,,¡¡;,. :;.JGU:I lJ,tl 

l'J.~:.!J.\:3 1 30 Jo. 4?"' Zll ::L l:IO:'I'.:'Il.:O !J.; ¡.,y.;,¡;;,. l'iollA i..A r.,:,¡,;v;, -1> 

Pu;¡¡;u Y 50 <~ "/0° l.'r.:M :..;,, l'A~;.:,A:J l:ltl!':>on.m.;i; (t'Iu. v-1::), 
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:?_~p~;L :;u;J<t.:: ..;.,:; !'r.Oi'I.;:,.,..!.l2S llO::t!it..lit;;.:;, P:l:i;I..:IP;.L'.I.:::/,•1: ...:.'í Li.l (;oC: 

.t.::l'll::.l=: ~ L;,s Jw:.rcn.\..:Iu.;:~s n¡,/;...;IcJ.;;, 
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Lu:.; .d0.:DJS¡ !lU Url."~,;·r<:, Pt.,u. r.,;:; GH.\l-'t.:. ,)" \i,¡J.J; .l::.l-:>Slllt, ,:::. ,(J:.,..'u .. l'•!! 
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l',tt;~O:JI;.;,!X) .;;t lliL~!íCI<. D8S:.H; 1931$ PO!t n. S1.ltAZI:; Y ;.¡, o:,\Jrl.,;~:.tv.l 

;;~·tz tJ,;TQJ.;O Pwl!:> .,;¡.¡. JU¿so I,~ ,;;Ir:::.; H. l!L.:;C·r.!ICA OVIl :::1. l'ICI :..& 

Yt:I.O..:I::J;,p ll:> .::;J:20UCIIJ)I, El/ :;;:;·rs 'CE'O D::: .;:L..,;C~'l!Ui:lü, l.o.J:> ,;::--

v,;:;'l'Io:L!r•'O:! :;EOi::.l S:.!! Of;.:; :Eli.U.C'l.UtlU:i I'A:tl. :i.ó!;I:>'tlrl ....;,;; 

c;..¡¡¡~c-.•;:;;tiSTICA:; BL.,;Ci'I!IUAS QUi: ;;,; ::.<:::> I.oll'ON:::¡;, 

LA:; IN'l•,..;¡;,;_¡J)AJ),;:; APLICA.:JAU ~-, .<:S'!'!:: tl!::'J'U.OIJ U,~ Sui .. MldJ;U.il Vi,-­

lli:Jj CON ¡,;¡:, iJIAI.IJo~l'itO D,: L():; .O:l.iCJ¡;;JWS Y ..;~:;:l';.',\.1 CO:I l. . ..; DI 

t.:l!, co:r u:; .::L:>:e-r.w:..ü la: ' 14!.1, LJO :JIJ..A.:<t;tu, w. Irr·~.:..~:;I.:..w 

l'Uo:il<! Vi..!l/'.:1 ¡¡.; 2VO A 220 A¡ .;;::; J;.;I.!IR, Di:: Ud 25 A u;, ,o;; o.,.S 

C¡:J~ U Uuitl1AL;" PilllA Ull ELS::CTitü!JO D.O: ~ ).¡1, 1 1~- IJI'.'t:,/Slll.\:i 

SL::rl!il 11~1 OalH!I llil 250 A 300 A. 

t.!O~:o l'ldV. EL ;,¡.::!'Ollü DI:: Q;~,.;: P:;¡;El'.,AC!Vtl 1 Si:: 'L':t .. 'l',\ .liJ> l::~:·t•,;..H-

1..\ ?ht;PA.íACH.l.l ))~ LO.:! JJ,J;lllt..::l u;,;,T.,Il.JO UH'A .:;:::r'nl<.\.:;101• tiU.i.'I~I.,;!!. 

'i'l·!, ,::.01';-; :01-""l'UllO iil! PU,;u,.; A1'J,I11A,!!Jr: ,a:¡ (,:11:-: ~Ah.\ ~~~l'J,;:)UIIO.S -

v,._: UN0:.i 7 A S ~~.¡, CON l..,S l;ll'J:WS1llAJJ..:~ :;.:i:.\:._·,;;o.~<l ll.il'll!:llu~¡..!J.;!!_ 

•r;.;, l...\ V~LUCI.JAD lW :::.,>, SOL:JA:VVl!A :;:.; AUf.!i::ll'l'ol 1;.:.;,¡;,:A .u.: U!/ JO,.; 
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LA t'!OlJ.U, V-l.¡, l.<lJE!J'I'H.\ Lt. .<>i>N.;;•r;'IACIUJ• Ot~•J.'.:::Jllo,\. ,;,, U.iJ, :clO!:_ 

DAuU~t.\ t;l ~ICULO ::jOlll\4 CHAPAtl DI:: 12 ).fr!, DO:: Zti<'.;,;.;;¡, :iW 

NI;JGIJ,IA flti.PA,UCIO>i CQJj .:Ol.<.:CrrtO.üO :lO:: 4 .wJ, .Il:! ¡,I;,¡.¡_,:r::o, 

(I•220A) • 

..::;·r:,: ?.'ll!<JE.ll!JI ~/TU ILHll~ ll/1' E.JV :.::1/I}( J>L<!C'i' t!UOOS :;:;ncY H.t::; -

LLA:,t.lJI.Jli DE ":.;,v,:l PB.H/l'oiACIUU" QUI:! I'>:lllil'tC:I l... !J.:;.L1;.A.:IV;/ 

DS LA ~OL.IAUl.o.JJ, CVII UJ ;u:.uucll!u líUWillO DI> PA:iA.,¡¡.Atl, ::l0uol:; -

CHAP.:.S Sl/1 ACI!Al'L..liA<l· :U Sll.k'l!t!liiU:l DE l..\. l'"::O.k'Jo.J:.I!lv,o u_; 

LO:; J.iO.cJ~l! HAtl·U ló JW, D.!!: ESP.:SOit, Pi::i!LliU.: WA lóli{)rtL'II>Irl> 

t;t,i/A,WIA J>H ~·¡¿¡.¡•O Y l'Uil ELLO Uol PiiJ:;CIO ll.t:l CU!J:I'O ¡u :;uLIJA­

DUHA ,¡ELilnVAlJ:>II'l'R JiAJ"V, 

HÁJ.I!TU.oiA.!::::I'I:.:, -¡.¡.:¡ :iOL!),',DUrWl tiOilü,; 1!0$:::5 !tiC'J,·OS tiB ¡u,c;:;~ 

f:./ lXltl l'ASAi.oA.:i 1 .,;¡ Pnil~,;;IA p¿¡,¿·raA ]lA;J'J.i, Lll ~I'l'A.U .O.JL .;;;¡'.!:1 

tlUii 1 L.;. :;:::ct.mM i>Jli!~UTA.l.IA .:!Ull:ld ¡,;¡, ..lr.V:;&:;O DG 1JI.CHAPA, :;¡,; 

SUPt!Hl'Oiil:: A LA PhiLl4tA. (PIIJ, Y•l5), 

PIC, Y-lS.-

8 -,. " 1 
• 

C<.JR'h; I>::OQU"'"'IA'l'WU ll.: tiliA llULL.AlliJrlA li.o "t;;lilll • 

1' ~ .. ·l.lACluJ", 

1-:11 .!!:!IT& ?itVCO:.PlUI...:IIl'ú, L.r. il,dt"<L\J:.¡;tA JJcll.. m;v.~s·;.•I.¡~;"-I:O:'U Jl1t:<M 

Ulf p;.raL r.S<>IIIlHL ?:luliUCl.>!IJlO Hóo;4CCIOIICS J::.W'o'l:!:1:<1C.\::0, 

I..tS I;n¿;/~l.Uii..Ur;:; li'HT,l<:ill.>AS SOtl SiJP&UlOll~S ~11 0.1 50 A tiO ;..: • 

t;OlU!E l..\:1 JiOR.U,;;...:::;, ll'r!LI~.:.JJ.l.S .;¡¡ i.CS ·¡.~¿·rlh.J:I ..:L;,;,;I<Jv:;, 
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LA !IA'tU<U.L¿z;.. P~ W, CORZ:I,;u•re l/0 ?t,itECZ I11!'LUI1l t:K L.. ,•;:;¡.;~ 

T~ACIOll. NO OllSTt..UTE, PAnA T • .:.:; IN't:l:ISiD.>liJ:J ,;;t;,;vAJ);,:;, ~ 

PiBIIt:lli::iLR I::L EloiPLSO DE LJ, COJ,!IO:IlTB ALTEJ:I;.. P/,,t.\ t:;VJ:,•¡,,¡­

O:L J::?i;Co¡oO Dt: SOLDri.DUriA D.:t. A!lCO QIJ8 SE Pi\UiiUCJ:: 1::!1 ~Uitll!c:.~'I'J:: 

CO!ITiiiUA, 

LAS Sl.lLliADIITIAS D.: "!iR.!.:/ Pt::l::Tit;",CIO'I" ;;u/1 ::;r;:ISI!l!.;.;~ A ¡.., t!,\_ 

TURAL.:<;A ili::L Mi:>TAL D.ISi>¡ CU¡; U:l AC,::l\0 {1.:: llASi:: .Ji:: '!A~\ (;¡,.":.l­

DAD PO.:l.ll:!ll 011Ti:!"l:::li.SE Dr!l',;c:r:;o l!IT3illtO;; ll.: 1!-!PO.~'!'A!I,;I.;, U.:l­

CAI4.>!lTE l!<:V:>J,A.DQS PO!! .!:3LICAU0S ~:.;•.rO...xJS Dt: CCúiTiW"L 1 'I'AL'";~ -

ecuo LOS iUYO::I x. (nc. v-Hi), 

PIG, V-16.- DEP.:CTOS p¡.; Lt.. UI/Iull ¡¡¡.; UIIA S.JW..AI.IUIL\ ll6 - -

11 GHAN 1'.;/I.::I'HAOiuH" !::Jt:Cil'l'A..JA Cvll U.l ¡,¡¡,.¡, ,;.¡,¡.;:::_ 

~IlUDO, W)li.IJJ::ilUit.,S !IJNlJT,:;;·.'J:!3 ;.:;¡ LV:; i>vll.J¡·;:;, 

PAliA LO~ CaA~<JBS C"JPO:::JUHE:>, A PAH1III D<: LO:.; 15 /.U./,, Po\11" 

I'ACILI'CJ,li LA PIW..;I'IiACIWII SE Jt.:ili,;J;,!I L~Or;;u,;¡,¡;:~'l> W"J l~4'o',l0:­

UU!J DI:: LOS OOli.D~ A UI/I.rt '! ::;~ ¡¡,; ·!J.t..YOR li~'AiMCIUU :. t.\:J 

llWJ CHAFAS, 

t:STE PrlUC3DIW.II.<I'l'O AUN a:;¡:I:;:¡;•¡::, UTILl<:;A O:L.X:':'.!O;>J:.; ,•::;,>.:..;I~ 

LJ::S COl/ RclVJ:!:J'l.'IUI:!:UTC !o/UY O:!U::SO Y CAiiAC'~:.:ll:J'rlCA:.;IUio::/J'ICt.::l 

.......... ' • • • • • • -12 
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:.:..;;; ¿:..,;c:J<uJ.; l¡¡:;:¡, ~'Ih! ;;:,..;;<;:;.Cl'0 1 l;l::I>V<Il'i'ü.; A.:I'U,;!Iu;t¡.;.,¡¡;:~,­

::;~¡; TA:.¡¡;¡,;;; .u;; ¡;,¡Al/ _'ll::!WJ~IH:tl1'0, 

u:; :~,;·¡¡.;;;•,or.:.¡:~~r,, .:..::tJco .:.>.: G;¡;.:¡ ca&>.>SOn, .::wo a:::~~.:..ur.:::::u 

PU:>ll::: J.1A:A:!~d 1.60 .;. 1.80 y~;;;,::¡ JL Pt:SU lo.:>L ¡.¡.;:fA .;¡¡;;:¡. ,;;_, ·;¡¿ 
~·;¡..J!JU, iJ:;!;;.>,ir:::·~,; su:r tl';olLI;;ABL.~S .,;;; J!(ii!IZ:Jt.Toll. ú .,;;¡ ,<;,.,;;;­

'-"· 

.:.r.auu.;:; ¡..,.¡,;¡¡._:;.;;'!'.,;..; !L;:I ..:uu.::;T,¡\;rJO ¡,;._;,:,:;¡,;..,;,¡vs ,;.; !1.1" ... ;,¡:..;¡,:!!. 

ro :>L:;V,.;,.~ ll.:: ':lf'O :l.>.:lJCO, CUYu :t:::ll.Jt.Il.;:~';'{; ~;;¡ ¡_.,;::, ü,~.o.;:¡ 

JC: l.?.; ;,;:;n.: D.;~Ti:;,;¡u:,¡ A :.:. .-;J~UC!ViJ L!O: ;;vl..J.¡JlJ.iioJ ¡;;¡ 

... • • • • • .. • • • • .. 4) 
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• OJ.:'l ' !"!0:'1 ~11 ' lii't:. ' Jc:m't.!:nr no so.: :-l::IHI! ar OfllM • 7J.Nn Q~:;: ,;"'q 

-"-~ S:> M.l::J:rt.'"·r:::'AH' é'Jill:l 'O~nr.:S::''t rrtiTl !"O~ S':'::II.":.~QJ;O\" S':'¡.¡¡r.)Y;! -'(Z 

'r,0(!!~!:0'A:I'l' !:DCfr.>!l,iéJ;.'!é'! l'nO !:\'!ll.!.'I!~OJ.r¡Y SY!!101>Yl1 -•(t 

'OI<IIO!~IF<l tUl ~!!" Sn.'T<!:::JirJ Mllf s-m; 

(h:l~!:"1"rlrl (1(11"' Y r!':'f!'O!''! m: S~,.::'!f?l':O_JSI SI'I'J SY'I f3'!::'00 t';"! 3(]. f'::m'! .l'OcJ 

''"<71:f'lr. '!'':': !':"I!H.~"''" :>'1 <:'"'dH. sorn~,o,rn .,IJY',J":~ ~:;~ r.~ !itJ/llY.:!': ::rJ,JI!"m'ln,r.:::y 

'!I'!I:Y.N'SI!o::JY :::v:-: s:;¡·::;r.t 'nnr,;. 

\",'()J,fl'l-I~S OU?l~l(I"'OOI:ñ 'JY IIO..J: 'S'l',U!Yd l!l'l l'll<IH:211 :<'InSOi! C:f!II!:lJ. 'I'H 

::JJ,I:7.U:.IM!O:J!Il :-r.!.'l1' 'f;~':!OJ.J:{,/lO'l S::tWill!:n S'I'I '11!\l<f J. ::n;::rr /~ 1~010':'7. 

\ 

-r:"~ '!"1 'ti:':'<~ ::l":'lYF:OA'II! S;<~ COI!fOJ!Qo:-! ;:or:'.":::Y<I '!2. :=n:J 
1 

C:"l::"l!';ISV SJ. :OS -

'(110'!\"NVO) ('IQ''I¡;OID!S('d t'J'IflmlY !"! 0'!0!:111'1' ~11 'J"'f,TJ!Q;!¡I'(ll!_ 
1
3d':l.:. 

':' "!'H.!'fl7l1101i l!:"ll!J:I~C !I?'I!f S:•NOIOI~Oc!. SV.LI':'I::: X::l rtmO"C'!OS ':''! 

·r~.;r.t '!!!'1':" "l'''d c.r.rna Y-"·',!l'lln.:r vun x v:un1>vn n sa ... oiOV'lll~l' ·VIIn 

'/lOII!Jl ~(! SV~l!I<l S'M ~(J-YS(l(l'I'C'IP.O !'\':1 ltrli:l'!l:Vt!:'lrC: Yf.O 

1 ¡.:~~!X~ 1 O'!rtl'l::l!'? !!Od ' S::f,t~IIfU.~OOI!I 

~OJ!!I~"I' 
1 
O~'~'!'!"!~ NIS 1 /';YJ'.:~:tt?l!d 'I'HJl<tYIT'!O!l :>a SYO U.Vl'!:OJ.OY RYf!Ifli)V;o:, S'!'T 

• OJ,J 

'l'"l:'l'l',t,:-r¡'7,t I'OA'!!'!' Vt;;Jl ~m 'fflY_~Vd.!'IOO"I' 1/!0IOJlO:"l':" !!<t !l'IC!l:YYIFA NVlHI" 

'"W~<":x'll: r-f1n?l'f e !:"1': •n:~o s11 own~ v:1n ~r: tlr.!sl"'F.!ns 

'S'!l'VJ/-l!•"A !:1'\1'1 :'!<!90!: H!JjS!SJ:I 'I!J.Jlt!l 'I'J.':fl~:>:l' 

rn:O:· ';.,:.·r~<.IA::I t''!,t r:::r "''lli'!Vrrros V'I :;a J:oroy~IJ.'.':'Io.tnY \"! ~f!. ·s?r::r.T-!'1 '!? 

' Yn u\'No,•.n v \'ltf1<'"1'1':!rJ!l 

AI O 'I f1 ~ I l Y O 
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~!t,OIJINAS AU'NO:,;•¡•¡c,;.;; ce;; JL.>Cl'HOl.IUS JU:V;;STlliOS; 

.:i ¡ !IA:l Cit3.'WO .:nrii!Eau:;O 'l'Il.'Od :OA ~lh~IJI!IA::i ll.I.SADJ,S t.lo LJ. IJ'~l!.).li;,•:W .. - '· 

";; LO:> SLi::C'rllODO!O !illV=::>TIIJOS. :U:.S Pl(l;.:,:¡¡us k'S'U..t:.\.•1 C0,/3'1lTUlliu3 ?Uit 

lJ,I.\. Cl~!TA CiitcUL;.<t, FO,JT.\DO:tA DJ UJIJ, :.;,;,¡H DJ.! ;;I.,CC!'ituLO:.; D.; :.U:;~h·~_; 

.'IU,t:.J;.L (FIC", VI-l) .,.C:E .i::S'l'"AEL,·:CIA CU!l".i.'A(;.·u Si.JCJ>SIVio:J,;li'l.O: CU1l .L.. n:;-

U. O::JI'!: P:ti.J..:.::DI:.¡¡e;;;¡•o St: D::;SA1L'l0L10 SU3..U ·t(;D..i ;::;¡ .;:¡¡¡__;:;:¡,;, 

I.IC:i'l'i:!U DZL :JUJ.tl!HO DllL E:Li!:C1'¡!QOO lh~\'E:STIW cO:U'L;lJCo, i..l .;r,:...:::z;,. ;.U'¡'ú­

¡J;.-rlCoi. PU::!.I.IÚ; (:,;ARAZI:I O:T Clo:, ,.;¡¡ F~i,lJCii,), ;;.; HA :;;x~.,;:;:.,¡;¡u :.:u.;,u. 

::::L :u,W.i'!toDO com•t;tuo, <:s·r;. {'.u<!:::t·<uiDO Puzt u~ EILú n : . ...:.::i(u '-"·'·'·' 

:;L t:!J:; ::lt: l::!li!.OLLA Uf/ SJGU:IDO HILO l::ti ~:;f'I;>.;.L CO!I U!1 .:.00!.0 .... .; t:U;.:¡;,'l,JU;-

¡{~'.l'.::lll:ll. 1A l-lt.'i'E:i!AL ll:> riC:Vt::S"rt•\1:>;11'0 t.ll'rltcl lJ,S .:cl?Il!.,S" Y :;,>;lVIil U~ -

:;;o,l:.oU~Tú,l ~.:: CU!Ioll..:!lrl> llt: SOl.!JADU,tA. EL HILil A:.:O~t;..;AOIO :'liS,._¡;: I,u_;y,, 

;,._,.;~rAS u;/ l'r.t:,n,; QUl: :;,:: };~,¡uLJ,A SvJlb L .. ~ !:!SI'IiU\:3 1 P;.¡¡¡., ;,.,l, . .._:¡,,_;i.:! 

Cu;.lli.J\lTIVl:Jiül D$L 1111..0. E:;'i'J HILU ACOriAZ.h-00 1 :.·UO:.!lcl ..U.~l'l"lll Ll..:;; '"":; 

'1 ;,,¡ IA 2>03 ,¡¡,y "'~-l I..; ¡ :.::1'.'~S , do).; Ulí S U APLI ;,:,¡ClOl: ¡ rt,.;V _:;·.L'¡I.!I ,;,n'l\:3 ,¡¡;!.JO;,- . 

u llt.:;¡..:oso 

FIG. VI-l (;,¡,;;,;~,¡ lll{ ::JOLDAllU:lA AU~'ott.O.'I'JCA Cu.\ .;:...,;c,:·,•,¡u!J"J u ... ,;¡¡ 

Ctl:i o 

~Ui..J.<ll ru;¡ IJIWIO 1J~ u,A r.uu (lJ)• :..·, .::I.::i'J. (9) .::u:1uU<:.: t... cu,,,.¡,;,¡·¡•;,: 

¡,;; L.\ ;_;u,Mrr; A:::. CL':CI'iWDOo 

o o • • • • • • • • • • • • • • • • • • ~ ., 



SOLilADU.:U. A 1J'L'UM/ol'I0it. UlllOJI~U:LT : 

?Ur::J~O A Ptr.1'1\) Elí A;.o;RIOA, t:L P~Or,lJ:;OH!l:::N'l'U WIIO!fi.:J::LT Vlt:J~t! .:;!,.;;¡¡¡() -

U'¡'ILll:.\.00 Sil ?L\.11 lillJU:ITRIAL lJ.>:i.J:> l!n6. 

z:.. l'llllU.!.JlL.;I:i.!irll u:.IO:f..!SL'I''~·It:l/.0: DO:: COli!Url UOli l::L .u;; t;ü:.illt.DIJll:A p,¡,¡ 

AHCv, i.:.. ÚTILIUCiti<l l)¿ UL." ¡¡L.;<;'HlO.U<l COli'.I.'IIIUO :U~ Ac.::;w C¡U.: IJU.:Pt.C: L;:;: 

;JI~JOJ;;,:s il,: CUll&UC~OI! Dt:: LA Ctlii<tl~'~;,: Y D;: ¡,mr;.L ll& A?úrl'L',.,CIO:I Y .:;,;­

:Jl?,!it.:NCIA lli> ESTJ> l'ri:OC,WILIIJJI'l'ú l'OH VAHlAS :U.ZUIIES, Bl. t'LlJJl) A~U-Ui!_ 

;)0 SVBJL:; .;L !IA;;o Dtl PUSlvll l'li.;U~! D~I<tSI.: !.:Ut: JU.;G.\ .:!L l.;I;J!~~ ;•,,J'i:;.., 

(001! _:>!. llt:Vo·:S.'!Ailr:;I.['Q D.r;L EL..:C'l'ilOIJU :.!AJU;Ll,, Ed .Jr:.Cl<t, PU,/ J;,if.. .l'.i.n'.:! 

:!OJ",;,.fiil.i\:A'I{ Y J'ñUTo:!C.::!I ,;L A11CIJ Y <.l'i'itA APOC!.'l'l•<' J>Ll:i.i.:l~L'US \J';.'IL,>:l¡ AJ)J.::.!;.;; 

h;¡¡ SU OUir ... uu~'l<IILillAD Ci..LOiiib'tCA, CUJ~~llll!UYI:I A 'J.'IU\ii:S>~¡'¡'Iu Lt,:, Ct.L.i:!_ 

!IIAS ~:; t'USIO/i' 1 ASl!U'.lldU, oi1. .I.HCO 1;.> .tlli.:U<!,í'J:·.U l:iU-'.i:WUl"'U Y PiiO.l'' ;¡.,.u 

l'U.{ 1:!1 ¡>LUJO,_LUGAJl D:! UN ..:0::>0'¡'0 JúULE DE.lllDú J,L .k'J.._::;o ll,; :; .. ;, UOaitl.::::-
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Ll. CAlll:ZA D:l SOLDADlFlA DOiiD!:: VA EL ::o•r.Jil. r,;U!:: AB.ll.A3T,1A ilL HILO l>L >:::_ 

~.~0::.0 !JZ ::r::;.~RTROS y,\.RII.DL::S QtlE \'t. EI<:IOLLt,llO ;:;;¡ Ull l:'Aiüi::'I'i: D. 

U!l R=:~IPIJ:::JT:; (F) QU~ COW:I·::>J:: EL p~UJO, 

U:l CV!DUCTOR {e) QUi> VIZ\lTl EL POLVO POR DSIJ.:f~•;;: o:;; :.;. $0I,¡J;,ni;,IA, 

Wl ::JISl'OSlTIVO m: CL·:r'i':iOt t.UTOt.l;.TICU DO: :W. Ti>:l:ilO!I D.r! :KJLJJA.tUo~A-

(A) QUE X::CU:W. U L!AJICHA DJL !WTOl!, JlJ:: :wt 'c.t.i:l.:::z,. ;::¡¡ FU:l..;Iui; :;e; 

l;lCHA 'l'r:!li~JOll, 

COII'!'HIUA O Ulf r:::,;tJIPO E:Sl'ATICO DE COIIRI6iit~ 4L"I'C<..ü¡ LOS APAI;;..l'Q$ 

;,1Q!JEI!:10S D:: C{li!.Hl;>:/TE AL~Eili/A VA// EQUIPADOS CC':l \lil ESTAill¡,J<,¡;;lO.t 

DE: Ail.CO, 

LOS ORCANQS Y~CA!/ICVS (L!) D:::S'l'Il/.1.005 J. JJJ:;S:?l:J.:OA.'; l.\. Ct,ll.t;Z;. ¡;,¡¡ 

SOl.D;.DURf, D~ ACUEll!JO CON I>L AVAHC.<l DEL COiillO!;, 

LOS Al'.:.IlA '!'OS p;: lt:::lllDA, CO!/TACTO:t, :r;rC, 

.;•¡ o:;:¡¡:!lAL, ~L C<:BAUO DEL A!W<J llO ;::; AUTOlolt.'lll.lO; ~,: .<ti::ALI::A PuH •ll>iJlU 

¡)¡;: VI;Wl'A•O LBIAOUriA DE HII::l\RO QUt:: :;,::; l!r?.;,¡ro:Jtl t.'i!'HB i.A P[C:ZA Y iL / 

nn.o sLr;crHoDO. 

:10 OllS'l'A:I'!'C llt! HA C:UlADO U/1 JJISPOSI1'II'0 QUO: l'I::::C.JI¡J:; ¡•;L Ct:HA.DO AUTO•"~ 

'!'ICO D'>L ARCO SH/ COH'i'AC'l'O, I!ACU.i\lJO lll'i'<!HV!::Ifl!l U!i".l CQ¡jJth:;¡o¡•,; :JJ:: - -

AL7 A iflll\CU I..:N C IA , 

EL ?RúCO:DliU..::NTO !nliOm,JoLT U;<; Dii>:C:R·~:WlA Do> I.\S D..> :IULDAD<.IllJI i'>.lll t.!lC\l 

Pu,¡ L/, POSllliLlUAD Dll ~l'Lt:l,J( Ull .<HCC u;,; U:IA I!l'.'i:::l!.lllJAD ¡,1JY J.i...!VA.i.JA-

' A ¡,~A:o'<:A!I !lO ¡¡,,¡, r11 LOS } 000 - .( 000 A., W CU,;..r. P.:Hool't ¡; Q¡;;, C:l.K :; V .>L~ 

CillAD JJJ:; S0LlJAU11!1A 'f WIA 11\.limTJ:: Pt::l~'l';!J,QICl/, 

• • • • • • • • • • • • • • • • • 
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A::i::'!:Cto ti:;TJ.LU~'IGICO Dl:: LAS ~ULDJ.DUi!A:l U/IIOiii!Ei.'.l': 

:.A::: SOLDt.lllfrtAS ·u¡;¡u¡r,.;;.:r,t St: CA:U.C'~:::ll::A!I PO!l Ul!A I;¡!Pú¡\'I'AiNf! i.'E•'l~•r,u.­

CILl11 CO:I UNA Citl:3TAl,.l<'-o\CIOll GlWS:O::U. Y (lftlEll'.l'ADA, . E:f ¡.;, W.C:tOOi<!,l'IA­

(P!G, VI-12•, 13 Y l.¡) SJ-: V!! IJ!1A l:OllA J>tnlDIDA JAIJ'{ LOI.:ALIZAllA C.:ON i.JI¡f, 

C;!ISTJ.LlZAC.l011 OltiE:h'.:.DA C00!0 Z~ liD' i.jQIJ»:: LO: ?UU~ICIOli¡ LO ¡,¡¡:;;:U VL­

i..US &.! I~L CASO !H L,ol. SOI.D,IJ,Ij¡:A J.:ll .u:::>UL\.1, EJ, J.Sl'EGl'C '•iAC:iOCllAI'ICi.J -

(n~. V~-15) :;os I~ICA U;{A c,u~·l'/,}.l!;ACIOil DEliill'~illC.\ Q¡¡,J:,;.;;u. Y •llli-:,1 

'!'ADA, 

~S'lAiHlO DA:lAS LAS CUIIDlCIO~::S !'Aii'l'IO::Ul.i..i!.~S p,: lt!lA.:.l;~ACION ll.::: 1,,:; li,H~ 

!!3:3 (I:rnm~HU:ül ~iUY EL!WL.IA Y G;!AA VELOClllAD D~ SOWLIUil.r. 0.::0:1 }'¡.;¡;:>-­

T:L\CI0/1 p¡¡(ú'LNDA.), :W. Si!:riSllliLl'),'Jl U: ClnUUJ:::ITJ '{ Sui3U.:> ~OllO O.::ul: ....,. 

liA'WkA.Lr.:ZA lu;L ~"1'J.L DJ.SJ;, PO~¡ 'l'hKN !.:S INDltH'Z.iSiu>i.li: 'l'UOIAil '.¡.'UliA 

s..::i:li::! DO: 1'il..::u .. u.::ro;;.:s .:sP:~L.LEs ·.'Ali'J.'V &1 u r.:r..:co.::IC•l ~M ~t:'~i.L J,.J:>, 

QU.b: :.:>.:ill::: ¡¡¡,;¡¡ D~ CJ.l.ID.AD, CCil.IO i:al LA Dl'L li!LO ll.i::t ELt>C'liiU.i<J Y .tL •·'\.li­

JO, 

no, VI-l2 

··- --- ··'· 

" 

.. ' 
·.::~ ..... 

50Li>ADUIIA lllJ¡!I::_Q,i'!'AL U:llllti:J;>l.fl.' :;u~.l.> t:.t.-dA:l ,1,:; :!~ 

~. Dl .,::;,•.::~;;;,,¡ cu.l :;.-PV¡¡~¿ p¿ UOblll>, ;;.muil ;,;L r.~.,;~o-

00 ¡¡:,; !.11. 1A;>'u:t. VI-lV, <:L /o.'."Ai.;.Ul:l l'.J;.I:)l ..;.1 O:l'l.J.;;i~l,, 

..................... ~¡) 
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tiC. VI-U SOl.D;.DU!t.i. Húrll't>OU'l.'AL u¡;tUJfof¡;:L-;: DB Lv:i CU.;.ét.:. .,;; )7 

Wd., .1).,: E;;~BSU~ ACllJ.?LA/l,.DOS A )0° :.;¡¡ Ui/A :SuL.\ C.;.;6_ 

DA • 

EL l'LUJO Pu.:u:~ SEii 1 CO:.!O P..UU. LOS il~Vl::STIJ.ll.:::¡¡TQS D.t: LO:l r::L.::C'rnv...O:> ;,!:; 

SOL!JA:JL'H.A l'O:l ARCO, DE JI.:,•?UUALr:i:A A.ClDA, m;:UTaA O :ü;.SlCA, 

SOLWúlU¡¡,\ lW il.iHlUJ..U SUJllH: C'.!A}';.;,; JJ \ :¿<;, I.F.t. li.; :\'Ji',:. 

SOR: :Jill'CiiA.T:;...·,;;¡ L.; .I'I.!.IE."rrlt..CIU,/ O:::J "C0.L'¡,L, 

LO~ i>l.UJO::; .i!ASl\:03 W.l! Utl )t.:!l'A:L. PU!/!.JLhl CUY.>S CA¡~;.,;::,.•,;.ti:;L'J.C":i ¡,¡.;,;A.,! 

CAS :>tJN_!.U.S !:lLJV.;.OAs, SUilW.: •;OJ.,d ::;¡ .Lv :¡u,; Si J!U'Jii::a ,', 1;/\l'JICJ.,¡/.,¡ .,,; 

D!.:~U;UJ,CIOl/ 0 ALJ.RG.WIIl/'l'üS Y I!J;Sitl'~.t:;ICL\, 
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.Pitr'l'UliA 

' " 
•rODO ·riPU lJE I'ABRICACIOliES ( Zl'I'ltUCTUi!AS, PL:,.';'rAS o,: PJiOOUC'r<Jg (.:UI:;.f. 

CDS 1 !>.UWOS 1 TUB~!l.I.AS 1 J::TC.) 1 Ootl1':U LA C0llito3IU:I QUi: JS, LA !l.~.QU.•L 

!)¿.;;'1l!UCCIO\I Y DF.\>lAr¡.:G:tACIO!I D;;;L UlJllRO Y .::1 AC.::rto, !J.c!tli_¡¡O A I.\ 

A~Ciüll n,;: ACIWS, ALCALl:l U O'J'iU.S SUl:lS'!'AliCI,.s \lUDIICJ,S¡ O C:ih.IJlU•• :,;;: 

CU;..LQUI &l. M1illll.U.. 

ES IOIPOii'I'A¡jTE .ti!.COIWCEi! QUC: l.A COHROSIOII EN Sl.iS JIV.O:>lliAS >J.Ai·,!:>;;V.'n·­

CIVI/;;;J JIU E.:; l.i./IC;.;.:l.:i'l$ llli ID.L ~UOR. L.ó.S P<t;.C<¡'Ic.;.S QiJE S;,: :¡_,;:;:.;¡:.¡,_ 

AlO·~SJtlUitU.;IITL, CU!.IO POR Ua4l?:W EL SOlliiE .uiS.ÜiU QUt! C(Jl.::Pr;SA:IA !..\:, 

J>:::RDrn.;s POH CUilRO::iiQll O LA ACE?TACIDN ll~ l:úll~'lllUAS Jl<'.uiCMlv<i..::~ ll..: 

Pnt~U!I..I. Y H.EIWVACI0l/ P.C:.-l.IOLICA D.:> I!:QUUO, !UN .UEJAl!O il:S s.:lt .::.::ú.i,j,,:i-

CA:.lt;!/Tt: ?AC't'lLW:S D¡,;f!IDO A LAS AUAS D.:> CUS'J.'US, 'l.'!lli'O ll.:> ;.;:t...HJ .U.i <k::h 

C®..U DI!: ;.:.:.!I!RL\US Y DO: PIIODUCC:!O:I. 

SE iiJl C:ALCULA:DU <¡;UE LAS l'.mDIDAS AIWAL.t:S D!llilil":J A LA CU:itt\JSlú:l ~¿ -

ELJ::VA!I A CAif'tlDADES SU!J,IJ.jJ:;IfTB A!.TAS¡ 'i'Alf tiOLO EJI I.DS ES:.:J,ll()S u.:IDQ:l -

DE lf01\'l'E.c.:ERICA 1 L.!: IIATIOIIAL ASSOCUTIOil 0!' CUliROSlO!I !:.1/GI:I;;;>,¡:J, !lA 

O::S'1ntADO BL COSTO DS LA CORR0$1011', Elf :.u.s D.O: ¡¡Il;;;c. WL iJIL~.Jtl,;:) .OJ:: V.Q 

.l.AílES AilUAL~S QUE GHAVlTA!I SOBRE LA J>COlltlif.lA l>E J::SE PAIS; SI :iU$ CI,;i 

CVNSC3.1DI!WOS A U!/ liiVJ::L LOc..:.L, LA CORIIOSIOrl l:ll:::A \J:IA CMlUA ::cu:;Ol.ll­

CA Q!ffi NO PUitt!E s:::H IGNO!WJA PO:¡ Uill'GU~ PAIS, Y 3N JJ::IO:I .:SCA'i.4, Pll.l. 

::n::Gt.11A P:U.:i·U, 

L A C o H H O S 1 Q U 

'rolib.t!OS CO'.!O EJD!J?LO :>L ":Jl:.JPLE" PrtoCESO itEi!lA!i't'E J::L ..;JAL Si:: CutüiO!::.; 

L.\S SU?ái.J.'ICIES DE Hl.!!illU O AC~O, LU QUJ:: Ali".'.O:S :u C<J<>:H.u:..:tiA¡,;, C0t.U 

U!! :::li!l'Lll p;:({)CJ::lO ll.t OXIDACIUN, AUOrlA :U:.;¡¡'¡¡~ (.¡UJ:: ,;::; U.,A C(J~>a'LlC.',...rA­

REACCIO,¡ J::L,:C'l'HU-.¡Ull.I!CA l.1t::lllA;i'l'4 L1. CUAL, Dn:IliUTJ,S l:VH •• :; .U,;; u;,¡. :;v­

P!.!kf'ICI::: :.t..:'J'J.Ll<.:A AC';UJ,ll COLolú .Hl.J.S C. "'"'L'.!.jl¡,;¡ ldJO;tll~COl'lCASo llt:ui 

DO A :.1.::; llll!'Ed:.:UOIAS l::!l SU ES~RUC'lUi!A Ci!.ItlTALINJ., cu:;o¿¡¡'J'Il..,Clu¡l O>E 

" ' 



ESl?ü~>aZOS Y DUREZA DE TRABAJO, Cll>R'I'AS ZONAS Dr: LA 5\Jl'ElU'IC!E DJ:! >~()ii, 

¡¡Q Tllli'iD..:lf A yOl.VJ::HSf) A.'iODICAS 1 Ell T~'JJO QUB L!S A",l"dA$ AD'íAC.i!.if!I::S ¡¡¡¡. 

L.\ LllSJ.U. SIJl>E!U•!CIE 3.!: VUELV:::U CA'!'OJICAS. CUA!tDO t:::·tAS ".E':W.CAI:I ~:: -

L.' PIL.l O BA"rt:lllA" SI: COLOCAN E!l UN EL..lCTROLITO ll-'l'tl"lU.L Cú!.10 LO I:U/1~ 

Tl'fUYeti LA Hlr..!liDAD" Y LAS I!.!P!JllEZAS DE LA .A'1MOSU}l.A <:.UE Cu!h'I.L:/1¿¡¡ - -

IOll E::i, SE CD.Jo:A U"d PLUJO D.<: Cvlii\1 EliTE: t:"i.l::C'•'HlCJ. i.:J'.l'i!t: EL ANUlJu Y I>L -

CA!O::>O.A TM"fi:S Dt:L CU::.tP\1 DJOL 14t."'i!AL, y D~ ru;c~.r;SU, .o:l. CL~CJI'ltl, .,;¡, 

CBCUITO"SE CUL!P1E'U .A TlUV.::S D.t::L .;L.t:CTi!.OLl'tOo COldO ilt:SU~~ADU :i:: 
'UEllE LA RJ..PlDA li'UR!4AClllJi DI!: HOYOS Y PICJ.DlJR.AS CU.Ol!::lt'.l'AS lJ_¡,; UfUII U 

U;::!.llO EN LOS ANODOS Y. l'OS1'ERll.lriL!.:!1Tt: LA.DESIN~J::O.ti.AClüN TO'•',\L D.t: IJ. -

SUPER?ICIE, PI~. l 
.. .. .-·-.-·· 

.. 

i.!OS1'WlZ:dOS AQUI OT.t!.O 'tiPO D~ COfutiJ3IONI E.:l ESTt: CAS0 1 LA COiUIO:JIO!I 

SE.PRODUCE l'O!t EL COl/TACTO Dl:l DOS IJ¡;•.r.;.LES UI;'E.~;,;!iT2S,· LA 'i.'~lJ.::!:CU­

.E:ti SIIr..a>Hl:l QUt: EL lolt."TAL t.1AS ACTIVO 6.E COHROA Ai~T;;S QUI:l ii:L liiiSW.O ACTIVO 

ESTA nl::AOOIIJU l'UJWE PR..:SE:ITARSl:l ItiD.E:SetulL.!;:.mN1'1S Y. l>rtl.l.UUCIR Uli.A S.';'I"E-

tlA CO.RROSlON", TAL OOtiO SB !.IUESTR.A ll.!t LA FALLA Pifr:w.'l'UHA Di>L R.;l!Cil.AJ::-

DE L.l PI~. 2 1 O lll~ii' J::S'L'E P.:HO!tr;NO PU!WS 

P.AlU.. QUI'U.!l. L. COilll.OSIOlf QOI,i(} EN EL CASO 

EL QII>: Slo! JC.!l>Ll:::Alí "ANODOS DE S.AOIUPIC.IO" 

Il>:: PliOT!>CClOli CATODIC.A 1 <;¡·¡ 

O 1J1'1LlZ.A){D0 AL~U!I ltECUJJ:ti-
• 

WIENTO PROTECTOR POi:tlltn..lDO ESPECl4.UI3JITS PARA .Al'i!UVEC!!AU l>S"'.l'.,: Fi::IIOJJ.::t 

"· 

• 

• 

·' ' . .. 
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• • • J 
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,,, .• , .. ¡ "' "'·"'! "'" ~' ll' , .. , .•... ,, ,.. .., ... , .... , .• -..• 
•""" "' _,~ VA JU l ..,..,¡ " N> l/\,\JV ., .. """'''~'~ ... ..._ 

.::X' U->:>:' A . CI)J: LIB!l -~ ¡,,;C .;:;u A!. Or. ¡ tJ:;:IO ~· I~;;;.E Vu.,v J.!:t:'i.O: <:;.•:v ... Ií.!v ;:t:,,­

tu cu;,¡, ¡,•:,¡,:;.¡zJ. AL A!ü:A CA.1::,;•r::: ;¡.; u:aa..::ru ..¡,;_; A.::.·u:.: .::0.10 ''-•uuv -: :;"' 

¡•:,.DOS LUS :l.:Ct.:•IS;!O:l D:l LJ, ~U¡i.iO:;I¡;¡; Y ;;,: .uAS :U!';:;..:::IA:: ¡,•¡;:(..:Ul.!.:; lit: .: ... t:U 

::itr;_¡rs¡a•.:. ~U.> h.:.tl :;IDo D::st.&toLLJWt,:l ::>;.!u co~w:.-rr<t:.:.üs, ,.;:;. :.:~.·~;;r .• -
J.lJ~.i. .,;¡ o!U~:T!WL ~~ ~.:..1:1,;,.5IO;¡ PUJ::;J~ !t.::;,\IUo::OI.;Ail l:L li..:::.:U.;.u..:r;;:,;·i._¡ 

ero!; !.!A:; i-~·- .. u~.rt.:;. Y .,;~_.,;cj_•rv;., w.;u:. cu .... ;:.•..~u¡-;,¡ ·~·r~'u .::s.·.~o.:u:.:.:~· :...:: -
.>..:.\Vl..:lü. 

• 

'
oo·,·• ''"''!'"',·,•,¡ ''··· '," •. ,.,.,_.:> '..!.!:1".0!·"!" ·•- ·.'"~'-··"!"!~T ... ,, ... , ·., ·-·~.:," "-""~-- - ...... __ .. _., __ Voo-~V"-"•W.,--'I .. OH•'~~· .... -

•. :r,:.-;•w :i',!UT.::.li'l!ol 1 .:.3 .u:::::!tAlJl...:::: QU¡; S.:: APLI:..U,; ~0.::,._: U.i,, .iul'...:o;.-•I..:I.:­

!1.>1! l !lA.~;¡.¡~•:..: !';¡,.:p ;,:.¡¡,lJ;,, 

.q •• -

1.-

A,- !,I'J.'l'hJilUC-:lull 

3 • .: ihl.l!!ll.!i l,J..; ~Q.•¡dJ.'.:.:....JV: i.-

11.- ;;o.•:..:.-~. 

.. . . ~ 



3).-

1.-

'·-
3.-

··-

c.- A<l!IASIVOS :I'A.U SOPL .. 'TEAOO. 

'· Jum:u 

"· GdAVILLA "' ACSttO 

111, !.!UIIlCIO!i "' .~ I.t::.~itO ' A.:;;;iiü, 

D.- t.llAS':.'EC lMI:>:I'íO " Alit~. 

E.- E<.:UIPO 
i, I:L\NO\Ji::H.A PA!:UI S0l'Lt:.í',;A.DO CON Ait!ClóA, 

11.· EO(:UILLAS, 

111, D~POSITO DE An~A. 

A,- lil rl!ODVCCIO!I, 

• a.- Pi!OC.::l:IIMIENTO •. 

O'P30S >!#~A U:::: 

I:!BMO VAC lAllO, 

'l,INC 

CÜ!>}IJ:: y LA.'i'ON, 

Al.U;UNiü. 

. . . . . ' 



1,- SUP~HPlCl~S COLAJAS. 

ll).-

l.- t:Si'U!.:O O '!!;SO 

J,- SUPIW.U'ICI:l~ PUI~'l.DAS, 

U!liJ 11:> LüS •ti. S Hl!'ú.•'l'A,tJ.'E~ PAl:!Ul:l PAilA LC!l<!Ait 011 IJU!:!rf 'l'.tMAJO ;J ·: R.O::t:_!! 

llitiMliJ/~0 ..:S LA ADJCUAD I'd:,:P.tT!ACIO!I ilJ L.< l:!OPO:lei>IC:l.O:o co;,u El. VI.~.¡¡¡ 

t:ll~TO ll"-"L-"ESL.UIOH !lAS D~IL" O D.O: QU~ L.< "Hi>lll!A Si:: ii~VIO::ITA l'u.! W 

!:AS ;n_,_¡_,.:,u;o", ~L R:>"VJS'UI;I:;:N'rO l"/0 PO.i:IHA Allli,;Hll!l:lt: :'lrlJ!..:!.~O:Ih';; i< L.;, t;_!i 

t>.::t~'l!!l:l SI HAY ALC:u l!AJO LA CAi'A DE p¡,¡•.rti<lA r.;u..,; NC. .:;;·~·~ PlrlC.ío.:Ol~N·,:::¡ 

·~!GALlO A Li, SU?Jni,>ICib: POH Pll!1'AU, LA SUCl.;DAD, P0LV0 1 Ht:tlillJ."JJ.lltC: 1 O::Q 

CUitlA O :;¡;C..t.'!Al:l 1>~ "LAi-!I!l,\~l0;/ 1 AC:>l'l'.::, llUlicl.I.IAD O CllA1QU.i.¡¡¡ -.l~H.u ;~ .. n·~ 

.tl.\L SlJ,;;,l'U O :?LOJO, OOil<.l:ri'l'UYlll OllA H/,L!, DA:ll': '! llt!!OI~;IJ! p..;Jwl:;J, ur~ 

AD:J¡,:SI!Jll, ALGU/lAS li.:J.'Uilt:Z~S, '•',¡¡,.,;., CO:éO AGUA '! AC,;!'...'..:, .I'ULD!::I O:VI'o",_/ 

i.A All.l.:::IIWCU .\lr.l CUA!IDI..l ~U HALL.::tl PR'"~E..:l'J.'.ó:S ;.:..: CJ.K'!'l:J.Iilt.:~ 'l'¡.JI ¡:.;~Ui_ 

;;,u¡ C;.;.!O p;_,;¡.;. l::t.:.'i il/Vl:;IlJJ,,:S, Al'i..t'l't! .tl~ ,;~¡•v~C.;,;<i l.A Al.tlo,;iu:!.JCI;., 11!..­

CU:IAS Ji.fi-U.l~.;.S T;..J.,~S Cll.\U ..:1 l!.>:IDV, ;.;,. :;:.;ou.;U, O LA tiUC:l.::UA...:. ..:u!"i"!'ltl 

.~U:f ~~ A LA ii11!'"l'Uilli. D"' LA p,;¡,:rCI.JLA PuH.~tlr.. ATllAi,;!/ ;.GUA J.. .L',MV,~~ 1.1t..: -• ..ii¿ 

1111, Vi:ASlUll;....,;..o AII:.•OLLA~li..:#'J'IJ '! CUH.J.tC.;IOll l>:il~ ~1!>'.L'o\L BAJu i.l> L'.:>J,ItlUI.o/1, 

...... 



A).- ACJ::RO: 

·.EL AC.>I!.0 ES l:ll.. J,Wl'l::iUAL BSTlWCTliRAL !HS AJ.!l'.LlA!.!t!.i'fll U:OALJiJ, Y l:::i Lit. • 

SUPJ:l.PICI:: Qlit: St t::iCUl::;ITI!.A CUS )L\.:tOR l'Rl:Gt.r,:::JCIA '"N LOS Trt.til.":.Ju:.l ¡¡:;; 

CO:ISL-fiACION Y J.iAJj'J"'-\IhliENTO. EL PI!.Il/CH'AL PHOllLli:.IA t:: U P:lü.d.A-

CION :J,; SIJP..:..tP!CBS DE J.C\,:i\0 PAH.A LJ. .t.rLICAClO!I DE :t::CIJ.Mill¡::t:·20::i 

:.0 COUS"H·run: LA ·.;sCORIA Dt! L.:.l.!INACIO.!I 1 ¡,)SCAJ.i~S Y EL Ollifi QUl> ;,;S 

PR3CISO QUITAR. 

LA l::SCO.;illl. (LLA).!ADA A v:>CES ESCORIA Dll UJII:iAOION O l::::iC,C.:AS AWL:>:>) 

. COU .U:IA CAPA lll:: COLOR Al:IJ1-NE<ll'i0 1 QUE SZ PO!!IIA SOiU.l:: ;:.;,.s ::.A;¡I;IA:i :U.: 

l\~J::.'ITE AL .\C.:>!IO NUEVO, I'ilil0 0 NU !.O Cl:tli::.üL, SE J.:JfLOJA CU.: ._L 'l'I¡;~ 

PO, D:>llllJO A :.A DHJllti>NCIA E~ITJl:;: LOS COElHCii::ll'fES DB DII.,U.ol.CIV:;. SI 

S:l.APLICA U!l lU~VJ::STH\l.:J!'t'0 1 SOEJ!B LA ¡,;:;CCiliA, Sr.: DOSP¡tJ:;!W,;.'l.A 'f,\ .. ibH.:.~ 

OUAlilJIJ SH Ai?LOJU Y SB DBSl'llt:IIDA LA J::SOOJHJ.. CO;;O LAS ..::;CA:iU\S OGUi'J.J. 

Ut/ L\JGAR lJAS D.\JO .<:N LA S~liE GA:.:.VA/IlCA 1 AC~I TAJ.Illlll.N l.ii. CU.lli.J­

Sl011 D~L ACEHO, RA:¡QII l'i.JR LA CUAL DEB:::N ;,!Lli.:Il:J.:!S~-: COiol?:;;..:lA.NE!I'tt:, 

·SI St:.QUIO:.:l~i CtiT(.;tl:::ll LOS ).!EJ03ES JtO:SULTADOSo 
' . ' 

1>L Orllll :t.:S U!IA COSA l•.WILL.ll PARA TODO AQU.C:L QU~: <lA O.::.s,¡;¡VAlN UI<A 

i'B~J. D.'! HI<:It:!O U AC.C:RO NO PltO~'.O:GIDA Y clX?UI::STA A Lil Ill1'<>Hl?.O::IH:. SU 

COl.Vi\ VA:trA il.:::ilJI> .O:L }(OJO SUi>IDO l!AS'tA EL CAl'::; O:J:U.ttO, Y PU.c;JJI:: S.m. 

::U~rti Y El/ l>Orll!A l.lt: l'Ol..VO, O DllitV 't ~UBBrtAJ.llZU. P.O:;¡O, ...:Jl CU.I..L-

~!It:.L'i·l'O QUS ;;;:: APLICA. SOllid EL, Y iAVCrii::C.: LA COiLtVt;Io;J Ul.'J:.::;.¡l!.;.u. 

I'A¡tA LQG;u.:¡ LOS MEJOR..: R.;SUL':'.ADOS 1 DE!!.:: J::Lll!IlfAR!Itl Cu:~ .;.!!ll'.W¡•;!IT .C: • 

LOtl :.;,;tiJilUS QUll SE USA!l UAS A.ill'LIAJol.:::l'l'l'J: J:::'l IJ. ll/DLJS'.I'iliJ, l?ll•t.'. C¡UI'l'Alt 

LI..:S ~.:iCJ.:.U.S Y J:L ORI~I 1 :;U111 HL I:WPL;,'UAJJO C.:tll Al:IR;.SIVUS 1 ~::. jjÚ,IJ 

J.CIDO Y l.i. LL1PI.::;;A COl/ H.::il.:tAIJitll."l'AS ki:.'CAl/ICAS O IJAIIUAL<:l. 

A),- I!~'l'rl ODUCU li.lll. 

....... 7 
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Ll:.:P~R S\ll'Udl"ICU:S DE .i.C~!lO, pQ,¡ SU EFICACIA P.~.U\ 

QUl1.'AM LAS ESC..UU.lS Y EL OltUI 1 Y •l.AI.IIJISJ'I" l'uti(,;U~ l).,;.:r;. ¡¡;;¡, 

SUP!::Rl'lCIE ASPERA QUE COWrdiBUYI:: A LJ.. ~iAi'UH ADiú::;¡¡;;.~CIA­

D~ ltl:.'VESTilllBHTO 

"LA L:ctrli:ZA Il!.-.;A.L :SS l'OR SOl:'Lb"l'HADU, YA QUE COUPL;;:t.A;,!J..:.lTJ:: 11: -

Alll"J'A AL AC~HO TODO RL ORIII Y 145 ESCAJ.IAS 1 Y DEJA ¡¡;~A S\ll'l>!:io'¡­

CIE DE COLO!-! GRIS UNill'ORi11E 1 SIN 11AIICHAS IIEGHAS, t!ANCIJAS lló: llX! 

DO O SOblllRAS, SIN E&UURGO Eil U l'JlAC'~ICA 1 EL Grtri.lX.I DE LII.i.l'IE­

ZA l'O:-I SO?Lh"rJ::ADO DE !¿ SUi'El!PICIIi: VAliiA CO;>Sl.llEdl.lir.;,:l.lJ::lii'l::, t. 

Dii:PSJi¡¡¡; D..: LA. R.ll'IllEZ D.O: LA LillPIJi:ZA, C.AIITID.AD D.i: AliU: Y TIP.J­

DE All.'l.ASIVO, ·· 

B),- liORt!J.S DE SOl'L~t:ADO 

PARA OBTEitE;l LOS RESULTADOS D.t:Si:ADOS, ES IlfDISl'EliSAi>L~­

PO/IEI(SE DS ACU!::IWO CON EL CUNTitATISTA ¡¡~Sl'i::C'L'O DE .W. C_! 

LlDAD DE LA SUPER?ICIE QUE: S.i: n.:::;¡¡¡r¡¡¡¡_¡;:, PAiU PACI:O..!·<'Ail 

J::STJ::: .:UTSIIDnii~·ro, J::L S~EEL Sl~<li.HJ1Url.J>S l'AI!{':li/G OO!r.ICIL 

HA l'IJ.ülO LAS SIGUUliTES bO.u;.s, Pi.!lA Dl:t.:.U:U~il> ,il'/J:;.r...,;:; 

O GJUDOS DE Llló.PI.o:<:A l'O.lt SUI'Lr.."T•¡,¡.DQ,. 

1,- ::!OPL:t:."rB.i.DO A ).1J .. ""'J.'A.L "IHJ.IICO" 

l:l.E QOI~A TODA ~'IUZA m:: O.RIN, :.::>C..Uli.S, l:'III~\HIA Vl.i:!JA U­

CUALQUll::!l OTRA M.l'l'll!IIA EX>:EJU.i;A, liAS't.it. OB~'J>h"..:.{ !J./ A~A.r..A­

DO UiUS CL.LiO Ullll'OIWE, 

11.- LllóPIEZA COY.Ii.IICIAL 

SE QUn'A 'CCDO·VIIlil 1 lfflCOll:lA DB lwi.J>Ui/At!lUJl Y CUA· ... c;.ur..,;¡¡ 

O~nA ~1ArE!llA E.I':TltAi/A 1 i';:JHO Nu TOllA L.~ IlAl>O:: Ilil.::ltU;:ll'J.,J..J;. Y 

ESCAMA llJ:: i..A14IIIAClOll. DESl'UES DB 'tl:!4tilii"A:OO t>L SOI'L:...""1.;A 

DO CON l'ilf:CU:.!j"CU Al'Ml!::C.i!l El/ i..A l:iUPJ:!.'ú'ICI~ t!AYI..S U .:s­

Ti>RlAS OSCURAS. 



OXWO) l'!::HO HU LAS ..:SC.U.U.S !lE I.U::Ill.ACIOll Y ~¡, üXIlXJ :'lJ~.::; -

lo!Btl'U! lllH~IDOS, 

l!1DEPEh'DIJ::N•l3LlEUTE DJ:: IJ..S !o/OJ:i.!A.S DJ;; SOl'Lil'.L'EADü W>l'o:cinC.i.-­

DAS1 SI!: -SIGUE EL t:ISMO PROCEDnJIEl/1'0 Y SJ> USA EL ..:.I:;!.!O II::<U.f. 

"'· 
EL EQUIPO Di.: SOI'LE'l'EAl>O INCLiíYJ::: EL ABrlASIVO, QUE PUilll::l SO:H ;..a.o;iiA 1 

Gl'(AVIL1A O ;.ruNLCIOliJ ¡AI:l~ COtÍl'RI!OIW¡ J,!:.NiiiJElUS¡ 30'-liJILLAS Y lJO:!'O!.ll­

'.'05, I::L .AB.t.As¡VO SO: CAiiGA _.:¡ t:L Di::P0SI'i'0 0 QIM ilS U:l l'A>;QUS c.:::.1.U.DO­

D~ 200 A 400 LI-:ROS D:E: CAPACIDAD, Y SE .\LilillllTA AI.RJ:: A ALTA ;,ti:::.iltJ;;­

EN U:'lA CA!U~A l.~ZCLAD0ü.A QUI:: SE IU.LL;. Etí J>L FONDO. BL Alru: '.L'Oit.A Ul<A 

CAN'1IDA.D D.>'T3ill.1I;/;.DA Dil A.Ili!.ASIVO Y LO AililA3'fRA A G.U.:i VO:LOCI!lAlJ l'üot 

l.i:..'l3US:nA UNI:i!A A U. BOQUILLA SOPL.c."l'E.ADORA. ·LA 50QUll.I.it. DU!IG~ L.;. CQ. 

Rlll:0:!/1:: D<: Alit;; Ct.:tGADO Dl'! Ali:U.SIVO 501!!11> Li SUP:O:IUIICIE, 

C).- ABRASIVO PAHA SuPL~~~' 

LOS ll!Vi>!!SOS 'o'IPUS DO::: AB.!U.:iiYOS QUJ:: ::¡S US.ft..il !!U CO.IbJ:-t'.l'J'-1 l.J.::: 

i.iA.I<<:tu.. .lJII'Jl.~\.:::',l't.:) Y PnVl.IUC!::N AC.:Aü.ulOS llli"O:.tt.C::J'.L'J::S 1 C.o~..tAt:·o'lliil~ 

~'11.:.\:J. J::l. DISEÑO O PEkPI:>., RESULTA.ii'lE !J:::L l:iOl'L..:T.;A;;O, J::S -

REV::S'J•l:.ll!WTO, SI W. SUP;:::UICI~ E3 llt::.:ASIAilU 'l'E<JSA U l'UJ..I­

DA, :m ll.;.l>ltA ¡,;_. SUI'lCIJ;::Il'E "AiiCI.;.J¡,:" PAl!A EL rtEV.:STIJ;,¡ll:!ta'O, 

POR 0'1'3A l'AllTE, tii LA. SIJP!::Rl'lCir:: !::S Dr:::.Ll.S!Al!O Ao.P!.:\\A 1 l'UJ::¡,t:.'i 

ltESA.ih'AR PU:i~OS ACUDIJS Il.t::L IJO::"!AL SO.Bll:: ¡:¡, ~i::CUI>dl:.tl~;~'O 'l -

t;lr.C:DAR SIJI PilO'l'ECCIO:¡, 

A COlii'lNU~CIOJ/ DAJ.:U<! U:U, Ll:/~..1. DS 'WS J..';RJ.SIVO;; Qll.,; s..:: USi'-~ 

CON JJAYCR PI\ECIT.:::!ICIA, Cú:l SUS CA..I.iiC"l'liRil:l:UCAl:l. 

1,- A VIWES SE USA AllltASIVO DE ACZJtO, (GHJ.VU.LA) ~¡; l..UGAd­

.OJ:: A.ft.c:N"A, 

C0!1:JlS'I'3 DICHO AKUSI\'IJ I;l/ P3:ACt:.tiii'!'OS AliGt::..:.llES 1 !)1};¡¡;:; CO.i 

JJC:WE:> COH-~'AI/Tt:S, n,: ACEílU O DE HI~ii:\0 Y.ii.CIADO, J::Sl'ó: Jill.l.ii­

:;IVO •¡•¡..:;:;,; ALGUifAS v.;,/TAJA;; SO:S:t .. LA A;¡.;;.;;.¡ P:Jui)U\1:0: ¡..¡,.;.,()~ 

J>OLVO, CC:!T.;. !U.S HA?ID.>•h~~·,; Y PU:W.: :-t..:JV.<'.::l.I.R::!L p;,·,u, U:>u 

-------9 



2,~ . 

l'U~l'l::!llOil, SU DESVB.'i'.C.AJ.l. El{ SU !.!AYOit COSTO Y QU<: '1'1~/0t: .l. 

Dt:JAR Di:UI.SI.WO Afi]E.'U LA. SUPE.lii'ICI.:;. EL l"l.iASIVO l'<IU,i;~C 

CO:r.:.HA PR02'tr.iD.W~'re LA. 3UPERPICIE, DEJA!IilO FU!i'.tCS S~:.Ir::~­

TGS DEL ~1El'4L. AL J.PLlCARSE"<lL lt.;;'I.:::STIMB'.IfTO, t:ST~ "i'I0:::/.;...1:;­

A .>SCURR.IRSE D4 ESTAS PUNTAS,- :i.lJJAliDOI.\S AL DESClJlllE;irO, 

POR LO QIII!: S<-: REQ'u!ERB:I VAliti.S l•it,:lllS EXT:u. FArlA OO"l'¡l!/t!o.\ Ul{A 

P.::.LICULA S.A'USPAC•.l'OP.~.A SOllll.> llU.A SUPE&I..:It: SE:J~..;.:i'o'L. Pv;¡ 

O:'RA PA:t'.i'J::, .;:51'E ABIUSIVO ilt: AC~O, SI S;;! USA l.".llGO ?I>:.:PO­

i::d COllDICIOII!::S D~ HCli~AD, PUJ:lJS LL:-;GA:!i A ll::IDJ..:\:3E. ¡;:,¡ "".:1.­

:;:.,;,s CO:WICICllEll, DI" LUGAil DJi. LDo!l.>IAH :W. Sli"l'J::ill'ICil:! SO?!,.>;'.;.!!. 

DA,, :::.A COll'J.'AM.lN;.ltA, 

11.- Lll IAUNIClOl/ DE .ACE!\0 O De i!I:O::rutO, 

PUBIJ~ USARS& TAl!lliJ:!l·COMO Al>iL\SIVO, PE*> !::L SO.l'L¿oeo:~.r.u CUil­

WaCIOll 23 RSL. .. TIVAlillll"T:S POCO i;'l'ICI.Z, PO,;QU.r.: Lr.S i'.-.lt~'l:CUUS 

SON R~"DOliDAH, Y 'l'Ii:::N.llEII A 14A.rtT!L1l>AR 1A 14A'I'll<llA :>Y.'rlt.!.l • .A ;;:<J. 

LA. SUPEnPIC~ 1 SIN QlJI'iAHLA.o EL SüPLN'l.O:AllV CQtj Arl!!.I<J, O CON 

AllJ{,\.SIVO DE .I.CJ::ltO PHODUU.etl POR LO GEtiEHAL l/,lA ~/::J"Oil l!lli4\::'l 

CU: P.UU. .Iit. .APt.ICAClON P:S illlVJ::!:I'.rii.tlBJI'XOS PHI)T;,:Cl'Olll:S. 

Sl::C:UII EL STSSL l!'I'~UCTURES COtmCIL, U!! Y.!.OEtruD!IJAU>:S MAXI-­

ti.AS D~L PJ.:aP!L LOGílA.llO CON DIVEJ\SOti ~IPOS D;; ClltASlVOS :;O,t; 

U. S SI GUl t:wr .>S, 

LXUPI~.A POR ~IOS QULdiCOS, 

A),- I:/n[JDUOCION• 

LA Lnt.PI:to:ZA :<'O!l lo!J:;lJIO t.¡Ull4ICOS S;;: USA l'rt.:<JU¿.,'/'tB.:.ü:.l:l:E i,',,;U. -

:LI;.fl>IA.lt OBJ;,:o.•os C::Ul> Sl.lil lJE T.\!i/,iJO Alll::CU.;uu ~·A'>A l!J::ll su.:JJtGl 

DOS E!ll UN 'l'AiiQl!:! n:::: t:iGLUCIOil ACI.lJA, Y Sil Pil~:.'I..ili.t: ;,.¡, SOl'L.::­

'l'J::AIJO COil All.l':!IJ. 1 PORQ!I~ Si> ili:CUISI\E lól:!l/0$ 'l'rlAIJAJO ~ m;, !:L ?;,v;,!J. 

CB POLVO, LA Litu>I.,:.:::A POit ACIDOS AC'l.'UA EN .003 l'úo(l.ll.l! :.Jlt:::­

l!Eli'I'.t;S, EN U!/ PJ\It/OI?IO, .t:L ACI.lJO l!I}{V.i:l :i'ANTO l'A:U, Jli:.OLVS:t 

LAS E!:CAióAS COM(J !o.'L OXIllü. SIN l::M!IAUliü 1" ¡.,,s ~~C~AS .tJ.C: l..;..t!l 

• ·, • , , , • • • • 1e 



:,ACN:J JI;) SON lW )IJ.T!!'IIAL HOi.:OG~/!:.'0 1 Sll10 <.;UO CO!/SlSi't:;~ ¿_; 

VJ.tciAS c,d'A:l QUl!.:ICA.;JBf11'J:: .JI?t:nSWli:.'S 1 CADA U'JA De; Lll.S CU .• --
' 

LSS h.::ACCIU:l.A A .JI~~:il.i::li~ll nLOCI!lAl.J ;:01: i>L ACIDU :illu~~·,¡¡cu­

W. .::AP;. &X'J'J::ll.IOd IW S~¡ ",liSUE!.VE l'AClLltiil'l'I'i. ~ J>L ACI.:;0 1 ,n,_~ 
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D.I.E.2.-

1.1.-

I. Z,-

DEPARTAMENTO DE IHGENIERIA ELECTROI~ECAHICA. 

ESPECIFICACIONES GENEkALES DE RECUBRIMIEHTOS 
AIITICORROSIVOS':PARA COMPUERTAS RADIALES Y • 
DESLIZARTES DE ACERO ESTRUCTURAL. 

I.• GEMBRALIDADES.• 

Estas especlf1cae1ones se refieren a !os requisitos 
que deben cu~plfr los recubrt~fentos anttcorrost~os, 
para la proteccf6n de las COMpuertas r1dtales y des• 
11zantes de acero estructural, Instaladas 1 por fns· 
taltr, en las diferentes obras de esta Secretarfa en 
la Rep~bltca Kexfcana, con excepcf6n de la zona com· 
prendfde en las especfffcacfones D.I.E.l.- Se Inclu­
yen ta~bfe~ las espectftcacfones de la ltmpteze y • 

preparacl6n de superficie, caracterfstfcas de los a! 
terfales eopleados e tnspecct6n de los recubrtaten ~ 

tos. 

Termlnoloifa.R El término "Recubrimientos AntfcorrR 
slvos• se refiere a todas las pinturas y productos 
que u unn, para provenir h eorrosf6n da eompuertu 
radiales 1 deslizantes de acero estructural, 

Oenomtnaefones,- Los reeub~tmfentos antteorroslvos ~ 

se denomfnarln en general: primarios, acabados y esR 
P6Ciales, Llevarlo en particular el nombre especfft 
co relativo a su compostcl6n como: mtnlo alqufdlllco, 
zinc lnor;lnlco, etc. 

ll.- COilOICIONES DE EX'POSICION. 

Por condicione• de expostc16n se entiendo el medio -
ambiente y co~poslct6n de lts aguas a que estin aK -
puestas las compuertas 1 accesorios que se desea prR 
teger 1 las que deberlo tomarse en cuenta para la se 
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11.2.-
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11.3.-

:i"i.l.· 

··- ' 
lección do los recubrimientos. A continuación se mtn· 
clonan los ambientes y exposiciones ~•s comunes en las 
lnstalactonas de la Secret!rfa. 

Seco (altiplano} y lluvia' de temporal, aguas potables· 
(blandas) y aguas salinas (duras}. 

Húmedo (tropical) salino y brfsu, aguas potl!bles (bla!!, 

das} y aguas salinas (duras). 

Aguas negras. 

III.· LIMPIEZA DE LAS SUPERFICIES POR PROTEGER. 

to~ -lli:!plíizi de las superficies que sa pretenda prote 
ger, daberá estar de acuerdo con las normas do~ la "5tee1 
Structures Pafnt1119 CounctJ• (SSPC·510), ''ll11p!eza co11 
chorro de arena a motal blanco'. ?revfamente deberán •• 
eliminarse gotas de soldadura, adtlerenclu metálicas qur 

se tlayan utilizado para el armado y, se rematarán filos 
y salientes. 
la arena que se debe uttlfur para la llmphza ser¡ sfl1 
ca o cuarzosa, mallas 40 - 80, es decir, que sea rete• 
nfda totalmente por la malla 80 y que pase totalmente en 
la malla 40. 

IV.· SISTEMAS. 

·los sistemas de recubrimientos anticorrosivos que debe · 
rln emplearse, de acuerdo con las condlcfonos de 
y medio ambiente. que se citan en los capftulos 
estas especff1c~cfones, serln los siguientes: 

tr.tbajo 
ll de • 

Medio ambiente seco y lluvias de temporal. (II.l.) 
Aguas potables o salfn!s. 
Prfmarfo.· lOO% lnorgintco de silicato da zinc, tfpo 
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3.- Tiempo de sec~do.- InsolYble en ~gua daspyts de 
30 minutos, puede recubrlrse cuando el color se­
haya tornado a gris obscuro y se ha¡a endurecido. 

4.- Ap11cac16d.- Esta primario deber« aplicarse con 
pistola de aire y para resanarse deber& 11Jarse -
el !rea por reparar. 
Una vez preparado el recubrimiento para su apllc~ 
c16n, deberá conservarse útil, lfsto para aplicar 
se en un ~!xlmo de 8 h. Se deben colocar en la -
sombra los recfplontes antes de usarlos. El pr~ 

dueto caliente puede gelar, Su resistencia a la 
tcnper,tura es de 370" .c. ' 
Como las superficies limpiadas con "chorro de ar~ 
na'' se oxidan r!pldamentfl, el primario deberá -­
aplicarse lo más pronto posible, m!xlmo 4 - 6 ho­
ras despu~s de sopleteado. 
En condiciones ambientales no adecuadas para el -
producto, no se deber! proceder a la limpieza de 
la superficie hasta que dichas co~d1cfones hayan 
desaparecido. 

Acabados.- a).- Recubrf~fento de resinas vlnfllcas -
de alto contenido de s611dos •• Es un acabado que debi­
damente aplicado, es tKcepclonalmente resl$tonte al -­
agua; no lo afecta la fnnersf6n contfnua en agua dulce 
o salada. Tiene gran resistencia a la abrasf6n y al -
raspado, de f4c11 ap11catf6n, la pelfcula seca perman! 
ce no quebradiza y sfgua fácilmente la dflatacl6n y -­
cantracc16n de 11 superficie subyacente. El revestl -
miento no se rompe ni se afloja cuando se dobla,a 180° 
sobre un arco de peque"o radio (mandril de 6.3 mm de -
dUmetro). 

• 
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1.- Espesor.- El espesor tot1l seco que deber'n dar 3 
manos sobre el prturto, son 125 a 150 mfcru ( 5 -
a 6 •fls). 

2.- contenido de s61tdos.- Este prtmarto esti constt -
t"fdo por un volumen totel de s611dos, de acuerdo -
con su rendimiento que es de 24 m2 por litro y por 
~tlfstme de pulgada de espesor di pelfcula seca. 

3.- Tiempo de secado.- Alcanza tnsolubtlfded en agua 
después de 4 h, trtnscvrrtdo ese ttempo puede recu­
brfrsa. Su tiempo de secado al ttcto el de 30 mtn~ 
tos. 

4,- Apltcec16n,- Puede aplicarse igualMente con equipo 
de atomlz•c16n comGn y corriente, o con brocht, di­
jense transcurrir por lo menos dos horas como tiem­
po de secado entre une y otra mano. Una vez prepa7 
redo el recubrfmtento pera su tpltcac16n, deber(-­
conservarse Gtll, listo para aplicarse en un •lxtmo 
de 6 h, se deben colocar en le sombra los rectptan­
tu antu de usarloa, Su ruhtench. a 11 tellpera­
tura es de ti6'C. 

b),- Recubrfmfento vfnfllco de 3 componentes.- Este esp! 
ctftcec16n se refiere a un recubrimiento a base de resi­
nas vlnfltcas de 3 comPonentes, prtmarto, tntermedfo y­
acabado, Estl compuesto de resinas y pigmentos Inertes, 
es Inodoro, fnsfptdo y coupletamente no t6xtco, no lo-­
afecta la tnmerst6n contfnua en agua nt en soluciones de 
sal de cualquier concentración. la pelfcula seca, es •! 
cuente dura y ruhtentt a h abruf6n. Su adherencta 
11 excelente, no quebradizo y sigue la expanst6n o con -
tracción da la superficie a la que estl adherido. No •! 
perfmenta fractura, nt plrdfda de adherencia al doblarse 
a lBO• sobre un arco de pequeno radio (lllandrfl de 6.3 mm 
de dlhatro), 



• 
1.- El puar.- El etpesor totet neo. ele tos tres coat-­

ponentes de esta recubr1afento, deberi estar entre 
200 a 250 mtcras (8 a lO efls), 

2.- Contenido da s611doa.- El volu~en total da 1611 • 
dos da esh recubrtmiento,. debarl estar do acuerdo 
con los rendfatlentos stgutentes• 
Prfmarto: (una ~ano) 6 at2 por litro por Qftfstma 
de putgado •• espesor de pelfcula seca, 
Intermedio: (dos manot) 2,5 a 2 por litro con tros 
m116ttatas de pulgada dt espesor por meno, 
Acabado: (dos manos} 5 111 2 por litro con 1.5 11tlh.!, 
mas de pulgada de espesor por aano. 

3.- Ttel'llpo da ucado.• Su t'1111po de ucado al tacto es 
de 30 a 45 mtnutot, alcanza Insolubilidad en agua 
• las 4 horaa como afnlmo. 

4.- Apltcacf6n,- El recubrfmtento deberA aplicarse·· 
dentro da les dos prfmaral horas de haberse prepa­
rado la superffete. En condfcfonas ambientales no 
adecuadas para 111 producto, no se deber& proceder 
a la ltmpfezt de la superftcte,hasta que dichas e~ 

• dfc:fonas hayan duaparecfdo, 
Une vez preparado el recubrf•fento para su apltca­
c16n, se conservar& dtll, lftto para eplfcarsa de 
4 a 8 h, Yl que trenscurrfdo ala tfempo se dfftcul 
te su tp1fctcf6n por gelfffcect6n. Es conveniente 
colocar en la soabra To1 recfptentes de racubrfmt~ 
to ya preperado, pare evttar este fen6meno. 
El procedfatento de epltcacf•n de lot tres co•po -
nantes sar¡¡ una aano de prfmarto, una o dos de f~ 
tll'l'ladfo y da del a cutre 'da acabado. para tener 
el espesor saco tottl espectftcedo. 
La mano da prtaarfo tt apltcerl con brocha, mojan­
do parfacteaentt la auperftcte aetlltca hasta lo­
grar una cara untfor.t, lfta, stn porciones mal e~ 

btertas y tln porotl las ltgutenttl manos da tnttr 
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~edfo y de acabado se tplfcarln por asperst6n o 
con equipo •stn atre•. 

e) •. ~ Recubrf11hnto de el oruro de pot hfn11o de altos 
s61 fdos.- Esta especlftcact6n, se refiere a un recu­

brt~tento de acabado con alto contenido de s61fdos, a 
base de resinas vfn11tcas y pfg~entos de ~••t~a resf! 
tencta a la fnte•perfe, con notable durabflfdad y ff~ 

meza de color. La pelfcula perfectamente saca, ttene 
excepcfontl resfstencfa a la abrast6n y al ror1111ento. 
Su adherencia a superficies metlltcas es excelente, la 
pelfcula es alta•ente tmper•eabla y no es afectedt por 
lar~as exposfctonas al agua dulce o salada,.ae reco • 
11fenda para plantas de tratamiento da aguas negnt, • 
soporta e~lor seco hasta s2•c, 

1.- Espesor,- El espesor seco de pel,cula deberl -
ser, de lZS a tsn ~leras (5 a 6 ~fls), 1 una sola mano 
cruzada, 

2.-·. Contenido de sllltdos.- Este reeubrf•fento lo .. 
conttttvye un wolumen total de s61tdos de acuerdo con 
un rendfmfento de 11m2 por lftro por ~lllstma de·pul 
gada de espesor, 

l... T1e"'po de secado.- Su secado el tacto a tempe .. 
rature 1111bfente u aproxtoedu1ente de lO 111fnutos, al· 
canza a las 4 horas co~o mfntmo, la dureza mlxt••· 

4,.. ApltcacUn,- El recubrhdento podrl &plfuru, 
tanto con equfpo de atolllfz&ctlln con pfstola de afre , 
CO'IIIo con equipo •sin afre•, 

El recubrt•tento deberl apltcarse dentro de las dos 
primeras horas de haberse preparado la IUperffcfe, No 
deberl efectuar~!! la Tf~pfeza de la superffcfe mientras 
les condtcfones ambientales no sean las adecuadas. 
Una vez preparado el recubrflliento para su ap1fcacf6n, 
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11 conservar! attl. lfsto para ap11car$e, aprox1~1tt! ____ _ 

mente fi horu. 
Deberin apltcarse do• manos, dejando transcurrir por 
lo menos dos horas cono tle~po de secado entra una y 
otra mano. 

VI.• 1NSPECC10N Y PRUEBAS, 

los sfstegas de recubrtmfanto detallados en estas es 
pedffcacfones, estarin ujatu 1 una tnspecct6n rfgu 
rosa durante le ejecuct6n y al tar~tnarse 6sta. ~fn. 

gún stste~a de recubrimiento podri darse por aceptado 
hasta que todas las pruebas, anilfsts 1 fnspeccf6n f! 
nal correspondientes, hayan sido certificadas por el 
inspector designado por la Secrettrfa, o aceptado co· 
phs certfftcadu ele Informes extendidos por personas· 
o laboratorios de prestigio, reconocidos y autoriza • 
dos por la S•cretarfa, que indiquen los resultados sa 
tfsfactorfos de las pruebas, anllfsfs o garantfas del 
fabricante de los recubri~fentos, 
El fabricante deberl enviar a la Secretarfa ~uestras 
suficientes de los productos que se pretendan emplear 
en los distintos sistemas de recubrfoientos, para que 
&sta lot envfe a IU laboratorio para su ensaye y apr~ 
bacf6n, 

Limpieza con chorro de arena.· El vrado de limpieza 
"a metal blanco• que se cfta en estas espe~iflcacfo~ 
nes, deber( tenor el siguiente aspacto1 la superfl • 
cle deberi estar exonta de 6xfdo, pintura, aceita, -
grasa y cualquier substancia extrafla, y' tener un co· 
lor vrfs blanco Qetilfco uniforme, 1fn manchas gris 
obscuro. 

• 

' 

• 
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' 
Para la aceptac16n de la superficie, se preparar& una 
lrea da 1 m x 1 m, que servtri comó patr6ñ para co~pa­
rarla con el total de la superf1cte, uttltrando para -
a11o la llapare comptradora de ftjec16n. 

Sistemas de recubrfmtento.-

Para la tceptac16n de los diferentes sistemas de recu­
brimiento se efectuarln los stgutentes pasos: 

l.• Por medio dt un madtdor de tfpo nagn,tfco (HIKRO· 
TEST), se conprobar& que los aspasores de recubrt­
mtento son los especfffcados en cada caso, 

z .. Se efectuar( por medio de un detector de fallas 
{TIMKER AHD RASOR, MODELO M-1), \a prueba de contt 
nutdad de palfcula, as decir, se asegurari que nó 
existan zonas con bajo espesor, raspaduras, poros, 
etc. 

3,• Se comprobarl la adharencta de la pelfc~la del ra~ 

cubrtmtento, hacfando paquenos cortes con navaja a 
un cm de dfstancfa, el racubrtmtento no deberl des­
prenderse al ttrar de 81. 

PCV/Lstm.- Mbtco, O. F., lo. de octubre de 1974. 





DEPARTAMENTO DE INGENIERIA EI.ECTROMECANICA 

D.I.E.- 3.- ESPECIFICACIONES GENERAlES DE RECUBRIMIENTOS ANTI­
CORROSIVOS~ PARA TUBERIAS DE PRESION Y SUS ACCESo-­
RIOS. 

1.- GENERALIDADES. 

Estas especificaciones se refieren, a los requisitos que -
deben cumplir los recubrimientos anticorrosivos para la -­
protección de tuberías de presión y sus accesorios, insta 
lados y por instalar, en las distintas obras y ~onas de -­
riego de la Secretaría, en la.Rep~lica Mexicana, incluyen 
do los de~a limpie~a y preparación de superficies, carac-­
terísticas de los materiales empleados e inspección de los 
recubrimientos. 

1.1.- Terminolog!a.-

El término "Recubrimientos Anticorrosivos", se refiere a -
todas las pinturas y productos que se usan para prevenir -
la corrosión de recipientes, tuber!as• conexiones y ácces2 
rios, por inhibición o aislamiento del medio. 

1.2.- Denominaciones.-

II.-

Los recubrimientos anticorrosivos se denominat!n en gene-­
ral: primarios, acabados y especiales. Llevar!n en parti 
cular el nombre específico relativo a su composición como: 
minio alquid!lico, zinc inorg~nico, etc. 

11.- CONDICIONES DE EXPOSICION. 

Por condiciones de'exposición se entiende, el medio ambie~ 
te y composici6n de las aguas a que estén expuestas las tu 
herías y accesorios que se deseen proteger y las que debe­
r!n tomarse en cuenta para la selección de los recubrimie~ 
tos. A continuación se mencionan los ambientes y exposi-­
ciones más comunes ep las instalaciones de la Secretar!a . 

. .. # 



II.l.-

II.2.-

II.J.-

!V.l.-

Seco (altiplano) y lluvias temporales, aguas potables -
(blandas) y aguas salinas (duras) • 

Hdmedo (tropical) salino y brisas, aguas potables (blan 
das) y aguas salinas (duras) • 

Aguas Negras. 

III.- LIMPIEZA DE IAS SUPERFICIES POR PROTEGER. 

La limpieza de las superficies que se pretende proteger, 
deberá' estar de acuerdo con las nonnas de la "Steel ---­
Structures Painting Council (SSPC-5-10), limpieza con-­
chorro da arena a metal blanco". Previamente deberá'n -­
eltminarsu gotas de soldadura, adherencias motá'licas que 
se hayan utilizado para el armado, y se rematará'n filos 
y salientes. La arena que se debe utilizar para la lim­
pieza será' sílica o cuarzosa, mallas 4Q-80, es decir, 
que sea retenida totalmente por la malla80 y que pase t2 
talmente en la malla 40. 

IV.- SISTEMAS. 

Los sistemas de recubrimiento anticorrosivos que dube--­
rá'n emplearse de acuerdo con las condiciones de trabajo 
y medio ambiente, que se citon en el capitulo II da es-­
tas especificaciones, será'n los siguientes: 

' Medio ambiente seco y lluvias temporal, (II.l.) 

1V.l.l.- Aguas Potables. 
Protecci6n exterior.- Primario.- 100% inorgá'nico de 
silicato de zinc, tipo autocurante. 
Acabado.- Recubrimiento de resinas vinílicas de alto 
contenido de s~lidos. 
Protecci6n interior.- RecubrL~ento vinílioo de tres 
componentes: Primario~ intermedio y acabado. 

IV.l.2.- Aguas Salinas. 
Protecci~n exterior.- Primario.- lOO% inorgá'nico de si­
licato de zinc, tipo autocurante, 
Acabado.- Recubrimaento vin!lico de alto contenido de 
s~lidos. 

• •• # 
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Protección interior.- Recubrimiento epdxico, alquitr!n 
de hulla catalizado, con alto contenido de sd!idos, de 
dos componentes. sin primario. 

Medio ambiente h~do (tropical), salino y brisas.----· 
(II.2.). 

IV.2.1.- Aguas Potables. 
Protección exterior.- Recubrimiento epdxico1 alquitr~n 
de hulla catalizado, con alto contenido de sólidos, de -
dos componentes, sin primario. 
Protección interior.- Recubrimiento vWlico de tre11 -­
componentes: Primario, intermedi.o ~cabado. 

rv.2.2.- Aguas Salinas. 
Protecci6n exterior e interior.- Recubrimiento ep6xico1 

alquitr~n de hulla catalizado,· con alto contenido de só­
lidos, de dos componentes, sin primario. 

IV.3.- Instalaciones para aguas negras. (II.3.). 

V.l.-

Protección exterior.- Primario.- 100% inorg~nico de si 
licato de zinc, tipo autocurante. 
Acabado.- Recubrimiento de cloruro de polivinilo. de a¿ 
to contenido de sdlidos. 
Protección interior.- Recubrimiento epóxico• alquitr~n 
de hulla catali2ado~ con alto contenido de sólidos, de 
dos componentes, l!lin primario. 

V.- CARAC!'IERISTICAS. 

PRIMARI0.-
100% inorg~nico de zinc, tipo autocurante. Se refiere a 
un primario 100% inorgdnico de silicato de zinc, cuyo cu­
rado o insolubilidad I!IB obtiene por s! mismo. Tiene una 
excepcional resistencia a la abrasidn, un alto contenido 
de sólidos, de f~cil aplicación. una sola capa proporcig 
na IlliÍxima Protección contra la intemperie, disolventes, 
etc.: y no hay ~ligro de explosi6n o incendio. 

1.- Espesor.- El espesor total seco, que deber~ aplica~ 
se por mano, ser~ do 75 micras (S mils) • 

2.- Contenido de sólidos.- El!lte primario lo constituye 
un volumen t~tal de sólidos, de acuerdo con su rendi 
~lento, de 24 m2 por litro y por mil~sima de pulgada 
de espesor de película seca. 

. ..... 
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3.-

4.- Aplicación.- Este prbnario deberá' aplicarse por-­
pulveri.:z:acidn con pistola de aire. En caso de efe_g 
tuar resanes~ se deber~ sopletear y lijar el jrea -
por reparar. Una vez preparado el recubrimianto -­
para su aplioacíón6 debo.rá' conservarse d'til• listo 
para nplicarae en un ~~imo de 8h; los recipientes 
deben de colocaJ:se en la sombra antes de usarlos. -
El. producto caliente puode gelar. Su resistoncia a 
la temperatura es de 370~c. como las superficies -
limpiadas con chorro de arena se oxidan rápiC!arnente~ 
ol primario deber~ aplicarse lo mds pronto posible -
despuds del sopletaado en un plazo ~ximo de 2 a 4 
horas . En oondiciones ambientales inadecuadas pa:¡;a 
el producto. no debe efectuarse la limpieza de la -­
superficie hasta que dichas condiciones desaparez--­
=n. 

ACABADOS.-

a).- Recubrimiento de res~~s vin!lioas de alto conte-­
nido de s61idos .- Se refiera a un recubrimiento de 
altos sólidos a base de resinas vin!licas, plastifi 
cantas. pigmentos colorantes. inertes y disolven--­
tas. 
Forma una película r.ats, dura. da alta resistencia 
mecánica y oon una excelente resistencia a las con­
diciones da exposición an ambiento. hdzrodo y salino." 
exposición al agua potable; una vez seco es inodo-­
ro. insípido y no tóxico. 

1.- Espesor.- El espesor total saco deber~ dar -
en tres manos de 125 a 150 micras {5 a 6 ---­
mils) • 

2.- Contenido do Sólidos.- Esta recubrimiento lo 
constituye un volumen total de sólidos, de --­
acuerdo con su rendimiento, de 6 rn2 por litro, 
con un espesor de 1.5 a 2 inil~siman de pulgada 
do película neca por mano. 

3.- '],'imnpo de sao."ldo.- Aloarma insolubllidad en -
agua después de 4h; transcurrido usa tiempo 

••• # 
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puede :~;ecuhri.rse. su tiempo de seoado al tac~ es 
da 30 min. ' 

Aplicacidn.- Esto acabado se ap;tioa por aape.rsi~n 
con pistola de aire o con brocha, se consorvar<Í· -­
d:tll para aplicarse una vez preparado apJ:OXimada-­
manto 6h. los recipientes se deber.!n <Xllooar en la 
scmibra, su resistencia a la temperatura es de 
66 "C. Mjense transcurrir por lo menos dos horas 
oorno tiempo de secado entre una y otra mano. 

Recubrimiento vin!lico de tres componentes.- Esta 
especifioaci6n se refiere a Wl recubrimiento a base 
de resinas vin!licas de tras componentes: Primario. 
intermedio y acabado. Este recubriJniento está com­
puesto de resinas y pigmentos inertes; es inodoro. -
ins!pido y oorrpletamante no t6xico, no lo afecta la 
inmarsi6n continua en agua. rU. en aoluciones de sal 
de cualquier conoantraci6n. 

I.a película seca; es sumamente da.ra y resistente a -
la abrasi6'n. Su adherencia es exoalenta, no quebra­
dizo sigue la s~nsión o contracción de la superfi­
cie a la que esttr· adhe:~;ido. No a>epe:t;imenta f:~;actu-­
ra, ni ~di.da da adherencia al doblarse a 180 ~sob:¡;e 
un axoo de pequal'lo radio (madl:'il de 6.3 lTU'D de di€me­
tro}. 

1) .- E¡;¡peso:¡; .- El espesor total seoo de los tres -
componentes de este recul::>rimiento. deber'IÍ estar 
entre 200 a 250 rnic:::ras (B.a 10 mils). 

2) .- Contenido de s6lidos.- El volumeh total de sd­
lidos de aste :~;ecubrimiento~ deber'IÍ estar de -
acuerdo con los rendimientos siguientes: 
Primario: (una mano) 6m2 por litro~ por mild-­
sima de pulgada de espesor de pel!cula seca. 

Intermedio: 2.5 m2 oon 3 rnil&siJnas de pulgada 
de espesor por mano. (2 manos) • 

• 

3).- Tiempo de secado.- Su tiempo de secado al tao­
te es de, 30 a 45 rnin, alcanza insolubilidad en 
agua a las 4h como m!nimo • 

4) .- Aplicaci~n.- El :¡;acubrimiento debar€ aplicarse 
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Qentro de las 2 prinaras horas de haberso preparado la -
.superficie. En oor.cliciones IUObiontales no a.dacuadas pa­
ra. elEroducto. no se deberá' prooader a la limpieza de la 
superficie., hasta que dichas condiciones hayan desapare­
cido. 

una vez preparado el recubrimiento para su aplicaci6n• -
se conservará- dti1~ listo pru::a aplicarse de 4 a 8 horas, 
ya que transcurrido ese tiempo se dificulta su aplica.­
ci6n por gelificació'n. Es conveniente colocar en la so.m 
bra los recipientes de pintura ya preparada pam evitar 
este fen6meno. 

El procedimiento de aplioació'n de las tras oomponentes -
será:; una mano de prinario~ una o dos manos de intw:me­
dio y de dos a cuatro de acabado~ p!lra tener el espesor 
seco total especificado. 

La mano de primario se pa1ioad- oon brocha~- mojado per-­
fectamente la; superfioie mata:lioa hasta lograr una aapa 
uniforme. lisa. sin porciones mal cubiertas y sin poros: 

-

las siguientes menea de intermedio y de aoabado se apli- • 
CBrán por aspersi6n con pistola de aire. 

el.- Recubrimiento ep6xioo, alquitrá'n da hulla ca tal izado .. -­
con alto contenido da sólidos~ de dos componentes, sin -
primario. Esta especificación se refiere a un recubri-­
miento de acabado de altos sólidos a base de resinas ep6 
xicas, disolventes y pigmentos, (componente l) que en--­
durece por la adici6n de un catalizador (componente 2), 
envasados por separado. 

Debido a su alto contenido de s6lidos, con dos manos pro 
porciona m€xima protecci6n a las superficies met€licas.­
No lo afecta la inmersi6n cont!nua en agua, ni en solu-­
ciones de sal de cualquier co_ncentracién. La película -
curada es excepcionalmente dura y resistente a la abra-­
sién. 

1.- E~pesor.- El espesor total seco de película deber€· 
ser 400 micras {16 mils), dos manos. 

2 .- Contenido de sólidos.- Este recubrimiento lo cons­
tituye un volumen total de sélidos, de acuerdo con 
un rendimiento de 3 m2 por litro, con un espesor de 
S milésimas d6 pulgada por mano. 

- . . # 
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3.- Tiempo de secado.- El tiempo de secado es de 4 -­
horas ~ximo. Curar! completamente en 24 horas. 

4.- Aplicaci~n.- Este acabado se aplica por pulveri­
zación con pistola de aire. Para obtener los me-­
jores resultados, deben aplicarse dos manos, sin-­
primario. El recubrimiento se conservar<Í dtil pa­
ra aplicarse, una vez que se ha preparado, de 4 a 
S h, dependiendo de la temperatura ambiente. 

En climas excesivamente c<Ílidos, puede empezar a -
solidifica~se en menos de 4 horas. Deber!n dejar­
se transcurrir 4 h, como tiempo de secado una y -­
otra mano. 

Los recipientes deber6n mantenerse tapados y lejos 
de llamas o chispas. Se evitar! la inhalaci~n pro 
longada de vapores o el contacto prolongado o repe 
tido con la piel 

d) .- Recubrimiento de cloruro de polivinilo, de ~lto -­
contenido de s6lidos. Esta espccificaci6n se re-­
fiere a un recUbrimiento de acabado con alto con-­
tenido de s6lidos, a base de resinas vinílicas y -
pigmentos de m4xima resistencia a la intemperie,·­
con notable durabilidad y firmeza de color. La -­
película pe:t'fectarnente seca, tiene excepcional re­
sistencia a la abrasi6n y al rozamiento. 

Su adherencia a superficies met€licas es excelente, 
la película es altamente impermeable y no es afec-­
tada por-largas exposiciones al agua dulce o sala--
da, soporta calor eeco hasta 92"C. , 

1.- Espesor.­
ser de 125 

El espesor seco de película deber& 
a 150 micras (S a 6 mils). a una so 

la mano cruzada . 

2.- Contenido de s6lidos.- Este recubrimiento lo 
constituye un volumen total de a6lidos, de --­
acuerdo. con su rendimiento, de 11 m2 por litro, 
por milésima de pulgada de espesor. 

3.- Tiempo de secado.- Su secado al tacto a tempe­
ratura ambiente es aproximadamente de 30 min, -
alcanza a las 4 horas como m!niroo, la dureza -­
mSxima. ' 

••. # 
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4.- Aplicaci~n.- El recubrimiento podr€ aplicarse. tan 
to con eq;uipo de atomizaciLI'n con pistola de aire, -
como con equipo 6 Sin aire". El recubrimiento debe­
r~ aplicarse dentro de las dos primaras horas de -­
haberse preparado la superficie. No deber€ efectuar 
se la lirnpie~a de la superficie mientras las condi­
ciones ambientales no sean las adecuadas. 

una vez preparado el recubrimiento para su aplica-­
ción. se conservar€ dtil• listo para aplicarse ap~ 
ximadamente 6 horas. 

Deberán aplicarse dos manos, dejando transcurrir -­
por lo menos dos horas como tiempo de secado entre 
una y otra nano. 

VI.- INSPECCION Y PRUEBAS. 

Los sistemas de recubrimientos detallados en estas espe­
cificaciones, estar€n sujetos a una inspección rigurosa 
durante su ejecuc16n y al terminarse ~sta. 

Ningdn sistema de recubrimiento podrá darse por aceptado 
hasta qua todas las pruebas, an!lisis e inspección final 
correspondientes, hayan sido certificadas por el inspec­
tor designado por la Secretar!a o aceptado copias certi­
ficadas de informes extendidos por personas o laborato-­
rios de prestigio, reconocidos y autorizados por la Se-­
cretaría, que indiquen los resultados satisfactorios de 
las pruebas6 an!lisis o garantías del fabricante de los· 
recubrimientos. 

El fabricante deberá" enviar a la Secretaría muestras su­
ficientes de los productos que se pretendan emplear en -
los distintos sistemas de recubrimiento, para que •sta -
lOs envi~ a su laboratorio para su ensaye y aprobaci6n. 

vr.1.-· Limpieza con cho:n-o de arena.-

El grado de limpieza "a metal blanco" que cita en estas 
especificaciones, deberá" tener el siguiente aspecto. 

La superficie deberá"· estar exenta de 6xido6 · pintura, 
aceite, grasa o cW!Jl.guier substancia extraf'!a y tener un 

. . . # 
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color gris blanco met~ico uniforme, sin manchas gris 
obscuro. 

Para la aceptaci&n de la superficie, se preparar~ &sta 
de 1 m2, que se~ir~ como patr~n para compararla con el 
total de la superficie, utilizando para ello la l~mpara 
~mparadora de fijaci~n. 

Sistemas de recubrimiento.-

Para la aceptaci&n de .los diferentes sistemas de recu-­
brimientos, se efectuar~n los siguientes pasos: 

1.- Por medio de un medidor de tipo magn&tico (MlKQ-­
TEST), se comprobar~ que los espesores de recubri 
miento son los especificados en cada caso. 

2.- Por medio de un detector de fallas (TI:NKER AND RA­
SOR, MODELO M-1)~ se efectuar~· la prueba de conti 
nuidad de película, es decir, se asegurar~ que no 
existen zonas con bajo espesor, raspaduras, poros, 
etc. 

3.- Se comprobar~ la adherencia de la película del re­
cubrimiento, haciendo pequeftos cortes con navaja a 
1 cm de distancia; el recubrimiento no deber~ des­
prenderse al tirar de &1. 

Má'xico, D. P., a 17 de septiembre de 1974. 

' 





IShCU'ICACICIIU PAaa L\ LDODM DB SUI'DFICIIS D'!'.I.LICAS 
I'Oa PROC!EDIM1!21'r08 HBCASICOS Y QOIHlCOS. 

cttiCI!ift'01 1.2.5.150 ~'I'JUUE!il'l'O All'f!CORilOSIVO A BASB DB Ull 
PRDIARIO RPOXICO D& CROMA'l'O DR BIBC Y 
COMJ ACABADO UH RRCGBJUKIEII'l'O BPOXlCO 
CA'rALIZADO tilO &ST21Ul'ZCADO. 

Por ol pn¡ci.O UDJ.t.ari.o pon .. u : • ptO. el 
COilb'atUta proporc:ioaari. - ol dU.O de su utilbacl6n el 
eqa.ipo. herrudotttaa. periiOD&l. mano 4lt aln"a y todoa !N -
material .. qM sean ~aria. par. aplicar ol cecubrilllie:!!, 
to anticonoaiw a baee de; pel!aulaa dol datema M roa! -
m.a ep6xicaa de crocaato de zinc y ruinaa op6xicaa catali­
udaa, en 1 .. rajlllu. eo.pu.utaa de811PIIt .. o ~au... 
6 eualw,¡icar .. tructu.t"a -t6lica que indiquo el proyecto y 
~ ol IDgeniero ba!.dooto. ul ccao lao operaciones -
~!u a a apl1eaci6n 48 .. te rec:ubrialiento. 

LB corneta l.iaapUu de lu oa.porfieieD -.ti­
He•• por proto;u. tionen •1 papal flmd•'DO'\tal de pondtU 
que loa roeub:rl ... ient;oa deaanollon au ¡¡ru adh•rencia y 'l!. 
rm~tlcen do .. u menen n dllraci6G. 

b aiateme da l.JJII:pioaa a.tU t •• , pzill ;•Unt"'!l 
tOII r=Mtcxw COD c.pj.lloa o~lcoo o -ma'l.a y CICI:IIp~ -t•""'' coa UD u.t-tento qnh•tco qua d•aoxiclo. foaf'ati­
co y .,.PBII9%' ... ol ..tal. C''P"do • c-U·adg COD. of'ectiv,!. 
dad M conslguo UDa .......ynb en. compenol6n eon otros ala­
te,. 4o H~~~pt .... 

~ DB SU"P&BI'ICIB.- An~ 48 pz:a=s,er COD t.s operaei2, 
nea .,. liaplo&a. proptanonte 4!c:he.s ... lndi~·..,l• pre­
~ couectaiiiODte la au.porticlo moúllc..e a f'in de eri.tar 
Aaturu fallas on la CQD.tinuidad 48 la poUCill.a proUietnn.. 

La8 oporacJ.ond .... ~16n de n:porfiaiM iDcluytlft 1 

a).- zlhdn•r el ca.cb6D y la -cod .. 4e loa oordonoB 
do aol.dadura, quo por au ~ y boja adhonanct. 
pwden originar Wl deeprendilli-t.o po•torior 6 , 
dobllltar el ospNOr f'lnal do 111 po.Uca.t. -. el ... -. 

b) .- SUpd.mJ.r. dofttro do lo ¡:o.iblo. to"'ee la• ~~u 
· tu y pmtoa coztut.u p11ra evitu qae la ~~-
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CODIGO DE COLOR 
NORMAS S.A.R.H. 

OJ.E. 1 

' 
~lientras que al principio el uso dp.colorC'> do soquri<~ad 

resulto. muy 'efectivo ¡,ara la prcvcnc1.ón de accident:e5, algo de es­
ca ventaja se perdió a c~usa de la falta de uniforr:üdad, nmto en -
los colores tipo, c-omo en los rr,étodos c<r.pleados para utilio:;uJos. 
LOS esfuerzos ¡..ara lle<J..lr a establecer un sistema unifo>:Ml de colo­
res de seguridad, se viw:on coronados en 19-ls, al publicar la r,wor¡ 
can Standar¡:ls .Assodstion su códi<JO de colores de scyuridad para la 
identificación do riC!l<JO~ f!sicos, oue se conoce co<r.o ZR5J. 

l':utc ¡;rirr.or c6di.go, suyerb el empleo de tres colores; -­
rojo, ·~crde y ""'arillo, además de blanco y negro. 

IT:1 1953 se 
res nar<~n ju y <'~zÚl. 

do actu.llrr.ente y es 

hizo una revisi6n, y se adicionaron los colo-­
Este Código modificado, es el que está accpta­

utilü.ado por la industria en general. 

Proporcionil un sistema erdenado y estandard.de identifi-­
cación mw puede aplicars0 cm Cllillcruier tipo de intlustris. Pcr:r.itc 
al trilbajad.)r identific~r rapidam<lntc .todas las áreas de pelic¡ro v 
los disposltivos de seguridad, preparándolo.cJo antemano para un c-a­
so de cmer~encia. 

-- ------

so· plwde asegurar que un<! vez que cate código de Se<.¡uri-­
dad sea imp\:wtado en la S.ii.R.I!., cuulquier trabajado~ puede ir d<l 
una sC~cción a otra. o inclusive ser cambiado a otra -obra y sin e.-.-­
hilr<JO reconocerá siempru las sei'lalea de s.egurid!'ld, ra quo éstus ln­
variablemento indicarán lo mismo. ' 
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'NORMAS S A_ R. H. 
·CODIGO DE COLOR D.I.E. 1 

• 
!..:J experiencia ha dumr>stnldo '!'mpliamente que el uso del -

color como medid<~ de soquri<lad dcl>u seg<:ir un patrón 16yico. Debe 
estar de iiCUerdo con los uso:> tradiclon<>lc:o; [>O>" ejeMplo, n?r"flJ•~ -­
p.:lra indicar :.on¡¡s r-cli<rrOs<w da "';l.l"Xl" "" •~ovimümto; a:>:ul se l\tÍ 
liz.á para m"r-:ar equ1pp» •¡uc~ no r•~¡ornscnt:an peli<Jro. 

r.os colores empleados en un proqran;:, de seguridad no solo 
deben atrae¡• l<l ¡¡tcnc-ión, sino aue deben de cslar asociados a unol -

idtH1 p¡ccdet.<.!rmilLacl.l, di0lt4nt~ par:.! cada uno de cllon. ¡p re<1CClÓil. 
do un indivtciLlo al ''''s•rvcr •Jn c.!ierlo color, debe :>cr inmediato, -
positiva. t:o Uebc existir ,-,inguna duda n1 confusiÓn respecto al --
significado de L•s sef .. :dcs. · 

México, D.F., a 17 de enero de 1978 • 

I>rli/TC.Dhohl 
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SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS 

OIRECCION GENERAL DE GRANDE !RRIGACIOfll . 
DIRECCJON DE PROYECTOS 

DEPARTAMENTO DE INGENIEAIA ELECTROMECANICA 

CODIGO DE COLOR 
NORMAS S A. R. H 

Q_J_ E. 

• 

Nomo;~:> para ••nifonniz<:J.r los c:olores' parJ. ]<:J. 

protección ilnlicorrosiva de los equipos - -
elcctrorr.ece~¡¡i<.:os ;,,,talados r por· instalar 
en Prcs;:¡s y lllstritos de Ricoo,de la S.A.R. 
1!., de acuerdo con el códi<¡O de color de se 
<JUridad, según la A!lociación Americana de -
stand<lrs (A.S.I•.J. 

-. ·--·- ·--. ·······- -·-·-- ·-· ·---'---
NOR14AS y EQUIPO C O L O R 

. ··- --·-. - ··--~-~----- --·----

:i<lk.'IA (;•.S.A.)- Azul.- PL'Ot>:lCCÍÓn: Para mar-­
c<n' eauipca o partes de los 111ismos nue no r"'pr::. 
se!ltan peligro ir:m1ncnte en su operación. 

Se usa en hornc>s, t'lnCTucs, tuberias, controles 
el6ctricos, calde,ras, vtilvul;~s, quemildores y-­
c0n>presorils. 

'N\l,'.'U!JI.S ·DE SlmVIC"!O, DE BMF.RGF.NCIA, flll}:lLIARES; 

PIJ,lJTllS DE t~ti:RGE~cr;,, fJO~WA.S, l>'.AUlCA'l'ES, MECA­

t:JS!'1llS ELE:VADORES V SUS ~\OTORES DI:: OPI::RIICIOti. 
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c·o o r G o DE COL O R 

• 

11.1Ut:RIAS DE PRESION V ;\UXILlAR."::S. 

- Naran·i<> ,- A!ert>~: Para sen .. --NOR/>11' (A.s,i\.1 
lar las partes 
po, que puedün 

peligrosas en maquinaria o aquí­
producir lesiones como cortadu--

re~s, ca~ fusiones, frilcturas, etc., debe utilill­
zarse par<~-advert!r-la presencia tle >:Onas peli­
<JrOsas de equipo en r.loVirüento, botones de -

arrunque de di~positivos de aegurida<r, interior 
de cajas de controle;; eléctricos. 

C'l~\PUCRTAS RADJALES y DESLtZAt.'TES. OIJTURf>DORES, 
•:¡r,;, DF. F.NGA::c;uv. '{ ARRA:>~CADORI:S J:LEC1'/<LCOS. 

~/oru· .. ~ (A.S,A.l Ama~;illo.- Alta visibilidad:­
Para marcar partes contr:l las que se puede gol­
pear tropezar, Cl!er o Cilusar <1lgun daño.' se -­
usa en equipos de c<~r.lionos, p<lrtes S!'bresalien­
tcs, finales de c<u,,ino, vigas bajas; cucharones 
de car9a, llegad<~s de escaleras, partes termin~ 
les de piso, equipos de construcción como monta 
cargas, •<JrÚas, e t..:. 

' GR!JAS, MO::TACARCAS, POLIPASTOS, E'!C. 

:;r:r~':.;. (J..S.,';.l - ;,rr,<~rillo \" t;e<¡ro.- Precaución: 
Este <.:olor "e dcUe nt..J.lizar en ol!]etoa que pro­
duciri:~n daJ~Os físicos; <;ol¡ . .cs contra ellos, -­
c.:.id"s tr::>JA'ZClll'-'~. etc. 

NORMAS S. 11. R H 

D 1 E • 

Azul Cl<~ro. 

Nar¡¡n J". 

Arrar i llo Catcr­
pilar. 

1 

', 
' 
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COOIGO DE COLOR 

r.a siguiente lista indicil algunos de los articu 
los que deben pintarse de amarillo. 

1- Esquinas 'en astillas de materiales almacena 
dos. 

2- cubicrtils o qu<lrd¡¡::; de tirantes. 

l" Pasamanos y el rri.r.tcro y t'iltimo escalones 
am<~rillos, lm;; inlcnr.edios negros. 

ESCALSRAS W\RJNAS, EL PRIMERO y ULTIMO ESCA!.O-­

NES AWIRILLOS, !.OS TN'l'ER.'1EDIOS )<!::GROS. 

NORJilAS (A.S.A •. ' - nlanco y Neqro.- P<~ra milrc<lr 
circulac:ión <lll p.1sillos, si<¡noS de dirección y 
finales de pilslllos. S<l usa en fajas dlagon<l-­
les alternadas en Jos dos colores. 

RP.Jll.J.AS Dt: P!SO Y PJ~OS DI:; PUENn:s, REJILLJl$ -
DE: UBRA IJE 'lmlA, SOPOÍl.'fi·:S DE 1\.:ilERIAS ELECTRI-­
CAS Y PROTECCION E:-1 CARRETERAS (FU:X - TlEJ\.".). 

Los si<Juientes equipos y material, no se encuerr 
tran clusificudos por la Ameri~~n Standards - -
Association por lo que sa pintaran en la forma 
siguiente: 

'l'ARLERQS DJ: DISTRinUCIQ:l. 

NORMAS S A. R. H. 

O l. E. 

Ar.,ari.llo y ¡;e-­

gro . 

Blanco y ::e<JI:O. 

• 
:~·· , ··:t' 

"' ·~ ' -1 

verde claro. 



CODIGO DE COLOR 

.•lOTORES ELECTRICOS DF: U\S rlm\111\S. 

__.:... __ -----

'I'UOE!RJA ELEC'I·RJCll. 

NORMAS S. A. R. H. 

1 

En franjas 
das color nanmJ<l 

'i marfil, la P•~:~l 
supecior color 
ranja, la tercera 
fraryja tendr~·un 
ancho aproxü:;;~.do 

de la· tercera c••··l 
te de la ulttlra 
del motor. 

Alurr.inio. 

México, D.F., a 17 de enero de 1978. 

···. . . · ',ISR/:l~d 

' . 
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centro de educación continua 
· dlvta!ón 

facultlld 

de 

de 

estudios de posgr11do 

ingenteria una m 

PLANEACION, DlSE~O Y CONStRUCCION DE PRESAS 

PLIEGO DE ESPECIFICACIONES PARA EL CONCURSO: IC-78-260C-S 

ING. LUIS HERNANDEZ ZF.PEDA 

FEBRERO, 1980 

p.Omor pl>o Mhlco 1, O. ~. 
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' 
l-2 ' ,_, C onvocr, torill ' ,_, 

' 
' 

l-S ' 
l-7 ' 

Of:lcinc~ Ccntr::lcs rclacioncdo.~ con lo Convocotcrio - ' 
:';I- A~~TEt~EC-ElH¡;:!?_, OiiJ[TD DE ESTAS EfPLCIF~c;ACJCI>":S Y C..[FlNIClW DE..= 

TEFi·.:wos. - - ------------------------- 2 

,P-l Ar.t~.CCO<:ntos y objeto do este Plicco 2 

!l-2 Gcf:lnici6n de Ttcrninos - 2 

1!1- ESPEClFlC~:;JO~<ES tJOft.~Pl.ES CEL co·~:UMSO. - - - - - - - 2 

lll-1 Vidto "1 sitio O::c lns ohr;,~ - - -- - 2 

11!-2 t.cl Proyc~::to y sus Eapcc±r:c:ci:mcs- -

• 
Ill-3 lnicicc:!~n <le los tr:J~:1jCJ~ 

---------- ' 
llJ-5 C:.r.·~"·•:nt·,s de c¡uo cebo ccm~t'lr la Prlp1:;ici 1n - - - - -- <l 

(.(('.U'."EIHO ' 
to:ur:.ENTO 2 

c.o....-u~.:Er no ' LO';u·.:EtHO ' 
CA:CU'.:EIITO 5 

C..OCUIIEIHO ' C.OCUi.'ENlO 7 

Pcn;~nol:l~d col rc;:¡n:sont:tntc CJJC .1dst::: 
l'll C1nCUI'S1 - - - - - - - - -

t.:-,mpnbr.ci ~n <:lc 
Empr<!S'1 

¡_., c.dstr;r1cin lc¡¡::l 

E~rito Proposic~n 

oc 1;;". 

' 
5 

G!'>r~nt! .. r:l~ Seri11daCI oe la Proposició., - C 

Cor~s~'•"cia cal rc¡;istro en 
Pf.C~.¡,;.;.',;;:;TO'! 'y PrlESUI'.I~STO 6 

Co~,o:;tuncin da la vislta 11l sitio drl la obra 7 

c .. t~looo e~ P¡·ccios - --- -- - - - - -- 7 

., 
"' .. 
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Dü<.;;-:,:c; :L"T !.TI"!.'. Di: -¡¡¡~·::',:E:.'ll';l.U CT\IP.J. !J:éD!l:. U1.! C.\ • 
"-'-=·'-'-"'"""'"'"'·""'"""""--~-'-'"""""'"'"""""-"""'-"-'"'"'" 
SUh;>lHJo;CG!ú!l Gl"lE:l..',L DE CONSTfilJCCIOU DE GRJ.\'ll)E !!,l:Jr.J,CICN. 
""--- ~=""•· '- "-'"" ~-=-"'"'"'' =~ = -""'" ·-='-"""-""""""=""""'" -'""-"•·=e "' ~ .: •• • ~o=== 

--- .. ·~·o · · ., .. ····-FT"' ··o"~~ P''" "' cc····u~o re ·" 26" • fo:,: ~ :. ,_ - -~=: ~-~;. __ ,.,, :·':.-~--:· ,_ -"""~ .'!~----""- ,~--: =.t.~=- . :!'o'":? --- ------ --- ··-- ----· ----- ·---- ---------------· ,_,,, _________ --

1:1. 

I. 2. 

I.J. 

I.4. 

I.6. 

I.3. 

lll'!1!l_?E úE LA OBR.\: PRCYECT~ R!C S/J! LOREIIZO, 2n. ET<.l>,\, 
EDO. DE ::llt!.\1,0.\,- SUHI!HSTRO DE EQU!PüS ~LEGTRCI:Ec.~!H-­
COS ~·t.l:/1 LA PllESA "EL CC:-!EDLRO", CVllPU;c:tlT:.s J:l.l'•I;;L~':, -
i'I:E~;.S OBTUP_',DO!liiS 

1 
VIG:, DE E!lG;,¡¡cm; Y llliUl, DE f-ORTlCU. 

PONDOS !',\!!;'. :<:JJ::CUT;",dL:, Ff:cn:::!IEIITES DE: llccur.<JCs estable, 
~fd·~·;·-;;;;-~:1-P-;.;-:~,;:pUoSto, ·c·u;:f:i..~n..:ñtadon con el !'r<istMo·­
<'79-0C-lm otorco.do p~rc: el dccto por tol B;m~o Intel·ume 
ricnJ•O de De!:lnrrollo (B.I.D.), -

CGHVGC~TORI~: Public;1dn e~ los princip;1lcs Diarios de -
b. Ciudo<J de J:~xico, durant.J el ::tC6 do enero Ue 1978. 

B.:lf..C:..... FF.fH."; Y HGR:. DE CELE!'I~GJ.l.J!.Eh...fQ.N_f.!ITM!_: En ul 
5::.16n .:!e /,cton do la.s Oficir.as do l" Ruprcc~r.t::cién dl" 
!," Socr~tar!n de .\e;riculturo. y Rccur,;oe ltidr.;..ulicos, un 
lo, Ciudnd de Culi:>.c<.n , SJ.n. 1 ul '-':Í;> 25 de 1.:-Jocfo -
do 1973 n la:-; Gl.oo ho~;>n. 

l .. Se in!ornn o. t."•'~'" los pnr-
1 •• !o de "-Costo tla 1978 a --

horcl<: :1. la ibsidcncia tic 1:·.::: O:..>r:,c., G.J.".l:.-icl Le~'-

!w 

e - • osa.:. a, 

1:~ hojo. 6 do 
CUl·!ENTO lt. 

S:.n. 

Dcl¡nrf rwr :ror 
1-:I!. PESOS, CE­
""t:>blccc en -
rclaci6n nl D.Q 

Sl_FICIIIAS FOR:.NEJ.S CJUE PriG:i'CRC!ClU,R.',JI Di.TOS o::: C;g: 

Rc,-.idcnci"" de l:>a Obrnr. - Gr'lhricl L:;-yv:;. 73, Cos:~.l(,, 
Sin. 

. Goner;.l ~~ Construcci6n d.• Grc•"<.l" 1r•·i¡;,-,ción. 
DeFto. de Contrntor. '.J Concurooc - L:.<fr"cuc. '1-~" phw 
ltb:ico, o. F. - T<.1.,;: 5f;ó-73-93 y 546-10-48 

I!OT:.:Lns E~¡:rc:;ns inscritas cr. el C<mcurno <'JU" dociC.cn no p:J.rtici­
par ~r; ~1 ni.:;rno y que o.lu:r:<:r. pr~¡¡<mtur ¡¡u nY.CUG:::. 1 :Jo le:; :q;r~ 
d"cor/:. ~;ntr;:¡gnrlo trc::. d:Í:.s n:~tes del l,cto de :i'Qc:c-pcUin Ce -­
P:·opof:icion~o~· en L!!Ír"-tu:> J.,_I¡D pino, Dcpartn..,cntc e_,_, C;:;ntrn ·­
''"~ :: C(Jr::c;. 1 ·"·~.:; -"'' 1.-. -~"·"~.; --,~;Sn Gon.,rnl de C: m:l •pc-~ 1,.-:. <!~ 
Grande· Irri:;·,dún. 

CTO: IC-78-2(,CC-5 
J:'BJ. 'JSC L l!GL' L1p b 
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lOCU:::O:nü e Frogrn'l'ln C;¡ Tn¡~.njn y da Util1;1'1::;!6n <la O 
C'lJ::po - - - - - ·- - - -· - - - - .. 

co:•J'.~t.:rnu S Fn~umen <:tal qc:ipo tJ:iliico 
r:licnto dnl Pr:>¡;r·...:r.;, - - -

co:u::o:rno 10 Catos <l~l Eq·Ji::;::~ E!.'.5ic0-

pecn• o}. cuor.pl:-
8 

9 

I!I-6 Form¡;¡ en quo s::. Ílcr~ficar.! ol c:o.-.c•Jr!.!c - - - - - - - - 11 

liJ-7 Prohibición do ratiro do lo propo~ic:16n 'r3 

lii--G Rcvid6n do l!:s proposiciones - - - - 13 

lll-Y Derechos quo s.:: r;:sozvo lo Sccn;torio 1.3 

11:-10 t~sc;:¡lific"ció" oo Postores .:. - - - -

JII-12 Cornuni<::Clcl.jn de: lo Uccid•~n do 
caci(\n ocl C:mtr"t::l - - - - -

1 ~ Socrotc:r~a y odjudi-

lll-13 D~>vDluci~n Oc les garwnti:"ts D~ ~cri<;d:::d de lns pr1p~~i 

lll-14 Firme c:l C1ntrat1--

lll-15 lb hl"ll:;:liz::ci~n ocl c..,ntrQt:"J 

lll-1G r,hdol'l del Contrnt·¡-- -
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li U:TECQ'SI:TES , C:1JETO t:E 2:)11\~ :5PE.CIFICA.':IO :SS Y D!'FIIIICIC"/ DE 
t.~- .. ~~,_~~ .. ~~~ O~"-'---'- ••• -- -- ~~ ,_ OQ ~'-~ -- ~ ~~ ~- ~-- .. ±~~~-~--- ..... _ .. 

1I.1.- ,;,t.ccc:.!cntes v ob1eto ~" es~P. Pl~eco. 

lbticndo convocaC:l lu Secretar.:~ de A¡¡ricul tur--01 y Recu.:;. 
.s::.s l'idr<.ulic:os ~ !ils em;::::-i!~~~ ~ontratist!!s oua se intc:-es'Jrlln en 
la ajec.c.d~n pe;- Contr-ata co L, utra cit~C3 En le~s Refcrer.c:iss, -
¡::=.re <:;u8 !:O r"gistr-~r!"ln y pr=;¡c,..-c:icrc.:-~n les Ciltcs :-el;:~tivcs a -­

~us tlntcc<!d<:ntes, c>:;¡oricr.~ie, G>;c>ipc di~;¡on~blo y c:o;;:-cid:HI eco­
r.6miC:il1 e :lnv.it.::do" inscdbil·5e p;,ro el concu:·::o" lns em¡::¡res:os­
<;".le, cor:10 rcSultnéo del esñ.di" ce dichos C:"lto:; y c:>n <::;:oo;o a le~s 
t~ ses d8 lo misnu Ce ''ve e:.~ tori!.l, re~lt¡¡,-on Llptrls p;;rLl c:Jncur51lr,­
r.:>c:c entr(!g:l, a l::s cmcrss.:ls qus en atención o d:';.chC! invitción­
s<l ir1scribicron, del pros;?nto Pliego da Es;:o=ifie:lc:ioncs del Con­
c:u,.:~o junto con los ,\n(!xos <;uo al fircl del nic:r:o ::p::r::c~n Gnlis­
r::dos; y c¡ve cm conjunto .:cr1ticn"n.bs octi~l::ci::was c;uc: ro;;¡ir!n 
p:>ro 1::~ c:olcbr::ción y d~cbmon dol Concurse, 

11.2,- O~finición d~ t~!"mino5. 

En ost::~s Sspcc';.fic:>cicnos y :;u!l ,,.,~>.Os,o;e e.~.tc:>:::er§ pcr: 

c:itnc;,.s !"'l'"a c:ontrst!\r la construcc!jn ce ::;~res, sl.'iJ y<> Cc.e est::!i­
últi'fOs C!lt6n ccn!Jtitu!das en cuelnuier fC'rm.l de: Socicd~L! i.',,:rc"n-­
til o e "acu,;rda con las Leyes de f.'j.dcc,. a qu3 fc!"man un g:"po r.o -
ccnstitu!dc en anta fanra. 

I!:!:.1. Vis1.t:J al s1':io de ;,.s cbrns. 

L...::s Em?ro,;;~s debe:-.::" pr:JSQI'Ittl!" an ~u vinit.:> a ln Obnt, el 
crigin:>l d~ l::~ invit.:lei6n p:.r:1 p::rtici.-:~r en el Ccncu,-s::¡, p:~r::J l:;'.w­

ln Scc:-~·~.:u-f:¡ proc:::<:!:J ~ r.osl:n9.r l:!s ubic:cionos, tr::~cs, cline!l~-

1:1!:mto,. y dom.!s d~t:os :ldicior.:.l::s dE!.c~m:oo qo.Je c:on~ic"'""n rc2::e:;:1-

# .•• 
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rios los inu:rn~mlc:.:>, p>ro curo efecto C:eLrcrjn oc:urrtr prE!via el 
~~~ r,ec;h9 por ·c.üGfrontJ, e bs Oricir.:.s ?::!"'.ir.~s !:!e lr, :3E:rorn:-fa­
que se indican en e~;to Plie[Ja. 

Una vez rce.lil<1t\J 11.1 viE.ita a los sitios de l<.>s clw:~!;,­

los Ernprcsas debcr-.ín rec2.t;_,r una const:orcit: de l'lilt.:crla "[(:CC..Iad.:l, 
la que seru ex;mdiro por le "'ismll Dfioiru F'on:Snm de 1"' Secret-.­
d"l y dlch;~ cons <;.<rici:t se<".! pl'tp¡ntacla en ol A;::to <:!0'1 C':lnc:urs:>. 

III.2. ·nc:l Prnvecto v ~us E.-;o~cifir.<>ciones. 

En lo forr;ultiCiórJ t1e "" Pro¡¡onición, lo Err.pr·c~a deb~:'Ó 

tonL:r en cvcnt" que lao c!:P.:s sa cjccut.e!n'ln C~ ucu.::-t:o con 1us­
l.!.:~¡,u1acioncs rEll'-'tiv:'~ car.~er.id5s ¡¡n este Pli¡¡go y 5\JS anexos. 

' 

III . .J. Inici<Ición dtl los trebo1os. 

Los trnb!ljos prepttr'.:ltcrios paN la ejecución de lr1 obra 
objnto dd Concurso (mouili~oción Ce per.ooml J' d¡¡l c~ipo, ins­
t:.la:ior.es, etc,) <:le~cr::n iniciar~e dentro de los 15 (quinco) -­

dlO,; d[Juior~tes " le f¡¡¡ch" ¡¡n que lo Gccret..orl:El d6 lil orden dO! -

dich.:J in1<:1,1c1ón; :;:tlvo Cllgun:: c~tipulcu::ión en <:ontr::rio Qü!l ~e­

irodique en e::;te Plie¡¡o, en la inteligencia que la ¡¡~jcHJic,;¡ción­
-del ~ontrcto ~e ccnsidamr:: asimi:;mo cotr~ 111 :,--den de irlicillción 
do dicho" trt>bujos. 

JTT.~. Regui::;itos p~ro ser Fostor: 

?i:lra quiÍ una E~reso p-.Jedo pz.rticip:.r Crl cú CurGil'MO c,e. 
P,Q Postor, o se¡,, paro qus ton:;o dercci'O a presentar su proposi­

ción, <:labem ~tisfcccr los l'ar'-'idtos r,iguicmms: 

n).- !Le 2n Er.;:rrcsa cwrpla '?" gcncr;,l con tod"El los ,,::,lipuhci::!_ 

""~ do ostr.: Pliego y qur.r su propoo-.ición comprono-, 5in nin­

{luon omisión todos bs clo:::um .. mtos qu::: se ir.di<:""• y <1'-'<l e~ 

nc¡ uno d!> ellos snti~filgn los reqüü:itos ahí Jti!lr..o ~~t .. 1blfi. 

ciiXl~, an la inte!iao:.rcio, do q..oe la Soore':ar!" ru:::h<..l:.r::­

cucolquior prn;mnl<:l6n quo roo ou;npl" con estas E~pccifiet.:­
cione;;, 

b),- F'01n1 racihtor ln revisión de cad.l uno de los d,¡c;urrentos­

quo intcgr:~ lu ¡;rcposic-i6n ~O rncomilmd-:1 r>~y c::pcci:::lm~nte 

" ll.l.'l empr"~~" q:_oC óc.to.'l "'" prosQnt"n prcciSilm'"nt;:¡ dcspuós 
do C::ld:~ urc do l¡o.'l l.oj~·. Jnr.ico ~uQ so proporciornn P'll'<' -

/! ... 
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t.:ll obj;;to, co"n cxcwpciG·, :Jc aquello" <!OCu«enlo:. pum los 

cu~!cc ce prcporcior.'ln C:Oir¡."tes especiales. 

e).- Que ls Eupresc. o !:U repra,;cn~ante dc~idaf:'Cn:.c loutorizadc­

ha,;o entrega dal sobro cerr-Jdo de m'lr-era ir.vio1olJ1e, QU!l­

contir~r.a cu proposición, pre<::is~montc en el Acle Cel con­
cur:;o, antes da qua ~e hayB roda le:::turo." c:u...olquicra Ca 
los prooocicionos rocibict.1s. 

Il! .5. n::~cumenton da """ dote con~t:tr la Pr::>::~~u;ici6n. 

P"'ru que uru Proposición' se:~ tom:~L!:o en cu:~nto. Bn 1;!1 co!:!: 
c:..~rso deber.:: contener tudos los docu,.entos qJc se indican r·u cs­
t:• CléLJsula, y C<l'b wno Ua ellos debe:r6 cattsfacer los rer;...ot~i-­

toc qvc aqu! m:icmo sa estipul1ln; en la intEtE~ercia de Q'.JC lo -­
Sc~returíu rechazará cualquier Proposición qua no cultl'la con cs­
tuo Ecp<lcificllcionas. 

OO:l.JI.~~JHO 1.- Persomlidild di:'l rc;¡>reosont;.nte ~e asista ,,} Cr;n­

cur5o. 

En el C5so de ()CJC rll Po~tor ~~n porsr.m f!c.iC'-' y­

no ¡¡~i!:;ta ul Cc:ncur:m ~l.fiO su rcprosunt::ntc, e 

bien cuando el c,_,i,.t;:mto (1:0 misrro por p::rtc (!,: 

una ¡¡ociod:Hl r.o O!'t:'í f"c·~lt.,do p.:~r::> n¡pr.· ;cr.: .. rlo 
de o~uordo con su Er;critur.::t Con::.t~t:uti•·~, CLi•;:·.~­

prcscnbor ~ro cort:l d~l P:1st~r· r.eroci :·i!n::::o;u, 

OOCUME~ITO 2.- Cmnorobocilln do 1:1 uxi stonci:: lc<nl do 1• ,-.~·1roc.~. 

E~tfl dcbcrd eonsi~tir on ol tcstl=nif1 d('l !\c:to -­

Cc:nstituti\1!! do lll Soc:'.ed.~<:l !.~erc:mtil y, en !a.1 c:.o­
s6 c!a lt~ Ultl""' ¡;odific<Jción que~"·":>" ,;uf!'"'ido. Oié. 
cho to~timonio dctr,d ::;cr notarial o bien <.epi¡¡ l.E:_ 
gibla {inclu:>ivi:l fu~o~tdticrr) tlcbidrr::;::..,tc c::"ti.fi­
C<ltll por rl.:iW.rio Püolico. (L'l. c~rtHicución C:<.ll lb 

te~rio d~bc ~:,r con fir= OCJtÓgrofC!). 

En ol c.::~o de que el Postor lo con!:~itu:':> un gru;oD 
do cmproc:c que no h:Jy::m forr;r,¡do uru ¡,olu G:~cictl,,d 
~.:m--cantil le;;¡t~lO'.nnta c.:.~.::; ti tu:l:ól, de~en'• pn;sa . .,~>!r 

la documentl!ción qu11 cow.;wuet::u la ""ictcr.ci<J lag.:ol 
<.'e c:.d:l un:.l d<.l cll"o en lo~ t!rmir.os cxprcsz,ooo en 

el p!rF.Ifo ontcrior, y t-~"'-~·i~n el conuC!r.io, Q.IO --

'· .. 
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p"c¡!¡; !.l:r P•·ivc:<!:> o pChlico, en r;l quo d~­
fin:.n lo fo:"t.1.~ m <:utc "" cor..proonc.~ort:.n Gen 
rcl!!c.i.Gn :ú Cc"!~r·,~to ,-, !'!l c::so d=: quo 1-::c; 
oco. ndjur.~celt!o; ·~r.l1J t"un1e~ podr6. CCJr CDli~o .. 
ri:l y rr.::.;'!~o:m.<'::>~:...,.,tntc: o n;¡;;Jietnto le~ ~;<;>n::;ti­

tu:::i6n lccrol de: <.."1<1 n'-'CVO Socir.:d::.d Mcrer.:.1t:'..l. 

Si se trc:to c1c 1.n=: [...,¡:¡rooo Ce n:~cio.1olid::~d -
cxtrcnjcro, oc~ yo qu=: conc~rsc por e! mis-
ma o Fom1J•1do p:rtc' dé' un g-n.r~D, dc-~ct'5 cuc., .. 
pmt;:u- con :!.a cbcuTl!:.n';;;¡ci6n cOn:r:,.pcm!ir;.·,:::c 
que cst5. condiCuidJ lL'Jnl<ncnto de c:onfm·::li­
d.:ld con l::ts Ll'YLC de su p:>.is; docw..c:ntn:::i6n 
qu<:" d:::bc,-.5 c:::-::cr lLu=:liz=:d:l p;¡r el C.5ncul 
l.~c·<.:!.cr..no dd luJar de ,;u !"1J!iidcn:::ie~ oficiol, 
Dicho C:lc'-':.:..n:::::;i!:n dcbcr.::i ser cc:_,"l;o:lfl!.~ d:: 

un;:: docl•-'""ei!:n do lo Er.:prcsn de c¡cr.. ¡¡e !;:Jme­
tl:!'5 a lea Lcyc~ r.:6xicnno.s m tod:l lo ~uc -
i:lC rclacicno el Contr;::!:c y =: lo ojccuci6n do 

las obr=:a y c!c qua obtcndr.::i todo:; los P"r"li­
scs y outcrizcc~crlC!l que e::.tobloccn dichas -
leyes.y, en especial, l;¡s porr.~:;cs corrccpon­
dient.os - de h,_· G(•erutor1"5 du Gob~rnacit":;'l y 
de Rolocionco Extet·iores, p:::--u contrato.- y -

ejecutor lo obra objeto di! la Comroeotorio, -
en el coso 'do que le c¡;a adjwUlcodD el Con­
trato a la cmprl!sa o el ¡;rupo do c:npr C!ltlS de 
q~o formo porte. 

Sl testimonio /le ta."icl o la copia ccr-tific::. -
da por 1Joturio·scr5. c!cvuDl~o sl Postor al-­
terminar o.:l.Acto do ncecp;::i6n de. P!"opo::ücionc". 

DOCWEt·rro 3, f;:.cri to Proposicil'in. 

0'C::Oter5 scr fannulndo prcciscm:::ntc en el c-~­

quclcto o formo nuo :Jl"Dp::Jrcic.;n lo Scc>•''"­
r.ía llcn::.ndo toC.;>~ l'm L~pndee <!r:jodos ~:!l"ll 

dicho objeto, con r;~.':c;cd.nc <:!" ~!.'eri.!rl.r o ll m:::J­
no con tinta, con l~tr::t y n(;mr.:-os f~c~.lmcnto 
ll;giblos y ~cr5. fir:o:::d;¡ por el rcpro:;cntnntc 
1~:;-al de; lo Er;~~rcso. ~~ "eucrtio cm rol. ?oto 
Co;.:;titu:ivo. d~ l:J •.::~:rn, r:•br:!.com!o -::~<:!,·:·. -

.unUJJ/1/Jl''fll 
trtrtr:trmu, • • ·- • 
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le~ hojas. E!: '"'"~ <!;, qQc t>l Pc<>tor '"'" un -
l,;l'U]JO de EJ1?l'~¡;""• el Escrito Propunlcilm d~ 
bo·ir. ser rub:·i':<Odo en todas loe hojns y fir·: 
m<>do en'ln ho,i:. corrCS:!Jondicnt" por lo~; r~-­
pro::;ontantos lc¡;1iloo de TODAS lus E~prcsns 
A::ociadas, de e.cuerdo con sus Ez -rituroo - -
Co:¡:¡t i: u ti vr:s. 

DOCU!:l::H'rO 4.- fu<_rantia de s"riednl! da ¡, Prone>."ici6n. -------
Esta d~bcra consistir en cheque certificado, 
choque de caja, ccrtificndo d~ dcJ'Ósito ~r. -
efectivo o certificado de depósito de valo-­
res de renta fija, en cualquier caso, la de­
posit:,rin deberá ~er la er..prasn invitad¡¡ y -
el docu~ento sorR expedido a favor de la - -
Zccrotr.rin de Agricultura y Recursos Hitl.rb.u­
licos, por la c.:tntidad en Hon~C.a llacionol -
que ae exprena en ln ClSusuln I-5. Si se tre 
t~ de certificado de dep6nito, &ste deber~ -
ccr ~xpedido por Institución de cr;,i!i to ll..-xi_ 
cnnn nutcri7.;.dc lc¡;nlocnte y_ el depósito que 
ampare dcbcrb ner pnendero a ln vintc. Si el 
postor está conntituido por un grupo de Ec-­
prencs y en el docu~.ento ¡¡pnracc el nor.1bro -
de la dcpoaitcris o cucntnhnbiuntc, ésta - -
podrñ ner 1~ de unn, n~ vnrian o ¿u todna 
lC~e Ernprcn~'~ que con~;;titt.iycn el t;rupo. 

DOCUI-:SJ:TO 5.- Constnnci:> del regi~tro en la Sccrut,~ri'' dc­

ProGrcmnci6n y Prc-up~cnto. 

Entn deberó ser copia fotostiticn legible, -
nelladn por la Secretaria de Frogror-ncién y 
Pr~::.upuesto de ln iiocumcntación prcoentndr, -
por el Postor parn ou regiotro en dicho Depe~ 
dcncia. 

Si el Postor co '"' grupo do E:mpre:;l>.s que r.c­
hc.ynn for01n¿o uno ::::oln Sociedad l1ercar.til le 
r;ü.,._cnte coustituíd~., cr.iio una de ella<> dtb; 
rñ prcs"ntar ::m cc::stoncia del rcgi<;tro de 7 
que s~ tre!ts. 

-"i. .-., ... 
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Si <.C tn1la <lo fll~urt.1 !:~np¡·nsn d¡¡ ,,,r:;,,,,,ll­

:l'd r...-.tronjcm y ¡¡rcpur.Jil. actuur c:.r. rc'!c.--­
,_~6n al Con'cr01to por propio C:crc::n;;, ,.,;:,:.~ -­

; ' .;ir;lud::llocnt" o forrn.-'ndo p:¡.:-b,:, de L:rt !J.'"\l­

no ~on otros Er."pr2s.:>s to:ebeK: prcsent..:r ;:or­
lo r-cr>os un oficio an el qua lo SccrL~ll'Ifl­

c:c Prog:-ilr.o1Ci6n y Prosupucsto ITLlni fiesta -
q:~o l<1 [mprcli:1 "xtrcnjcro o Jo SociodJd fi­
liol r.cxic;¡rn quo constituy'-' po.::r.~ se:- N-­
giolr::dJ. en ul c::~;.o d~ 11""' 1;: ~u:: ::iJjudiC:l­
do el Cont,·:..:o .1 ~-11:1 o <11 ¡¡r..Jp::J del qua -­
foruo rnr·t:,, 

Esto Doc,,o,.nto ~=r.~ d~olto e les Pr:.-;t:~rcs 

:.1 t~'I'<Ol.n.w c:l Acto dO Rcccp¡:it5n du r>ropos_h 

cion.;o. 

DOCUI.~Q!TO 6.- Con:;t.:>nci;¡ C.:! lo vis:lt:l ~1 sit:lo de 1:: o!Jro.. 

Est'l !:Cr~ cxpediGa por ltts Of.icinls Fcdnc':.>s 
do U! Sccn.tur:Ca indicsdcls en ls Cl.lu~ult: -
I-5. 

OOCUI.IEIHO 7.- Catdloe~o de P¡·ccios. 

"El CClt~logo do C':'flCcptCJ:; y CCJr,t:l1H1CS de Tr::_ 

bajo poru Proposición Ce Prc'C!O!l Uni lCJ.rios -
y Dotermino.ci('Jn del :.'::lnto tolal cc ln Propc­
¡:;ición", dcber:l ser prc~"nt:c.:J.:~ crE?Ci'.:'mL•ntro­

on l::Js f•mras 01:'" ~~ ciic~o ob,ioto ~rClp..:;.!,:: 

~ro ln \locrct:::r:!:c. -¿,, CliCh:l:; fon:ns e~ 
Postor d:::bcr.:: u>p,..,·:..:r, con r.:o:cro y lctr.:: y 

en rr<;ln:::d:: n:::cior..-.1, l<" ¡1r;ocio:; unit:::riDs ce 

c:ld::l u:'\0 d::: !o~ Ccm!~'?t:eS CCJ Tr;:~jo :;• ~o!.::­

mcnt¡¡ can núnoros ln~ :irr;¡ortcs corJ'c~:r:J;~~icC)_ 

tes :: los Conccp~::s, c!ctcrr..in~n~ dicc;cs ::.m­

pr¡rt:::o r>.Jltipli"::~nco las pn:cios unit;._~rios­

propuo~.tos pcr l"-r. c;,ntid:ldcs de tr;:l.>::jo im­

prcs::s <Hl el ClL~lcgo. Dctlcrtl t<simlsc.n, efcs_ 

tuEU' lu cu:-" "urrc,.ponCiente p.11"' ob;.oner el 

iro:oo:-lL: tot::t! ~" l~ Pro:Josici6n. Todils :w~­

on:JttJcione., serun h:~ct,¡;¡s con .mquim dé! cs­
cri!Ji.r o con tinta o curo, con l!!tl"l.1 o rUr.-.c­
roc clt,ros f.1"ilmcnto l('Sl'iblos y no Cotlol'Ú 

contunor to:-.-.::ccion:;:s o en::1.::m:IJduros. 

1/ • .• 
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l~o c:ro c.dmi"tic!o 21 C::t:Hcgo de Precios si lu6 o~ 
tí~2 h coti:~.dG. ,;;~ oloún Concepto ,:,~ TI'•t.:..<jo o...: 
tiJ ~laum :1lt~n.-.dvet pr,visl;:!.. 

P:::r-;' C,.Hl se~ v~li~:::1 <:stc Cc:tó.lo¡;o, d;~:.::1-:: cst:::r­
finr;ldo on ~ r-,oJ~ óin:l y rul.:ric:::do cn cc:d:l uru -

du ""S hoj:~s n~st:.n~;;o por- ol ¡•cprasunt::nt::: lc::pl­
do le. S"'CrC"J c..: -:::; .... ~rdo c:~n l::s Escritur.:J.s Con!lt1_ 
tutiv::s d::: 1::~ rnl:,,-.:-.• 

DOCIJI.lEIHO S.·· Pro::~r::nn Ce: Tr."lb:l io v du Ut1liz::~ci6n de EouifKI, 

O;;bcr.'! !lcr f'ornul.."1dn en los c:;quoloto!l qua p:w" al 
cf:::cto pro¡::mrcioro l.-. S~'Cr:Jtari:~, o~lo::ru:J;¡ el :r.~­

to::do do "Aut:> Críticc:" o d::: "8:1rr::s" y b~c."ld:::l en­
lon plilzos estipubdo~ ¡¡n las E~peoci ficll!:;icnr.~ í':~!: 

ticu:!.nres C¡¡l conc'-'''sO paro' la ojocudGn y tc:"'·'•ina 
ción de lbs obres. 

1.!1 Sccroblria numini~tra un mo~elo do Progror:u de­
Tre!oajo!l y do U ti li~"ci6n ,<., Lquipo plll'\l t;,H¡ úl -
Postor lo tome r,ol:::r:.cllto corro ejerrplo, pero r¡ucda­
l.lt:!Vtlrt1do, do que el qLJ~ pr"~antc pod!...._. fc.ro•~lurlo 

libromontG de ;l.Cucrc" con b. ooluci6n que ju~c;uo -
l:'l.'.is convcnicnto ¡ <!:;- ccucr~o tllm!:Ji6n con los r~ml!_ 
micmtos de su pl•·n~w C" con~trucción, p~:-o >'io:.~:•pr.c 

quu en 61 su cun.p!c: con los pl.1L05 fijoco~ ¡:~m-
1:: ojccuc16n y Lcmir.¡H;:iOn do l;:s o'lros. 

El Pro¡¡rom:~ da Utilüoción C:J Eq·~ipo d:.¡t:;.:r! ~or -­
congru:!rltc con ol f'x!]r~rr.;.¡ do T!'Olt.:ljo. Er>tc Docu­
.,...,ntn di::ba ,;cr firm:Joo por :Jl rcprosO'nt::ntc lcgol­

l.l:: 1::: Empr:::= dO :tcuordo con la~ E,;;cri tur;;s Const!_ 
tutiv;;s o por w mprcscnt:::rr:u d::.bic::mcnt:t ovtori­
zoé:l. 

Do:::u:.'<:::lú C:•,- R¡¡~umen del eguioo bi.'idco ouret el curr.olimier.to e-:, 
Proor::>ma. 

Dicho rosum¡¡n ¡Jcb[)r;:l prcn<Jr.ti<r¡¡e en el ~nqu<Jlct:o 
r¡uo propor<::iom. lo Socrctar:!:a y ser for'!:Ulado si-­
cruicr.do cor:oo ""dclo el que, con c:~ffictar da ejem­
plo, lu Secrobríél suministro junto can e,;to Pli~­
{lO de E~.~'-"'i fict~cioncs. O<::b:::rd s<::r firrr'"'d" por cl­

r::~r:::s;:nwntc lc!T.>l do Le E.~r::-s.'l d" c:cucr~:> con. -
111 ''ct:J Constitutiv<l o por su rcprcscnt;Jnto dctlid~ 
~unto oulorizoOQ, 

,y . .. 



fl!lr!l c:r "'~ una r:Jc la~ urii¿udas !:!el r.q;l;>a !.~-·.icn 
o nrir,c:':~tol, ol Pot;tor di:lor:lrá :lr.d~r.cr-: rr,:;rc~, -

m<:>dcln, c.~~nero oe ~urlo, edad, lu¡¡c.r un ¡;uG so 
cn::ut;ntra, si cs o no e'::. su propio;,dnd, )' en os­
te ~ltimo <:dso, c.'Jno oispom:lrá do tl. E:;tc ú:r-~ 
m::nto "cr~ p:roo.cntud" c:n ol osqucl~to qu:; prc-­
pon::ion.l 13 Scr:Jrotur!a (o en otro d::'•i>rC CiliO­
SC!l igual a oicho o~c;ucl:Jto) y <!cbcr.: ~::r f!rmE_ 
do por Dl ro~rc:.::nten~"'-.logal do la Err.pn:s" dc­
o.coucrdo con 1:1 kt!l. e( íStitutivo o por o:u rc¡:Jr.!?, 
.t¿ntor.lo dcbit!.c.ocnt:: (;."tori:coo. 

La Socretur1o ,_e, r,·.~urv¡: el ooru:ho e o e~ .1~robt1r 
le~ dstos prc~r..n•.-.rJ~s ~r ~1 Postor, >. [l!>ra di­
Cho a~·e<:to, c.:~~ ~ltk.;, ~~~obliga o prop;,n::i:>-­
nsr la infonnoc!ón uoic1on!ll quv le snlicit".• 

El Pastor dCbQr~ presentar los s1~u!cntcs ~nt-
llsisl -.-

a).- kl<~nifosteu::i6n dol p:Jrcontaju que ol Pc:;t.or 
incluyo ,;n l?s pr.:c!os unitnrbs pr.Jp .. c.:;­
tas pura c·.;~dr c:m n su~ g¡¡,~t"le inc:!rcc­
tos nc>ccsClrhs y 5'-' utilldoC, 

En el "ccs:¡l•Jsc "'"" se h"ga p':.ru prc~:.ntoJ'­
nstc p'>rc[nt'-ljc, so dr.bP.rt.n cnli!!tor lo~ -
rcngl'lncs que ~.e '-fcctnn, int::icond.J un D'~!: 
ccntojo pera eco.:~ uno de cll"l5, cuyr. cu.,c­
rcprc.!a>ntur.i el ~'lrcicnt:¡ t:1t:ll p:lr .:;;:rtP­

·indir<:et'l, A C1r•tlnu,~ci.~n so pr;:.:c¡ntcn cr~­

m'l cjunpl'ls o.l¡:ur.;~ de l·¡s rc,gl:mcc quc­
p:;dricn prcscntc.r5c aclr.r~nC1s~ que en to­
d.1s l·1s co~·,u :;e rcouicre> q'"' ,;e prcccntc­
invarictll~:..ntc f ""Jr SCP.:r:>d'> el rc!"Ql '.n do 
utllid::.d: ~' 

TAA!J...i·COS CE: EQUlPO,COrJSTRtJCClON e€ OFICIIIAS, 
60U..:G.O.S Y Tli.LEFES - - - - - - - - - - - - -

f.i.f,!lNlSTA.OCIOrJ CE: Cl':.IPO - - - - - ----
CA:.\lr<OS, Ci':.!PMI.ENTOS ,CO:~STRlCCION 
ClOtl- - - - - - - _ - - ___ _ 

TRANSPORTE DE PEASO~J!'L Y EOJlPO 

80;nnc:cia,-=:s.. 

Y COIJSEAVA 

GASTOS CE i\(1.11NlS1RfClO:.• U~ OFlCWí..S CEtaR/._ 
LES - - - - - - - - - - - - - - -

u ... 
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UTILlU·.C te:Sf"JES [E Jf.:I'IJ[é> TOS - - - - - - - - - '1';~ 

}:,IPJEÓITC'~ Fl9:ALES -- - -- - - -- - -- - -- X'f., 

1·.tPREV15TOS - - - - - - - - y·~ --
SUI.\A: POFCENTAJE TOTAL POR ¡,;;lffiQS li~[;JRECTOS-

b),- An~lisis do los costos ~1roctos corrc~pcn­
disntes e lo opor~clón y cn~jos fijos de -
lo~ equipe~ tJ~cicos de c.un~tl'uCci~n cuc -
preton~o umplcor en ;os o~nc~. 

e).- f.r16li~is ootollcdoe oc 1:>~ precios unit~­
rios qvo propone par« c¡u::lo uno de lo~ Con­
ceptos de Trabojo que so indican en lfls E~ 
pc.cifieueioncr; Particulurcn del ConeLJr!!U 
en el CHp1tulo IV.- En codo uno de estos­
"n~lisis se ¡,notor~n, dr.~pu~s de 1" ~U111l­
u~l cuc,to dirccto, el porccntcju y le.: ccn­
tid~.o totcl corn.sponciontc el cost., indi­
recto (:!ncluycndb l~ ~tiliocd) oonsidcrcc~ 

·por el P~sbr p.~ro uot~;nor el Pl'Ccie unita 
rie~ lll"J¡:i\JCSt:J en el G·'lt1l•J!jp. 

Lr¡s r,nr\li~is ¡:~ Prcci<Js Unit.~rios <!~tJcr~n­
njustarsc .-, b estipulr:é<J o:on la ::.scclo:< il­

~o lr:s 8~ES y r,'Qfi'.:AS GEMORI·LES PñRA LA -
t;miTA/,r,:.¡,ION y EJECUCICN (.€ OEiiAS rJ~LlCAS, 
sogón publicución !Jol Di!lrio Oficial uo f,!l 
Cha 25 de cnur'O é~ l0l70, 

CH<.la uno Ou u~to~ "n6lis1s Oübcr.! s<lr flr­
mw:b por ol ¡·.:,~r:~.:nlt.ntc de lll Empn;su de 
biC:<.'II<mto autori;,¡n::o, 

A..IUSTE EVEtin_llL 'J: I'RECJOS UNITf1~ 

Lo siguiente Cláusula forme parto i::lc;¡r.~:!, 
to dol Controto. 

Cuando lon costos que sirvieron dn bo~o P.'l 
ra <::1lculor lo~ prcci.os unitc.r:lo!l del pre­
sento contrcoto, hayan sufrico Vllricc:lonos­
origincd:>s en incrcmc;nto en les ¡¡recios oc 
motcrinlc5, ::.clr,rios, oc;uipos y der::.~s fcc.­
torcs qcJc; intq:¡r.1n dichos costos, que J.:,,r::..i 
o.ocn un cumo.nto superior ol 9f, del vr.lor­
totol Oo l.~ obm c:ln no ojc:cutod:l. y c;n¡;t.:r:} 
dJ p::.r ao:;tc contrct'l, ol CD,'lTRATISTA podrt':i 
s·üicitnr p1r o~crit, a 1n DEPErJ[:(t>CIA. ol­
oju~to Lo l:os proci'Js unitori-;s pr,;:.lrcic­
nnm:¡ l::.s clo;;rncnt~s ju .. tific."":t1•¡as ,::~u · 
úicho. 

C~n base en 1::. >.C!lieituc que prc~c;nto c;l -
CONTR,;TIST:., b CEFEI.'CEt.CIA ll~var.~ o cnb::l 
las e~tuc:l '" II~CcLor:l'Js pnri\ cctcr"in"r lo 
pr.~c~<.-~nc!:~ ~..~ h. p;;tici~n c:n lr. J. . .,tcl~g<!!, 
c~a <.:;; q~c ~~=h:l ~;,l1c:it~·<! s.•.l:J ::cr-1---

// .... 



co:;u::ano , , , 

c~~.dt::Qradll cunnda los cor.ccptos ~>O ct.:·u qcH> 
~~"" funda:ncntelc~;' t.»tGn rDI1lizCr,<.l<,,;c CoHfo:.; 
me al ::m~gra.'lle do trabajo vinon~c c.n :a fe­
cha <.Jc la ~olicitud, c 5 decir, que no oA.ista 
en c.llos dc;;nora imputable al CONTRATISTA, 

De consiocr~r p¡~ccdcnto lo PGtición o~l C01 
TR,\llSTA, u~spul:s d:J h"bor ovulu:c.oo loo raz2 
n::;nicnto~ y c:lcrnC<"'tos pro!:latorios qvo osto -
h'>Yo prcscnbo:J, lo C€PEIISEr>CU. oju::;t::r.! los 
precio:; unit'lrios, los ¡¡pllcr.~r.~ n lo!l com::ce. 
tos de obr.o .:;uc conforme ::1 pn:gr . ...m:l se c..jcc!!. 
ten o pr.rtir ce lo fcCh:> do pr.:.:;cntc_c:Cón d;;¡... 
lo ~ol1ciluiJ o~l COIHRATlSTA e infcnnC~r.'l e-
1" Sc.crc: •. r·!:: e~ Progrmrrlción y Prc::;upu;:ste­
lo~ tl:,-,,in.:.~ o~ Cictlo ajuste, 

Si los c·o~to" que ~irvicron de bnso porn Ci:ll 
cult~r lo~ pr~cbs unitor:bs del pr\Jsonto cnn 
trCito hr,n ~ufrid,-, "='ri¡;,cioncs nriginru:hs cn­
diBminucit~n d:: l~s prcci'::s d~ mr.t¡;¡riclcs, s~ 
lar:!fJs, oqu!p:Js y C011!s focMn:5 qua intc--­
grCln dichl!l C'1Sl.1s, qu~ '.mpliquon un':: n:duc­
ci:';n supcri~r d ~;,;del v~l'lr do lo "lbro ~.:n 
n::. cjocutr;¡b, el COmRATlSTA acepte <;U::. lo­
DEPENDEr>'.;:! A :Jyóndcllr:r, pC>ra b cu;;:l lo canO!)_ 
th::r~ \Jn plón \Jc 30 O:::ics 0 fin Co ¡:un moni­
ficstc 1:-~ q-Jc e su r:orcch1 c:>nvcng::~, nju~tc-
1>!1 procios c.nitari:ls c::om'J cnrrc::;n-,n~:J, Le!So­
rrucv;s prcci ls ~t.. nplic::rt.n o 1.-, .lbr:l \)I.W se: 
.. jccutc :! p:::·t!r Ce l:J Fecha Le la r.:Jtific'l­
ci.-:n, Lq CEPEIJCEICIA :lnfnnnnr;:i en su ?p;:wb.:­
nicoc: n lo Sccrctcrin .Oc Pmgr::mr.ci:';n y P:-e­
supucst'l l'ls ttr.nin'ls Col oju~to, 

L~ Socratori'' c.o Pr.Jgrum,;ción y Pro~upUr.J;;tc.­
on rolnci'Jfl c;n l'ls oju~tc.:, tomlrá 1.:: intc_r 
vcnoi~n qvrJl.,~ l.ay~c 1~ ~:ñtü.::n, 

GJo!Oc ~~proscmcnto o~nvcni~'l qJo cst~ Cl~us~ 
ln r;:cjnr.'. ~c i:cm::r rrplicr:ci:":n cu~nc!:l el G.>-­
biarn'l Fc~crd .:otonnir<c otns cl'itori::Js n -
c'Jndici;,.,cs qUO Caben operar en este tip:J C:o 
rcvisi·mos. 

En el ecs;J da qua en los E~pccificacicnos Parti 
culan1s dtJl concuroo so in(!iquo alg¡jn ot~ Coc:!, 
mento ~nc~a, !o prQ~ontc lista d~bcrá con~ido-­
rar::;o "cicionJC.o con ~l. 

El :.oto o::cr.'. prc~idido por un f'unciDnor:!o de lo SocrcbJ.r1<> t!o­
;.Jr!culturn y Ra::urr;os Hidr.!uli.:.a.o y se cfcctui:IÑ car1 lll intor­
v.,ncit!n de ur¡ rcprr.scnto.ntc en la Sccrutor:a do P:""OQ'rt:.'"'<>Ci~n y-

#··· 
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;'¡¡¡~upuu~to y ~ón !o ~.~:~t~r.ci¡¡ de lt:~ c"Pr"l.J~D~ ir.J:u.!lno, ¡¡con 
c:ur:.ar o Oo SU!I re~rU~'-'flt~ntcs debiC:emonto nutoriz¡¡[.U~. /,~J.rni;: 
n:o Pocr~n n:;istir les ro:.;;rL:.<:nt<.;ntcs que dcsi{¡m.:-n, 1,. C.'.;,,.n;: N!! 
cionol de 1~ Jnoustrlo q~r. ccrr~spono" " lns obr.:.:; o :.umirJistro~ 
~rJr ::jccuLnr, r;le ~1;-;cion:ü FirJ:,nc:icr:J, dd Gobic:wr.o del Estcéo -
conde !lO rc~li~nr~n lcs obras, y los usuarios do lo~ mi~~os oi-
ns! lo dcsc:cn, · 

.El concurso se dcs¡,rrollnri'! s:!guit:ndo l::J e::cuclo ::iguit:ntc : 

1).-

2).-

4) .-

5).~ 

?.-

8.-·. 

Sc h;:rj li: tl""larm::i6n oficial do lo llp<Orturo ael Con<:urso. 

Se. cfcctur.r6. le! presente<:i6n de los rcprcsentn.'ltOc do 1'-'&­
úcpo:.ndc-.cins, Orgnnis:nos o lnctitue!oncs quo csi!!t;m el 
k:1 u. 

Se p:>s~r.~ list;¡ do las cn¡:rc~n~ invitao;!os ¡¡ COrJeurs;:~r Y­
!'.im.Jlt;'.ne::nontc so rcc1bir;'.n les ~,obres ccrrr.das Q'JC cor.. 
tt.n(l~n sus pl'Jpr:l$1eiano~. 

TL""~n.,d::_ Ce p:ls::~r 1::~ l~~tél, rocibid::ls l:J.s :ntrcs y ante" 
ce tr~c ::.::. inicio lo lcctur,~ C:o cunli;Jli<;r pl"::p:>sici:\n, co­
r;:,_~l:.:".:;r~. c¡;rr:ld"l ol C:Jncurso,p:lr l"l que e partir t:!o osCJ­
'" .c,o:.nt.J n-, se rocibirt,n m~s prlV>sici:>ncs. 

S:.,·.'n r.b~crt'lS succs!v~cl'ltU lns s'1br::.,. rccibic!'Js, p,-::co­
.;;,,'ll.-1" v::rificor que lr.~ prJp·osic~-mcs "''''tcl'goot t~L"~ 
l J~ O:>eumcntns &oficlm~"l~ y· que eno:.a uno .Oc cllns sotisfo­
g::_ l"l::: rcquisitJs cstipulnt:!-,s, En el e~.~., C:c c·~c cllJUI'Ié\­
Emprcs::: n'l r<:.ln.'l c~t'Js rcqcl:isitf'lS . .., Ce qu<> ~u nr~p:J~ici6n 
n'l s.~tisfr.go 1-, cstipulat.:'l cr'\ esto Pli::.gn a ju:óci<! e':~ ln­
S::_crct.::r!c, nJ scroi t::~mor;:-, en cuc:nt:l. on el C:::n:::urc::, Y -
p1r l'l tnnt~, .::aspu~o <:e hobor hceh, !lO!:cr a l.os n~:.s-::r."" 
t¡¡s on qui!i e:.nc;isto lo irrq¡uloric.n~, soró ~cvuclto la 
~~pnsici.,n. 

A mcc.ic::: q.¡o voyen sicnt:'l atliort">s l:ls s'lbrcs, so ~nr,~ -­
l::!cturn en v.-¡z :llta al 1mp:.rtc t.ltcl t'o cni.!:l uno Ce loo.­
pr3p~sic1~nas rccibio:.os que sntisfa9nn l'ls rcqu!sitoE cs-
ti;¡uloC':ls. ' 

p,~rn c::.nstam:i::¡, t"'.2.Js y C!l<.:::~'ur:-, ~el"~ ¡.Jr~~::o:1tos rubri­
t~r~n t~.<.::::.s l"s h:~jm• Ca l:ls Cottl::>go~ Ce Concc;¡tos C:c -
Tr::~t!-~J-; y Prc<:i'ls Unitnri'ls pr,1pucst:-Jo con o.us :Jnp'lrtcs -
C"Jrrc.~::nn<Jicntes pro¡;;c.ntnC::Js por le15 P:lstoros; l(JS quo -
jur~to c·m l'ls I.'O'll<1s c.-,cuncnt:Js rccibiC:"ls ~oCor.'.n CrJ p:l-­

<.:~r c.o l.~ Sc.crotor1o ;¡cm S:J ostuCio y C:iCt!>11on. 

So lovnnt~r6 el cctn cr1l'rr.~;nm.:i¡]rlto;;¡ en la quo ::;o hl".rán -
<:Jn:::;t:::r los PM;J:ls:ki::>ncs rc.cit..!C"c c-;¡n sus :Lnp:n·tcs ros­
pc.;;tivCJs y, si el casn so ~rc~cnt,.rc, so MOtcr;!n to;nb~l!n 
l·,, q·~c hubic~cn S!o:.'"! rc;che~zn<Jos p:lr ne~ sotisfo<:cr lns r]. 
q~i::t::.s cstir.·Jlnt.:'ls en este F'l:!cg::. e:::: Espccifieaci,mos,­
im:ie:n<.::J el rntiv:J C:e su Cescnlificcc:ión, Unn VOl C:::Cil­
lcetun: n ~'ich:¡ neta, :;;;r5 finnat:!c p':lr eai:!n un!J C:o los -
c:~i:.tcnt-.s, 

9.- Se cr.tn::gor~ o enea un~ t.!c l:>s asistontas un tonto fimo­
C1 t.!c.l aet:~.. 

# ... 
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Unu ve;: pro:;cnt!Ac. la plUp:>:;!ei:'in, no peor-á ser r-nt1n~óc por r.~ 
¡¡(ln motivo. 

Ravisi<!n da lo¡; Prnpo!;icionon. 

Lu SL::::-ot!lr!a CQ<:lprobará c;uo :>1 Po&t¡;r ha CU11plid:J con Od::J:¡ los 
.roq•Jisitos csb•bl,;-cidos en lu» E'-pccificccioncs dr:l Concur:;o. 

Los p:-~:::!os ul)itarios anob:do~· ;¡.i,C ol Pdi.'t:_¡r en el Cnt(,lugo d:;; -
P.:-cc!o~ ~e considor,rl.n aion"ru t.n :.:Jnt.ds rJaci::JmÜ y sor~ r;:vi­
~!'.C.,s p'll" ln G~rot•;r1o ¡¡n 1., hn~;¡ ni>:ui~ntu: En t.~Sil <:!a di•·cr;::. 
Pcncia ontrc los prtiCios unH.::ri'J,; en:JtodJs con nUrr.or:J y lo:¡ cng_ 
tud~:; c~n lotrn, scrtn esta~ (l!tim':ls l?s que: so tmardn en cc:~n­
to, ncc;;¡{.s Dn co~o do on¡;;¡ntrnr¡¡G orn:>rcs on lt!!l ::pcr(lc:l-m~s t:ci.!. 
m~t:lc.,~, se r::c~m,Jc.:¡r-,1 c=o G:Jrrocto, ol producto do lo cn..,tiC.-,d 
etc tmbojél !mpr:::sa en el Cat~l"!JO pnr r:l prc::io unitari:;: ~:-r~ó-­
prm~ionto G¡¡;:;nta~-J c:m l<:tro, flczpcct" nl imprn·tu t::~tol ~e l.: -­
P"'P'l~ición, so tamart:n c.n cucnt" lns corr:::::ci~Jnc¡¡ qua, ~c QC<;to! 

o;, C•.ln 1:~ cntcri."lr, tlob..-:n h-;:c~:;rso o. los imp·Jrt~::ll pOl'Cialo:;, o¡¡:!­
C71rno o lo. ~urca C:a ollns. 

Ln 5~>crotor1o se reservo lo!: s:lguiontas dcrc;¡ehJs 

o)·- Dr; tlicpO'nsnr t!cf¡;ctn~ t!c loa ~mpnsicione~ cuyll i"TI;>Ortar­
<::1e. "" s1 so:1 sccuno._,riu y s:l=pro c;c>o pe;- natu•ul<lze. ~,_ 
tlc-nuC!stra qua al Postor no obr6 tcndencirna:r.cntc; c <Jc n:c­
lo f6. 

b).- Q¡1 rcchnznr.lss proposl•·l,ncs cue.nd" proscntcn ,,,:,icr.:o_, 
errores de intol'¡>rctticidn u otros; o cuando por Clt r·"~ Ceir 
cunstancias, a su juicio, no satisfa.,an los ro:;qu!~~to:; de 
la proscnto Convoc<~torio. -

e).- Q¡¡ rcch;.zcr·las propo&icion~s cu;.l;':i.Tporto totcl so;u L~~ 
tr:U forma bajo ouc lo s~crctr:¡r!o conddorc que el Pn!:to,­
n~ p-,o;rr<: ojc.cutor l::t~ <Jbro:ts sin pór.::lidas q.1c so tr.~()u~c~n 

en falto de c...,plimit.nto al Controt?, o si c~n~l~no p¡·~­
ci05 ovidc.ntt>11onto ~cspFJporcbn!ldns o si d:lscrc;:o::n <le -
unn mnn¡;,ro inc·,rwonicntc dQ léls cstudiad"ls p:lr la r:d~a­
Sc::rctark.. 

d).- Da o;fc.cl;.r<1r r.cniert'l el conco.Jrso on cl c¡¡s., do qu::t ~o­
prc~:::nton mcn"ls de tres prop"l!:licionos n, o;fc ~e Co;~pu.!s­
dcl rcch:;JZ:> t::c clgcm.:l n ::ügun:ts do lc~ r.~i::::ms, p:J!' n:l -
curnplir C:Jn l'Jc. rc;qu:l~lt'Js cotipulnd:Jc, o~l'l tcn¡¡cn d.'Jr.f! 
Ch'l n pnrtiaipr:.r o:n c.l cClr,curso m:;nJs de trc.~ Pl'lP'Jsici]. 
m:s. 

1/ ••• 
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."o:rnt;s Ce l~s ontariomcnto c~tu.tbs 1 srn.:i C"''-'~" ¡>~:-~ ¡:•_,~c;ulif1. 
cur o un Pa,.tnr, G-Jo Gsto p:-~:.cnta vari.u~ ~rop,odci<mos bejo -
el r.~icrc,o o ¡lif~·n::ntr:s ncmb¡·cs, y!! SCIJ pQr si rnismQ Q fan:1unao­
;o~:-tc e~ cualq..~1cr fima, Co:n¡:;:;.ñ!a o Asoc:iaci6n¡ Q..IC fo,.,nc P".!: 
te n:: un¡¡ colus16n o G'-'0 fiCO pon¡p da ocuordo con otros P<lsto­
ro~ p'lro h~'c"r rubir los precio¡¡ propuo"t"s p::ro ol Contrato. 

llT- 11.- _pr.cl~lón oc ln Sr:crctnr1'-' J'Cl-Jtivn nl concur~o, 

Lo !!ccid.:in de lo Sccmtnr!o ¡:;nr~ cajud1c;:r1 co;no rccultndo "cl. 
concuno, ol Contrato corrcnpcndic:nta scrt irmp¡¡lnblo. l.n SOCr.f! 
t"r!Q cdjutlicar;'i ol Contrat') el' Pootor que, n:unicnd~ lo~ cond! 
.ci;:mc" ncc~~orio~ qua o::.r,mticcn al cumplirnicnt" ccl mi~r..1 Y lo 
cjccuci!n satisf"c.c:todo oc 1., ::Jbro, presento 1-~ pi"'Jp:>sici,~n :nts 
béljr .. Pero ¡::-.te> lo Sccrctm·!c t··>r-:lll.rt en cuento el cq-Jipo o:;uc -
pr:>p~no utilJ ~or ol P"Jstnr, la cJngn.~oncio y fnctibilid::u.l c:cl -
PM¡¡rcma que pr.>p;ngo, o:!l! c::rm::l sus cnpoeid:;:.d<;s c:eon-!.mieas,t:'.c­
ni<:.ns y ~Cllini~tretivos por::l c:jccutllr d tn:::bnj"J do ccucrC::> c;;r, 
las Ecpcc1f:lc,c:l;ncs y d~ntr~ del plr:z'l cctipc:lod·l, 

En vista do que 1~ olccci6n de los Emprooss cans:lder~das ~ptor­
r.ar" con<:urs!lr fuO basado sol<..::,.,nto e:; lo inf<lrn>Oción origin,.l­
y do "'"'Gctor g<>ncrel quo pro;>C1rcionoron ol rcgictrorsc, y tlc -
que lns datos que los Po~tor~~ ¡,ntrcaoron en ¡¡l ¡;ar>cur::.o 5on ya 
""-ncrctos y mejor fundados, QC~C<:!!l clor;¡,•r11;nto ::.5tirul::tOO que cl­
hc:cho.t:¡: hcbcr sido invit::.oo cuclQuir:r Emprcsc o p:Jrticipcr ce"l­
ol concurso no significe que :!lC ¡_;onsidcrc y:l c:cfinitiv.1mcntc -
occpt~::d::. su capac:ldod real y cfcctiv<> p¡:ra c:jocutr:r ln ot:r.;J • 

lii - 12.- r;omunlc.,c::l6n do ln dccis16n de:: ln SC"CTGtor:ln y .~t:ljuoiS~U:::o.__9..S.h 
-Contr~ta. 

Lo tle<::i5i1\n C': la Sc:crat¡,r1:l n:;lot:lv::~ ¡,l cnncur::;l> so d~r.', o ""­
~·cocer e los Postoras en el Acto q-'O ec cfc::.tu;,r,~ n 1,~ n.::.yor br_s 
'-1::.d.~d posible on la fcchn' qua op'lrtun::mcnto ¡¡o 1;:¡¡ c:;munic:-r,,,­
F.n ol mi::.-,:J Act::> ~crt. .-::c:judic::~do el C:-mtr.::~"J nl f'zls~.:¡r :-gr.:cic­
t:J·~, Y s::lv,-, el cn~o Co que se ino:lquc 1<:~ c;:¡ntrr.ri'l, c:::ichn r.dju­
'dic~c:Un so cunsit:lcr:tr~, tornb1Cn c:l.'J1·J 1~ "Jrdcn p.::ro irlicior lCl::;­
tr."l!J:.j'"ls, 

En el "etc 8 ¡;ue ~o refiero la Clt:usul~ ontcrior serán tl:·.-ucltes 
u. lo.; Po~torcs no triunfatlorcs los gars.nt1as por Cll<lS cntrc;:¡~­
C-,¡¡ en el Acto de Rccc;Jci6n oo Prof)odcicncs. Al postor tric;~fa­
C:"r 8 t;.1ic.n ,;e le: celjudiquc ol Contr;,t:~, lo scr& elc::vuclto su C:>­
c..:'l1cnto ten pronto como lo f~nr,~ )' prc<:cnto ln fiQnZ::; QL.lO no as-­
::~uln en d m1!:'110, 

" , ... 



- " 

El Pastor ~;~l qua lo ~u~ ¡¡Cju<llcado al Contr:!l;o dDbQr~ fitu,_,,.lo -
Centro de les l5 (~ .. dr.cc) di~s Siguioo;ntos ,. la fecha on ~-'<l t!!­
cho d.:Jc•.r.¡Gnto lo seo t.ntr<.:JCd'J 1 os:l.;¡ismo, deber!: prc.ct.nt= lo -. 
fianla que ¡¡Q cc:ti~i,llh Gcnt:u do un plezo da 20 (vdnto) é!~~­
cantadas a port~r Cc lo focha en quo lo so:J. c.qtrC]CldO ol cj::.~- -
plar cimplc acl. Col'tn::to. 

TII ... 15,- tb fono~li;o.ocitin dol Contrate, 

En coco de qua el Po,.tor u). q...ac so lo cdjC~cJ!q~o el Contr:~to .r¡o­
lo firmo o no presento lo fi~1zo cstipuludCl dentro oo los plc~o&­
scr',"'lodos'·cn lo Cl,~u~ule anterior, ~sto se considerar,<¡ cc;;;o !"o.JlO-­
y ol d~cu~r.cnto ~u., t.ntrcg.:i on el Concurso c<Jmo ¡¡cront:!o O~ ~.cr~r.-
0-=.d d:¡ su pr:;p::~sici:jn so oplicor6. en tlcnofici:l do ln Sccrotcr1o,­
n• en col"!.<.lcd do pcnr., sin'J C.':m:l inc::mnhaci~ll pr.lr 1<~::: ;:¡-;:rj,rlcio,-, 
ocaei,mml.1s. 

U! - 15.- l.bo::cl'l ccl c..,ntr:~tn, 

El C'lntr"t1 qu<1 celebro lo Sccrclnr1:~ cJn el P1'lst"r .~1 q.Jc ~stc­
lo hcyc sic., odjuc:icm::J, l!.l:r:i l:'lnf1rm1: al "1\')CC'l·1 C.::; Cc¡ntrnt'l" -
t:c lns "8~¡sos y N'lrmas G~:ncr~lcs pr¡:ra la C'lntrotn~:1,1n y Ejccuci~n 
do OtJn:s PLlbliC!Cm", el cunl so vuró. aO::ici'lr'!c:C:Cl p'1r la Cl:'.Jeulc -
TRlGESI.•.:A "-'¡;; se 11"11n C€S:::U!::II:TO PMA OBRAS Y !:ER'!lC!OS CE C:Er<'S­
FICIO so:Jrt.: El Cnntrctist:1 so ubl~('O a cntrq¡::r n lc :CFEN- -
DENCJA un" contit::.'lc: oc;uivnl¡.ntc nl 1'/. (un'1 p:lr ciont?) c:.l r:nnt'l 
c"o la c~iann~:idn f'ijo-.;:: en b. Cl.~u,;ulo Sq¡o.mC.:n ~ol C·mt_rc.tl, !..<'­
ranto el cjarc:i"io fiscal dal prcs""ta ene, y sn igual fama w~ 
el curso de los ¡¡ños subsocucntcs on ol Ca'-" de q.n; or. tena" Q~C 
S"!:lUir cjor;:.ic.,do cl. Contrato rr ~di,.ntc nuevas a~:lgnm:ion~L rr·~-·· 
"u~:.~ostalcs, hastt~ la tcnninaddn de lus obras O.'llp=rad\'!~ po:· rl­
r::i>7~no, cnntiO:ld o car.tid:J.dos q~c, pare der CU'Ttplitoionto al t.C.J~! 
oo prcsio~nciol del 12 do cncro de 19?2 O:lr:l lus Sccrctcr!:l~ oc­
A]rkulturo y fkcursos H:ldrtulicos y oc H::cicnda y Crtdito r.::bl;h 
co, lo CEPEI~t.e:t.t::IA dc~tinr.r.'i el ooscrrollo o:c los progr,;.-:l::~ C~<:­
ticnc cstoblccidos on motcrio do obras y servicios Uo boncf;clo­

_<:OC:I•:l, 

Pcr;:, el cf<::eto ir.diccco, 'el GO)ITfiATISTA ncopto 1r~o lfl Tcsorcr!c 
do lo Ft.ck.l·.'lCi(\n h~gn t:.1 descuento ¡.el 1'j(. (uno pac cicr1to) ¡;n -
lo c"t1m"'c16n cuy:l il'llporto, co.cumulcd:J. nl de lo~ ¡:ntt.rion;s q~r:­
lo h1:ycn s:II:'O prc.>.l:ntod<:~s pnrn su p,~go, rcbnso t:cl 50~ (c:!,..cuc.::! 
ta por ch.ni.O) t.cl monto C:t;: la ns:lgn."<:i~n outr>r·iz::C::: pc:r:: c;l -­
contr"t;, cn cl cjc>eir.:i'l fl ocnl ¡;o que so tn:to • 

' ¡[ ••• 



- 1S -

Il! - 1?.- ~~~· ,·-c:u·,,;,ntas y nlr:r • .-,c Dlirl rcqh-.~!:!._~'!.._1.:";" 1::1 
t'tllnc~r.~} L.:cncurn'l, 

Ad¡;n,!s da lo~ CJ.:·~o:ulcs q•Je c:n los Anoxa:; do o~to Plie<JO ~O­
c:ltun 1 do las "f.·.~,~cif:lcaciono~ G~ncralcs y T~nicas" d:. lo u;!­
U~·ua Sccn.l~r~u Llc Rxur~os Hidr(,ulicos, publ:!coda ~n 1952,-·­
Pr:!tnor,. Et:ic!.'.n; de loa "Cc~uptos Princ:l¡::.,lcc Dc Tr:.l·"'jo" ('.<'1:.1 
tomos) roimpr~:;~Gn 1976, .r~-gh·.:;.n en todo lo ¡•clcc:lonr.:Co can al­
Cancur;;.o, los docu11cntos y pluna~ que so ~nl:lsta" on d Cc;¡!tu­
lo V -Liste da Anexos, 

D:l<:hn~ publiC!:c:lom:~ lao d~bc.-6 cdquirir la C:•nprc~o 1ntcrc~::c:~­
cn con;::ur¡¡cr, on lo Dirccci~n do Er.t;,d!.sticn e ::.:nfonne;ci~n d¡¡ 
ln 5.Jbcccrctcr1o d!l lnfr:.-~~tructu:-;:! H:lcr~ul:lcc, dtucd!l en ol 
Pa~<:o llo lo n~rcrnoa No. ?';, P:l~a ao, do l.o Ciud~'" oc rXx:lco, 
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IV.- l::O!'ECIF!CACH!,'S:l :'.'.J:T:ICUL.Dl!::S DEL CCNCUllSO. 
'"" = ~". '"""-"" "~" '~= """ == """" ,. .. ~,.._, -:.======== """ 

l V .1 n:~'OCJ:n,:J~:~ llS L/ (1;JR,1: L::>. obr:> o.;:tivo <lcl llJ'.,;:J<mt<:> Ce:> 
~-:;: _;:"~~.:; ~ ¿-¿:;~:;~;; ~-:;-;-- ~.y· :mr'.i ni n t ro do ~ qui p:>n e 1 e ~ ~ h·!1~ "{m¡:: 
e os en ::_, vr: ;:,-_; !l!' C· ;J"T,,OL Y z:c:::.!:Jc:.1::: ¿,. '._:> :':·~n:. -
"LI. GC!-:-::~- :•.C•', ::iin. Lou tr"'<>njos l'or ujccu~ .:~· co:'-"Ü>·-' 
t,;,-¡ <m <liscibr, f¡¡.\lric~.r, tr:>.m:portn¡• 1 inntnl.n·, pr()Lco;­
j' pint;,r los ..:i¡;ui,•::tcfl ,."!qui¡oo<>: 

Ci.,co 

-· cit.-

r:.lca 

co.:p~.<ertac rrrJ.i:ü"" d~ 9.00 1:1. ~e Cincho por 13.00 
nlturn, cinco pl:~c:.;: de "ciento, rliiJ:; :;ni;:H: l:>.t<:­
y 10 copor~cn cc.n .:uc cj"" co:re,pon¡!iún~<n:. 

!.den.G.:; ocho pie.::>.a_obturu<Jo:·:~.~:• de 9,55 m. d" hncho :;>Ol' 
1.?2 :'l. de nlturn, di~:: c::ín!.l laternles, cir.co plncnu­
de rwionto, una vir;n ll" ',,cnnche y unn ¡;rúe~ vinj<:r:. do 
pértico de opcr:.ei~" cl~·ctricn con dos ¡pncho::; do ?.5-
tC!:!<:lnCa::; de cr!pnció::d, la ¡;rú.n viaje:<>.:! SQ:<-5. di::c:":c.:~:l, 
fo.bric:~do., probnd:~ en .:1 t:üler, ~"l¡.·:quotndo., tr:ln:::por­
t~<ln y ~:~ontndn on la obr" o. so.ti,1ucci6n do lu s~cr~t:l­
r::_n. 

1'.'.2. i' L J. Z o S : 

1V.3 

Le>. !ll:lZOil p:1r0. le inir.i:.c'."r: :f tcr"lin:tciÓn <'.C lo" trf'_. 
Wajoo DOn lo::; ::;igui.ont~c, todos Glloa conto:.f. l:J u )J:l.r-­
~ir de ln fecha del Contrato. 

i'lm>;O d" inicirlciÓn <!e loe trnbo.joa do !r.: :ic:.Gi(;:-¡ CO_!! 
t:.doc u partir do la J',•c::-, "n qua ln Sool·~tn.r::..o. n.c~¡.t.n. 
lof; plnr.ou l!cfir.iti,·oc;. - -- -- - - --- 15 di:o:;. 

Flo.zo de tcr~:~innción da lo::; cquir,o¡¡ irwtolndor> y o¡>c--
r.'lntlo o. t;r.;b:;:fe.cción de ln 5ocrcta.rin. - ~1 de ¡_;:¡yo da ',')<~0. 

?<:OG!l.',:·!A nr: TRAB/,JO: En 1·· prcsentnci6n o.Jc ~, .. ,.., '·'ll-­
::Jcnto, el ?o,.tor d;;:bcr!, ¡;r,·:o;~ntnr Ú!liC:l.t:entc t;n =-:--.:>,·.·~ 
n~ <.!e fnbricnci6n, trn:.<::cort~, in::tal!'.ción y 1':-ucbl'". de 
lo!l Ot¡'-'ÍllOil por cuminiclr«r, lltili::o.nc!o el !:~toJo <le -
l« "Hutu CrS:ticn" o "" ":O::rr:l.»"• 

e:-: : lC-78-i'(OC-.S 
J Z"!l:, ' J .SC ' l!GL ' "'l' b 

T "-"· 
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·coHCf..'TOS Dl; TIU.BAJO"PARA 1.05 r.m~ D::B:t.: l'Ilí:Sfl.'I';.~!>E SU­
J..IIALISI.S D-E J'J~:cYOs UlllTARYó'f:--

Parn lo¡; .~n.ili:>io ec Jlrecioo que ¡:¡Q prc«c:"!lcn de ncucr­
<!o nl DOCUi-:":H~O 11 cot"lo n los r.recioB que ce propon;;an 
¡:m.rn lOs cr:>Ccr>tO:; que r.po.r"c~n en C'l Cntúlo,:;o, d~L~r1í.n 
hnccr::;e 1~~ vi¡;uh·oteo conr.i<!cr:~ciones: 

al 

b) 

f..:.l..',F.I~-1: ?.cton car:.:1. lo:' .¡ue rijan n b. !echa de­
cclcbr~ción d:l Acto de ~cccpción de Froposicio~e¡;. 

_BUIPO: Se Cllti::::.Lr5.n ln11 t..c.ortizo.cionc~ Ce ,,,ucrdo 
o. la I':J.!'.ido.d c:uo ho.J•a teniC:o nuestra '-':>Dci!u en rd~ 
dón :.1 ·n51ar !.neric¡ono el db 22 d~ .6.--.o-:...tO de 
1978. \) 

C0~!3U!':I·l!:'LE, GRt.Sf.~ Y J.~J!.~f,':~l:''t.S: Los \¡;ar.t('~ por -
~st!! concepto [;erí:n lon cuc rijan a la fe eh:. de co­
lebrnciJ;n del t..cto d~ :ledcpcióo de Propo~:icioneGo 

JU,TT:RIAL:':S: Deber:.n ccr cootos actunle~ ea la fecha 
del c~;c~~o y la uctuali~ación corre~?ondi~=t~ ae 
cfcct~>.:cn\. conforo:~ a lo jndicv.~a en el Ir:ciicc "!!ate 
rial~u pura CocntrucciÓn" d.,l."lr:dicc da Precios al 
l!ayorco en la Ciudod de P.f~ico", de la Publico.cilin 
Indicadores Econó::licoc, editcda por el !lance d!! Ef­
xico, s. A. 

L,. E.':lprcsa participante deber.:::, de acuerdo nl g:ava::~cn 
al Ingreno Jierco.ntil que cc~r.l"n lan lcycn dol Ect'-'do -

. dc:J.de se renli~arán lo~ trabLjos, hacer las concidcr~-­
cionCa que corresponden pc..ro. <.uc tal c¡¡r¡;o qu.,de inclui· 
do dentro de loa precio~> unitnrior. que propoc.¡:n p.:!.rn la 
cjecucióa Ce loo trabnjoo. · 

Lo» precios unitario~> cuyo ru::álL;is debe pres~ntc.r 
Poctor "011 len correspondientes o. loe conceptos de 
bajo ~igui~ntcs: 

... . . ... -

I. 

II. 

III. 

Suoini~tro, fnbrica~i6n y tr/.!lsportc t.~r:tn lo.-­
obr&, indalnción, prutbu y pi:o.to.do de cinco COJ_ 

ru~rta~ radinlcc de a~ ero es~ructur~l de 9.00 c. 
de nncl:o"por 13.00 !l, de a.lturn, ~e<::plcto.s: in-­
cluy~odo eelloc de hule, tornillerin y de~án ac­
cc~orios, para la obra de control y cxcedcncinn, 
de c.cuerdo con los r.l .. non !:oc. 2116-C-95S al :- -
959. . ' 

S~~inistro, fabricaciÓn y trú!lCporte ~~ata la -­
obra, insto.lnción y I'iotado do cinco plo.caa do -
n~iento de ncero C5tructural para lo.s co:o.pucrtnG 
de" la pnrtid" I liO¡:Ún Plr.no llo. 2116-C-953. 

Su:::inil:;tro, f:~bricr.dbn y traru:porte h_a¡¡tn ln -­
c.bru, iu~talocif>n y pintodn d~ dic:t ¡;uia~ lut.Cr.i.:; 

C~O: IC-78-2óOC-S J 
J i"3A • J .se •no1. • rc.pb '-':'.0.::_;:;:.:__:;:;:_;:;:::_ ________________ ClPUU ... lhTO Cl COhTUlOS l CONCU ,sos. 
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V, 

VI !l. 

! Y.. 

lt:r, clt• 'cero o•:;;tructur¡¡l ]llll'll lur; CC.:'lpuertn\'1 de ~ 
ln !>:..rtidn r, :.c¡;ún plano J:o. 2i1G-C-95B. 

!:Ul:!i:;ü:tro, ~:.:loricncióo y tran:;port.e !ta&ta la - -
obra, ~".-:tr.l~ciiin, prullba y p!utcdo o!e ocho :;¡ie-­
:<ns oL~ur.>C.orun <11: r.ccro cr;t:-uctur:¡l, de 9-55 o. 
de nnch.a 1 por 1.72 1:. de r.:turn, inclu;¡<:m!.o sello 
de hul2 1 ~~GÚ!l plono llo. 21íG-C-95;J. 

!:u::linistro, fnl.>r!cacHn y trcl!¡sporte ha.r.tn la - -
ob:-n, prueba y pint~Go Ce- "-~~ vi¡;u. de cn¡:;nnehe <!u 
ucero c:;tructural, F'·"'"' cl)''ocnr e i:::ar l:>.s pie::nll 
obturaCorn:;; de lo l''·'·~iL;. '!, o:lu ucu~rdo con el 
plnno :lo. 2116-C-~55. 

Di::;t·!;o, lill.'Oinistro, !;,Lric~:tción y prueba en el h. 
ll~r, umpc.<:<i.r, tr:t:l~:t'or::.~r hc.sta l.o. obrn, illsta-­
laci,S, en l.-. ob:-n, pintar y Jl·obo.r o. ~uticf¡,cd6n 
de b. $~~reta:-ia <le una ¡:;rÍta viajera de ¡>6rtico -
de ou~ración cl.~·ctricll, con dos t;o.nchos de 7,5 -­
{siei:e punto cinco) tone!.ado.s de capacidad; para 
lns r'.1:1iobrns de tn:.nsport.;.r, bajnr e i:::n::" la~:: -­
pie~:.::. obt\:rndou .... de 1.: po.rtida V y un poli.panto 
tie ~"" {2) tonel:\<0:.¡;: de Ct\pacidnd de ncucr.!o con 
"sL;:: !:npcci!ic,,ciool>•"'' y ccn los plunoz <.le t;.llcr 
del !o.'..lricante, pr-~vi~::t~"ltC aprohndos por l:!. Sc-­
cretr.r!,., 

JJr.::::mn:tror. J.:rLQ_S::G:-J.f.§.: ror:-.:~ró.n ¡n.rte de 1."' ¿._cumontr.ción qu el Po5-
tür debe ~:otrc!:"-r en ~1 Acto de P.~cepcióe ole Pr~pot>icionca los ::;i- -­
cuie:ttcn llocuCle;.ton; 

pccur:~·::;_,_~_!: ilato" Ue pu;os de cada un& de lall pieza:; por cur:i"i.~- --

1 
trar, .o coi <::>:::<> "'"'· cnrnct•r!~H.cas cor:lplotas in<!luyendo re!nc~ion€11 Y 
~er:-¡,cie:.:r.:; <¡u e ::;e propo:·c:ionarñn -{¡;or ~riplicr,do). 

1 Dt'lU:Jt!I'll'J'O ll: In,-.~ructivo de 
~.;¡-;;-;-¡;z_;-el oc tr ooccé.t:ticon 

~ontnje, opcr¡,ci6n y 
por 6Ucinistrnr (por 

~anteniroicnto 

triplicado) • 
de --

I;:X:U~E!lJ'O III; Go.r:t.<~tia et:critc. de buen !uncionat:iento de lo .. equipo" 
ilictroo.L<..,~~;c_CO;< ¡:or ~Uminintrar Y tiNOpO d~ t;arant!ao 

DOCm-::::t:TO I'/: Pt~h'{~;,~icm'"" v bo1etine5 corros~ondientcn a lo:< eqr...i--



IHPOifl't,l:T::::: FOlU'.A DE PJ,GO: La Dependc:-~cia t.ft:ctuar~ pa¡;os p11rcielcs 
al Pron·edor en el cjrrdcio del Contra­
to de confor~idud con lo ~ituicntc: 

PR1!1!:::.'. :S::;Tr~.:.CIO!J: 10% Dtl i.:portc tot,ü c:tl la pt>rte proporcionnl 
y CQnforme a la entrega ~e los planos de M 

taller dc:i::iti,·os corre:.:pom!ic::tec a ln -
!nbricaei~n de lnc piezas de lo~ equi.roc 
electroncc~nicoa a antiufacci6n de la De-­
pendencia. 

S!A3U/::J:. :SSTIH.'.CION: 20% Del il:lporl~ totnl en la p=te .rroroorcional 
y confur~c e 1~ di~po~ici6n de la cateria 
priC!n ca t;'.Lrica y 11e inicie c.l proecco ~D 
fabric~ci~a de lno piezno. 

TERCERA EsnEACIO!l: JO% Del iurorte totnl en la pnrte proporcional 
y conro~e a la prueba en f!~rica de las -
piezac y ou disposici6n de las nicc~a - -­
L. A. B. :r<.hrica. 

CUARTA ;;.$'l"Il{ACIOJI: 10;:-; Del inporta total en la pr.rtc proporcional 
con!or::.e .:1 trn&L:H!o de las pie::o.::: )111:;:ta w 

el sitio de cu in~tnlaci~n. 

QUiliT,t ESTH:.t,CION: 20% Del i~porte total en la parte proporcional 
y confo~e a la instalación y prucLna de -
las piezas ~e lo::; equipo:! clectroOlccánico!l 
a sati~facción de la Dependencia. 

SEXTA ESTIP.ACIO!l: 10% Del i~porte total on la parte prcporcicnnl 
al ser aCept~dos finalcente en au totali-­
dad los equipen electronec&nicon por ln D~ 
pencicuciu • 

VL;. LI.':Tt. I)E PL.'.IIOS ANEXOS AL PLI!:~o D:.; 
Co:; e u H.<:o.--·------

J.SPJ:Cl /ICACJO:IW PAilA O. --

---

2116-C-953· 

211\>-C-9:>4 

2116-C-955 

2116-C-956 

211(-C-957 

2116-C-9.58 

DESCRIPCIOJI 

OB!l.A DE COIITROL Y EXCED:E:i!CIAS; 

Obturndorea, Plnno E:::tructurnl. 

Obturndore~. Ic~t~lnci6n fija. 

Viga de ent;nnche. 

Hojn ~e compuerta. 

Cocpuerta radinl - Brn:os. 
Viata de Conjunto. 

Conpu··~·ta raCio.l - Ira:talaci6n fija. 

----



.. V •. -. 
V-2 

V-:J 

'-" 

"' V-5 

,..., 

.. ,_, 
,_, 
IJ-9 

V-10 

V-ll 

V-12 

• 

' 1S> -

Fonnn C:;::l Cctt.l''Cl~ C:o ~:on~cot>~ y Conti~ll~"' t:.:o Trcbnj" 
pc.r::: Pn:;;:::s!oi::n <..:"J P:r:.:i::ls Un::.· •• ~ri:Js, 

:.'c:<!clCJ e:" c~ntrc:to. 

Ej~pl::> C:cl Progr::r.lc: G-.nc!":c1 t'c Tr::bcjo (' Pr:Jgr:'>11{1 Gc:ng 
l't:l t:.:c D:Jr" y C:<;~"Utili;:.~cl~n <-e f.t;uipn"), 

EJc:opb t:.:ol f'.¡¡:;c:-;cn o:'cl F.c·~1p·¡ Pr!~d¡ml pc:rc el c·~mpl_! 
micnt·~ t'c:: Progro:mO!. 

~~-no.1 porn prc::[)cnt.,r el PrJgr.-;,;:¡ r.:c Tn:.tJ.-._J.,'·y Ce Ut!li­
;,m:i~n t!o EquijlrJ. '· · 

F-.l¡m" pcr.::. prcscnt::r el R~sw"lc~ 
m. cum:~lim<.cnt'l L'ol Pmgr,.:':l.'l, 

Equip• Pr:!.nc~~nl 
'1,.' : • ' ' 

C::lcCci~n ca Planos, qu<J C"lnst-~ t.o l~s 
ln rdct:i!n Ce ln5 llnj¡,s ~i¡:uicntcs. 

' 

Guc:: se cite" C."'-.·. " -



:le.· cl~ Pleno 

::11 6-C-959 

2116-C·973 

2116-C-960 

2116-C-972 

2116-C-966 

NOTA ll:POR'l';,/!:!'E: 

20 -

• 
DSSCRIFC!O.!I 

Q¡;JlA D'Z CO!ITROL Y EXCI:DE~:CII.S. 

Co"':rucrta radial - l'l!:no GliDCrD.l; 

Grúa 

ot-,.:. 

Obra 
traa 

,, pÓrtico Arltcpr(•y~ct o. ,. control ' excedeociaa. ,. control ' e >:e e de ocias. 
- Plano estructural. 

Plllllo cenero!. 

Puente Ce cani~ 

Otra de centro! y excedencias, Puente carretero 
Zupercstructurao 

Otra de control y e:>;cedenciaa - Di&:¡>ooici~o ge­
neral de loa puentea. 

La !:ccrctudn no proporcionará nin¡;Gn co.tcrinl en ~1 ejercicio del 
pre&cnte Co:,trato. 

CO:ICU?.SO CG:ITR.;.'I'O: l.:-75-260C-S 

JFEA •JSC' !iCL '!:!pb 

·-~. 



5.A,I~.H. 0\kE:CCU~N DE CONSUUCCIOH OC IR~LGACIO~ Y CONTROL DE RIOS 

DECLAlUCIO!I DE!. PI!OBAllLE SITIO LB 
IHPOHTACIO!I DE !V,qUII!AiliA, REF,;C­
CIOJ$S, !:QUIPO Y/0 MJ.~·E:Hf.lC:·:!:. 

co;;L:URO;O COIITilATO: Ic-72 ~ 2'-0C-S 

C. l~G. AMERICO VILLAREA!. GUERRA 
SUBSECR'l::TAHIO DE ll!FRAl::S'.l'ilUCTURA 
HIDR:,ULICA. 
l'J~Es~:NTE. 

Con la presente declaro eot~r enterado y conforme 

.•m c¡uo d11 ru<¡u~rirs11 la import11ci6a de maquinaria, refaccion••ll, 

< berú efcctu .. roe de uu Pais miembro y elegible del !:c.nco lntnrumcri 

Cano de D"san·ollo, institucilm quo financiará. parcialmente e:;ta:J-

cbrutt. 

A t o o t a m e n t e. 

lloto... Esta 0::1 un fo::-r.:oto, ol Postor deberó. :rrescntar este docume:.l­

to en paJlCl m~mb!·~taiio <!e la Empres". 

'---------------------------------- O.,AMTA"I~TO 00 COURATO. 



S.A.R.H. CI~ECC>O~ CE CCN'TRUCCI0/1 Dt ~~~I:;ACIC" f CO"T.Ol CE Rl05 . . 

LCGt_,.,.,;pb "/,.''.- ¡)<,.;L_t;: .... rc:t IJL!.. l'J:O!:!,ELE Sl~'IO llE: ll~?O!l'l"J,.G;o:: ;)!:; !·:AQUl 
I:AHT.-",, Hr.Ft.CClúHj-;S, LQUIPO Y/0 :::/f"ERli,U:S. 

?n!'tt l1.o ;crn-.-t~.o <-),\;c.r.,ción de su Fropo:>!lic:fn, t•! !'o:?_ 
tOl' <":h:..[; cntrcc;o:r el <locut.,nto !d:lu; ~itlido, el cu'll c~~:-i.;tir'· o,;, 

; .. ::. c::..rt<. <¡ti~ L: Et:p>·~cu diri¡:ir& " ¡,_, z~~r~tnrin, indicf.,-_ !o el ?ui:.. -
,.¡ cu:ü T<ccurrirbn <-n c¡,.~o d~ cer t.ec--all-i'-' la i~:r.oroo.~iór. <!u e_; • ..¡u>,:­
l'ir-., rufl rci!."n~:., ;.~uipo y/e- rnater.inla:: que ::v utili.cu,·ún ~n lu Jll"'''·".!l 
te Obr::.. !:::~n ;· .. ¡>ort ... ción dcberf, hnc.,rce cii! uno <!e los po.l.:;<.>n mi.,r.~bros 
:,· ¡,::_crilol<·:-: del i•:oncc Inürnr.¡eric¡.no do D¡¡sc.:-rollo (B.I.D.), Institu--­
~-Lé>n que fi.n:.n<i:.r~ petrcinlr.,¡¡ntG ctt<> ol!ra, y 'os cu:..l~s so; rnlacio:.\u 
;, continnacH•n: 

I;r¡;untin:l 
;.t:,.tri!, 
!!.c..r!J;,do:> 
C:~l¿;ica 

3~li"i:> 
bn:::il 
c.-.n<: o.i& 
C:>lrrc-~.iu 

Coct:t Ric:> 
Chilll 
~i:-:ar.::~rcu 
Ecuc:J<>r 
:t:l :.'uh·::~•1or 

Es¡uofia 
Estnd<>s Unido:! 
Finlon<!iu 
}-r:mci c. 
Gu,,t.e.,.·_),­
luy:l!.:.. 
!I;.~t¡ 

Hc,,.!ur:.: 
Ir::·:-"1 
It~liu 
,1,,.·.-.. ic:. 
•'::pó:: .. . . 
o.()XJ.O.:O 

Jlicnrnr:l<n 
P;..i:::en n,ojo::; p,_,,(\,._,., 
l':.r:•ru: y 

T!ciroo U~:ido 
Hc-;.~lolic-o Domir.i~1:nn 

]Jcpúbl ic::< Z'oo<t<-r:!l <i" 
/,le<~llloic,. 

St.;cciu 

S<1i::u 
Trinidad y Tc-b:.:go 
Uru13U•~Y 
\'~ne::uela 

Yu¡;o&lavia 
l.lo,nistf.n 
.u to Vol-L.~ 
A!·¡;clia 
llulwm:w 
hnsln<lesh 
E;,nin 
:Eir:>·,uia 
Bo t::wana 
R·~rundi 

c,,<::loodia 
c,.~,.,rún 

('~.~.<! 
Chi:,~ ('~ahtr.n) 
Cor.~or:>::J 
República Popul"r ~.,1 
Cvn¡_;::>. 
Corea ckl Sur 
Co,;to ·d~-- lh.rf~! 
E5ipto 
E::'..opia 
Fidji 
!"il.ipill'lS 
Ocb6n 
Ou;.1bi<• 
Ghm::< 
G:.-~;,:,d;; 

Gt.iineu 
Guin~:; - Bi:-:,;,u 
Guiuc" Ecuutorinl 
h<!>c·ric- r;,"\tl·o;¡frl~nno 
j"r.C.h 

Indon.onin 
Kenii< 
Rep;'iblicn Populnr de 
Luos, 
Lesotho ' .. . .. :..o .. n" 
¡.;ada¡¡ns c;,r 
L:'..bia 
llalnGia 
Halawi 
!-~ali 
1-l:-.rrut•co.(' 

l:!.u:·:t.:n;i~ 

/.'~·pil 
llíter 
!:i.;cri<: 
!'•-''· i" t itr. 
p""":> !l:l~vn Gtlin<'u 
Jh.'""'~" 
:;a•:o¡, O.:cidcntlil 
~·~r:<r.;:i. 

!ieych<1i"·' 
Cicrrt: L~~:.:< 
Sc::.~.al:i.• 

!iri Luu:::: 
!iu-:án 
.S::r.'.:~a~ 
::; ,_ .. ,~:; 1~>': Ci:1 
'I'o..i::.n<lb 

:..o;:;c. 
Ti:n~: 
U¡;¡,nd.:~ 

<>ire 
Z.:.::;b!:> 



r 

1 

!".A.R.,i. •uo~"HLOto• ~<•·(~« ~1 LC~>·~~L<IC" cr ~·••o< ~~~IGACION. --------------,_ 

Lus Dt:-a~ cbjuLo ~~::. ¡;:-c:;cnt~ cor.t:-oto scrin fi.nancill:J"s psrcilll­

'"'"'"'t" c:~n C:-~c!1:t~ C:~l !!anca Intcrc.cericc.no de Dosurrollo, s:?!].:.., 

r::r.'i,.w.-.o t:o. 27q -Oé:--ME . 

P~a t:>l efecto, el Postcr deberá c::n,;iC:~rar !nclu!<!o en los -

p.:r~cic'< unito:-io~ do ~u ¡;:-opocicié..,, ~1 su;nini~tro y ccrlocación 

d:. lr.cs letreros pera !c: ... .,tif:!.cE.~!.Cn C:e la obra, IXID de 2.00 x. 

"·!iD n. y c!.::os de l,:.iO x :),00 m, po:ra s<>r colocuC:cs, do: ecucrdo e 

lr:s in,;truocinncs C:al In¡;cnicro, el primcrn en el ccm:!.r.o de D::c!C-

_so a la c;b;-;~. y los scgund:Js en el sitio de la obra, El texto-

11.- D~lic;c~oicncs del Contr<~tist" r.ora con el e:tr.co In"!;r,.-:u;cricr-.no 

do o~sJ.rrollo. 

b inspecdén C:e les obras moti~·c do dicho Ccntr:.to. 

En C;>SO Cc cuc el Postal" seo l.1""1"'- Em;¡re~a do r.ocicn-'llit:=d cxtr::r;­

~cra, t:::.l c:o.no se i.n:J.icc en l:1 Gllvs..,lo Ill-5 Occ:'"""cnto 2 Co -

·sil so.":lctcr.1 a l"s Leyes 1.\cxic.:.n:;s U1 todO lo '""" se :-cl::tcicnc 

nl C;:r;~r:~to y a ln c~ccucio'.n de les 0!:>:-:ls y Q.JC !le. ooli¡p c no 

· invoc:::r 1:: p.rctccci6n dol go~irrr10 de su p:l:Ís o o~ ouolc:ui~r 



:..A.R. H. svec•or:cocN '!~ERH or cc~s•Puccoo" L! L••o.or '""''•Coo~. ---------------_ 

! ~~ P o •~ 'r t.. u T ::. : ............................... 

1')78, 

" "" 
:.!.. t.:~:: "< --

LA 'LOCU;-:E:nT,;CIOl: p,;R,; SU J.tEVISION '{ .<P!lo!l,;CIQ;¡, 

,;7:;:, • J.sc •~os, : . .:;, 

• 
""""""'~TD o¡ cc".l"'"'' • cc•.:u"~'·' 



:: . e n ~· T , .- ,, 1 e X ~ r; 
~•• ·~~~• ••~• "~"' -~~-~~•~•-~n~• -.•• ••• 

C •. ~:lUt<::o,;;G:. W~ f.:O.~.lCULTL"::¡,'. 'f 
¡:,¡_e,~·.:··(.~' H:;:.i-1.'\UUCt.·~ . 
f-f..C::.:t.T[;', 

'· ' F., D 

'O:l :..u: i:rito, .... ·- ----~ .. --- ·-' ...... -... ---~ -·---
c::J la . t-t:h:Cr.~ -- ...... ·····-- ··-·····--····--·· ·-------

---.---- .... -- .... -- ---------·---- ... ---. ----.- ... ----· ... ---· ..... - ... --- ---
'-.fLT ~-u ;r:;:jr. c::c:::~hc (r.r, ec:n ü: m:tc•o.l'" r-~r '~ rá~r.lC ccr.,~ 1 ~ro:::."lc fir"-cc), 
t:G: :..ntc.n.,:c.;;.~ "'---'• le in-.•:!tec~úr. -:-~e 1:; fu& hccr.,, ;.:,r eoc ~ccrct..ri .. cr. Cficic. 
¡;,:r:, Ll! ftchL ~U"!l -------· __ .. __ ·-- ____________ ,_., .. ···--- ·-··-···--------
rt:rti<:i~ ur ,_,, el cc.roc.n·,-:. núativ¡_. e le c::n:tr-'::c:.[n ,_,., h:· . ::,r;:: ~u/J a ccnti­
rJ.Jc.clén '-"' lr.!Jj c;.cr.: 

p· OPONE 

d~ r.cuc,-:;:;; r.on 1""-' Ero,c::'..fic:.cior.e"', r,;;:,,.,;,,. y ¡:1."-;r::~. NC !'~re é:..t"' c:::~c'co lt­
C:lÚ r. r:cr-~:::~r c::c..-: Sc:rat.:lr!e, r <:onfcr;,,:: <: ln: c"r.:::::~to::, ccnt1C~c:e~ C:a i:rot-o­
·~ '•rn::~.io.:>C:::; )'lo~ rrc::lo~ unita,..ic~ conl~ni:oo~ u1 el cat{lr;;;-: r:u~ cJ~:::id-:"rrcn 

~!: f!,·"·,cc '-O""""""· •• ~c-:o pr~.pcdc:ién, 

OE.CLAF\1\ 

~" Cu:! <:>c,;n:.::., 'c:o.o cmcp6r.~ClÚn b::tDl p::::- lu cj~:::<.:citn 

'"" lr:s r:tr<ls éo r;-.;.; LO tretn, ol :)t'~-' ¡'3 l~~. iiqJ::rtC!~ cuo rc~u;t~n do "r;liccr_ 
lo~ ~r~e.::ic~ uni•;.::rlo•_< n~.nr0 ho<~r e~ e'. e• '1~ • _., 1-~ r-~•' --~~ ·'~ •~·-'-<' -~'·-ww- ~'' ~~'-'--·~::> un:::>'--'• ~ e~ ~• ••'-'-w•.:; ~~ ~-

~j.:O ro:>locr.to cjc.~utaC:e!:> en c;:.::c. u:-..: e:, l:;n ccn::ooto:: del rnic::--e. 

2° Cuc :;o ~ !':1torodo O:!l ccnteniéc to::t:::l c:cl ;ll:!llt'i_ 
::!!! Etr.n::ificó.c>ones r~r.:: el cor.cwr:c, cd c.::::-.:. e~ lo::~ Ec¡:-cci:"ic..~c::-c: é;, los 
Co.~:::~¡::::oc <.e 7:-.•:;;.::je y oe le~ pl,;r~s r.:•ri! 1.:: c::nst:'l.:cci.:::; ce la• C=r.~:.< o:-:e:;c:c-­
r.:C,I~, ~n_,-c:' ~~ lo:;; c~·;!lfls "~~n~sa OJ ,-r.tr:n' c::mrorrr-i~:!;J; ~ue h:. ~.·i:-!t.::~:: ••l 
~itio /0'1 Qt.fl ~e n:r.:;tr-~ir.:",-, la:; otr.:~s y o~··~ h;: con~ircrr:do el oc:JC' c.o <:;uo c:~·­
c~::;r-..> nf=~·.r lo rc:.li2¡::ci::On C:::o los trc!..:l.JOfi y c;un fcr .... ~1ll e:;tr:. .,,..~~:>~lcitn­
r:~n ~le~" t..cr.~~c-•c:!t> Cr: t.o~~" :'-'s d.:c•m:r:: . .,cinz .,;:;:1cH·,-,¡,~a:;. 

./ .. 2 

1 



"' 0 ::cm r.c:r.-. ,.} <.::~o de c;u:1 !e ~·~ n:::.~·~-::.=r'.c rl r.c.r,tr::_ 
to r:c:c:.r~ E.:::o r~¡::.·::c.u:,¡.rot\"' r;n L. !:;.re:, )' r~c.ror.:.:::.:la c:::r~:;:t~ de :r, CJU:coci~n 
ccrrcc::,, <::J l::: r .. i!"O:L. al C. ln!). 

S:: CCI.:P¡l~ •.. ETE' 
~"~•·~---~--.~., 4~-•mm&L~~.,_, 

1' A firrr;Jr r.! C• ntrctc r:.oc re f("n;ulnr:O e~ r.c~c:rd~· con 
d l.:r.~5lo .--::11 l:'!c.rc ..• r:uc le ~:.( c c;:-nCICC!"" o~ 5<•crct.~r!;:,, con le~ rrcc~['S unit.l­
r-~o~ c..:c ~e <;~-i::n:::.-. "''el C::t;:iogo nr.~~.c c c•<_c c:.critn, ti~n~rc <:'~ lr~ 15 (c;ui!:! 
e¡,] d!~~ rw~tcricrc~ u la fech!.L en~.~·;¡ r:l 1~i~':-<:l le~::~ ,-~.trc~~dc, 

2° h r.rn~cnt.:r" ::~r. ~~c,·c~~ric, en c:l ~r.-nr.O-Jrr,-, C'c -­

l"c 20 (vr,int'1) C:!;-r. ~i¡:uier.fos e la f:::c~-" en r;~::: ][' ~::-~ ~r.;:roc-::c:-1 u."''cj<'r:~!¡:.r 
:::c·l Cnntrct'o, 1:: fio::.r.~n lc;;c:l-c,.•e, de ncu-;or~:::; ccn 1¡:~ cr.t!rcol~;cin::::~ ~e:- l.c::de 
;;'~ Ccntro.tn r:::,;.¡-cctivc, dcburc~cr pre~cntc:tk:l C:C.1trc d<' <:ce pl:::::o. 

:;o A inl.Li"r y c.;~cutor le~ tre:O...~joc dcr.trc ~:1 rlr.zc -
r:-~c ·.,.,tio~llí e~~. Sucr:::t~r!a ~n el Pli.~r..: c'r; E:p.~c!fic::cirn:w :::::ro el cr.r.currc._ 

.:o En el cnco C:o r,•J;: r.l Pe,-,t\.<r nu ce:, uno ccrror,~ f~ci­

"" ni tr,r;.-oc-~ un~ St:lcic~r.d ~ .. crcantil c::n:t:".tu!~a cc."'fCrfl::t.: !":; Lcy:-'C t:::: Lb-1:::~, 

d.no·uc,,. Em~rc::r. E><tr.-r.j:::r.::, utilizo:::-5 c:to ;:trr;¡fu rarc ¡:¡·c;::-.·ci~.:•~r lu frr.T.::: 

en 11:;::: ccr.t"'.t:::rfn •. ·----------~---------------------------

C:i:NV!E11E: 
·--~~~~---~Ho•; 

(\.JO cr, CC:5C r'r. Cll.IC l;; C:::,trcto y no -
le fir·c•::: y/:o no rrc~nt,-, lc fionz~ c~d-O:..:le..:c 6::::-.:,-o ~e>l ;:::.a e:- fi3::.é~, l:. :Occ'"!: 
~::ric -:;pr.::r..'". d~rr;ch:. o r.:c::r ~fcctivc c. fevt:·r de cllc roi:-.-.~., CL':r.o ~"'"r:ne: c:~n 

r:llr lc5 o:J:ro,; y porj.:iclc::; Duo riich-'C f:-ltC!"· d:: cur.,.,li:.,::..:-.. "'":C 1:: oc"-1"""'·• ol -

C::;cum::r:to ruc ""-'·~ c~:lcr.t::; !C ocscri!:>-: ;.• r.uc cr:tr: ::c CC'·"" r='"'~nt!c ~= ~~r:icécc 

e:-. J.¡¡ r;r::~~r.t:: pro;or..Hoién. 

CNiA.EGA: 

DCCUI.'DlTú /~c." 1.- C¡¡:·L:! ccn le. c:.:c s:: ~c¡-::c::.tc le p::..·rc 
r.::lic:·:! C::.l rc·rc:-.: .. l\:<>tc c;::l F'C'!:tcr ~.u-:: rr::J!:Cntr c::;tc :-rnr::;~¡cif.n. 

(Eo.tc ,:c:uo::r.tc r.c rc~ui::rc ::r.~::.cnt::rrc curn::: el Fo::~:-r co:c 
c::rsor..:. ,-!:~i~ y •~i::~~- ;;:1 .:.,~;:-.ce R:c::,~cil::> e:: Frcr::~lcio­
nc::;, o Cien dO c;uc tr;:-t.'nCo::r. 6:: U"'-) !:oeiec::;j l.":rc;:rt'.~ !D. 
rr.r::;or.::: cuc ;¡::;i,;t:: ;:¡] /.o=to ;:<, R::::::·.,:i.: .... e: Pr:-:-:J:-~<::i:>~c:~ 

:"IC:r~~c: f;:,cultcd..·. ~·¡,re r:¡.'rc:c-~t.·r;:, ::., O:."l~i<;;cp ::n l;-; ~~ 

c:--iturr.~ C<:.."'=!.:.t:Jth.::~ o;:;:, l.:: r.li~= r:u" ce::::--.:' r:r:.-:;r.t~r~e­

c:.-no dc::;un¡;~,to :.·c. 2) 

D(C:..J:·c:.Tü 1\~. ::.- L:> C:c~.,:..--.~cc.!.~" cr-."1 1" ru::: r.! f"crto:r 
(olr•,r:'rc: <;u<: e:: tr.~t:: c:.c uc".~ Sccj;·:;,cd ;.:::~·:-":r;t-¡1 cc,~t::.~::!d:: ;:<: '-"'"'~~'.:.:l C:l."' 1;.~ 
Lr-¡·c~. C;:J lC><1::.:.) co:.:;o:-... ~~.:1 ru cd:t,:,"el.: iq;ill y ~:.: c:-¡:;;c:.:.'.•o p..~r'- .:.::n~r;.~.,r, -



. -
<:'~ ('Cc;:·rc:;.: tn•' lo l'l':tc.t:l:c:~o "" le Cl~u,;ulr. i:LI~S, O cu:n-JltO 
Oc ELr;t:ci;J.c,~cH.n,:s ¡::·r:. c;l cv1curro", 

-. ' 
(!:::.'-:.. C:~:ur..;;r:L" "" "" r•~~;;:nt:r.~ C\.J;:rtC:o t:l Pc,;~rr ,-Cil 

¡-~r~cr.:.: fi~-ic.::), 

rm:u . ..::;·:Tc r.'t:. .. pr~~;:r¡t:; S::rit:J- f'l"Of'O~icUn, 

~:..1 'f'l icc;o .<l~ 

co:r::r.tf.: C.: ::ri~.:-.tl <:1: :::t('\ Prc;-o:ü:i{;n, 

L f1:v::- C::: :.:~.:: :Oc::r:..~:.'ric, lr c:.:~l ~;ecr;': c:r-~vuclt~, en c:.:t·.c :: r:: r~.t·-~":,.r triun 

fr.C:~n.-: '"'e: COJ:-teun;,, ~:n el Ac;;o t:n c;uc <.::·e::~ n 'co"""'-r "" r~~ch;Cl~-n o~ 1::­
Sr.cr;:t.~:·í::, o ticr. co..:nc:o s:: r.rn ... :t» 1.: fi.:n~c o::uc o:n.~r;: rrc.:;:::t.~r en e• .:;o de 
.~.ct::r rcsult..-c;o tri~,.:r.fr.::l:,¡r '"' ul concurco. 

nccu .. ~t.'iO N;:~, ~-- i'"oloCopi:: C::l ln con:t.:ncic C::l rq::istro vi,;:r.ta 
U:l tl Fc·Ol'Gn t!l; C:mtr·:ti~t-•~ G.: Gtrn~ Fú:>li<:.,r., e d':: rrov~~di:lr en UJ c..n.:.o, cx-
~::~il:::' ,cr 1" "-~ ~- f • •· ·' c. · • .. ~ '"'--~rc .... ~r t: cr: n·:::;rr¡,r.-.:::1 r. !' rrc::u;:-u:::c.o. 

{ En c.l c:::c;o d:: ~u:: eJ. F-o~tt-r ::~e un.:.. Er .. ;¡r::c;~ ;:,.,tr::njrl"':' ¡>Lm .. 
r.o t<:r.f:c; ¡-Ún <.1 rc.-;::io;:.trn t.cn:::ü.r..-.c'.:., ¡::_·t.~r.<. rr;>."'Cl"'cior~nr -
~ c::mtir.urci5n l::1 ir.fcn.-..~.ci6n c::::-r:::rc.~dc,.,t: C". ,;u r:::on.~ti­

tuci5n y dctot: c:::rtir.;:nt::::: <- !:U ;::cru~ci6n). 

D..:CUt.':ENTU rlo, c.- Con::tc-ncir tJco 11:. vir.it~ d sit:!.o r:::: lr.:: ül.lrQS 
DOCIJ'."EI·.'Tl: /Jo, 7.- El C~.t.~:.,.,c ~: Cc,.,r::::::flt~:: ~ c..~r.ti~:::::::c "~roxi,.;-t:::-s 

d;> t.n~b.:\j<O pr-c;o¡;rcior~do por ¡:o:;;~ Sccr:::tcríi"l, dr bid.1r,~:ntc ll:n~·Co con lD~ pr:cicc 
~.:n:!.t,·rins ccrrc.r.:cc-n¡::ic.nt::::; o C!;t:: Pr:::;>:":ici,-;n, 

DrCUt.-~i·!TD Nc. 8.- f'rcsr~=-~ tJc tr;-t>~jo y dn Utilh~ci,-;n ce: Equipo 
que::: prc¡::o,-,.;, ~.or. 1;:. rL;~1iz;-r:::ilin "" 1~: :J:.r~:;. 

l"l{CU:·::.:t.'TO t;o. s.- fl:::.,urr.;;n a:·l Er_~i¡,c B!::ico 
mc.r::::~rrc 1:o. ·.o.- O:-. te~. G.Jl Er;vi~" r:: d'"' 
D~I:L!: .. EI~TG l.'o.11.- r1n!lir.i::; e:: le:; ._,.c,an Lmit.--ric~ GCl"r:::..r::,~i::nt~::: 

;:: ~e:: Cc:-.;:¡;~to:· e~ trc t .. ·.j~; CU}':l ¡::r::::::n~:1 cí.""n r.:: ~c!icit-.1 p.-o,- ~' :-. E: C:'Ct~:--!: :..n 
el "l'liL;y.; t.;; <:::.r:..¡;lficc,~;icr.~;:; p~r.o el Ccncurto'", C;-pitulo IV, Incic:::r <:, :::::"~! 
Clc,..::mic: 

').­
b) .­
e) •-

,:_,.,_~ll.~i::: ct::l C::rcc indir"ct; 
Ar~~lidc .o:l C"!::tt· <:!ir:.ct::> ~-- c,-:-~r:--ci6n a; ::r::u~¡:oc ~~:::i::::::rc 

-'.n!.li::,i!¡ d~l costo ~il·: cto ccrr~c;.cndi~nto C" ~d:: u0o c.: los 
ce>ncc.ptos ::!'-':! ~~ ~tiicit:. y r~-~'-';.;·~r. c;onc;iC~r:-r::::: ::1 c.~r~o -
incirc::tc p~.r:1 :.Ctc.n:..r 1..1 ;:r.-:.cic wnit::rio rcr.:: le: propc~;idón. 

A T E t! T A 1!. E 11 T E 
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SECCION 6 

B/ISES Y LINEAMIENTOS GENER/ILES PARA LA FORMULi\ClON E 
INTEGRACION DE LAS NORMAS Y ESPECIFICACIONES DE LAS OBRAS 
PUBLICAS. 

6.1. GENERALIDADES. 

6.1.1,. Las dCpendencias respomwblcs que t0ngan a su cargo la 
ejecución de obras públicas, deberfin elnborar Slts respectivas normas, 
de acuerdo con lo que se establece 1':;1 estn Sección 6 y sertl torea 
permanente de las propias de~ndeucias La revisión y actuallzación de 
las que hayan formulado, en tanto las Secretarias de Asentamientos 
llumanos y Obrns Públic<~s y de Programación~· Presupue;;to determinen 
las Normas p:~ra la Ejecución de Obras Públicas a que se sujetado todas 
hu.1 dependencias y entidades de la Administración Pública Federal. . . 

A fin de cumpllr las dispos[c!ones relativas a la Ley de Inspección 
de Contratos rObras Públicas, es inclispensablc que existan, para wdos 
y cnda uno de los conceptos de trabajo qu·e integran lus obras públicas, 
las normas y especificaciones ~orresponclientes, mismas que formaran 
parte de los contratos, · 

El propósitO ele elaborsi las-normos, ~s slmplificnr el trabojo y 
uniformar criterios, para evitar que lns especificaciones relativas a un 
tipo determinado de obras que se ejecutan con frecuencia, tengan qu-J 
elaborarse en cada caso, Las normas contemplar1in el mayor número 
de casos de apHcablUdad, para reducir al mínimo la elaboración de. 
es pec iflc_ac iones. 

. . 
La terminología general y las expresiones convencionales usodas 

en las normas y especlf!caciones de cada dependencio, sera. uniforme, 
para su c~nrecta Interpretación. 

.. · 

Cu<:~ndo se ejecmen trnbajos de crJnservaclón o mantenimiento 
medl<:~nte contrato, regir1in las normas que correspondan de las contenidas 
en los libros que se mencionan en la Normn 6. 2.1., o se elaboraran las 
esPecificaciones que se requieran, 

Cuando eventualmente una dependencia ejecute obros que, por su 
f!nalidnd y carncteríst\cas, sean de las que normalmente tiene a su cargo 
otra dependencia, la primera deberá adoptar, en lo que corresponda, 
las normas y especificaciones esrnblec\tlos por la segundn,, 

. . 
• 
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Cunndo la Secrctarl·n de Progrnmactón y Presupuesto o cunlqulcr 
dependencia considere que existen diferencias entre Jr~s normas Y 
especificaciones rc!ntivns a un mlsrnn concepto de trabajo, en distimn~ 
dcpcndencins, lo comunic>lrá a la Comis iUn Tl:cnico-Consultiva Jt: 
Conn·otos y Obras PUblicas, para que éstá las eswdie y emita su 
opinión. 

6.2. INTECR.ACION DE LAS NO!"\MAS DE OBRA PUBLICA., 

6. 2, L Libro" 

Las nonnns se Integrarán en libros como slgu~: 

l.- Indico y Terminología 

. 2.- Normas para Estudios y Proyectos. 

3.- Normas pnra Construcción· e Iru;talaclón. 

4.- Normas de Calidad de los Mllteriales que se usen en la 
Ejecución de las Obras. 

!). -Normas de Cnlidad de los Equipos y Mecanismos que pase n 
formar pnrte de las Obras. 

6.- Normr.s pon1 Muestreo y Pruebas de los materiales, Equipos 
y Meconismos. Estns normas corresponderán a los 
materinles, equipos y mecanismos incluidos en los libros 4 y 5. 

6. 2, 2. Formnto. 

Las normas podnln agruparse en PARTES que se referirán a la 
clasificación de las obras que establezca cada dependencia. 

Las normas se ldenrificari'in con tres grupos de dígitos de lu 
sigll!Cnte manen•; O. 000,00 

a) El primer dígito indicará si se trato de llna not·ma de proyecro 
o de con~trucción, etc,, por lo que serA de 2 a 6 de acuerdo a 
la Norma 6. 2, l. 

b) Los tres dígitos siguientes Correspondcri'in a la clasificación de 
las obrf!s de cacln dependencia. 

•• 
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e) LOs dos últlmos dígitos que correspondt!rán nl orden consecutivo 
· .. dentro de cDda tipo d<O: obra, material o equipo. 

6, 2, 3,'r Dlvlsión. 

Los normas se dividirán en CLAUSULAS, FRACCIONES, INCISOS 
Y PARRAFOS, siguiendo un 'orden lógico, para mayor claridad, 

6, 2.4, Numeración. 

Para. efectos de codlf\cación las CLAUSULAS. FRACCIONES, 
INCISOS Y PARRAFOS, se !dentificnrán con un:sLSteina alfa­
numérlc_o, de la manera siguiente: 

Cláusula: Una letra' mayúscUla, ejeffiplo: A. 

' 

Fracción: Dos digltos después ~e la letra de la cláusula, ejem'plo: 
A.Ol. 

• 

• 

Inciso: Una letra minúscula después de las dígitos de la fracción,. 
ejemplo: A .01. a, 

, Prirrofo: Dos dfgltoS después de la letra del lnctso, ejemplo: 
A.Ol.a.Ol. 

6. 3, LIBRO DE INDICE .Y TERML"JOLOGIA: 

Este Hbro se redactará con los rndlces de los "libros 2 al 6 ele la 
. Normo 6, 2,1, y las definiciones de los términos que se juzguen 
necesarios. 

' ' 

6,4., LlBRO DE NOR/1.1AS PARA ESTUDIOS Y PROYECTOS: 

Este libro se Integrará de acuerdo a lo;> critertós mencion!J'doS en 
las Normas 6, 2, 2,, 6, 2. 3, y 6, 2, 4, y con los que se Indican a 
continuación: 

6.4 .. 1, Las cHiusu\as que Integren una norma, se establecerán en 
cado cnso, para su mejor descripción, de -acuetdo con el tipo de 
proyecto de que se tr~te, · · 

6,4,2. Cada norma deberá tener siempre, las clt,usulas de 
deflnlclopes y referencias, ademós de las propios de acuerdo con ~l 
tipo de pl·oyecto. · 
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abasteclmlcnto do dichos materiales, y a requisitos para su tr:~nsPorrc,. -• 
almaCennmlcnto y manejo, Se hará referencln a las normas de cnlidnd, 
muestreo y pruebas que sean aplicables. 

6.5.5. Equipos,- En esta cláusula, cuando los trabajos a que se 
refleran las nornlOS Incluyan la fabricación, armado e _instalac\6n de 
los equipos mcclinit.:os, eléctrico-o de proceso, se señalarán los 
requisitos q~te sean op\icnbles respecto a su Inspección, transpone, 
almacennmlen:o, manejo e tnstnlación en obro, Se l1nrá re!erencln a 
las normas aplicables de fabricación y calidad, 1 ,. . .· 

6. 5, 6, Requ-Isitos de Eje::uclón, - Est¡¡ -dáus uía· fijDrli lcis requls itas 
esencialc>a de los proce"sos constructivos, las- cai-acterfsticas que debe 
tener el trabajo terminado, Incluyendo las tolerancias acep¡:ables, y en 
.su ca~o, las que debe tener el trabajo en diferentes e_tapas del mismo, 
y los requisitos de seguridad durante la ejecución de la obra. · 

• 
6,5, 7. ConceptOs· de TrDbajo, ~ En esta cláusula se describen los 

conceptos n que se refiere la norma para fines de estimación y pago, 
detallando con precls!ón todos los mmeriales, eguipos y operaciones 
que lncluya:cndn conc:eptO de trabajo. 

6.5.8. Criterios de Medición.~ Esta clátJsula tiene por objeto f!Jnr 
.las unidades de medida, la aproximación de los resultados y los 
procedimientos para determinar hi.s cantidades de obra, para efectos 
de pago. 

6.6. LIBRO DE NORMAS DE CALIDAD DE LOS MATERLALES 
QUE SE USEN EN LA E]ECUCION DE LAS OBRAS, 

Este Hbro se lntegrnré de acuerdo a los criterios mencionados en 
las Normas 6. 2. 2., 6. 2. 3. y 6. 2, 4, y con los que se indican a 
comtnuac ión: 

• 
6,6,1. Cll'luaulas. ~Las clilusulas· que integrar!ín cada norma podrén 

referirse n: · 

Definiciones. 

Referenclos, 

Claslficnclón, 

Requisitos de Calldnd.· 

• 
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6. 2. 2, Definiciones.- Estn cldusula tendrá por objeto determinar 
con precisión los materiales :1 que se refiere lo norma, su uso y 
terminología propia, correspondiendo a la d!vlslén de la-cláusula, lns 
fracciones de alcance y termlnologfa, respectiVamente. · .. 

• 
6. 6. 3, Referfmclas, - Esta cláusula t lene ;por· Objeto relacionar el 

rema tratado en uno norma con los conslderodcla en otras, que puedan 
rener,.aplicac!ón, para evitar repeticiones; · 

•• 
6.6.4. Claslf!cactón.- En esta cláusuln se estableceré la 

clasificación éonvenleme de los materiales de que se trate la normn. . . 

· 6.6.5. Requisitos de Calldad.- En est~ clliusula se esrableceréri 
las ¡Jropledade.s y caracter[stlcas que deben cumplir los marerJales; !a.:; 
pruebas con que se determinarán dichas p1'opiedades y _característiCas, . -
las toleranciaS respectivas, los requisitos de empaque, almacenamiento, 
Identificación y manejo, 

6.7. 
.. 

LIBRO DE NORMAS DE CALIDAD DE LOS EQtJIPOS y 
MECANISMOS QUE PASEN A FORMAR PARTE DE LAS 
OBRAS. 

- . Este libro se IJ'!tegrarA de acu.erdo a los criterios mencionados en 
liis Normas 6. 2, 2, 6. 2. 3, y 6, 2, 4. y con los que se Indican a 
continuación: 

6. 7 .l. Las cléusu!ss que integrarán cada norma podrlln referirse a: 

Definiciones. 

Referencias. 

Clasificación, 

·Requisitos de Calidad. 

6, 7.2. DefiniCiones,- Esta cHiusu\a tendrá por objeto determinar 
cOri precisión los equipos y mecanismos a que se refiere la norma, su 
uso y terminología propia, correspondiendo o. Jo. división de la cláusula 
lns fracciones, alcances y terminología, respectivamente. 

• • 
6. 7 .3 .. Referencias.· Esta clfiusula tiene por objeto relacionar el 

tema trawdo en una norma con Jos considerndos en erras, que puedan 
tener aplicación, para evitar repeticiones, · 
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6, 7,4,- Clasificación,· En esta cláusula se establecerá la 
clasificación conveniente de equipos y mecanismos de que trate la norma, 

6, 7.5. Requisitos de Calidad,- Estn <;Hii.lsulu, servirá para fijilt'" 
las propieCJndes y csrocterrstlcas que deben tener los equipos y 
mecanismos; las pruebas con que se determinarán d!Chtls propiedades y 
característicos; los tolernnclas respe"ctivas y los requisitos de empaque, 
e.Imacenamlemo, tdemlflcaclón y manejo. 

6,8, LIBRO DE NORMAS PARA MUESTREO Y PRUEBAS DE LOS 
MATERI.ALES, EQUIPOS Y.MECANISMOS. 

Este libro se integrar§ de acuerdo o los criterios mencionados en 
las Normas 6, 2. 2., 6, 2, 3. y 6.2.4, y con los que se .Indican a 
continuación; __ · 

" 
6.8.1. Las cliiusulas que Integrarán cnda norma podrán refertrse . 

. ' . ' 

Definiciones, 

Referencias. 

Obtención de las Muestras. 

Pruebas, 

6, 8.2. Definiciones~- Esta clausula tendré por objeto determinar 
con precisión las pruebas a que se refiere la norma y su te'rminologfa 

_propia, correspondiendo 11 ID dlvtsión de la cláusula, las fracciones, 
alcance y terminología respectivamente;_ · 

6."8.3, Referencias,- Esta cláusula tiene por objeto relacionar el 
tema tratado en UJ'!a ·norma .con los considerados "en otras, que puedan 
tener aplicación, para evitar repeticiones,· 

6,8.4, Obtención de las Muestras •. - Esta cll'lusula se referid a 
los métodos para obtener muestras de los materiales, equipos o 
mecanismos, número de ellos en proporción a la cantidad de unidades, 
preparación de las mismas, forma en que Se deban envasar, identi!icnr, 
transportar y conservar. 

' 6. B. S, Pruebas.- En esta clliusula se descrlbirO el modo en que 
deban prepararse las muestras, el número de pruebas, los distintos 
métodos para efecwarlas, la descripción y caractcursticds de los 
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-aparatos ut!llzados, el registro, lnterprecadón de los resultados, y las 
tolerancias p~ra aceptación de In prueba. · · 

6.9 rNrEGRACION DE LAS ESPECIFICACIONES. 

6.9.1. Los especificaciones se claslf\cartín de la m"anera siguiente: 

• Especlflcnciones para Estudios y Proyectos. 
' ' 

• Especificaciones para Consirucci6n e lninalacl6n. 
' 

Especlficac\ones de C~lldad de los Matertales, ·· 

• Especificaciones de Calidad Oe los Equipos y Mecanismos·. 

, ·Especlflcaciones para Muestreo y Pruebas de los Materiales, 
Equipos y MeCanismos. · 

6; 9. 2. Formara. 

Las especlflcac\ones se dividirán en CH:iusulas, Fracciones, Incisos 
y P{lrrafos siguiendo un orden 16glco; pora mayor claridad. Al redactar_ 

: las especlflcaciones, deberá seguir-se el mismo criterio indicado en las 
Normas 6. 2., tanto pnra su Integración como para su contenido 

6. 9. 3, Al redactar las especificaciones, deben"in hacerse las 
retei-enclas convenientes a las normas que correspondan. Cuando ésto 
no procedo, las especificaciones deberán cubrir mdos tos requisitos 
para la realtzación de los trabajos • 

. 6. 9.4. Las especificaciones deberán cubrir, entre otros, los 
aspectos siguientes: 

Requisitos especlales de los trabajos .. 

ResponsabU!dades especiales del coÍltratlsta. 

Todos aquellos detalles no previstos en las normas, sus adiciones 
o mcxHf\caciones. · 
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PROYECTO DE U\ PRESA " LA PURISIMI\ ", GTO. 

ESPECIFICACIONES DE EQUIPO 

ESPECIFICACIONES TECNICAS. 

GENERALIDADES 

De acuerdo con las especificaciones contenidas en -
este capítulo y según se muestra en los planos, el fabricante 
deberá: 

a) Fabricar, transportar hasta la obra, instalar,­
probar y pintar 3 (tres) compuertas radiales de 
acero estructural de 3.50 m de ancho por 5.37m 
de altura, completas, incluyendo sellos de hule, 
torniller1a y demás accesorios, para la obra de 
control y excedencias, de acuerdo a los planos 
822-C-127 y 128. 

b) Fabricar, transportar, instalar y pintar 3 (tres) 
placas de asiento de acero estructural para las 
compuertas mencionadas en el inciso a) según -
plano 822-C-129 

e) Fabricar, transportar, instalar en la obra y -­
pintar 6 (seis) guías laterales de acero estru~ 
tural para las compuertas mencionadas en el in­
ciso a) según plano 822-C-129 

~) Fabricar, transportar, instalar en la obra y -­
pintar 6 (seis) soportes, con sus ejes corres-­
pondientes, de acero estructural, completos, -­
incluyendo su~ accesorios para nivelaci6n, ajus 
te y anclaje, para las compuertas mencionadas 
en el inciso a), según plano 822-C-128 

e) Fabricar, transportar, instalar, probar y pintar 
3 (tres) malacates de operaci6n eléctrica de --
15 ton de capacidad, completos, incluyendo mo­
tor y reductor central, reductores laterales, -
bases, cubiertas, cables de izaje, indicador -­
mecánico de la posici6n de la compuerta, opera­
ci6n manual de emergencia, interruptores de lí­
mite, etc., para las compuertas mencionadas en 
el inciso a), según planos CM-C-427, 428, 429,-

... # 
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430, 431 y 515 y los del fabricante, previamente 
aprobados por la Secretaria, y plano de instala­
ci6n 822-C-130. 

f) Fabricar, transportar, instalar, probar y pintar 
S (cinco) agujas obturadoras, de acero estructu-­
ral de 3.50 m de ancho por 1.00 m de altura, in-­
cluyendo sellos de hule, según planos 822-C-131 y 
134. {una aguja, la inferior, llevará válvula de 
charnela). 

q) Fabricar, transportar, instalar y pintar 6 (seis) 
guias laterales de acero estructural, incluyendo 
sus anclajes, para las piezas obturadoras mencio 
nadas en el inciso f), según plano 822-C-133. 

h) Fabricar, transportar, instalar y pintar 3 (tres) 
placas de asiento de acero estructural para las 
piezas obturadoras del inciso f), según plano--
822-C-133. 

i) Fabricar, transportar, probar y pintar una viga 
de enganche de acero estructural, para colocar e 
i~ar las piezas obturadoras del inciso f), de-­
acuerdo al plano 822-C-132. 

j) Fabricar, transportar, instalar, probar y pintar 
una grúa de pórtico de operación manual, de acero 
estructural, con base de 1.22 m de ancho por 1.80 
m de longitud y 2.90 m de altura, incluyendo un­
polipasto de 1.5 ton de capacidad para las manio­
bras de transportar, bajar e i~ar los obturadores 
del inciso f), según plano 822-C-135. 

k) Fabricar, transportar, instalar, probar y pintar 
2 (dos) compuertas deslizantes de ruedas, de ace­
ro estructural, de 2.00 m de ancho por 3.00 m de 
altura, para la obra de desvío, según plano -
822-C-119. 

1) Fabricar, transportar, instalar y pintar 2 {dos) 
marcos de acero estructural, para las c.ompuertas 
del inciso k), según plano 822-C-120. 

# ..• 
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m) Fabricar, transportar, instalar, probar y pintar 
2 (dos) juegos de vástagos de 101.6 mm de diáme­
tro, de acero, completos con 6 (seis) coplea y 8 
(ocho) guias de fierro fundido para izar y bajar 
las compuertas del inciso k), según plano 822-c-121. 

n) Fabricar, transportar, instalar, probar y pintar -
4 (cuatro) compuertas deslizantes de ruedas, de ace 
ro estructural, de 1.50 m de ancho por 1.50 m de -
altura, para la obra de toma, según planos 822-c-
122 y 123. 

o) Fabricar, transportar, instalar y pintar 4 {cuatro) 
marcos de acero estructural, para las compuertas 
del inciso n), según plano 822-C-124. 

p) Fabricar, transportar, instalar, probar y pintar -
4 (cuatro) juegos de vástagos con combinaciones de 
101.6 mm y 76.2 mm de diámetro, de acero, comple-­
tos con 4 (cuatro) coplas de 101.6 a 76.2 mm, y 8 
(ocho) coples de 76.2 mm de diámetro y 12 (doce) -
guías de 101.6 mm. y 20 (veinte) de 76.2 mm, para 
izar y bajar las compuertas del inciso n), según­
plano 822-C-125. (Dos tramos de vástago de 101.6 
mm de diámetro, de 6817 mm de longitud, se rescata 
rán junto con los dos mecanismos, de la obra de -­
desv!o). 

q} Fabricar, transportar, pintar e instalar 4 (cuatro) 
sistemas de resortes compensadores para absorber la 
dilataci6n de los vástagos del inciso p), según pla 
no 822-C-126; 

r) Fabricar, transportar, instalar, probar y pintar -
4 (cuatro) mecanismos de 23 ton. de capacidad, pa­
ra vástago de 101.6 mm de diámetro, de operaci6n -
eléctrica, incluyendo interruptores limite, indi-­
cador de posici6n de las compuertas mencionadas en 
el inciso n), según planos TM-C-448, 449, 450 y--
451. (Dos de estos mecanismos se utilizarán ini-­
cialmente en la obra de desvío para operar las com 
puertas del inciso k). 

# .... 
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a) Suministrar un juego completo de herramientas para 
el ajuste y mantenimiento de los equipos arriba -­
mencionados. Estas herramientas deberán ser colo­
cadas ordenadamente en armarios que se conservarán 
en la caseta de control de la obra. 

t) Suministrar los siguientes repuestos: 

I) El cinco por ciento de todos los pernos, tuercas 
y arandelas • 

II) Un motor para los malacates. 
III) Un lote de cable para un malacate de 15 ton, 

IV) Un motor para los mecanismos de 23 ton. 
V) Un juego de sellos de hule para cada lote de 

las compuertas radiales y deslizantes y otro pa 
ra un obturador, 

1.1.1 Catálogo de conceptos. 

El fabricante debe presentar: 

al. Un catálogo de precios del equipo mencionado en 1,11 
que incluya partidas, cantidades, descripción y cos 
tos parciales del equipo L.A.B. fábrica; costo to-­
tal de fabricación del equipo L.A.B. fábrica; impor 
te total de fletes y seguros hasta la obra; importe 
total de instalación YEruebas de funcionamiento; ~ 
porte total de limpieza con chorro de arena y pintu 
ra de acuerdo con las especificaciones: ~ importe -
total de~quipo.ya instalado y probado a satisfacción 
de la S.A.R.H. 

b) Los pesos estimados del equipo mencionado en 1.1, in 
cluyendo los indicadores de posición de los malaca­
tes. 

e) Los precios unitarios del equipo de 1.1, en pesos/kg, 
de las partidas mencionadas en a). 

d) Los plazos de entrega del equipo de 1.1, en la obra, 
en diaa de calendario. 

# ••• 
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e) Los plazos de instalación y pruebas parciales 
y totales de todo el equipo de 1.1, hasta ser 
recibidos a satisfacción por la s.A.R.H. 

Planos datos e instrucciones al fabricante 
------~------------------------------------

Planos de concurso 

Los planos de concurso de las compuertas, las pi~ 
zas obturadoras, placas laterales, placas de asiento, mar-­
cos, viga de enganche, mecanismos, malacates y grúa de pór­
tico muestran en detalle el tipo de construcción que se re­
qUiere y 'a ellos deberá sujetarse al fabricante, salvo que 
éste proponga modificaciones que hayan sido previamente a-­
ceptadas por la Secretaria. 

1.2 .2 Obligaciones del fabricante. 

Los planos mencionados arriba muestran la diaposi 
ción de los elementos que forman cada equipo, as! como las 
dimensiones y ajustes de los mismos, los cuales deberán ser 
respetados. El fabricante tiene la obligación de revisar -
cuidadosamente los planos del proyecto y en caso de necesi­
tarlo, laborará plano"s de taller que faciliten la fabrica-­
ción de los equipos. Estos planos de taller deberán ser -­
previamente aprobados por la Secretaria. El fabricante es 
el único responsable en el ajuste y.uni6n, asi como en la -
instalación de los equipos y sus accesorios. 

1.3 .1 Calidad 

Todos los materiales que formen parte de los equi 
pos deberán ser comercialmente de primera clase~ de primer 
uso y estarán libres de defectos e imperfecciones. cuando 
se indique, deberán tener las clasificaciones y grado deai~ 
nadoa. Los materiales que no se designen específicamente -
aquí, serán los adecuados para el·fin a que se destinen y­
deberán cumplir con las últimas especificaciones de la D.G. 
N. o de la A,S.T.M. 

1.3.2 Requisitos, normas y especificaciones. 

Los materiales para loa equipos suministrados por 
el fabricante deberán cumplir con)os requisitos de las 
siguientes normas o con las nacionales que sean equivalentes: 

• • • # 
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1. Acero estructural 

2. Pernos, tuercas y arandelas 
de acero. 

3, Planchas,pernos,tuercas y 
arandelas de acero resis­
tente a la corrosión. 

4. Pernos, tuercas y arandelas 
de alta resistencia. 

5, Arandelas de presi6n 

6. Acero forjado 

7, Flechas 

a. Acero Fundido 

ASTM-1136 "Specifications 
for Structural Steel". 

ASTM-1130 7 "Specifications 
for steel for Bridges -­
snd Buildings", 

ASTM-A 2 7 6" S pe e i f icat ion a 
for Hot-rolled and cold 
Finished corrosion Resi~ 
ting steel, Type 316". 

ASTM-1132 5 "Speci fications 
for High Strength Steel 
Balta for Structual Steel 
Joints, including Suita­
ble.Nuts and Plain Hard~ 
ned washers" • 

Acero de resortes, dimen 
sienes SAE Serie Regular 

ASTM-A235"Specifications 
for carbon Steel Forgings 
for General Industrial -
use" Clase E, o. 
ASTM-112 3 7 "Specifications 
for 11lloy Steel Forgings 
for General Industrial 
Use" Clase E-

11STM-11108"Ccld-Finished 
and carbcn Steel Bars -
and Shsfting". 

ASTM-1127 "Specifications 
fcr Mild to Medium-Stren 

· gth ca:rbon Steel castings 
for General 1\pplication" 
Grado 65-35 • 

• • . # 
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9. Empaques 

10. Accesorios de lubricaci6n 

11. Bronce para chumaceras y 
bujes (excepto los de la 
compuerta) 

12. Anillos de retención 

13. Sellos de hule 

a- Resistencia mínima tensión, 
211 kg/cm2 ( 3 OOOpsi) 

b- Alargamiento mínimo en el 
momento de ruptura 450% 

Neopreno 2 5. 

Alemita tipo A-1188 o si 
milar. 

ASTM-Bl44"Specifications 
for High Leaded Tin-Bron 
ce sand Castings" 
A lea e i6n 3A. 

"Waldes Truarc Retaining 
ringa". Tipo 420. 

Los sellos de hule para 
las compuertas deberán 
fabricarse de un compues 
to de alta calidad. El 
polímero básico deberá -
ser caucho natural, un -
copolímero de butadieno 
y estireno, o una mezcla 
de ambos. 

~ 
El compuesto no deberá -
contener menos del 70%, 
por volumen, del polímero 
básico, y el resto debe­
rá consistir en refuerzos 
de negro de humo, óxido 
de ziñc, aceleradores, -
antioxidantes, agentes -
vulcanizantes y plastifi 
cadares. El compuesto -
deber¿ tener las caracte 
risticas siguientes: 

Pruebas 

ASTM-D412"Methods of Ten 
sion Testing of vulcani­
zad Rubber (Tentativa) 

ASTM-D412"Methods of Ten 
sión Testing of Vulcani­
zad Rubber (Tentativa)." 

• • • # 
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e- Dur6metro Shore (Tipo A} -
60, 70 

d- Gravedad especifica: 
1 15 +0.03 

· -o.oo 
e- Absorción máxima de agua 

por peso: 5% 

f) Deformación permanente má 
xima compresión (deflexi6n 
constante) : 30% de la de-­
flexión original. 

g- Resistencia minima a la -­
tracción después del enve­
jecimiento en bomba de 6xi 
geno (48 horas, 70°C): 80'% 
de la resist~ncia a la trae 
ci6n antes del envejecimien 
to. 

l:!ate.t:iUea 

14. Bujes de bronce para ojo de 
rotación de las compuertas. 

15. Fierro fundido 

16. Bronce fosforado 

l\STM-D676 "Methods of Test 
for rndentation of Rubber 
by Means of a Durometer 
(Tentativa)". 

Dos dias a 70° c. 

ASTM-0395 "Methods of Test 
for compression aet of vu} 
can izad Rubber". Método B. 

ASTM-D572 "Method of Test 
for accclerated Aging or 
Vulcanizad Rubber by the 
Oxygen Pressure Mathod". 

"Cast Aluminum Bronca" -­
S.A.E. Standard No. 68 o 
F.C.-QQ-L-225 composición 
8. 

A48 clase 25. 

SAE65 No. Brin 65 min. 

Los nombres de los fabricantes de los materiales, ar 
tículos y aparatos que se piensen emplear en la fabricación del 
e]\Üpo, junto con datos de rendimiento, capacidades y otras in 
formaciones importantes relativas a los equipos deberán ser ~~ 
metidos a aprobación. Los equipos, materiales y artículos que 
se instalen o utilicen sin dicha aprobación correrán el riesgo 
de ser rechazados posteriormente. 

1.4 

A menos que se ordene lo contrario, los materiales,­
partes y ensamblajes de los mismos, aue se incorporan al equi­
po deberán probarse de acuerdo con el mejor método comercial 

... # 
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para el tipo y la clase particular de trabajo. En caso de que 
el fabricante desee emplear algún material existente que no -­
haya sido fabricado específicamente para el equipo suministra­
do, deberá presentar pruebas satisfactorias de que dicho mate­
rial está de acuerdo con los requisitos aqui establecidos, y 
en este caso podrán dispensarse los ensayos correspondientes. 
LOs informes de las pruebas de planchas y perfiles, certifica­
dos por los fabricantes, se consideran aceptables. 

1.4 .1 Informes sobre las pruebas 

Tan pronto como sea posible, después de reali~adaslas 
pruebas, deberán suministrarse copias certificadas, por tripli­
cado, de los informes sobre dichas pruebas. LOs resultados de 
los ensayos deberán permitir determinar si el material probado 
cumple con las especificaciones aplicables a dicho material. 
cuando se requiera, todos los ensayos o pru_ebas deberán hacer­
se en presencia de un inspector debidamente autorizado por la 
S.li.R.H. 

l. 5 1:1anufactura 

1.5.1 Soldadura eléctrica 

l. 5.1.1- Requisitos mínimos. -Todas las soldaduras deberán ser 
contínuas e impermeables. El espesor mínimo de las soldaduras 
de filete deberá ser de S mm. 

1.5.1.2 Preparaci6n.- Los miembros que vayan a unirse median 
te soldadura deberán cortarse exactamente a su tamaño, y debe­
rán tener los bordes acabados por corte en frío. corte con so­
plete o a máquina, a fin de adaptarse al tipo de soldadura reque 
rida, y de permitir una penetraci6n completa. Las superficies -
de planchas que vayan a unirse mediante soldadura deberán estar 
libres de 6xido, grasa y otras materias indeseables, en toda la 
longitud de los bordes preparados para soldarse. 

1.5.1.3 Especificaciones.- La técnica de soldadura empleada, 
la apariencia y la calidad do las soldaduras realizadas y los 
métodos usados para corregir los defectos de trabajo deberán -
estar de acuerdo con el c6digo de la AWS " standard Specifica­
tions for welded Highway Bridges, Design and Repair". 

Eliminaci6n de esfuerzos internos. El conjunto del -
ojo de rotación de las compuertas deberá tratarse térmicamente 
para eliminar los esfuerzos producidos por la soldadura, antes 
de soldarse a los brazos, asi como también la estructura de so­
porte del perno. 

1.5.1.4 Pruebas a soldaduras.-Las normas de aceptabilidad de 
las soldaduras serán las que aparecen en la parte v, Párrafo -
A.2 y Parte VIII, Párrafo D.3, de la publicaci6n del Estado de 
California: "Department of Public works, Division of Highways, 
Material and Research nepartment" Test Method No. calif. 601-C 
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de enero de 1959. El costo de los e;cámenes üdciales mediante 
radiografías, así como culquier exaru.:n adicional mediante ra­
diografías, que se requieran para comprobar la aceptabilidad -
de soldaduras reparadas, correrá por cuenta del fabricante, -­
quien taniliién deberá prestar la colaboración que sea necesaria 
para llevar a cnbo dichas pruebas. 

1.5.1.5 Calificación de soldadores.- Todos los soldadores y 
operadores de soldadura que se asignen al trabajo deberán, den 
tro de los 6 moses previos a su asignación, haber pasado por -
una prueba de calificación para soldadores y operadores de sol_ 
dadura de acuerdo con los procedimientos de la AWS "Qualifica­
tions Procedure". El fabricante deberá suministrar a la Sacre 
taría copias certificadas de los informes de los resultados de 
los ensayos físicos realizados con las muestras soldadas duran 
te las pruebas de calificación. El costo de las pruebas de -­
calificación de los soldadores y operadores de soldadura corre 
rá por cuenta del fabricante. 

l. 5.2 Trabajo estructural 

A menos que se especifique lo contrario, el proyecto 
y la fabricación de las partes estructurales deberán confo~aE 
con las-disposiciones aplicables de "Specification fOr the 
Design, Fabrication and Erection of Structural Steel in Buil 
dings" del Código del AISC "Standard Practice for Steel Buil 
dings and Bridges" o con las Normas Nacionales equivalentes. 

1.5.3 Trabajo a máquina 

1.5.3.1 Generalidades.- TOdas las tolerancias, holguras y-­
dispositivos de calibraoión de los ajustes entre piezas de me­
tal lisas (sin rosca) cilíndricas, duL~rán conformar con la 
Norma 844-1955 de la ASA "Preferred Limits and Fits for Cylin­
drical Parta", para la clase de ajuste que se muestre o que -
sea requerido para .su buen funcionamiento. Las superficies de 
contacto o de apoyo deber6n ser lo suficientemente exactas pa­
ra asegurar un contacto total. Las superficies da muftones y 
las superficies deslizantes deberán pulirse según se muestra -
en los planos y todas las superficies deberán acabarse hasta -
quedar lo suficientemente lisas y exactas para asegurar una -­
operación adecuada después que estén ensambladas. Las partes 
integrantes de cualquier mecanismo deb~rán ser cuidadosa y - -
exactamente acabadas a máquina. TOdos los orificios perfora-­
dos para pernos deberán quedar ubicados exactamente, y deherán 
perforarse usando una plantilla. 

# •••• 
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1.5.3.2 Acabado a máquina,- Cuando en los planos aprobados se 
especifique superficies acabadas a máquina y no so indique el 

, 1 tipo de acabado, éste deberá ser el más adecuado para la parte 
a la cual se aplica y podrá ser liso, medio o tosco, según se 
define a continuación. 

Cuando se especifique o se requiera acabado liso, el 
trabajo a máquina deberá ser ejecutado en tal forma, que pro-­
duzca superficies pulidas prácticamente libres de marcas de h~ 
rramientaa. Será causa suficiente para rechazar esa parte de 
la manufactura, el hechO de que aparezcan marcas pronunciadas 
de herramienta u otros defectos semejantes. 

Cuando se especifique o se requiera una superficie -
con acabado medio, el trabajo deberá ser ejecutado de manera -
que produzca una superficie lisa en la cual se permitirá lige 
ras marcas de herramienta. 

Cuando se especifique o se requiera una superficie -
con acabado tosco, ea suficiente un acabado a máquina que pro­
duzca una superficie uniforme con las dimensiones indicadas. 

En general, se requiere una superficie lisa para to­
das las superficies que estén en contacto y deslicen entre sí; 
se requiere un acabado medio en superficies que estén en con-­
tacto permanentemente cuando se quiere obtener una Unión firme; 
y los acabados toscos se requirirán en todas las demás super-­
ficies mequinadas. 

1.5.3.3 Superficies sin acabar.- Hasta donde sea' posible,­
todas las partes deberán disponerse en la posición en la cual 
vayan a ensamblarse, a fin de asegurar la debida coincidencia 
de las superficies en contacto; en caso de discrepancia, debe­
rá corregirse mediante corte, esmerilado o trabajo a máquina, 
para aaegurnr el alineamiento adecuado. Las superficies sin 
acabar deberán coincidir según las lineas y dimensiones que se 
muestran en loa planos, y todas las proyecciones y partes ásp~ 
ras deberán cincelarse o esmerilarse, Las depresiones o hue-­
cos que no afecten la resistencia o utilidad de las partes po­
drán ser rellenadas rle una manera aprobada, 

1.5.4 Fundiciones 

Todas las piezas de fundición deberán tener las di-­
mensiones de acuerdo con los planos aprobados y estarán libres 
de grietas, sopladuras, porosidad, puntos duros, contracción -
excesiva y otros defecto9 perjudiciales. No se permitirá que 
las piezas tengan poro9idad en lugares donde la resistencia de 
las mismas pueda ser debilitada o provoque cavitaci6n. Deberá 
removerse toda la arena antes de que las piezas fundidas sean 
maquinadas o pintadas. De las fundiciones de fierro fundido,bronce, 
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etc., según se le solicite al fabricante por medio del Inspector 
de la Secretaria, proporcionará elementos cilíndricos de unos --
3 cm de diámetro por 15 cm de longitud como mínimo, para compro ~ 
bar en el laboratorio, calidad y resistencia; el número, locali­
zación y procedencia de esos elementos será determinado por el -
Inspector y serán desprendidos en su presencia o dejando intacta 
la zona del desprendimiento del elemento para que el Inspector -
lo comprueba. Si alguna fundición se llega a desechar se destrui 
rá en presencia del Inspector. 

1.5.5 Cuñas y cuñares 

A menos qua se especifique o requiera lo contrario, las 
cuftas y cuñeros deberán conformar con loa requisitos de la Norma 
Bl7.1 de la I'!SA para "Shatting and Stock Keys". 

1.5~6 Espigas y orificios para espigas 

Los orificios para espigas (si se usan) deberán perfo­
rarse a su calibre exacto,. de manera que queden lisos, derechos 
y formando ángulos rectos con los ejes de los miembros. Las per 
foraciones deberán efectuarse despuás de que los miembros estén­
asegurados en su posición. 

1.5.7 Protección de las superficies acabadas a máquina. 

1.5.7.1 Limpieza.- Las superficies acabadas a máquina deberán 
limpiarse completamente para eliminar todas las materias indese~ 
bles. Las superficies acabadas de piezas grandes deberán prote­
gerse con madera o con otros medios adecuados. Los pasadores y 
pernos que no se hayan colocado deberán aceitarse y envolverse -
en un papel a prueba de humedad; o protegerse mediante otros me­
dios aprobados. 

Las superficies acabadas en metales ferrosos, que vayan 
a unirse por medio de pernos, deber:l11 lavarse con un anticorrosi 
vo y cubrirse con una capa delgada de pintura de 6xido de plomo 
blanco. 

1.5.7.2 LUbricación.- Antes del armado, todas las superficies 
de las chumaceras, muftones y ranuras para grasa y aceite deberán 
limpiarse cuidadosamente y lubricarse con un tipo aprobado de -
aceite o de grasa. 

1.5.7.3 Pintura.- Para pintar las partes metálicas del equipo 
pedido en estas especificaciones, con excepción de las partes -­
maquinadas y superficies embebidas en concreto, sa seguirá lo· -­
indicado en las correspondientes especificaciones editadas. por -
el Departamento de Ingenieria Electromecánica de la SARH. En -­
cuanto a los colores de l~pinturas se deben seguir las normas­
del propio departamento. 

. • • # 
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si el fabricante propone para las compuertas otras for 
mas de protección, diferente a la indicada, ésta será consultada 
con la Secretaria para obtener su aprobación por escrito. En -­
caso de que la pintura propuesta no sea conocida por la Secreta­
ría el fabricante deberá enviar, con toda anticipación, muestras 
suficientes para que se aprueben en el laboratorio y poder juz-­
gar sobre las cualidades de esa pintura. 

1.5 .8 Marcado y diagrama de marcado 

cada pieza deberá ser marcada y contramarcada para fa­
cilitar su colocaci6n correcta durante el montaje en el campo. -
El fabricante deberá preparar diagramas de marcado, indicando -­
claramente la colocación de cada pieza numerada. 

1.5. 9 Pesos 

El fabricante deberá pesar todas las partes completas, 
en básculas exactas y deberá hacer una lista completa de tales 
pesos netos, excluyendo las cajas u otros dispositivos para em­
barque, debiendo informarlos a- la Secretaria. LOs pesos netos -
finales de cada una de las piezas grandes, deberán también indi 
carse en las mismas, por medio de pintura, antes del embarque. 

2. REQUISITOS DE DETl\LLE 

2 .l 

2 .1.1 Tolerancias 

Las tolerancias aquí especificadas son tolerancias en 
la obra instalada. El fabricante será responsable de estable-­
cer las tolerancias de fábrica requeridas para cumplir con las 
tolerancias aqui especificadas. Las compuertas deberán proyec­
tarse para un alineamiento exacto de los ejes de ambos muftones 
de cada compuerta radial en una linea común y horizontal, para­
lela al borde inferior de la cubierta y al eje de ia Presa. La 
inclinación admisible del eje de cada ojo de rotación no deberá 
exceder de 0.8 mm en 3.50 m., con respecto al borde in'ferior de 
la cubierta. El desplazamiento máximo del eje de un mufión, ad­
misible en cualquier dirección con respecto al eje del otro mu­
fiÓn, no deberá exceder de 1 mm. Deberá proveerse todo lo nece 
sario para verificar la alineaci6n de los ojos de rotación de -
las compuertas armadas en el sitio de montaje. 

• • • # 
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La tolerancia del radio de la cara inferior de la cubierta es­
ta limitada a + 1 mm. Las proyecciones vertical y horizontal 
de la compuerta deberán quedar exactamente a escuadra, con una 
tolerancia de + 1 mm con respecto a las verdaderas lineas rec­
tangulares. Las caras de las guías laterales y de loa cierres 
estancos laterales deberán formar planos verticales, perpendi­
culares ·al eje de los muftones, con una tolerancia de+ .75 mm 
y deberán ser paralelas con respecto al lado opuesto del claro, 
con una tolerancia de +1~~. Las vigas de asiento deberán ser 
rectas y horizontales, con una tolerancia de+ .75 mm, y debe­
rán instalarse con sus ejes paralelos a los ejes de los mufto-­
nea, con una tolerancia de + 1 mm, 

2 .1 . 2 Cierres estancos 

Los cierres estancos de las compuertas deberán fijar 
se por medio de soleras de acero y pernos. tuercas y arandelas 
de acero resitente a la corrosión, Los empalmes de los cierres 
estancos deberán cementarae y vulcanizarse. La resistencia a 
la tracción de cada uno de losempalmes no deberá ser menor del 
50% de la resistencia a la tracción del material sin empalmes. 

2 .1.3 Soportes 

Los soportes tendrán ajuste en tres direcciones, con 
respecto a las placas de apoyo embebidas en las pilas~ El di­
sefto incluye los pernos suficientes para sujetar firmemente el 
soporte contra cualquier fuerza o empuje que se pueda presen-­
tar durante el montaje, además del empuje directo de la carga. 
Se deberá dejar un espacio nominal de 2, 5 cm entre el soporte 
y la placa de apoyo, para llenarse, después de haber hecho los 
ajustes de montaje, con "Zinc" o "Colmadur", Mortero Tropical 
60, según se indica en el plano respectivo. 

2 .1.4 Preparaci6n para el armado en la obra. 

Todos los cortes y chaflanes de las partes de la com 
puerta necesarios para el armado en la obra deberán hacerse en 
la fábrica. 

# ••• 
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2.1.5 Guías laterales y superficies de cierre estanco 

Las guías laterales y las superficies de planos de -
cierre estanco, que vayan a instalarse en las pilas, deberán -
ser lisas, de la forma requerida y libres de torceduras, ala--' 
beos y abolladuras. 

2.1.6 Vigas de asiento. 

Las vigas de asiento deberán ser rectas y libres de 
torceduras y alabeas·, para que los cierres estancos de hule, -
que vayan a quedar en contacto en ellas, sellen efectivamente 
el agua. 

2 .l. 7 Armado de taller 

Las compuertas completas con sus cierres estancos, -
guías, etc., deberán armarse en la fábrica, aproximadamente en 
la misma posición que tendrán en la obra después de instaladas, 
cuando estén cerradas. Las dimensiones, tolerancias y exacti­
tud de alineamiento de cada compuerta armada en la fábrica se­
rán verificadas por el Inspector y cualquier error o desalinea 
miento que se encuentre deberá corregirse. Los ángulos y pla­
cas que se han previsto en el disefio de la compuerta deberán -
soldarse a la parte correspondiente después de que el Inspec-­
tor haya aprobado el ensamblado en el taller; los taladros pa­
ra los pernos de montaje deberá hacerse simultáneamente y ri-­
marse para que éstos entren ajustados, con ligeros golpes da -
martillo. Durante el armado de fábrica, los cierres estancos 
deberán ajustarse a sus soportes, teniéndose en cuenta la con­
tracción debida al envejecimiento. Antes del desmontaje para 
su envío, todas las partes deberán marcarse claramente para -­
coincidencia. Las partes y elementos que no se monten comple­
tamente en la fábrica, tales como las vigas deasiento, guías -
laterales y superficies de cierre estanco con sus accesorios, 
y que vayan a empotrarse en el concreto, deberán revisarse y -
montarse consecutivamente de dos en dos para asegurar que po­
drán armarse correctamente en la obra. La impermeabilidad de 
todas las uniones soldadas de la cubierta deberá verificarse 
aplicándoles a través de una boquilla un chorro de aira com-­
primido de por lo menos 3.5 Kg/cm2. El chorro deberá aplica~ 
se a una cara del empalme, inmediatamente después de habérse­
la pasado a la cara opuesta una brocha lmpregnada con una so­
lución de jabón. Cualquier defecto que se encuentre deberá -
remediarse inmediantamente. 

# .•.. 
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2.2 

2.2,1 Generalidades 

La velocidad de los motores no deberá exceder de -
1 800 r.p.m. Todas las partes expuestas al desgaste y al 
polvo deberán protegerse con cubiertas a prueba de polvo. -­
cada parte integrante del equipo deberá tener una placa a -­
prueba de intemperie, con el nombre y s!mbolo del fabricante, 
la ubicación de la fábrica, los detalles importantes del a-­
parato o parte correspondiente y las instrucciones esencia-­
les para su uso correcto. Todas las unidades y todas las -­
cubiertas deberán proveerse con orejas o pernos de ojo para 
permitir su manejo, Todos los pernos y tornillos de cabeza 
hexagonal deberán proveerse con arandelas de seguridad. To­
da la maquinaria deberá limpiarse cuidadosamente para asegu­
rar que esté libre de virutas de metal y de otros materiales 
abrasivos. 

2. 2 • 2 características estructurales 

Para los malacates y sus accesorios deberán sumi-­
nistrarse marcos de base completos, de construcción soldada, 
y junto con éstos deberán suministrarse pernos de anclaje. 
Las subensambladuras de los marcos de base deberán tener el 
tama~o máximo que permitan los requisitos de transporte y -­
manejo. LOs malacates deberán proveerse con barandales y -­
pasamanos de acero, a lo largo de todos los bordes exterio-­
res de los pasadizos. Las diferentes bases estructurales se 
relevarán de esfuerzos ántes de maquinarse, utilizando hor-­
nos y controles de temperatura adecuados, de acuerdo con los 
espesores do loa elementos de que estén constituidos. 

2.2 .3 Indicadores mecánicos de posición 

Se proyectarán y suministrarán indicndorea mecáni­
cos de·unu posici6n que permita leerlos desde las estaciones 
de control local de botones, Estos indicndorea de posici6n 
serán del tipo de cuadrantes, con dos agujas indicadorns, 
una de las cuales girará 360 grados por cada metro que se 
desplace ln c~mpuerta a lo largo del arco correspondiente a 
la cubierta, y la otra el mismo ángulo que la compuerta. El 
radio de la nguja que indica la rotación angular, no podrá -
ser menor de 30 cm, ni eL radio de la otra aguja será menor -
de 7 cm. La cara del cuadrante se hará de acero inoxidable, 
con marcas estampadas o grabadas. El cuadrante para la agu­
ja pequen~ estará dividido en lOO partes numeradas, Qaciendo 
resaltar las décimas. 

. .. * 
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cada marcn del cuadrante para la aguja mayor se numerará y co­
rresponderá a un metro de desplazamiento de la compuerta a lo 
largo del arco de la cubierta. Las posiciones, completnmente 
cerrada y completamente abierta, estarán claramente marcadas. 
El cuadrante y las agujas indicadoras se protegerán con una -­
cubierta a prueba de polvo y de intemperie. 

2.2.4 Cerraduras y llaves. 

Todas las cerraduras de las estaciones da control 
de los malacates deberán ser cilíndricas, del tipo tambor, d~ 
la misma fabricación y operadas con la misma llave. Con el -­
equipo del malacate se suministrarán seis llaves. 

2.2.5 Armado y pruebas en la fábrica. 

Cada malacate deberá armarse completamente en la 
fábrica y probarse para una operación suave y adecuada. Todas 
las unidades se operarán por energía eléctrica a la velocidad 
normal de operación, y serán revisadas completamente para asegu 
rar que se hayan dado todos los márgenes y tolerancias necesa­
rias, que ninguna pieza móvil se ·trabe y que los dientes de los 
engranes hagan contacto con toda su longitud. Todas las eh~ 
ceras deberán revisarse cuidadossmante. Deben suministrarse· -
toda la grasa y aceite lubricante requeridos para llevar a ca­
bo estas pruebas. Todos los motores eléctricos se someterán a 
las pruebas rutinarias del fabricante, las cuales incluyen, pe 
ro no están necesariamente limitadas a lo siiUiente: 

Prueba sLn carga 

Prueba con el rotor bloqueado 
\ 

Prueba dieléctrica 

Cuatro copias certificadas de las curvas caracte-­
risticas de velocidad contra par de torsión deberán someterse 
a aprobación, as! como también los datos de diseao, planos -­
etc. 

'.3 Compuertas deslizantes de ruedas 

2.3.1 Hoja de las compuertas 

La hoja de las compuertas está complementada por -­
una aerie de vigas horizontales firmemente soldada a otros -­
miembros laterales, de manera de obtener una estructura rígi­
da, adecuada ala carga que va a soportar. 

# .•. 



- 16 -

como la fabricación es de acero estructural por medio de sol 
dadura, la estructura completa de la hoja deberá calentarse- 4lt 
en hornos adecuados que permitan un control completo de las 
temperaturas, as! como de la rapidez de enfriamiento, -de---
acuerdo con los espesores de sus elementos estructurales, con 
objeto de eliminar los esfuerzos internos producidos por la 
soldadura y evitar que las diferentes partes sufran deforma-
ciones. Los sellos sujetos a la hoja por medio de tornillos 
y solerás, serán de hule, de diferentes seccioneS. La hoja 
consta de un dispositivo en la parte media superior para real 
bir el vástago, el cual consta de un prensa-estopa y de unos 
elementos estructurales de refuerzo, algunos de los cuales -
también impiden que la tuerca del vástago gire. Las ruedas 
de la hoja son ajustables para que queden en un mismo plano 
de rodamiento cuando hacen contacto con el marco, en cuyas 
condiciones el empaque de hule debe estar comprimido unos 
3mm. La tolerancia en altura de los empaques de hule que 
deslizan sobre el marco debe ser de + 0.25 mm. 

2 • 3. 2 Marcos de las compuertas. 

Los marcos de las compuertas serán de acero estruc 
tural y se someterán a relevación de esfuerzos igual que laS 
hojas, antes de maquinar las superficias que estén en contac 
to con los sellos, Como se indica en los planos correspondien 
tes. 

2.3.3 Tolerancias de fabricación para las compuertas. 

Los miembros estructurales deberán estar rectos, 
dentro de la tolerancias permitidas por la ASTM designación 
A 6/65 y por los requisitos siguientes: 

2.3.3.1 Alineamiento. 

Los miembros estructurales no deberán desviarse de 
su rectitud más de un milésimo de su longitud. Los miembros 
no deben tener torceduras, dobleces, melladuras y deformacio 
nes. 

2.3.3.2 Longitud 

se permite una variaci6n de 1 mm en la longitud to 
tal de miembros 

2.3.3.3 Superficies. 

Las imperfecciones de la superficie 
les, corno salientes, depresiones, hojeaduras, 

de los materia 
etc. , podrán = 



'••· 

- 19 -

corregirse por esmerilado, siempre que no reduzcan el espesor 
en más del 7% {siete por ciento) y en ningún caso más de -
3.2 mm (1/8"). r..as imperfecciones superficiales se podrán 
corregir mecánicamente y rellenarse con soldadura, tomando en 
consideración que el área corregida en cada placa· o perfil no 
exceda del 2% (dos por ciento) del área total trabajada. Des 
pués de la preparación del área defectUosa, previo a la apli~ 
cación de la soldadura, el grueso de la placa en cualquier lu 
gar no deberá reducirse más del 20% {veinte por ciento) de su 
espesor nominal. La soldadura será sana, bien hecha y podrá 
sobresalir no más de 1.6 mm {1/16") de la superficie del metal 
base, el cual se eliminará por esmerilado. Después de la re­
paración del área defectuosa, se admitirán depresiones miximas 
de o. 79 mm (1/32"). No deberá hacerse ninguna soldadura cuan 
do el metal base tenga una temperatura de - 18 °C. cuando la 
temperatura se encuentre entre - 18 °C y O oc, las piezas de­
berán ser calentadas dentro de una área de 7.5 cm, medida a -
contar del punto donde la soldadura se inicia. 

2.3.4 Mecanismos 

Los mecanismos se fabricarán de acuerdo a los pla-­
nos de la Secretaría. Los planos de la Secretaría serán pre­
viamente revisados cuidadosamente por el fabricante y avisará 
a la Secretaria de errores, cambios, u omisiones que encuen-­
tre. El fabricante será responsable del ajuste correcto de to 
das las partes y accesorios que aparecen en los planos 

2. 3.5 Vástagos. 

Los vástagos se fabricarán de acuerdo a los planos 
de la secretaria. Deben tomarse las previsiones necesarias -
tanto en los mecanismos como en las compuertas para que los 
pasadores de sus coplea rígidas queden paralelas al muro. -­
Cuando un tramo de vástago contenga cualquier tipo de rosca, 
la longitud del tramo debe limitarse a 3.70 m como máximo. -
Los tramos soldados deben emplearse al minimo y s6lo deben -
permitirse cuando un coPle rígido no se pueda usar. Laa lon 
gitudes_ máximas de los tramos de vástago deben ser de 6.10 m 

·de preferencia. Debe comprobarse y en sÚ caso corregir la -
interferencia que pueda haber entre la rosca ACME del vásta­
go y 1111 cufta que va atornillada en el mecanismo. 

• • • 
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2,3.6 Las compuertas y los mecanismos se armarán totalmen 
te incluyendo el equipo eléctrico, indicadores de posici6n es­
taci6n de botones, etc., y ea lubricará y se probará en el ta­
ller del fabricante, para comprobar ajustes y dimensiones. Se 
moverá manualmente y después eléctricamente para detectar ca-­
lentamiento y ruidos anormales, hasta que funcionen normalmen­
te, con los accesorios debidamente localizados. Sise descubren 
torceduras, forzamientos, etc., deberán corregirse sin dañar­
la' resistencia y se volverá a probar, si en las correcciones 
ha sido necesario soldar y la reparaci6n es en zona peligrosa, 
la S,A,R,H. podrá exigir pruebas de rayos x, eliminaci6n de e~ 
fuerzas internos, y revisión .total de dimensiones, etc., sien­
do todo esto por cuenta del fabricante, Después de que el In~ 
pector de la S.A.R.H. dé su~robaci6n se pintarán de acuerdo a 
las indicaciones de estas especificaciones. 

2.3.7 EMPAQUE. 

2.3.7.1 Compuerta. 

La compuerta se transportará troquelada, es decir,­
fija la hoja con el marco, y totalmente terminada y revisada -
por el Inspector de la S.A.R.H. 

2.3.7.2 Mecanismos. 

Los mecanismos se empacarán en huacalesde madera de 
suficiente resistencia, una vez que se les haya quitado los vo 
!antes de operaci6n manual y los motores, así como las cubier­
tas laterales de protección del ·Jástago. Los vOlantes se empa 
carán en una caja o huacal por separado para evitar se rompan 
durante e"l transporte, LOS motores se enviarán también por se 
parado, dandoles la debida protección, 

2.3.7.3 Equipo eléctrico. 

El equipo eléctrico de arrancadores, interruptores, 
interruptores de límite, e~c., se enviará dentro de cajas de -
madera, así como todas las piezas sueltas como tornillería, -­
tuercas, etc, 

2.3.7.4 Vástago y accesorios. 

Se protegerán las cuerdas del vástago con grasa lu­
bricante y todo el vástago con cinta de madera y yute [costal), 
sujetados con alambre recocido, Los coplas, pernos, chavetas, 
etc,, se empacarán en cajas de madera. Las guías se pueden-­
mandar sueltas, engrasando la parte maquinada. 

# ••• 
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2. 3 .a Manejo. 

El manejo de la compuerta y sus accesorios se hará con 
el equipo adecuado y en forma tal que se eviten torcimientos, No 
se deben colocar sobre la compueita algunas piezas pesadas que -
puedan daftarla. Si es necesario, por cuestiones de transporte -
colocar encima de la compuerta alguna otra pieza, se intercala-­
rán polines de madera para evitar el contacto directo. 

2 .4-

2.4.1 

OBTURliDOR 

Generalidades, 

Para el mantenimiento de las compuertas radiales del -
vertedor se haEravisto un obturador que podrá instalarse en cual 
quiera de los tres vanos de las compuertas del lado de aguas ~ = 
arriba de las mismas, a fin de operarlas en seco, para su revi-­
sión periódica, sin tener que desperdiciar el agua almacenada en 
el vaso, cuando el nivel sea superior al de la cresta del cima-­
cio del vertedor. 

Este obturador ha sido diseftado únicamente para mante­
nimiento y no podrá usarse para emergencia ya que debe colocarse 
y removerse en agua quieta; es decir, con la compuerta radial ce 
rrada. Con un buen mantenimiento, es poco probable que se pre-­
sente una emergencia, a menos que se trate de una circunstancia 
extraordinaria e imprevisible. 

Con el fin de disminuir la capacidad del equipo que d~ 
be manejar el obturador, 6ste se ha dividido en 5 (cinco) seccio 
nes de 1.00 m de alto por 3,50 m de largo, que serán almacenados 
en cualquiera de las tres partes superiores de cada vano, abajo 
del piso de maniobras del 'puente del vertedor. 

cada estructura estará formada por dos vigas horizonte 
les ligadas aguas abajo, por medio de la cubierta. En su parte 
superior tendrá da!! "orejas" que permitirán conectar dicha estru~ 
tura con la viga de enganche, que se mencionan adelante, la que 
a su vez se operará con una grúa de pórtico para su transporte -
al vano que se quiora obturar. Cada sección está provista de s~ 
!los de hule, tanto a los lados como en su parte inferior, para 
producir un cierre estanco efectivo. En sus extremos laterales 
lleva también unas guías de acero estructural que limitan los mo 
vimientos laterales del obturador y permiten que cada sección se 
apoye correctamente sobre la sección inferior. Una de las cinco 
secciones del obturador, la que se coloque siempre abajo, cante!!_ 
drá una válvula de charnela, que tendrá por objeto llenar de - -
agua el espacio comprendido entre el obturador y la compuerta r~ 
dial cerrada, antes de mover las secciones (agujas) del obturador. 

# •.. 
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Los extremos laterales de las secciones del obtura-­
dor irán alojadas en unas escotaduras laterales en cada uno de 
los vanos de las compuertas. En estas escotaduras se instala­
rán las partes fijas de acero estructural que servirán para -­
guiar las secciones del obturador y para servir de apoyo a los 
sellos de hule laterales a fin de producir un cierre efectivo 
libre de_fugas de agua. 

2.4.2 Fabricación. 

Cada sección del obturador se fabricará con acero --­
estructural ASTM-A36. Los diferentes elementos de cada sección 
se unirán entre sí por medio de soldadura y el trabajo deberá 
hacerse de acuerdo con los 'párrafos aplicables de las cláusu-­
las de fabricación de las compuertas de estas EspecifiCaciones 
y de acuerdo también con los planos. 

Las secciones del obturador no se someterán a nin-­
gún tratamiento para relevar esfuerzos internos pero se segui­
rá el orden de soldadura indicado en el plano, pero en todo ca 
so, el orden que se siga será el que produzca menos deforrnacio 
nes. 

2.4.3 Pruebas en el Taller 

Al terminar la fabricación de cada sección se efec-­
tuará una prueba de verticalidad, consistente en colgar la se~ 
ción de sus dos puntós de suspensión, los cuales se colocarán 
en el plano teórico vertical que pasa por el centro de_ grave-­
dad de la sección según se muestra en el plano. 

Sin embargo, en la práctica pueden salirse del plano 
teórico debido a las tolerancia comerciales en la fabricación 
de las placas o a~ualquier otra causa. En consecuencia, al -­
quedar suspendida la sección correspondiente puede no tomar -­
una posición vertical, lo que ocasiona frecuentemente, d~ficul 
tades durante la operación de colocar las diferentes secciones 
en las ranuras de guías las cuales si deben ser verticales. 

# .... 
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Si éste fuera el caso cada sección deberá balancear 
se en el taller, sin cambiar los puntos teóricos de suspensión 
añadiendo pesos extra en loa lugares adecuados, para obligar­
a la sección a tomar. una posición vertical, medida en el plano 
de la cubierta con un tránsito o con una plomada, y con una tQ 
lerancia no mayor de 3 mm en la altura total de la sección co­
rrespondiente; 

Los contrapesos podrán ser placas, piezas de fierro 
fundido -U otro material, que se fijarán en el lugar adecuado 
por medio de soldadura, u otro medio, para evitar que cambien 
de posición durante las maniobras de colocación y m_anejo. 

Se comprobará también en el taller~ que la placa 
que sirve de asiento al sello de la sección superior esté en 
un plano horizontal~ con una tolerancia, en las posibles ondu 
laciones, no mayor de 1 mm con respecto al plano téórico. -

se comprobará asimismo, la continuidad de los se­
llos verticales entre una sección y la adyacente, para lo cual 
se colocarán una sobre otra, las secciones de dos· en dos esco 
gidas al azar. 

. 2.4.4. Pintura • 

Al terminar la fabricación de cada' secCión del obtu 
radar se limpiará y se pintará de acuerdo con la cláusula 
1.5.7.3 

2.4.5 Manejo y transporte 

cada sección del obturador deberá manejarse con el 
equipo adecuado y con el cuidado necesario para evitar que 
sufra golpes, deformaciones o torcimientos, que impidan su 
buen funcionamiento en la obra. ~ 

Los sellos de hule deberán protegerse con tiras de 
madera de suficiente resistencia, para evitar que se dañen -
durante las maniobras de carga. transporte y descarga en la 
obra; cualquier daño que sufra el obturador por manejo y pro 
tecci6n defectuosos, deberá corregirse en el taller o en la 
obra por cuenta del fabricante. 

2.4.5. Marco del Obturador. 

Cada vano de las compuertas radiales está provisto, 
aguas arriba, de un marco pe~nente, que permite colocar las 
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secciones del obturador, indistintamente, en cualquiera de -­
ellos, según se muestra en el plano correspondiente. 

Estos marcos se construirán de acero estructural y 
serán desarmables en secciones de dimensiones adecuadas para 
su transporte. La parte de cada sección de donde se apoyará -
el sello del obturador, deberá quedar en un plano vertical -­
con una tolerancia no mayor de 1 mm con relación al plano te~ 
rico vertical del sello. 

Deberá tenerse especial cuidado, tanto en la fabri­
cación como en el montaje, para lograr la continuidad de este 
plano en las juntas de las secciones de marco, para lo cual -
se cepillarán si es necesario. La soldadura de estas juntas -
deberá hacerse en la obra, después de que se haya logrado la 
continuidad en·la superficie de apoyo de los sellos, mediante 
los ajustes que se hagan en los pernos de anclaje y después -
de que las piezas hayan quedado fijas firmemente por las tuer 
cas y contratuercas respectivas. 

Posteriormente se esmerilará la soldadura que sobre 
salga del plano de las placas. 

Aunque el diseno de los marcos tiene la rigidez su­
ficiente para soportar el manejo razonable, éste debe ser cui 
dadoso para evitar que sufran deformaciones permanentes, pues 
si éste es el caso, las piezas deformadas tendrán que devol-­
verse al taller para su corrección, o desecharse y volverse a 
fabricar si el daHo es tal que, a juicio del Inspector de la 
S.A.R.H., no se permita su corrección. 

La parte de los marcos que servirá de guía a las -­
secciones-del obturador, en toda su carrera vertical, también 
deberá quedar en un plano vertical con una tolerancia no ma-­
yor de 3 mm respecto al plano teórico y las uniones de las -­
secciones deberán ser continuas y sin obstrucciones al paso -
del obturador o de la viga de enganche. 

2. 5 Viga de enganche. 

Para efectuar el manejo de las secciones que forman 
~1 obturador se ha dispuesto un dispositivo que permita reali 
zar cómodamente, incluso bajo el agua, las maniobras de colo-­
cación y retiro de ellas. Este dispositivo denominado viga de 
enganche, consiste esencialmente en una viga formada por dos 
canales de acero estructural, provista de dos ganchos que son 
accionados mecánicamente mediante contrapesos. La viga a su -
vez está suspendida por medio de cables de los ganchos de una 
grúa de pórtico que sirve para trasladar cada sección del ob-
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turador desde su posición de almacenaje hasta el vano que se ~­
desea cerrar~ y para hacer descender la sección correspondiente 
hasta el fondo o hasta la posición que le corresponda de acuer­
do con las secciones que cada sección y llevarla a su posición 
de almacenaje. 

La viga de enganche servirá también para guiar las -
secciones del obtura"dor en las ranuras verticales del vano y de 
berá fabricarse con la precisión necesaria para que opere nor-­
malmente en cualquiera de los tres vanos y con cualquier sección 
del obturador. 

Al terminar la fabricación y después de haber reali­
zado satisfactoriamente las pruebas de funcionamiento se proce­
derá a pintar la viga de acuerdo con la cláusula de pintura de 
estas especificaciones. 

Para el transporte se deberá tomar precauciones se-­
mejantes a las del resto del equipo y si sufre algún dafto, éste 
será corregido enel taller o en la obra por cuenta del fabrican 
te. 

2.6 Grúa de Pórtico. 

La grúa para la operación de las secciones del obtu­
rador será del tipo de pórtico, con desplazamiento sobre rieles, 
como se muestra en el plano de la S.A.R.H. El movimiento de la 
grúa será manual, lo mismo que el movimiento transversal del -­
gancho. Se trasladará longitudinalmente sobre rieles y contiene 
un dispositivo de freno para fijarla en una posición definida. 
La grúa se probará en presencia del Inspector de la S.A.R.H. y 
se pintará de acuerdo a las indicaciones de estas especificacio 
nes. 

3 • INSTALACION Y PRUEBAS 

3.1 compuertas radiales, guias y anclajes. 

3 .1.1 Armado e instalación de las bases y chumaceras. 

Todas las bases y chumaceras deberán ensamblarse e 
instalarse de acuerdo con loa planos, alinéandose y nivelánd2 
se dentro de las tolerancias especificadas en la cláusula 2.1.1 
(Tolerancias) y asegurándose firmemente en su posición. se 
propondrán para su aprobación, descripciones y croquis deta-­
llados de los métodos de adiestramiento apuntalamiento y acu-
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ftamiento 1 para mantener las tolerancias durante el vaciado del 
concreto y del " colmadur " Mortero Tropical 60, exactamente 
de acuerdo con las recomendaciones del fabricante. 

3 .1.2 Armado e instalación de guias, superficies 
de cierre estanco y vigas de asiento. 

Las guías laterales, superficies de cierre estanco y 
las vigas de asiento deberán armarse e instalarse de acuerdo -
con los planos, alinéandose y nivelándose dentro de las toleran 
cias especificadas 2,1,1 (Tolerancias) y asegurándose firmemen 
te en su posición, El colado en concreto de las guías, super­
ficies de cierre estanco y vigas de asiento no podrá hacerse -
antes de llevarse a cabo una prueba de la compuerta instalada, 
y de haber sido aceptada esta prueba por la secretaria, Los -
pernos de alineación se harán coincidir con los correspondien­
tes orificios de las vig"as de asim to y de los miembros de so­
porte de las guías laterales y las superficies de cierre estan 
co, para que no haya necesidad de doblarlos o forzarlos. Inme 
diatamente después deberán soldarse los pernos de alineación -
a los anclajes empotrados o a las varillas de refuerzo del con 
creta. Las soldaduras deberán tener la misma resistencia que 
las partes roscadas de los pernos de alineación. Las conexio­
nes a los pernos de'alineación deberán hacerse cuidadosamente, 
para evitar deformaciones y desplazamientos de las guías y -­
superficies de cierre estanco. Este concreto no podrá vaciar 
se en capas de más de 1.5 m de altura, y el ritmo de coloca~ 
ción se controlará con precisión para limitarlo al que sea nec~ 
sario para evitar desajustes en la estructura, Antes de la co 
locación de cada capa de conCreto y en el período entre la colo 
cación de capas sucesivas, las tolerancias de alineación debe­
rán revisarse y si se comprueba que han ocurrido desplazamien­
tos se tomarán medidQs para corregirlos. En las formas deberán 
proveerse ventanas adecuadas para facilitar la colocaci6n y la 
inspecci6n, 

3 .1.3 Armado e instalaci6n de las compuertas. 

cada compuerta completa con cierre estancos, deberá 
armarse e instalarse de acuerdo con los detalles que se mues­
tran en los planos y con las instrucciones del fabricante. -
Donde se requiera, los empalmes serán impermeables, El borde 
inferior de las compuertas instaladas deberá estar en alinea­
ción perfecta para asegurar un apoyo uniforme de los cierres 
estancos de hule sobre las vigas de asiento y un contacto im­
permeable entre los mismos. Los lados de las compuertas deberán 
estar en alineación perfecta para asegurar el contacto imper-
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meable y uniforme entre loa cierres estancos de hule y las a~ 

perficies laterales de cierre estanco empotrados en las pilas. 
Las proyecciones vertical y horizontal de la compuerta comple­
tamente instalada quedarán exactamente a escuadra, con una to­
lerancia de más o menos 2 mm de la línea rectangular exacta, -
Las tolerancias especificadas son tolerancias en la obra insta 
lada, El fabricante será responsable de establecer las tole-­
rancias- de taller~equeridas para cumplir con las tolerancias -
especificadas. Deberán someterse para su aprobación, descrip­
ciones y bosquejos de los métodos de instalación propuesto. -­
Sin embargo, tal aprobación no relevará al fabricante de su -­
responsabilidad exclusiva de cumplir con las tolerancias espe­
cificadas arriba. 

3.1.4 Pruebas de las compuertas. 

Cada compuerta deberá operarse un número suficiente 
de ciclos completos, para demostrar que llena loa requisitos -
del caso y que se encuentra en condiciones de operar en la for 
ma prevista. A todas las uniones y conexiones de las compuer­
tas, gu~as laterales, superficies de cierre estanco y vigas de 
asiento soldadas en la obra, y a todos loa lugares donde puedan 
presentarse fugas, se les practicará una prueba de impermeabi 
lidad empleando aire a una presión de 1.5 de la presión máxima 
que pueda presentarse y una solución de jabÓn¡ antes de la pi~ 
tura en la obra. Las compuertas, guías laterales, superficies 
de cierre estanco se limpiarán cuidadosamente para eliminar to 
das lE materias indeseables, prestando atención especial a las 
superficies de apoyo y de cierre estanco. Donde sea necesario 
deberá repararse la pintura. 

3.2 Malacates. 

3.2.1 Lubricación 

Antes del armado, todas las superficies de rozamiento 
chumaceras y ranuras para grasa y aceite se limpiarán y lubri­
carán cuidadosamente con un tipo de aceite o grasa aprobado. 

3.2.2 Ensamblaje 

Cada malacate completo con todos sus accesorios, de­
berá armarse e instalarse de acuerdo a los planos y con las -­
instrucciones del fabricante. 

3.2.3 Pruebas de los malacates. 

Cada malacate deberá operarse y probarse en vacío 
después de su instalación. Después de completadas las pruebas 
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anteriores las compuertas se conectarán a los malacates y cada 
compuerta se probará según se especifica en la cláusula 3.1.4 
(Pruebas de las compuertas). Durante las pruebas deberá com-­
probarse la operación actecuada de los controles, de los inte-­
rruptores límite y de los indicadores de posición de las com-­
puertas. Cualquier defecto de construcción y operación que se 
descubra 'durante las pruebas se corregirá, debiéndose repetir 
la prueba correspondiente. 

3.3 Obturador 

3.3.1 Armado e instalación delos marcos y del obturador. 

Todas las partes de los marcos y del obturador debe 
rán armarse e instalarse de acuerdo con los planos, alinéando­
se y nivelándose a un máximo de error de 1/1000 no acumulable, 
asegurándolas firmemente en su posición. Deberán someterse para 
su aprobación, descripciones y croquis detallados del método -
de atiesamientos, apuntalamientos y acuftamientos propuestos para 
mantener al marco firmemente dentro de tolerancia durante el va 
ciado del concreto. La aprobación no exonerará al fabricante -
de su responsabilidad de mantener la tolerancia. Antes del va­
ciado la instalación debe ser inspeccionada por peisonal de la 
S.A.R.H., moviendo al obturador en toda la altura del marco. El 
concreto no podrá vaciarse en alturas mayores de 2 m y el ritmo 
deberá controlarse para evitar desajustes en la estructura. En­
tre las sucesivas vaciadas da concreto deben comprobarse las to 
lerancias de la obra. En las formas deberá proveerse ventanas 
adecuadas para facilitar la colocación y la inspección. 

3.3.2 Pruebas de los obturadores. 

Todo el sistema debe limpiarse cuidadosamente; luego 
cada sección del obturador deberá operarse un número suficiente 
de ciclos completos, en todos los vanos. Donde sea necesario­
deberá repararse la pintura. 

3.4 Compuertas deslizantes de ruedas. 

3.4.1 Compuerta 

La compuerta está compuesto de la hoja y el marco y 
vienen troqueladas de fábrica, es decir, firmemente unidos am­
bos. Lalocalizaci6n de la compuerta se hace de acuerdo a los 
planos. Se inspecciona el trayecto que segurá la compuerta,-
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desde su almacenamiento hasta el lugar de su instalación, pa 
ra prever los posibles obstáculos que pudiera haber. El asie~ 
to del marco de la compuerta sobre el piso de concreto debe 
ser efectivo para lo cual se emplean, entre ambos, pedazos de 
riel, varillas gruesas, etc., bien fijos, Las partes vertica­
les de la compuerta se plomearán cuidadosamente en dos senti­
dos perpendiculares, y una vez alineada y nivelada, se fijarán 
sus anclas a las varillas del concreto, observándose que el -
sello perimetral haga buen contacto, efectuándose enseguida -
el segundo colado. Una vez fraguado el concreto, límpiese mi 
nuciosamente y destroquélese la compuerta. 

' 3.4 .2 Mecanismo 

El mecanismo se colocará en su posición, se plomeará 
y nivelará tomando como referencia a la compuerta, montándose 
el sistema de resortes compensadores de acuerdo al plano res­
pectivo. 

3. 4 . 3 Vástago. 

Se montarán los tramos' superior e inferior del vásta 
go, insertando las guias correspondientes. Antes de acoplar 
los tramos intermedios se ensartarán las guías y al hacer e1 
último acoplamiento, se accionará manualmente el mecanismo pa 
ra dar el ajuste entre tramos de vástago, quedando los pernos 
de los coplea paralelos al muro. El alineamiento de las guías 
se da moviendo las tuercas y contratuercas de las anclas, y -
las ranuras propias de las guías, 

3.4 .4 Pruebas sin agua. 

con el mecanismo completamente armado y lubricado, -
conectado eléctricamente y con los elementos térmicos adecua­
dos-en el arrancador magnético del motor y la compuerta en­
posición cerrada, ajústese el interruptor de límite correspon 
diente. Acciónese el motor oprimiendo el botón marcado "su-­
bir" de la estación de botones, observando la carrera de la -
hoja hasta alcanzar la compuerta la posición de totalmente -­
abierta, en donde se parará el motor manualmente, y se ajust~ 
rá el interruptor de límite superior. Después de esto, oprí­
mase el botón de "bajar" con lo cual llegará la hoja hasta la 
posición de compuerta cerrada. En caso de que el motor siga 
trabajando, párese manualmente y reajústese el interruptor de 
límite. Oprímase de nuevo el botón de "subir" y obsérvese_.: 
que el motor pare en la posición indicada. Abrase y ciérrese 
varias veces hasta que el funcionamiento oe realice sin anor­
malidades. 
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3.4 .5 Pruebas con agua • 

Con la compuerta cerrada y con un tirante de agua -­
mayor que la altura de la compuerta, para que se tenga la aegu 
ridad de qua va a operar el sello tipo nota musical, obsérve~ 
se si hay fugas, en cuyo caso éstas se pueden eliminar calzan 
do al sello con tiras de hule. Asimismo obsérvese si hay fu­
gas por el prensaestopa, pues de haberlas se pueden eliminar 
apretando las tuercas del mismo. 

4. INSPECCION 

4.1 Autoridad del inspector. 

Los inspectores nombrados por la Secretar!e, efectua 
rán la inspección de todo el equipo detallado en estas especi 
ficaciones. La inspección será realizada por la Secretaría 
únicamente como una cooperación de la misma para descubrir -­
oportunamente defectos o discrepancias, para que sean corregí 
das fácilmente cuando el proceso de fabricación caté aún en -
marcha, obteniéndose por lo tanto mayor rapidez en el trabajo. 
Por tanto, no deberá considerarse como parcialmente aceptado 
el equipo, como resultado.~e la inspección. La inspección o 
prueba efectuada en las condiciones arriba mencionadas, de -­
ninguna manera relevará al fabricante de su responsabilidad -
para cumplir con todos los requisitos que estipula la Secre-­
taría. 

4.2 costo de la inspección 

El costo de la inspección será por cuenta de la Se-­
cretaría, pero en el caso de que los inspectores tengan que -
hacer trabajos extraordinarios por causas imputables al fabri 
cante el importe de dichos trabajos hasta por una cantidad no 
superior al 1% (uno por ciento} del importe de los equipos -­
LAB fábrica, a que se refiera la inspección extraordinaria. 

4.3 Elementos que el fabricante proporcionar~ 
a los inspectores. 

El fabricante se obliga a proporcionar a los Inspec­
tores de la Secretaría, todas laS facilidades para que puedan 
cerciorarse de que los materiales y los equipos, así como las 
pruebas a que se sujetan son satisfactorias para los intere-­
ses de la Secretaría; cuando el inspector lo requiera, se ha­
rán las pruebas necesaria's para aclarar cualquier caso dudoso 
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Y el fabricante le proporcionará copia de los resultados obte 
nidos en dichas pruebas, para enviarlas a la Secretaría con -
sus informes. El fabricante entregará a los inspectores pro­
betas de todos los materiales empleados en la fabricación del 
equipo con el fin de comprobar su calidad y resistencia, o -
remitirá a la Secretaría copias certificadas de las hojas en 
que consten los resultados de las pruebas físicas y químicas 
que haYan hecho de los materiales. 

4 ,4 Inspección de montaje 

El fabricante deberá avisar al inspector, con toda -
oportunidad, la fecha en que quedará terminada la instalación 
y alineación de las guías laterales y la placa de asiento de 
las compuertas radiales a fin de que éste pueda comprobar que 
el trabajo se ha hecho de acuerdo con la cláusula 2. Requisi 
tos de detalle, en sus párrafos relativos a tolerancias de mon 
taje en la obra. 

Asimismo, se indicará, con anticipación, la fecha en 
que quedarán totalmente presentadas las compuertas y sus ma­
lacates, a fin de que el inspector proceda a comprobar la co­
rrecta instalación del equipo. 

Antes de hacer los segundos colados, se ajustarán -­
los sellos de las .compuertas y el inspector comprobará por m~ 
dio de la prueba de la jabonadura que éstos sellen perfecta-­
mente. Esta prueba consiste en aplicar un chorro de aire a -
una presión de por lo menos de una vez y media la presión má­
xima a que estará sujeta 1a compuerta, de un lado del sello y 
por el otro se aplicará una solución de jabón, para ver que -
no se produzcan burbujas que acusan el paso de aire a través 
de los sellos. Se harán los ajustes que sean necesarios al­
terminar los ajustes anteriores, y antes de hacer los segun-­
dos colados, el inspector presenciará una prueba durante la -
cual, la compuerta se abrirá y cerrará completamente mediante 
su malacate, para observar que el conjunto opera correctamen­
te sin obstrucciones ni vibraciones y que el motor del malaca 
te no se sobrecarga. El montador hará los ajustes que el in~ 
pector considere necesarios para lograr lo anterior, hecho lo 
cual, se procederá a efectuar los segundos colados. 

De manera semejante el inspector comprobará el traba 
jo de montaje del restante equipo como los obturadores, las -
compuertas deslizantes de' ruedas, los mecanismos', la grúa de 
pórtico, etc. 
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Ninguna parte Qel equipo se considerará aceptada Y -
recibida sin la autorización por escrito del inspector. Y -­
ninguna pieza instalaós será aceptada si no tiene la aproba-­
ción escrita por parte del inspector, de que ha sido verifica 
da su posición antes del segundo colado. 

4.5 Inspección de loa equipos o de sus partes 
fabricadas pOr subcontratistas. 

En caso de que el fabricante subcontrate la fabrica­
c~on de parte del equipo o elementos a que se refieren estas 
especificaciones, deber' incluir en las órdenes que dé a las 
subcantratistas, todas las especificaciones de construcción y 
todas las cláusulas relativas a inspección, mencionadas en e~ 
tas especificaciones, proporcionándose copia de esta documen­
tación a los Inspectores de la Secretaría, 

4.6 Informe sobre el progreso de los trabajos. 

Los informes sobra todas las pruebas hechas por el -
fabricante, sus agentes o sub~ntratistas, así como los info~ 
mes de avance de trabajo y otros informes que se envíen a la 
Secretaría, deberán llevar la aprobación de los inspectores. 

4.7 Recepción final 

Cuando el fabricante haya terminado el montaje y pro 
bada a satisfacción de la Secretaría el equipo solicitado, -
los inspectores procederán a recibirlos en la obra en fa~ -
definitiva. Para constancia 'de que se ha cumplido lo anterior, 
se procederá a levantar al acta de recepción y buen funciona­
miento del equipo en esa fecha1 esto docurnentoserá indispensa• 
ble para poder efectuar la liquidación de los pagos del equipo 
pedido. 

El acta de recepción deberá ser redactada con clari­
dad indicando las condiciones en que se recibe cada uno de -­
los equipos y deberá estar firmada de conformidad por el fa-­
bricante, el Inspector de la Secretaría y por el' ingeniero re 
sidente de la obra. 

" OMM/ahl 

. ' . . 
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CAPITULO II 

INFORMACION GENERAL 

,,_ 

1. I!.l.- PRESA.- La Pr~u "SA!J ILDEFONSO" sobre el Rio Prieto, en h que 

la Secretaria de Recursos Hidraulicos quiere efectuar el cambio 

de b tuberia existente, esta localizada aproximadamente a
11

5 r... de -

b biudad lile San Ju'"" del Uo, Qro. 

La Presa ti~e su corona a 

000 h •· cil\>ieos / 11& 52 000 

JL 11.2.- OBRA DB TOMA.- La Obra de Toma estl fo~ada por un túnel de secci6n 

<i.e berraolura h 3.80 •• oie dibetroy Apr<>xi-4a.aell.te & Wlil terce­

r• parte del tunel ... encuentra instalaolo"un tubo tapón .... 1066"8 mm. de 

oHhletro. IMHiataaente aguq ;o~jo Ce ese tubo tap6a, ae instAlad una 

vllvula de aari~a de 42" de di~tro y enseguida una tuberia forzada -

de 'ia~~-8 .-.Ce dilaetro y t 60.Q52 •· de longitud, en el extreno aguas 

a~ja se in1talarl una ~•lvula de servicio del tipo de chorro divergen­

te (Hovell-buager) de J~- de di'-etro que se utillzarl para las extrac­

ciones del agua necesaria para el riego, Durante la fabricación de la -

tu~rla •eacionada, el fabricante ejeeutarl l .. trabaje. de d~lici6a 

de concreto, acarreo del escc.b~, des~tela.iento de la tuberia exis­

teote, acarreo de la •is .. basta la corona de la Presa, in.ediat .. eate 

procederl a tran.portar h nueva tuberi&, y .ontarla, c:i•brar, aN&r y 

colar las partes de=!OliUt. 

Jr 11.3.- !SPECIFICACIONES Y PLANOS.- En los Cap{tuloa IV al VI se detallan 

las tspecitieac:iones a que deben iu­

J•tarse los materiales, la fabricación y las prueba1 de todas las pie1as 

objeto de este Concurso. Estas tspeciticaciones deberln cumplirle o en 

su detecto las del Fabricante que sean equivalentes o superiores a las 

de la Secretaria, previa aprobaei6n de la Rissa y que a su juicio puedan 

aceptarse sin menoscabo de la seguridad, buena calidad y economia del p~~ 

oluc;:to tabrieado, / 

.. . ¡ ... 
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CAPITUl.O UI 

J:EOUISITOS PARA COHCIJJ:SAI. Y PAU ADJUDIC.U RL l'EDIOO 

If lit. l.- POIHA DE PI!SENTAl LA PROPOSICIOH.-

De acueT<Ia con lo que S<t esU.blece en estes Bspeeilicilcio­

aes, se pi4e prepesici6n 4e precios y ·pla~os de entrega para le rabri 

caci6n e !a5talaci6n 4e las 4ieerente• partes que ~orNan la tuberia -

.tor:oaia, ad ., ... lo.. trabajos coapleeent&rio• que aq..¡i te llleDCionan, 

<11e aanera que pue4a ser caapar.Ua r:c;il111en.te con los 4e los 4ed.s con 

=nantes, para lo cual llicha proptdci6n, que se presentar! por tri­

plic.<lla en el catAloga que se a<lljunta, contenir' a4eals 4e la carta -

ce re.isi6n l'iTNa<lla por el Pabricante a par su Representante autariza . -
<1.0 1 las lllooa. .... tos a Utos que se 4e•c:riben ea las dguientes phra-

tos. se~ requisito in4ispensable que en el CatAloga aparezca! 

a).- La cati:taei6n 4uglu.-.. lle le>• traNojos •encionacas. / 

b)·- Preeia por tenel~•~ en 1~ t~bricaci6n, transporte y -

MODtaje •e 1~ tuber1a y Utdes e11 los otr.s conceptos. / 

e:).- Calen4arie h tabricaeU11 y e11trega lile las <l.iversu -­

partes lllel equipe, as1 c:ao ¡>«N. proceoler ~ la •-•li-

Jr lti.2.- GAIANl'IA DE LA PlOPOSIClOH.-

Para g~r&ntilar s~ seri .. a4 y IOlvenc:i~, el Postor entregarA 

con s~ propesici6n, un cheque certilicaolo a favor <le la secretar!~ 

ole Recursos HiolriuUcos pOr $ 25 000.00 (VEIIITICIHCO HIL PESOS - -

oojloo M.H,), que le serA <l.evuelto al Pa1tor, si no obtuvo el Peoli 

<~.o, lllentro <le los 30 (treinta) •t~ posterior~ a la lecha del coi 
cur1o. Al Postor q~o obtenga el Pe4i4o se le lllevolverA ese cheq~e 

~1 lir.ar este 4ocu.ento, pero se le kari electivo esa garant!o si 

no otorga, 4entro <le los 20 (veiate) di~ 4e Calen4ario siguientes 

a lo lecha olel Olicio en q~e la Secretario le co~iq~e la aolj~oli­

caci6n 4el Peoliolo. La l'i&nta q~e gar~tiu. los plat01 ole entrega -

ole las tuberias, o si no tir-. <~entro 4e los 10 {41~) d{as siguien 

tes al avho escrito "par ¡>«rte <le 1~ S~etarb, <le que el Pellliolo 

esd listo para ser tinu4o. / 

... t ... 
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~III,3,- CAPACIDAD DEL POSTOR.-

El Postor bar' UDa b~"eVe exposiciú 4el ,.ltio olen4e se 

encuentr .. la1 talleres en las que se labricarin 1 .. tu~rias¡ -

<le 1 .. el-ea.tQ ole .aquinaria, 4e equipo y persoul con que c:uen 

u. para hacer esa l'abric&cib y p&ra hacer lu prueb.u que u: es 

pecilican¡ pre,-rcionaB4o UD& lista 4e las tuberias SeMejantes que 

haya l'abric:a«a in4ic:~• ~ princip&les c&racter1sticas, el lugar 

y fecha 4e ~talaci6n y 4ar& cualquier otra intor.aci6n que permi­

ta cerciorarse 4e su cap.ci4&4 y experiencia en la tabricaci6n de -

tuberías •-ejantn y <le la• retultdas abten.tot .. ~-.nte el tundo 

nuimto 4e h1 JJh!IIA9. 

~ lllo4.-!NTlSGA DE LA PIOPOSICION.-

La proponici6n •eberi e~~tr-egarse eD sob¡-e cerrdo y sella-

4o, Se etcriblr& claramente tuera 4el sobre el ndsere 4e la C.avoca­

torta, la lllesi!lJ'&Ciin c..,.pleta 4el tn.hajo 4e que se trau., con el -

nembre 4el Postor, el 41a y hora señ&la4os para la apertura 4e las 

•h•u y 4eber& ir acolllpaifa.l.a c:oDn lH aneus -e~tc:i~aolos anterior--

mente. 

:!r" IU.,.- RETIRO DE LAS PROPOSICIONES,-

U~ta vez presenta4a la preposic:i6n no pa4rá ser retira4a 

por ni~t~ -tivo. 

,tt- IIlos•- APER'l'UU. DE LAS PROPOSICIONES,-

Lu proposiciones se abrirb con intervuci6n 4e un lepre­

s~tante 4e la Secretaria olel PatriMonio Naciooal y un Representante 

4e la Direcci6o ole c .. pras, ole la Dirección ole Construcción y de las 

Autorida4es ole la Dirección de Proyectos, en pretenc:ia ole los intere­

tados que asistan al actOU'<Lleerln en vot. alta, en el lugar, olla y ho­

ra especitica4os en ll Convocatoria y se rubricarlD por los presentes. 

Jriiio7•- JU:V!SION DE LAS PROPOSICIONES.-

La Secretaria comprobar! previamente que el Postor ha cum­

pliolo con toolos los requititos del concurso • 

. .. ¡ ... 



Los precios u.it&rios o !~porto anot&<IOI por el Postor en 

el Cat~logo de.precios, serl revisado por la Secretaria en la­

lora& si~ienter en caso de discrep.ncia entre los precios ~ata 

dos con ~ro y lDJ anotados con letra, serln estos dlti.os los 

c¡ue te to.arAn en cuenta, 

lt;:.zu.B- CONUDERACION A LAS PROPOSICIONES Y DDECHO A RECHAZARLAS.-

La Secretaria se N!U!I"Yil el derecho de Uspensar defectos 

de las proposiciones o de rechazar alguna, al9unas o to4as ellas. 

Las proposiciones pue<len ser rechuHas d no contienen tOifos -

los datos en la fo~ proporcionada al Pastor, Si cOQtiene tacha -~r.u o enaend&<luru a si estln escritn en tor-a o con letra -

que haga dudosa su interpretacibn¡ si contiene posturas coodlcio 

oales, o alternativas o adiciones cuando no se hayan solicitado. 

Si el Postor se reserva el derecho <le aceptar el Pedi•o en CllSO -

•e que a f:l se le a•julllique y ea, ¡eaual d prueat& irregularih 

llles lile cualquier cla~e. 

U III 9.- DliiSCALlFICAClO!f Dlii POSTOU:S.-

Se coast•uari e- cau•• suticien.te para •escaUticar a IUI 

Postor cualquiera •e las siguientas circuntt&Qeias, 

a).- Que presente vari .. propo1icione1 bajo el •it•o 

o •tterutn 11011brn, ya su por st •h- o tor 

aa>tlllo parte •• cualquier J'inu., o:;Galpaftla o 4IO­

cbci61!., 

b).- Que l'a~ parte •• l.llla col\lJilm o .e po11!1'a lila -

acuerlllo co11 otro1 Pa~tores para hacer aubir los 

precios propuettot para el Pedido. 

e).- Que 11a haya ~plilllo lllebi ... ente co11 otros pellli­

•o• •e t. Secretaria o •e otra Depen•encia of'i-­

ctal o pfrticular, n.ciOI!.lll o axtranjera. 

_'Jf III.lO.-DECISION Dlii U SECRETAIIIA ULATIVA AL CON:;URSO.-

Para la a•Julllicaci~n •el P~t•o se to.arl en cuenta, log pre 

cio1 y tie.pos propuestos. La •ecis16D que cotmmi4ue la secretari; 

.erl in.polable. 

. .. ; ... 
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ADJUOICACION DEl. PEDIOO.- / 

llarl c:on.c:er por nerita a loa Ccmé:urtantel en 

posible, •in excetler Ce 30 tias Ce Calendario, 

¡ III.l2.- DEVOLUCION DE LA GAIAHTIA 01 LA PIOPOSICION.-

··-

el m~or 
/ 

Una ve:: qu.o h, Se<:retarh t011e WloB 4ec:hi6a respecto 

al re•~lta4o llel Cencur••• 1e llevolverl, a los Postores no agro 

ciolloa, la garaatio que presentaron eon su proposict6n. 

JII.lJ,- FilMA DEL P&DIOO.-

La tinu. 4111 Petlillo se hui a -'• t&Nar 30 (treinta) 

Cia1 4espu~s 4e la lec&. en que se le notitlque al Postor que 7 
le n. si4o allju4ic&4o el Pe41io, 

/ 111,1~.- DEVOLUCI9H OB QAlANTIA AL POStoR AGRACIADO,-

Al P01tor ogracio4o oe le llevolve~ la gor&atia Ce lo 

prc~pedc:i&t 1.11\0 ve~ que 1'il'lle el Petlillo o biu reciba el Otic:io 

lle o4judc.ci6n pre•ent&aiiO la llanta o liaa:tas correspo•uUen­

tes a h f&TA!ltia lle caliU.II y C'Wipll-.iento d.e que se bahla en 

el iaciso III.l~, 

/ III.l5.- t«l P'O!MAI.I'ZACIOII' DEL P&DIDO.-

En el caso lle que el P .. t•r agraeta•• •• Hr..lic:e el 

P~i•o o no pre$ente la ~ian~a o ~ian~as •entro •e lA& pla~os 

señala•o• oportwlilllente, iate se eond•erar' COlH BUlO y la ga­

rant1a •e la proposici6ft se aplicar' en bene,icio •e la Secreta 

ria, ee.o tn•eantzac:i6a ~r los perjuiciOs oc:asiona•os. La Secre . . -
tar{a quedara ~ liberta• •e adjudicar el Pedt•o al siguiente -

Postor cuyas e-.lieiones le resulten convenientes o ea su cuo­

c:onvoc:ar a un nuevo Concurso. 

El Poator a quien se le a•ju.ique el Pedi•o, •eber' en-­

tregar •entro •e lo1 20 (veinte) •tas 1iguientes a la Fecha en­

que se le haya eQtrega•o coph. tinu. .. •el 11h1110, 1 fianza en -
original Y 5 copias para garantizar el •ebt•• cumpli.tento •el -

•• • J ••• 



··-
PH.i4e 1 taata en caliC.i cG.o en pla~a •~ entrega y coniiciones tl­

tablect••~ ea est.s Especifl~ciones. Esta fian~a •ebert ser expe­

iida a favor 4e la Tesorería 4e la F~erocitn por valor 4ol 10% - -

(4ie~ per ciento) iel Manto total 4el Peii4a, l1 ••nto •• la ti.aza 

serA /ija4a ea a6.ltip_las b 1 1 000,00 (Ulf MIL PBSOS) perla Sec:re­

tar!a, 

La ti-.~• .ateriar a lat liansu que postort•rm~nte se 

expiol.aa ie i1Qler4a ee11 lu c:llwlul.., relativu, tle~:r-b. ser expH.U.u 

a tav.r •• la Tesarerta •• la FH.eraci6a por una COMpaH!a Mexicana -

.utarbHa. 

• 



10.-

CAPITUt.O IV 

ISPECIFICACIOifES DS FABUCACIO!f DS LAS TUB!fi:IAS 

_Tf 'xv.l.- TRAH:lS DI TUBEIIA.-

La tabric:aei6A lile la tuberf.a qtar-1 lile acueÑe can estA"~ 

.lspeciticacto~es, c:on los plaaos de taller preparalllos por la Secre­

taria de Recursos UUrAuUcos y de aeuer<lo con la Seccib "'i lile la 

Elllici6n 1951 lllel "C6111igo para Dheflo, Cctlllti'UCCi6n., Iupec:c:th y lile­

.paract6n lile Recipientes de Presión sin Calor para Gases y Lf.quf.lllos -

Derivalllos lllel Petroleo", elllitalllo por el "Instituto Alleric&~~o olel Pe­

·traleo" y por la "Sodelllad Amerie..na lile Ingenieros M6elnieos"• CUan­

lila baya variaeiOftes entre lu Bspeci.ficaeioHs dol C6111igo y lU lspe 

ellteac:i .. es lile la Secretaria de Jilecursos HidrAulicts o sus Planos, ' . llleberln coasiolerarse eo.o buenas estu ó.ltill&s, Callla tr&IIIO llleberA -

ton.arso lile ser posible, com placas qo.ae togan \UW. lcmgitulll igual o 

la eireunl'ere~:~cia ole la tuberia. tu juntu longitwlin.ales estarh 

loeauu.du a ~5• llel eje vertica.l y en la parte superior, 11\lllCa e1:1 

la interior, dte:rnAnlllose a la e1.quierota y a la derecha lllel ~~-\ 

tieal. Los illll!!lajustet entre los ext~s no llleberb l!l<celller ~! ' 

tu secciones extrerau llle~.-e~¡tes al eje longitulllinal lllel 

tr-, c:on uaa toler.nei~ orillas llleber-h ser prep.­

ralllas p.oora su sollllalllun en el campo, eoao se muestra ea loa planos 

Y oleberln estar libre. lile esc:aaas y superficies t.-perfectas. Cuaa-

lllo se suellllen placas de diferentes espesores, la placa ~t. gruesa -

lllebera rebaJarle en lo~ c:6nica lile aeue:r4o c:on el C6111igo. Las pla-

c: .. <11! h.s tubertu deber.ln rol•u·~e en ~!!quin• rolalllora para /oñna.r 

una seeci6n cireular pertecta, con eurvatura continua en los extl'e!IIOI 

de las plac ... No ~~ perultirl 11inguna correeei6n e11 la euTvatura -­

~r •e<iio 4e golpes, La longitud·neta de las secciones de tube:ria en 

tre los apoyos de la 11h11lil1 llleberl ser eOliO se .uestra en los lllibu­

Jos y no se penaittra ntnruna tolerancia por c:ontracción en la sol<ia 

dura lile campo. 

Tolllas las placa.s de acero ~pleaol .. en la con9trucc:i6n 

lile la tuberla, &erAn inspeccionadas en el lugar <le a<iquisici6n por 

el procelllimiento su.J>er1;6nico, por cuenta <le la Secret..ria y to4a la 

pleca que tenga •electos, tales c:olllCI bojea4uras 1 dhc~inuilllallle., / 
etc., serAn reebatalllas. 

. .. ¡ ... 
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Bl costo lle b iru.pecci6n lle lu plaeu recb.luolas .er.\ por cuenta / . 

llel PabricAnte, as[ e~• los gasto~ que ocasionen las aaniohru pa 
-

No so aceptarl ninguna placa hasta que haya sillo ins-­

peccionad• por el proc::""illiento supen6llieo y sprobaola por la Se-

cretarta. , 

toUs lu placu lle acero clue ASTK-A-283-58 Grado C 

y su calidat lleberl ser comproballa por el In.pector lle la secretaria 

aeiiADte los o;ertiticlllloa •e caUU.ol ole lil L ... hw.llora, a aeUante -

pNeh ... thicu y quúdcu hec::h«s en probetas t011.allu lli:rectan~ente 

de lu placu, 

El Fabricante lleberl su.inistrar e instalar en lAS tu­

herias - n .ue.tra en los plan .. , ·toios los &9\ljl!!f'OI 4.e inspec­

ci6n y lle llrenaje, auainittrarl igual-.nte tollu las tapas, placu, 

ternillas y c.paques para los agujeros lle inspeoei6a lle la ~berta, 

asi e- J>llrl 1 .. Juntu lle llih.taei6n y tUibi!n 1 .. eloctro<ilos ne­

cessries ~r• sel~a~ura ~e c .. po, coa un e~eso ~e lOX. 

IV.2.- l't.UIOS ANEXOS A LAS ~SPECIFICACIONES, 

I'UJIOS.- Los pl«nOI Nclll /'f(}z~C-5'27 r 
te ~e es t .. Bepeciticactonee.* 

.. . ¡ ... 

( 
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CAPITULO V 

G!liElALIDA.tlES SOBlli: LA FABliCACIOB 

iii' V. l.- CALIDAD DE LA MARUFActu:IA Y MAllO Dli: OBHA,-

12,-

ro•• el trabajo •eber1 iesarrollarse y teratn.rse 4e 

acuerdo coa la aejor pr~tica mo4erna eQ la tabrieaci6n •e los 

materiales a que se refieren estas Espocificaciones y en la~ 

nul'.actura •e 1,.. U versas partes y aeeesoriGI 4<!1 equipo •el1-
cion••o a pesar 4e laa OAistones que pu•iera haber en las Espe 

eil'icacionet e e11 los planos, / 

L•• 4i•cnsiones aostra4as en loa planos •eber~ ser 

respetaLas e~tamente y el trabajo ser' eq toCos 1•• casos 4e 

alta calt•a• y •e ejecuciOn aatistacto~ia, a juicio •e la Se-­

cretaria. El Fabricante garantit.ar1 tHos las ... terillles y IUJlO 

•e obra suainistra4os por 61, 4e estar libres 4e •eLectos perJu 

4iciales y ree=pla1ar1, libre •e costo para la Secret&rla, cual~ 

quiera aaterial y m&AO 4e obra 4etectuoso •escubierto lurante -

el uootaje y pagarA a la Secretaria, el t.porte •e cualquier -­

error 4e que sea responsable el Fabricante. 

V.2.-ACASAD0 A MAQUINA -

CUando en los •tbujos se especil'ican superficies .aca­

b.a4aa a aáquina y no se in4ique el tipo 4e acabato, 6ste •eber& 

t~er el -.1s a4ecuMo par& la parte a la cual se &plica y poir1 

ser"liso", "•e•io" 1 "tosco" segdn se •e.tine a cOZttinu&ci&l. 

CUan4o te especil'ica o se requiere acaba•o liso, el tra­

bajo de oúquina ll!eber1 ser 4eurnolld.o en tal l'or~~& que prootu&c& 

superficies pr,cttcameDte libres 4e marca~ 4e herramienta, Ser& -

cauaa sul'icien.te pa:ra rechazar esa parte de 1• aamtt.actur.a, el he­

cho 4e que aparet.can IUrellll 4e herr•icnUI pnoj{uncia4llll y otnos 

4etectoa s~ejantet. 

cuanoto •e especifican o se requier"'1 superficie• con aca­

ba4o '"e«io, el trabajo 4eberA ser 4esarroll.a4o •e lll&llera que pro­

•u•e• uaa superlieie Wl.itlnae con las 4i•en9 iODilll indcaU.. y per­

~ici4a• en 10111 plan••· 

l .. ; ••• 
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En general, se requiere una guperficie lisa rara todas 

las superficies que estln en contacto y •••licen entre si, se re 

quiere un acabaio Me•to en superficies que estln en contacto per 

~U.De>~te, euM•• se requiere ebtener wuo unit.D tinae¡ los aeab&­

•os toscos se requerirln en ta•as ~as •tRis superficies maquina-

'"· 
PABilCACIOH CON ACt~O !STJUCTUJAL,-

Atltn •• iMUlar o tnto..jar en cualquier ton1a los 

materiales, 6stos •eberln estar rectos y li.ptoa •e teta clase •e 

6xi•os y sucie4aC. Si es neeesaria enCerezar algunas partes, ~ta 

•eberl hacerse por M6toios que no porjuiiquen el .aterial. Los cor 

te. can segueta y los cortes con flama ieberln hacerse cuiiaiosa-: 

~~e~:~ta y tO<to el trabajo expuesto a la vi.!lta Ceberl presentar una -

buena ap&rieacia, A los CJ{(rt=aos •e plac:u • tanus que vayan a -

10r ...,, ... por selCa•ura, •eberl iirsdes faiWA aproph•a y solec­

ci~r el tipo •e soliaiura correcta, Los a,ujeros abiertos o c:oae­

xines coa tornillos •eberln ser hechn con broc:a, al t&ll'laño espe­

cifica••· T"• soU&<lura •etoerl ser ejocuta.t. ie acuer«o con lo1 -

plrrat .. aplicables en el inciso v.5 •e estll. Cllutula. / 

CALIFICACIOH OS LOS 0PERAOO!E8 DE SOLDADURA.-

Bl Pabrlc:aate serl responsable Ce la cali... •el traba­

ja •e sol•a•ura y •eberl e.plear en la fabri~ac:i6n ••1 equipo 6ni­

ca.ente operarios expertas y c:alitic:a•os •• ac:ue~ eon el C64igo 

quienes no •eberln tener aenes •e ~ .. ,es •e ~eriencia en sot•a­

tlura •e recipientes a presi&l o tllbos , .. ejaates • loa que aqui se 

especifican, Si en apini6n •e la secretaria al trabaje •• cualquier 

eperaria m cualquier tie~~po, es iu•aso, iicba soUaior ••berl ha­

cer plaeu •e prueba •e ac:uer4o con el C64igo •e 1& A.V.s. 

_ {iíl v s.- soLDA!IIJRA.-

Las tuperticies que se van a sel•ar •eberln estar li~pias 

y libre• •e escamas, •e 6xiios, pintura u otras substancia! extra­

a.,. To4a la ••lCacura •eberl ser ejecuta•• par el •6te•• •• arco 

elktrico, por Wl proceso que eXC"luya; dile IJ: la atn.6sfera ~~ 
metal tua•t•o, y si es pe1iblo c.ple•q•g alquiaas auto.Atlca,, 

.. . ¡ ... 
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Llis solol<~lhll'h olebel'b hacerse segón se ll!lpec:if'ie• 9 los olibu.jes 

y ole •c:uerollo eon l• interpreud6n ole 1M st.bolos eenveneion•les 

Paro soU ... ur• ole la "SociHH Allerieu• ole Solol•olur•'"• TO<I;~s las 

sdola.turu olel>erb tener wuo ptmetroci6n eoaplet• y nh(lll:ft& clue 

ole illperfeecines. Las eost\u'Q Ce los ll•ilt.J.s ole l• tubería he­

ellas .en el taller, ••1 oo.o 1•• ole los anillos Ce retuer&o 4eberiQ 

ser Cel tipo Ce "juntas • tope olol:>lemente sol,..ol•t"• Del:>er,.tener­

se'etpeci•l cUiol••• en •line•r y tep<~r•r las orill•s Ce lAS pl&cas 

que se v•ye • solC11r • tope •e 11Mer11 que hay• lUlO c0111plet• pene­

trae!... y tu.si6n .... la parte 4el toMo ole 1• conura, La rd:r. ole 
• 
l• pri-r• c;ap• ie solola.tur• oleberl li.Japiarn can dneel o illlJIIll.• 

~tro herr0111iento especial h .. t• olejar libre el 11et•l sano, antes 

ole oleposltar la sololiliu.ra m el l;~olo opuesto ole b li•ilt.J.• Despub 

Ce haber tetwin.illlo la sol,..oiW"•• lolteriQ quitarse toolas las salpi­

caoiW"as •el •et.t. Cuanco se usan tUetes ole solUII.uro, lu secclo 

nes tr,4's~>•p•4u •eoeriQ ;~justar con 1111cht precisión y oleberiQ ••::: 

t1:11erse tinlll!!lll:llte en contacto olurute b operación ll.e sololar. lll 

•eabtolo ole tohs llll jWitu hechts con sololaolura oleber' estar ra­

&Onal:>le~~ente libre •e ranuras, erlteres, olepresiones y otras irre­

guloriol<~olea. Los c:orcanes ole solol ... ur• en las superEicies interio­

res ole los tubos no oleberifl,sol:>re~alir •'• ole 1/1~" de la superti­

eie 4el tubo y oleberin es.erilorto o cinc:elorse y e .. erilorse paro 

que no excH• ole est• oltura.Los llle.tec:tos en la solola4W"• oleberln 

llllpiarse coa c:im:el " herr&llhnta especial hasta encontrar 11etol 

sano y las eaviolaoles res11ltantes Ceberln llenarse en !'onu satis!'&c 

toria. p;~ra el Inspectcor ole lo Secretaria. Toolol l•s scolCaCuras re­

p&rool•s serin raoliogrOIJ'i;~olos por ClleDt• olel Fabricante para probar 

1• caliol•4 ole 1• reparación. 

::.;J._ V-~· - JUNl'AS D& EXPioNSION.-

Las junt•s ole expansi6n oleberln IIIMinistrarse con toolos los 

tornillos, perncos, tuercas y I!JIIP&ques c:oaco se .uestro en los planos. 

Los anillos interiores, los exteriores y los preos•-estop• CeberAA 

!'a~ricarse coo exac:titu4 a los •t&~etros requeri•os, a lio ole tor­

•ar ajustes precisos paro los e•toperos o c<~j•s ole ~paque, par• -

que htos aseguren juzr.tas a pl'lleba ole •gua • 

... ¡ ... 
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Los extr~~ 4e las anillos i~teriores deber1n estar achaflanados 

como se indica en los pl.nos. Lat soldaduras longitvdinales deber~ 

ser esmeri11<1u totahoente 111 peujo con .h•a superficie interior -

de los anillos ~teriores, El empaque para cada estopero de las -­

juntas de expansi6n congistirl en seis anillos de secci6n cuadrada 

de ~paque de lino grstitado, colocado como 1e ~estra en los pla­

nos. Rl Fabricante deberl su.inistr.r dos anillos de capaque extra 

por cada junt• ole expansi6n,/ 

:ú[ v.7. -INSPECCIONES.-

El equipo 4etallado en e~tas Esp~iticaciones, asi como 

los ~teriales con que se construya, estar! sujeto a tn.peeci6n en 

los talleres del Fabricante en cualquier tieapo durante la 

ci6A a d tenllinal'11e bu .• NingWIII parte del equipo deber& 

COI1Stru.c 

ser em-

b!lrcd.a hase;~ que todas las pruebu, an.llisis e h!.specci6n final co 

rrespondiente. .a en. p.arte hay.an sillo b.ec:ha.s o se haya.n acept.ad.o co 

pi&s c:ertitic.ot&s de los report~ q~e ind.iq~en los rea~lt~d.Ol de las 

pruebas y an'lisis o garanttas del Fabricante. En el caso de que el' 

Fabric.ante necesite C:ONprar ~teriales para la manut.ac:tura de alg~­

n• parte del equipo, deber! su.inistrar a la Secretaria tres copias 

de e••• uno ote eatos pediollos p.ar& que d se juzga necesario se =vte 

a un Inspector &1 l~g•r de la ad.quhic.i&! p&ra .-evitar dic:hot llate-­

riales, especi&llllente en la •llquhie16zi d.e plac.a, la CUal d.eberli -

ser inspeecioruul• tütr.u6nicameate. Todos 1 .. pedidos que baga el -

Fabricante par• al.lrtirse de !Uteriales, deberán incluir los t'eql.lisi 

tos correspondientes & estas Espec:itieac:iones. 

1:r v. B.- PltrEBAS UDIOGRAFICAS DE SOLDADI.Ili:A·-

T.an pronto co..o se• polible, d.espub de habet' hecho 1& 

told.ad.ut'a, todas las juntas lonaitvdin.ales ad c:ou aquellas jun­

tas circunterenci&les que a juici• del Inspector lo requieran y -

tin exce4er del 10% da ~st&s 1 deber~ ser t' .. iogr&tiad.aa por euen 

ta de la S. R. H. La pel1c:u.l& us•d• para ha.c:er l:as rad.iograt.hs, ,; 

rS. del tip.e da c .. bu.sti&a. leat• (111!11-burning). Las r .. iogt'aths­

se to.~~rb estrict•a~ote Ce &cuezéo eon lo,. requisito• y c011. lA -­

tácmica de~~crita a~. la Sec:c16n v-52"' de 111 Ediei6li 1951 4lel C6digo 

API-ASHE. 

'· 
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'l'o4ao lu rallliograliu 111! entregará • lO$ lll.lpectoreo lile la Se­

·Cretarh., ce>~ objeto lile que 'st:ots juz:gut!D lile 111 calilllalll lile t:olllu 

lu juntas aoliiiHUo 

olalllura se lllarl por ac:eptda, hasta que 

ae tena',. lllel Iaapector, L•• llletectos • ., IOlllloclura, 

' que sean -tr&U1 por l•s rHiogrAiias lllel>erb. cincelane o aa-

quinor•e hast:a ea~trar el Metal sano y la• cavt•.ce, relultan­

tu •eberb ser oolUüa otrawet¡ lu o•l•alllur .. que hayan dolo 

repara•u ae rAIIIiegrAEiarln otra vez, por cuenta lllel Fabricante. 

'El Fabricante llleberl preparar y sWIIiniltrar una •tagr ... •e -reAl 

lile caü tuberh. .ostru•• la loealiuc:i6n •e caü ra•togr&l'h. para 

cHa juou solobllla, ToU.s laa ra•togn.fiu sub prepieoJ.a• •e la 

Seeretarh. La Secretarb suainhtrarl t .. o el equipo, apAN.tos, 

herruientas y tubajo requert•o p.u'il el'ectuar lAS pruebati ra•io­

,-rll'icaa • 

V-9·- AI!WlO DE TALLE!,-

Na es aeee111orio un an~.~U ~mpleto ole taller ce la rube­

rb, pere callla sec:ci6D. fabricallla •ebotrl ajustarae cut•alllosaaente­

en el taller •el Fabricante a sus aeeciones a4yacentel para a•egu­

rar que todu laa pArte• han ajustalllo con propie<l•d y que las oiiJnen 

, sianes y claros s•n los moatra•os en 101 •tbujos. 

J lY V.lD,-KAli!CAOO Y DIAGRAMAs;.-

Cada secc:i6n lile las tuberías llleberl ser JU.rc:alll.a y contra 

~a•a para mostrar lA parte superior e laterior Ce las oec:eiones 

. sobre la linea vertical •e1 centro, la lllirecci6a •e la corriente lile 

agua y el n6merc lile serie, 

El FAbricante llleberl preparar oliagraaas lile marcAIIIO indicanlllo 

claraaeate la lecalizaci6n lile c.Ca aecci6a nw.erHa y lile callla parte - · 

perteneciente a l• tuberia co.pleta y enviarl 3 copia• lile c:allla uno ole 

U Secretaria, / 

V.ll.-cALCOKANIAS CON EL NOKBRB DEL FABRICAHTB.-· 

El l"abric&llte poolrl fijar pequel'lu cal~lu en lu pie­

za• graNI.es o principalu cu su n-bre, lllirec:ei6n. y llle.is •ato•, 

... ; ... 



.ilt" V-12·- PESOS.- !1 F.1.brieante lfebet'i pHar toC.U h.t parte1 c:-pletas 

en bl.sculat exacta• y •eber' b.a~r Wlil lht• c-pleu. 

ole talet petOI netJo•• excluy~olo las c~J•• y otroa 4iapolitivos para 

e.b•rque, olebienolo into~rles a la secret~i•• Los pes•• ae~s ti­

n..J.e. "" ca .. l.lll& ole lu pie~:aa gr..,ole., olebe:rln tllllbi&! iJI«icar•tt• 

ea las pie1.1.1, por .e•t• 4e pintur• o etiquetas tija._, • las pie1.1.1 

al.tt:! 41!!1 e.barque, 

. . .¡ ... 

,, 
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CAl'ITULO VI 

!Sl'ECif'ICACIOHtS PARA LA PIIm.liA DE LAS TIJBEIIAS 

]['VI. l.- GENERALIDAD&S.-

Una v~~ que laa ~iversa1 piezas que tor~an la tuberia hayan 

li4a fabrica4aa y se tenga la conformidad ~el Inspector de la Secre 

taria, se proce4erk a efectuar la limpieza"de las ~isma1 y a la apli 

caci6n de la pintura de taller correspondiente, dejando sin pintar 

una faja de l' c.. tanto exterior como interior, en los extremos en 

la zona de sol~_.ura de c .. po,r 

aplicaci6n ser! el siguiente! 

proce4inliento .a seguir p&ra su 

7J: VI•2 .• - LIMPIEZA CON CHORRO DE Al!EN.~.-

-

Laa superficie& metllicas sa limpiarln por el procedimienta 

de *chorro de ar~a" ( sand-blasting), para legrar una superficie 

libre de escamas, herr~bre, pintura • cualquier .ateria extraaa.-

AAtes de la li~piela coa 

tod.a1 hs rug-olidades lol bordes 

"chorro lile are,n.a", 

' a~udos y la1 got.as 

.. 
•• 

es•erilarln 

sold¡ulura. / 

Cuando la limpieza ha terMinado, la IUperficie metllica de 

berl quMar lile un color gris bliUICO unifome, ·tAl COIIO ae define -

tace Preparation Specification No, '• Bl.ast Cleaning to " 

Structures Painting C9Utlcil. L&s super­

incor.plet.a, lo cual no es -

lo tanto, toda zona manc~da deber! ser lim~ia-

d.a con "chorro de arena" nuevamente. 

Cuan~o •~ haya t~minalllo la limpi~za cOD "chorro d~ arena" 

se quitarl todo el polvo, eon un cepillo li~pio o usando un aspira­

~or: ole polvo 01echico. 

Debido • que las superPicies liMpi&da1 con "chorro de are­

na" 1e corroen r'pi•-.ente, la pintura ~eber• aplicarse ~espu~s ole 

la li~pieza. No ~eber• pe~itirse, que la superficie del metal - -

pe~&netca deacubierta toda la noche y que graial, .aceite u otras 

subutancias Orglnicas entre en cootracto con la superPicie ~te1 

lile la &plicac16n de la pintura. 

~ VI,J,- PINTURA EXTEHIOR DE TALLEJ.-

La protecci&a exterior ~e la tuber1a, se har' .eoliante -

la aplicación del COGO principio pe~eate, una .ano de recubri­

~iento 100% inorgAnica de 1ilicato de zinc y de acaballo, un recu­
brbiento vinllico ~e &1t01 •lllidos, como el Ollletcote llo. 3 y el 

•. . ¡ ... 
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( 
A11erc:oat No 99 o d11ilare! respec;:tiv•u:ote, para la •plicac:i&. co­

rrc<.:til. ole estos rec::ubri11it~~.tos, cleberb seguir$e las ill.ltru.c:c:iCI:Ie. 

clel Fabricante «e los mismGs, a la termi~ci6n ele los trab&jot •e 

••ntaje, •eberl pintarse la franja que ae dej6 sin pintar en loa 

extreaoa para !olclaclura y reaanarse la~ r~pacluras y rayone! que 

hubiese 111friclo la tuber1a durante el transporte y el aontaje, 

j El espesor 11ini11o de la Jlfllkula seca clel shteu. o 

eo11pleto clebe "er ele 9 mil~simag ole pulgada, 

'JI VJ,-4, -· PitmJIA Ill'l'tiiOJt DB TALLO,-

Después ole haber li11piado por el proeeclimiento ele "cho­

rro de arena", siguienclo el •is110 sist~ que para la limpieza ex­

terior, se aplicar& un revesti11iento vinllico ole ) co.ponentes, -­

pri .. rio, inte~eolio y acaba~ e~o el AMereoat No. 2) O sLailar, 

a ~in de obteaer la proteccibn acleeuaola eontra la eorrosl6n, se ele 

berin seguir las illstruccionts clel l"abricante ele estos produeto., 

El espesor 11tni1110 ele la pel.teula seca clel siste~U e-­

\ pleto clebe ser ele lO 11il~aimas ele pulgaola, 

~J VI. 5o- lHSPECCION DE LA PIHIURA,-

T~to el recubriaiento exterior COIIO el interior se -

inspeccionarl con un .-eo~Uor ele espesor u.gnfotico (BlCOJoeter o -­

Mikroteat) para couprobar que los espesores no son in~eriores a loa 

•ini110s especif"icaclos, si es aecesario, se ci&rln IMI10I extras ele -­

las Are .. ~ recubri•iento ol-..siaclo ddgaclo, a ....... ele engrueaar­

lo hasta el mini•• eapecif"ica4o, 

3z:¡ VI·.r·..at'US PIII'l'UlAS.-

En caso ele que el Fabricante •e la tuberlo proponga otro 

tipo 4e r~bri•iento, tanto para el exterior ~o el interior ele -

las pie~as, cleberi 1uaiaistrar a lo Secretar{& <101 tanto. ele las -

!specif"ieaciones y coracterl•ti~•s iel recubrimiento y <101 tantos -

ele las Espee{~icacioaes ele apl1eaci6n clel •iamo, a e~ecto ele que la 

Secretario apruebe por eserit• lo utili~aei6n clol recubri•iento -­

pr.puesto, 

. o.; ... 

' 
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Si el ~br~iento ift~ic_.o en estas Especificaciones es -

sustitu14o per el FobriC:aQte , sin la aprobaci6n escrita lile 1•-­

secretaria, ~sta exigir• al Fabricante lo li~pie~a total de lOs -

cubos y la reposici6n·lllel recubrimiento t~l como se especitica en 

este Capitulo,/ 

Ea el cAso "" c¡us el rec~.~bri.Aiento propuesto no se. cono­

cido per h. Secretario, el Fabricante llleberlo s,.inhtrar, con to 

~· anticipaci&n uno MUestro del mismo poro ~e se hagan las -

pruebas del Laboratorio necesarios y ae puedo juzgar lo colidalll 

tlel recubrh.iento que se preterule utiUur, 1 

••• ;. o o 
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CAPI'I'IJLO VII / 
OBLlGAClOli!:S DEL FABII:IC.orn: 

VII. l.- EXTRAS.-

El Fabricante 4~berl> euan<llo se le ortene por escrito 

<lle•arrollar cual~ier trabajo extra o incluir cualquier mate­

rial extra no cubierto par las Especiticaciones 0 pere tano.a-

4o parte inseparable 4el trabAjo, 

-hal a precia Wlitaria eo1 que estb 4e acuer<lo la Secretaria y 

el Fabricante, 

tt VII.2o- GAIANI'IAS QUE DEBEIA SUMIHISTRAII EL I"ABIICANTE.-

vn.2.1.- Garu.tla 4e CUapltrD.iel!to,- El Fabricante 4eberl otor 

g.r una tian~• a. tavor 4e la Secretaria, ea los t6r­

•iDoa que se 1M.ic:aa en la Cliusuh. III.lor;• Esta 

fian¡a servirl para garu.ti¡ar loa pla1os 4e entrega 

pro~estos por el Fabricante y acepta4DI por la Sec:re 

taria, 

' Garantta <lle Cdi .... y Buen 

cante no recibirl el pago tatd,aWI cuanlllo toolo est6 

total~te te~ina«a, pue1 1e le reteA4rl un 10% del 

i•perte 4el !'Millo, ""ta que otorgue 1.111.a l'iuza • 

tevor <lle le Secretaria por el 11h1M1 lO,C reteni<llo y 

~e <lleberi e•t•r en vigeacia <llurante 18 (4ieciocho) 

me1e1 <llespu~l <lle la techa en que los trabajoa descri 

t .. enterhJ""eate l\leron rec:ibi<llos fe c:onlol'I:IUa<ll _: 

por 111 Sec:ret•ri• y ~e •ervirA peril g•rantber el -

~en luncion~iento y las rep•r•c:ionel a que h•y• lu­

gar <llel equipo <llurante un per1oto <lle UA afio y me<llio • 

. . . ¡ ... 

• 
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La Seeretu[a suc:ioud d FobTicUite con wto .,lta "e 

2 ojOO (4ot o1 aUlar) d.d. v«lor total 40!1 Peol.iolo, por c;allla se~U 
no 4e otraso en la entrega 4e eual~iera «e las portidas q~e c:om 

ponen el Peol.14o. Estas Olll.ll.ta.s ser~ OCUIIIUlabl~ llosta 4ar un to­

tal ú.xiooo 14el 10: 4el total 4el Pe«Uo ...... 
' " " - ~:"-~-~~~ 

· _. _ -Si·el P'ilbrieanfé", ··.:i-·;;;;~ lil entrego «e lu ó.Ú.i..as--. 

_,.....---~.rt14os, recupera el th•po pf!J'OIUo en la entregil 4e las Parti .,........__ 

\ _ Us uterio~s y no se causan perj~ic:ios a la Obro, no ten4rl .) 

~~~~~ -~::~-~iC:ilo 1 ---·-·· ·--~•· ~~··, ••" 
VUo4.- PLAZOS DE Efl'r'J.EGA,-

Lo• pl•zos 4e c:ntreg• deber~ ser los mlnimos posibles y 

•e torur.fo ContO fecluo 4e entrego de ca4a una la.s partiUs, el pla 

zo in«icado en el CatAlogo por el Fabric.nte cuando hizo lo co-­

tización. 

Los plazos de entrega principlorln a contorse a p.rtir 

. 4e la techlo en que el Postor agraciado reciba •viso por etcrito 

4e parte de la Secretaria, que le lla •ido adjudicado el Peol.ido -

de tabric.ciOn correspond.ien~e, a6n cuando la tr&~itaci6n tor.o~~.l 

«e ~~te no hsya sido ter=inildo, Estos plazos no deberln exceder 

por ningCrn motivo del pluo de 11: (seis) meses ya indicado, / 

-4t VII·5·- ACCESOllOS.-

A menos que se «iga espec[ticament e otra cosa, el Fabri­

Cii.Dte <leber.fo suministrar todos los lllilte .. iale•, aeceso .. ios, y par 

tes a que se ~rieren estas Especi,icaciones, aún cuando no se -

mueatren en los dibujo~ y aa[miamo to•os los materiale~, acceso­

rios y partea mostrados en los 4ibujos, aó.n cuan«o no se mencio­

nen en estas Especificaciones. El Fabricante 4eberi inclu{r en -

aus cOtizacioneS las Especificaciones «e los ~teriales que em-­

plear' para los trabajos mencionados.~ 

VII•,;·- CALEJo'llJ.itiO DE FA.BilCAClON.-

Forman<l.o parte de su proposición, el Po1tor 4eber.fo presen­

tar un Calendario de Fabricaci6n y En~reg., con el cual la Secre­

taria pod.rl juzga.- de las feeha apro>:iud., en que eatilr.fo ta po­
sibilidad de recibir las diferentes parte•• 

... ; ... 
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Una ve~ que 1~ Secretaria h&ya dalo aviso al Postor a~raetado, -

la que le ha d;to adjuolicado el Pedido, el Calen4ario cita4o pa­

sar1 a loraar parta olel Pediolo que te celebre entre la Secreta-­

rh y el FabricAnte, puoliendo <le toWn acuer<io sutlir 11104Uica--
. ,< 

ciones en beneticio ole'los intereses de la Secretaria. 

El CalenUrio de Fabricación Cel>er1 lol"IIUlarse, t001an-

4o en cuenta el proceso natur~l ole montaje en la Obra, de manera 

que las oliterentes partes que se vayan ter~ando y enviando, pue 

d&ll instalai'Se illlle<liat .. ente dn UterNmpir el IIOlltaje. El Fa­

bricante deber1 someter a la aprobaci6n de la Secretaria el Calen 

dario de Trabajo inolfcado anteriormente yc7ber1 

~os le entrega le los lflerentes trabajos 

letal lar los pla 

VII.7--PATENTES Y REGIST~OS.-

' jvrvu.s· 

El h,bricute cl.eber1 evitar que tanto la- Secretar la COIIIO 

los Direct•res, Agentes, empleados o trabajadores ole ~sta, que4en 

•nclados e illcurru en re~ponsabiÜdacl.eg le cualquier clasoq - -

cualquier 1Jasto que tenga por oriiJea el e~~plao o ...nul'actura <le -

alguna composición registrala, proceso secreto, invención patenta 

da o sin p.atent;o.r o cualquier articulo o útil relacionaolo con el­

Pedido, ser1 por cuenta lel Fabricute. 

PROTE5rAS.-

Si el Fabricante conaidera que cualquier trabajo est1 Pue 

ra de loa requi~itos del Pe4icl.o, o considera in4ebito cuilquier ti 
llo de la Secretaria o la sus Inspector~, deber' inaecl.iat~ente: 

pelir pcr escrito a la Secretarta sus instrucciones o decisión, de 

tal aanera que pueola praseguir sin •eoaoras 1111. la ejecuci6n lel tra 

Hjo. I>eber1 c .... tro ole los 10 (oUe&) d{as lespub le baber recibi­

lo 1~ instruccionea escritas, poner su protesta por escrito, esta­

blecieD4o claramente y en letalle las ~es de su o~jeci6~ •. Excepto 

para olickas protestas u objecienes, que let.er&n ser hechAs en la­

l'on.a inollicada, las 6r<iea.es, talloa, 1nstruectto:aas o locisionoa -

ola la SKretarf.a ur1n del'ii!.Et o~ truc:ciCIJiea o <i.ecisiODes 

le la Secretaria COlateaUas c;o.rf'"as ~ las que so entrei\len oli-

bujos al rabricanto, Geberin si ~se c~q instrucciones oacri-

taa o olecidones para el objeto 4e esta ClAusula.,/ 

.. . ¡ ... 
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vtlo9.·- CAN:ELACIOll' PO.I INCUMPLIMIENTO,-

&n el case cl.e que cualquiera cl.e las Cliusulas cl.el Pe4icl.o 

se&ft violacl.as por el Fabricante o cualquier SUbcontrati5ta cl.el -­

•ls.o, la Secretaria p!.le4e ciar por cancel•cJ.e el Pe4Uo notiticin­

cl.olo por escrito al Fabricante y pocl.d ltilcer la &cl.quisict6n M -

1'\IM.tH d11ilarn e:~. el 11ercacl.o o Q algun• otr• ror-a y el Fa-­

bricante ldeberl pll.gar a 1• Secretaria cualquier costo 'extu que 

le a.::uione h c~cehci6>\, 

VIIolOo-DB LOS SUBCCN'l'iA'USTA3·-

El Fabrie~~~te ser! respO.I\aable cl.e lq cl.S!Or•s y errores 

que pu.cl.ierli.D oc•.licmar los SUbcontr•thtas que colaborM. con H 

p•ra la tabricac16n cl.el equipo, teniencl.o l• obligaci6n cl.e vigi­

lar los proce4im1M.t03, ~ateriales, etc., que intervienen en la 

f'abricaci6n cl.el equipo para n.o ocasionar .r.emor•s en. la entrega, 

tiHio bto aparte cl.e la inspecci6n que ef'ectáen lu per3ooas norn 

bradas por h. Secretarh, j 
VII. U.- PAGOS.-

Bl pago cJ.e los trabajos por ejecutar se harl contra la -

preu!lltaci6n ele los sigulente;3 docw.entosr 

Obra, 

lo- Factura comercial en original y 9 copias. 

2.- Certif'{cacl.o cl.e in.speeei6n supers6nica ele la placa eN 

~acl.a en la 1'abricaci6n. cl.e 1• tuberi•, 

),- Certil'icacl.o cl.e inspeeei6n y aceptaci6n por parte cJ.e 

la Secretaria cl.e los trabajos ejecutd:os a su cono-­

pleta satistaeci6n. 

4.- Certil'icacl.o cl.e recepci6n en la Obr. cl.e las piezas 

f'acturaol•s. 

5.- COiloci•iento ole e.barque cl.e las pietu f'acturHas con.­

•ignaolat a la Secretar!• ole lecursos Hi.triulicos en la 

Se cl.eberl enviar ta11bi6:D. a la Direcci6n cl.e Proyeetot y 

• lat 0/icin.at cl.e la Secretaria en Quer6taro, Qro., dos 

eopias cl.e la Factura y cl.el eonoei.aiento ole eoablrque, 

PCV/IItV. 
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C", t:IG. LEAIORO l!OVItOSA 'w!A!)F. 
SECkE~ARIO DE RECURSOS HID~AOLICOS 
PASEO DE: LA Ui>ORXA HO• 0 
M>:JO;tr'O, D.F. 

P0Tli1Soeie4lld-•••----- J -· 

'epreecntada p~ - - - - - - - •• " 
PliOPO!fl:l 

""-

De IICWII'do C0J1 el Cil.doloqo, E1pec:it'icac:ion.u y Pl;mos ;mcltOs a l"' 

I"ODvOCIItOTia <le 111 Setratada da r.o:c:\U"SOI Hidri\llicol, C:orTf!spoDdil!nte 8-

la PabricacHa 4e b,. v.Uwlae y tT"''I<>I de tubo ~yac:mtu, que 111 inetal! 

.Tb en b. Obr• 4e Toraa de la Preea "SAN ILDEFO!l'SO"", en el Dhtrlto 4e u ... 

:o )lo. 23, San Juan del llio, Oro. 

a) •• La t'ilbrio:Ki&l. y entrega L.A.B· Tupico, Ta.ape., COl! l'letc 

~~o balt• la Preea "SAN IUlD"OttSO"; de 1 .. Y.Uvulu, triliDOI de tubcrb 

¡q:¡exoe, cOQtrol .. y K~eori.Qs bldic:a4os f!l:l el Clltilogo a4junto. 

b).- Sunlinistrar todas lu Eepec:U'icac:iOAes, Planoe de Conjunto­

y 4e Oetlllle TCSp.t!'c:tiVOS• 

e:) •• Li!lll'l•r y pint•r lq vllwlq de -=erd.o c:on l•• Espedfic:ll­

clonce, au.in.htr..,do la pi.Atur• l)cC:eearia para el re!lliiDe ., la pin.tu.ra 4e 

4).- IDStala.r, ecm IJU p!!f'eona.l, las vAlvu.lae, objeto de esta Pro­

postci6a y probarllll, huta 4ejarlae l'lmcioD.m4o a eatisl'aociOn. de la se-­

cretaria, tf!l:lieml.o Ql. c:uezr.ta que 1• I.Aet.al.ci6a ee ll.vllJ'l • cabo un ar.o -

deepu4=e de hilbe""' adquirido. 

e) •• n ~tOT 4«lara que loe prec:los 'l'lfl •• adentan en d r·,a.. 

tUog-o incluyen les utiUd&dee y C:Oiopcna:.ct6n total qtle r..cibt:r.i por con­

cepto 4e aoan.o 4e ObTa, platuril, o:mpleo de berr-icnta, ~:~~~qutn•rta y equi­

po¡ adquisici6n, cilrga, trr.:uporte, "<1e~JC;~~J"gilo alaacena;:llicnto, ou.Dejo y­

aplicación de los aatcrialu de acuerdo e= las Especiflcacioacs¡ "aini!. 

tro de tTansporte, embalaje, protec:ei6a., pnwtoa. de ilj\lete y de cdidad -

del equipo constnddo, ad co010 eoeguros ele vieje del equipO hasta eu en.­

~l'l!<]a en 1• Obra de le Preea>:~SAH ILDP.YOlJSO" tm el Edo. de Quer&t.u-o; - -

transpot'tee, eala.rioe, herTa!llienta y u:guros 4e su penoa.al encargado da 

1• instelaci6a. 0 ad eo.o sue fii.Stoe da -utezlC:16a. y aloJ .. ier¡to • 

• . . l . .. 
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El Postor '" Clll'lpro;!!ete a "ccepar d pedido respectivo, cu­

yas <;l.Aus..,las 111 ~sarln '""'- lu l!lapeclficac:ionu corrupondie:otea -

de _uta convocatoria y en 1011 pr~ioa que ae uhntan t!n el r.atUc.­

go anexo, deDtro de 101 20 (veinte) d!a1 posteriores a ia Pecha de 

b 110tifl.c11d6n esc'rita por parte de la s~n:tarb., inPorrolndole de 

la •djudicacl6n del Pedido. s., compromete tambi&n a =treo¡ar, den­

tro .de loa 2'0 (velllte) d!a. si¡¡uientu a la f'e<:ha en que h ~eere­

urta le entregue copia tirn~ada del oficio de adjudica.ci6n, h.­

f'h"u que se exige de acuerdo con la cllua,.:ola n!Speetlva de lil$ J:.:1 

pec:if'icactonu. 

Se om.vh. con este escrito d 1iguiente dor:=ento• Cheque ce!. 

"tif'lcado ~avor de la Secretar(& por la cantidad de; S 20 000.00-­

(VEI!ITE HIL PF,SOS 00/lOO H. R.) El POJtOr dec:lara expreu. .. ente su C'O!!, 

tor.ddad para que, a1. el eaao de que 110 acepte 111 Pedido o:lentro del 

pliiu.o •e11alaclo, o en caso de que, habil!ndolo ace"ptado no otorgue la 

garanth o ti.an~a eorre•pcmdienta dentro de un plno de 20 (veinte) 

ellas de <;.tlomdario a partir ele la feehl. del • 
oficio en que se le no-

titique la adj'udic&ci6n del ~ido, se aplique el ionportc total del 

~~~endonado clocum~to, & tavor d<!i= la Secretaria COfnlll inden~nhaciÓ!l -

por lo• perjuicio• oca•ionaclos. 

El Po1tor declat'il baber•e enteraclo de lu E1peciticacione• y 

pl.no• con lo• eualn uta conrome. 

El POator 1e obli;a a inicia.r lot trebaj01 0 objeto de uu 

eonvoeatoria, dentro de los 20 (veinte) dh.s de calenclario poaterio­

rea • la Pecha en' que la Seerctula le notifique por escrito la ad­

judicaci6n del Pedido. rambi~n se obliga a te~n-r el trabajo y a -

e~~tre¡¡arlo en la Obra de la Preu. "SAN ILDEF'ONSO.,, en un pluo ilo 

mayor de 6 (•ei• me•es a partir de la lecha de la notiti caei6o y de 
' acuerdo con los tiempos de entrega que •e uotllll en el Catllogo. El 

!POntaje del equipa se bad un al'!o dellpu~a de haberle adquirido la• 

'vAlvulu, de acuerdo C'On el avance datA inatal.ac:i6D de la tubarh. 

toru<3a. 

De acuerdo COD liLa aatipu.l.aeiCiliell d11 la• clilu\lla. IV.l, -

IVO:!, IV.5, tv.6 y rv.7 (to:naa. de preamtar la proposición y anexos 

a b. propodciOn) de 1a1 Eapccinc~&eiOIIU, 1111 -- loa ai¡uiatu 

e!oeumeo.to11 . 

. . . ¡ ... 
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lo- El r.atllogo con loa precios uaitarioa e importe Ano­

tado t.A.a. 1ampico, Tampa., con Flete pagado hAsta 

la p...,,a "SAN lLDKf'ONSO", Qro. 

2•- Bl ~heque certificado previamente citado, por valor 

de1 ' 20 000.00 (VElii'I'E MIL pr.sos oo!J.oo M.N. ). 

· 3·- Progra~M< de tabricadOn, entrega y 1110ntaje de 1&1 vll­

vulaa en to~a detallada y grAti~enta. 

4.- Info~ciOn descriptiva y gr!lica de los talleres -

doada se pretenden /.llbricar las v!lvulas seil;t.lUldo -

los oleraentot con que se cuenta y 1• ubicaci6n del 

t...tlc:r. 

5-- Relad6n de los traO..jo. n11.eJutes q\le hay• ejec:u.t .. 

do el Fabri~te. 

" de 1971 

FH::KA Y NOKSF.E PEL POSTOII RAZDN SOCIAL Y DOMICILIO 

.. . ¡ ... 
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III.lo• PliE$A.- t..1 h'et.a ":U~ It.Dr.:tilliSO", tob;rc el Ho Prieto, en lo. que la ~ 

crec~rt• da •ecuraos Hidr~lico¡ quiere erec~•r el ca~JlO de­

h tubolrb y de lal v.Uvulat exitunte~, ett6 locali'tada ~prOXil!h'l4aa­

t• a 6'l r ... de h c:-i••dad de s ... Ju"" del ! to, Oro. 

L• f>rna ~lene 11'~ coron,¡o a h el""acte.n de 22>:\ .65 ... , y •l=ace­

n• 5? 000 000 de -trot ~hkO'lo 

IU·2•• Cl·1i:~ nr ~ ... La OJ.>¡-a de ror:a ut1 for=d4 por \lU. tOonC!l dol liL..::cí6n de 

tuu-r&dura d~ ),60 ,., do dibetro. A¡>ro:Jti.'l.3<lV!.CI>tcl a om& 

tercer& par~o del tO.:::u•1 se eneuentr.J. inaula:lo un tu:>a - ta¡~&i de 1066.8 

"''"· de <Ub<!:cro. It~OCIIt"Ji .. tA:~ente ·~• atuJO de ute tubo - upOc se colg_ 

c"-ri W1 anillo <11 plac:a de .:00 ,.., de lWl:Jitlld e il:l-dioacr..ente se ilut,!. 

lD.d uno vl.lwla da .aaripcu de 1;>19.:> ""!'• (11~"} de diA:,etro y ensag¡.¡id.il 

de elHI se instalar! lUI<ll tYbcrh forzad& de 1~6o';,!lcra. de di~tro. 'Cn el 

t:x:ro:r.>O .aguaa ab.ljo de la t>.lbo;or1a 'torz<lod,a, se .llatalilrll \1M vAlvuTa de ae~ 

~·id':l de .:-horro divel"!j'ente <1c 91.¿4 .:.. (35~) de dilwetro que ae utilh:¡o... 

r.i para lq elttracc1anes 4e ~ ne~eaa:rias par• el rtego. 

1~-
• 

tap&c,U'iC2c:ioncs 11 <r"'e <iebct IUJetane el dil,! 

lo, loa ..ater1Aleao lo\ tabric:&etllQ, la itta!)CCCiOn y las pnoeb.la deo t0diil91-

laa piena, objeto de eato C'~o. 01 el C:•pitulo VI.l y vr:J ae indi­

can 1011 nl'l\lhita. relaci~l eoz:1 loa dttujoa y pl~ que ,. ... proporciE, 

11a11 al ~•brieanto y loa qW!I 61 det. ~htrar. Latas E:ap<!eificad=es -

de!'>er.\Q CU!IP11rse o en 111 detecto las del Pab:ric:cte ~ aean esuivalc:n-­

tea. o I>.JPeriorea • 1&a de 1• Sec:retarLI, coa 1\1 pravia ap~ac1&1 y qu.e 01. 

n j11ido PJ""'•n aceptarao sin at:110toeabo de 1• .eguridad, bJ.e:Qa cal id~ y 

econoo..ta del pro4uc:to tabriclldo. 

I!!oA•- ;:'Jif.l!.f')A'lr:<: Y :':T.TJ'!>fDA.') Of r.t. ~.,!'IS1'0n'E Y FN!iUQUF.- ;:n vbta di! que lila 

di~ione5 de las­

vilwlaa no acm IIIUY gNrldea, se podr.b tr&u~pOrtar por ~161:1 basta lo1 -

Obra y •~rae a ~t• par,a o:ue 111 111...0 Paln'ic.&llto p,roceda " -

..., Uatalac1611, Wl .;Jo d"p.oh da A ldc;uiaic:16zl. 

. .. ¡ . .. 
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Itr.s.~ L~~AP D~ ENTP.r.GA.- Las v'lvul~s y su equipo adicional de~r~ 

se~ ~~~ados por el Pahricante con dest! 

DO a T~ptco, T~ps., en caso de que sea ~abricado en Furopa¡ 

o en CiudAd REynOsa, Tamps., en el caso da que Pabrique en -

los E~. uu, de Norteam~rica y reexpedirse a la ~resa ~s~ tt­

·DrFONson, por los ~odios que convenga al Pabrieante y garanti 

eom la aeg~.~ridad del equipo, ya que hte es ruponsable del -

.,quipo huta ..,_ tnstalact6n. -----------

.. . ¡ ... ' 
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CAJ'ITUL9 IV 

I:l':OUlSr'r'OS PAilll C"IJN~SU Y J'II!1A ol.f)JUDICAR E'L PEDIDO 

IV• lo- FORMA DE ~SEHTA! LA PFOP08lCtOff.-

De aeue~o ecn lo que se est~blece en estas fspecittcaciones, te -

pide proposic16n de precio y de plazoe para la entrega de laa ditereDtes -­

partes que to~ la v6lvula de emergencia y la de 1ervicio, ~~ ele~entoa 

de operad&., de coutrol y tra:.oll de t.U.O adyacentes, ad c11mo d equipo -

cO!aplco:I<:Dtuio que •'!lll 10 lii«Dcia>a, de a&ner• que p\leda aer co .. ~ra.U.-t1d.! 

.. .,..eo con ¡., da lot dell!s concursantes, pa.ra lo cual dicha proposici6A, qae 

so; presutarl por triplicado, contvWrl &dub do la cartpde remisi6D. fir­

ia,da por d O por ~ llepresentA!Ite debid-c:Dte ac:redita.:!.o, los doowentos y 

~atas que se deac~iben en lot d!J1,.1ientu pirTatos. 5e aolicita igualDento­

eothaci6rl por u:parado par& la aupervili6n de la instalación do h.s V.llV\1-

h.a y su equipo COII.pleMentario, 

fY,2.~ ,GARANTI~ DE L~ PeOPOSICIOB •• 

~~r~ garent1~~r !U a~riedad y solven~ta, el ~D!tor entregar! con su 

proposici6n, un cheque certtticAdo a l1vor de la Secretaria de Recursos 111~ 

drAultcos J>Qr t :m ooo.oo (~ltri'E !IIL PESOS 00/100 K. N.}, que le terlo de-. 

vuelto d Postor si .ao obtuvo el Pedido, clur.tro de lo. 30 (treinta) d[q -

posteriores a la l'ecna del concu.no. ~1 Poator que obtOI'.llJi'& el PÑiclo, se le 

davolver.i ese cheque &l linaar eate cl~to, pero u: le bario electiva esa 

ga.r.ntla, d no otorga, dentro ele lol ::>0 {veinte) dh• ele calell~rio ei- • 

gutentn a la tech.a cid ottcio e.a que lA Secret~ia le COIWJI.iC:a b. adjudi. 

c:aci6n del Pedido, la tian~a que ¡ar&Qti~a los pla~os de entrega ele las v!l 

vulas y 1u1 accesorios, o 11 no inicia loa trabajoa dentro de loa 20 (vein­

te) dias si~iente1 al avtao eaerito ~ ~te de la Secretaria ele que el -

J>ed(do lu tué adjudicado, 

IV. J •• r.APACIDAD IlEL POSi'Oi·· 

n 1'ostor harl \1.1111. breve ~'Siei6n del litio donde te e:ncuentrl!l! 

lol talleree ea que 11! fabricarA la vllvula¡ de lOit ele~ento• en maquina-. 

r{a, de equipo y puaonal COI:I que cuenta para lldcer ua l•briaoci6l! y par• 

hacer laa prue~s que ea especttie.~a¡ pro¡>On:{oz¡ar6 Wl.ll lhta de lq v.UY.!!. 

lal ae=eJ.Intas qu~ haya labr1ca4o tndic:.llldO aue pri~ipales caracterllti-. 

cas y al lugar y totc:ba ele ill.!ltalact6zr. y dil.tl. cual'{llier c:otra WOnu.ci6n -

.. . ¡ ... 
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que permita cerciorarse de su ~apacid~d y experiencia ~ la P~bricact6n 

de vAl~las semejantes y de tos rcaultados obtP.nidoa ~rantc el ~~eio­

na~iento de las •is.as. 

¡V • .;,. ESl"'JDIO DE LAS IHFOilt\ClONI!!S.-

El Po,cor entregar~ wta declar .. <:i6>t escrita de haber u~diado 

y c:on.oeido todo• lo• requidtos, lat Eapecii'ieaciones y las intoru.c:i-­

AeS que •• la proporcionarO:D., para qua presentara sus proposicianea,,Ju 

cu.J.ea, por lo tiiDto, san dd'initivas y tu 111ejoru que ofrecer a la se­

cretaria, da acuar4o can aquellos requiaitoa, Especii'icaciones e iDEo~ 

cianea. 

IV-5·• PROPOSlf"IO!f Ell' l"OIIHA DE C'A1'AL000.-

Para que sean f!cil~ente comparables, las proposiciones deberáD 

re~lJ111iUe en el C'atilogo que pat'& el d'ecto se le entregA al Postor coa el 

resto deo las into......::ionet que proporciona 1• ~ecretar1a, J,os d"tos qua 

anote el POstor e:~~. ne CatAlogo, serltn confimados por niedio de IU finu o 

la de su llepreseutAJite ltUtorh:ado y deberAn referirse a lou si(lUientel CO!!, 

c:eptosa 

a).- UD precio firme y definitivo c:orrespondieAte a loa oateria­

les, u10 de berra=ienta y !i'qu~po, deprec:iadone• de IUquill!. 

rh, de •ruuwl'actura, pru.,bal, erapi!'JUC y e~~barque, gAJ~tos -

1>~dinc:1:os y utilidades que preterida el !"11bricMte para .,..._ 

trega a sat1sl'acci6n de la Secretaria, todas la1 pie~••• m~ 

tovo do aate Concurso, L. A, B. 1"npico o C'd. lleynou, c:OD 

tlete pagado h .. U la ~a "SAN ILDEPONSO" Oro., -

b).-Preeio unitario por tcnelada neta de los articules, 111otivo 

de la proposict6n • 

• 
e}.- Prec:io ~lobal para el traDsporte desde la flbri~ al pun~o 

de de.11tino UC:Oiid'b. Esta pNOC:io deber! ser fiJO y se con­

siderar! eu 111 c:o;apar~i6n de lills coti~lle:io~:~es. 

• 
d).- Los pl11~os nee .. sarios para preparar la 11e.oria de c:llc:ulo• 

, y dibujos de tdler despub de re<:ibir al Pedido, tuieudo 

.,tlldido qu., el tien.po~e trlllllllcurra ba.Sta su •probac16n 

tillll.l, se culll:lt& dt:D.tl'O del pla.~o de -trega del e"qu.ipo, -

~tivo de ~~~ proposic:16n 



··-
e) •• Presupuesto gezaeral y condidonu par• que un tk:ni­

CO .. ontador de la tl.bric.a se trql•de a la Obra a ·~ 

pervh;or la it~at;1J.aci6ll y prueba dt:l equipo, hasta­

dej&Tlo ~tonando a suhtaeci6n de 1& Secretaria, 

tOraando u t;uel:lta que dicha i~tal.aei6D .e ejec:u.t&rt 

= &ilo despu.~s de la adquidc:16n. 

Elte presupuuto podr.l .er o 1'16, co~~osiderado posterior.ute ·~ 

convenga a la Se<:r<!:tada. 

rv.6' • ...CALENDARIO DE f'ASI1ICACIOH Y mli:~EGA·-

El fabricante presentara un calc:n~io en <¡~.~e u: indique tl pro­

granwo de cAlc:ulot, proyecto y eje=i6D del equipo, 11ot1vo de la pTOI'2, 

dci6J:I, ..,flor.llllldo 1~ pla:ros ~ pr1n.c:ipiar y tenaWr laa eDtregu ,­

CO!l.tados a partir de la aeeptacUa de los dibujos de tall&l" por la Se­

cretar{,., 

IV.?.-TESTDIO!/IOS 'f OTROS ooc:tJMt:rt'OS.-

El Postor inc:birl ea S\1 propostc16n, los ti!Stillloll.ios o dOCI.IIllel>­

cos qua ctortil'iqueal 

a) •• L• perscmaltdad de ~ iepruent•tea. 

b) •• Su cep;acidad pua cumplir ll:ltegraaente con el COIIIPI"2, 

•ho que en n caso COI!Itrdga co.u h. Seeretr.r!a, de 

!Nlllizr.htr.vle lu vllvu.laa, II<:!CilD.h=o• de operac:i6ll 

y acO:eloriOio objeto de Cite C<mc:ur11o, s1D que a -

ellO 1e opcmg&zl patente., ley""• regl&nr."'ltOI o r~•­

triC'CiO!lll!.l ,.._.. CltAI:t CD vigor e11 el Pah en qt111!! 111!-
• 

~a!)riqu.u o,.._.. se exporta las vAlVIIh.a y c¡ue por 

SU.'c:ul!!llt& bario al Postor eualquier gut16D que por­

enoa eonc:epto1 •• requiera para I'OII&liu.r a till!lllpo... 

el 11W1ini1tro c:oatratado, 'ail:!. otroa compeOIIIbo• pa­

ra la S.crtttada, 1'uera 4<1 lol estipu.lad.os II!D el P.!<, 

<HdQ. 

IV. B.- OTIIOS OA'I'QS DEL POSTOR·• 

El Poator deber! au<~izr.tatru- loa d1,1:ujn, 1&.1 J.ntona.1o:iOD<!I " -. 

dDC:\WeDtoa acUcionde1 1\1& a .u jllicio PQG~ A.:lar.v d.& 111.1 propo.li­

cillza, pero todo. ello aez-l &Atregado p~~en.to ol dia del ~rso • 

. .. ¡ ... 
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La pro¡>Otlkl6n det>erl entrrogarse en sobre ('Crra<lo y ""llado. 

se eserlblr.2. ch.r"''lente I'Uera d"l sobre, el nOnt .. ro del :"onc-<!no, lo\ -

d•dg-.c16a C:CIIIIpleta dflt u•abajo d.a quo ae tr•ta y ol 11...,1»'e y cHntc­

ci6n del PoltOro r.a proposc:id6" aerlrl entregada pe:rson.al11u:nte por el 

Postor o por .-.z Reprnl!l'ltante, el db y hora selial&dot para la apu~ 

ra de lu .,.,..., y deberl ir .c:O!l~ eon los ane1e0• a c¡ue u: rdi,!. 

reD la~ cl!uiUlAI rv.l y siguientes. 

rv.to •• l!f1'!t0 DP. LA PTOPOS!f"IúNo-

ttna vr& p~senud.a h propodd6n no pc>dr.:1 ser .-.tirada por 

nin')'6n 1110t1vo. 

Las propodci=es •• abrlr.la ca::r. int~ci&¡ de un L•presom­

ta.nte 4e la Secretaria 4el Patrtaonlo R.eional, de las -tori~ea -

<1e la !l1re<:c16zl. c1o Proyecto• Y de Comprai y en preac:nc:l" de los 1n -

tenu.dos que qbtiiD al acto1 sÑleel'b om alta voz, om el lugar, 

dh. y hora espec:U'ici<!Otl ea la Convocatoria y se Nbrieó!.rl.n por loa 

prcsentea, hva~~tArlciose = act• al J"'lspeeto. 

rv.l2,JIF.VT~ION nr LA PJOPOSII:ION,-

La Secnttarta caapt"'bio.rl 'IIW el Po11tor ha o:uraplido con todoa 

lo• requidto• del \oneur-.;o, 

l.oll pNJCiOI .notado• por el Poltor .,.. d CatAlogo de~ prec:to•, 

$1!1 c:onvo:rtirhl todo• ello• • -.eme~ nacional y urá.n. revi•ados por la 
Sec:reu.rfa. 

En c•so do dhcrep.aneia entr-e los pnc:iOll aDOtedo• c:on n~ 

t"'s y lo. .notado• ~ letra, estos dltilm• urln los lque •e t<ll:l.il 

r.in e1:1 <:\Jellta. 

m ea•o de diserepaneia fll\tnt el precio unitario y d precio 

global, •erl e1te OltU.O el que ae c:on11dera c:omo derin3;ivo. 

tv.u.-consmr~A<l011 oc Lt.s norosrcrom:s y osn:cHO Pflli.A ~tr:UA:~,uLt..s.-

Lt. ~rcurb 1e 1'ellttrv• d derec:bo de dhp-.n dcl'reto¡ ~ 

en 1.1 .• propo~~;tcione• y dt1 r.ecba:r.ar ol.l:J>,m.~~, ~IIW1<'• o ·t~ dlas • 
• 

'--• pl"'podelOllea JII.Utden 11er reehaudas por la Sec:retarb 
• 

•· no c:ontie11en todos lo. .,_,.tos •oUeitl<!os¡·.t·Miutra.¡ eu&lc¡uier . 
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r..:;i.ere la Cllu.aula IV.l¡ ai contieDen tachaduraa., enmendadura•, 

o ai eat1 eacrita con letra no f'cil~ente legible que haga dudo•• 

au interpretact~n. ai contiene posturaa ~ndicionales o alternati-• 

vu, o ad.iciDI!.aa cua-ndo no •• bayaJl pedidol d el Poator ae reaa.t 

va el derecho de aceptar el Pedido en ca~o de que a 61 se le adj1.1-

dique y en general st preaenta irregularidadel de cualquier cl-.e. 

TM!:libn podr!n ser reehi.Udillo alg>ma, variaa o toC:..u laa 

propogictones ai contienen precios evidentemente detproporctonadol 

o si a juicio de la Secretaria discrepan notahlemente de los precio• 

e•tudhdoa ¡n-eviaumte pOr la mh""" Secreta.rh de P.eCW'aos Hidl'1ul1 

cos. 

J\'.14·- OESCALIPICM:IonES OE POSTORES.-

se conaiderarl como ceuu su.ficiente para de•calilicar a UA. 

P01tor, cualea~iera de las siguientes circunstancial! 

a) • ..Qu.e pre,enta va.riq propoddDlln b;r.jo el •hao o diter~ 

te DOD.bre0 ya • .,.. por 11 . .ta:=o o toi'1UDdo p&Tte de aal­

qui er .fi:r.a, c-.pa.iiia o A.sociaci 6n. 

b).-Que tone pute de úna colUsión o que ae pong-a de acuerdo 

con otros Postore• ,.ra b.Acer subir los precioa propuea­

tos. 

e).- Que M haya CWiplido debi<1aac:nte con otroa Pedidos con la 

Secretaria O eon cu.t.lqu.iera otra Depmd.e=ia otlcial o -

partlc.tlar, JQ&C1Qll&l o n:tranjera. 

d).- Que a j1.1icio de la Secretaria. c:are:a:c:a de 1a experiencia­

o ~ipo 11ecqarto para la ejecución utia.l'actoria del tN 

bajo. 

e).- Que DO 4eauestre a plena aatlatacei6n de la Secretaria po­

aeer loa r..cursoa e<:ODeatc:o• necesarios para iniciar, pro­

•efUir y tfl"lllizoar los trabajos, de acuerdo COD el progr..,... 

de trabajo propuesto. 

IV.l5.- DECISION SOBRE EL CONcurnso.-

Para la adjudicac:i6n del Pedido se t~ ~ cuctDta, a.dem.is 

de los pred.os propueatos, la capac:IUd real y etecuva del Postor 

para ejecutu y c:onc:lulr el trabajo • 
• • 

. .. ; ... 
• • 
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r.a Sec:rctarfa ju~<garl dkh..\ c:apadd..:! por la inton~aci&l que 

S\llllil'listre el Postnr, de a.c:uer<lo c:aa lq c:U.usalu rv.J y rv.B, t"!, 

servAndos"' el derec:ho de c:or..pl'Obar, por los J!ll!dios que esti""" con~·e 

~i-ta, la ve.-...:idad de dicha 1Al'onuc:l&r.0 La dec:isik que c:o.aunique 

la Secretar{• serA definitiva. 

tv.l6.-ADJUOICACION DEL PEDIOO.-

La adjudic:l!l:iÓI:I (!el P""-tdo o la n6 aceptac:ibn de bs pr-.posi­

c:iones se harAD dentro de los 30 (treinta) dtas siguientes a la Pecha 

de la apertura de las proposiciones. La adjudicación se comunicar& por 

escrito al Postor agraciado, sl d~icilio social dodo en su proposi -

éi6n y la lecba del oficio de adjudicación ae~ir& de b"se par• con-­

tar loa pl~zos de eDtrt9S,de los c:llculos, equipo y de los pl~os co­

rTespondientet. 

IV.l7.-D~Ill.lr.ION !lE LAS GM'AI'n'tAS A LOS tiO Af;IU,CIADOS.-

Tan pronto COIIO la Se<:retu1a d! su decisi6n sobre el result1!.4<. 

del Concu.rso, y que el Postor agr.ci..:lo hily01 'tincado la PiiiDZ& para -

gariiDtilar el <:WIIplioúento d~ c:ontn.to, se devol\'ar.1 a los Postore<¡ 

no agracioulos la. gaTantia. que pruentanm con su proposici6a, de - -

ac:u'llrdo c<m la cUusula IV.;!, El pla~<o de devoluc:i6n de Las. gaTant!as 

para el concuno 11.0 ecederl en ningdn caso de dos· 01eses. 

IV. lB.- FI!~HI\ !'El. PFll!l>O.-

La elabor.ci6n del Pedido se ha.rl en cuanto se tcr.r~inen loa tr!.· • 

mitu ac;ostllll.brados y en U se har.1 c:orau.r que el oPic:io de Adjud.ic:; 

c:i&l que se le svi6 al Postor agraciado, aervir.l de b .. e para contilll" 

loa pla~os de entrega. 

IV.l~.- Dt:VOLU--ION D!l: GARAliO'I!I AL POSTOll: AG!IACIADO.-

.U Postor agradado se le dllrVOlverl la garan.tSa de lA propD9i­

c::l6.1!. (CU.usula rv.:l!) una vez que_prcscntt~: la Pianu. o liamil>S a que 
. " 

'"' retlere la cllusub v.J para garuthar la entrega del CI:'I'.Jipo •. 

tv.:I!O.- NO FO~KALIZACION DEL PEDIDO.-

E:ZI caso de que el POstor agr.ciado no l'ol'Ul.i<:e el Pedido o oo 

presente la fiaqza o li.n~as dentro de los pla~os señalados, Opprtyn~ 

mente, ~ste se ~onsi~erar1 como nulo y la garant1a de la proposición 

•• aplicar! en b~nelic:~o de la Secratarta, c:o~o indemni~aci6n por los 

perJuicio• oc:.ti011.ados. L• Secretaria que4iu'& en libertad de adjudicar . -" 

el Pedido al siguiente Posi"Or cuyq COZid1cio.o.ea le resulten convenic:n-
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tv.:n ... n Postor d.obcr4 prf's...nt.u- ,¡unto con $1.1 coti:.acióu .i;U$ c-"ldil:ionQ 

y gastos p,a.ra que W) perito =t~or df!' la ;.'á!)dca, awo:ilie a lit. -

!;ecretarl..a u:r. 111 J:IQ.tltaJe de l<la v.1h~o~l.u, t'Uólndo IUl le dé avi110 4e 

<Vlfil oato tr¡¡·.ajo puco.l• h..cene. 

. .. ; .... 



f'APl-:m,o V 

REOUlStTOS GllffiiiALES DEL GQNrUT'l 

V. l •• PLAZOS DE 2NTRSQA •• 

El pl~o de entrega de todo el equipo, motivo de eate P~ido aerl 

de 6 (aeh) rm.ses, ccmtados a partir de la fecha drl Oficio de ~.o;!judtc­

ci6n del Pedido, hasta la pr<:"sentaci6n de los docwaentos del dlti•o .,._ 

bu-que. 

El aviao de adjudicación podr! ser dado ain perjuicio de que el -

Pedido, debidamente legalizado, sea entregado con post~rioridad a Jieha 

I'echa, tan. pronto como 1e tel'tline la tr..,.itud6n uauol de ute documen-

tO. 

V.2.-G~RANTIA DE CALIDAD.-

Para garaz>ti:tar la Wen.a calidad del <ou.'llinistro de lOS; ~~o~teri.tea 

t i\mciona..ie~tto del equipo, se establece lo sigutenter 

El equipo IIU:Iini~trado quedarA 9'1rmr.ti:Zado par el fabricante por -

un periodo d<= 12 (doce) ll~s<=s, contildll!l .a partir de b fecha en que ae 

terminen las pruebas del propio equtpo_y!in~t!l~d~ y si por,c~saa no 

imputabl~s al Fabricante se pospone lil intcAeci6n del periodo de gar<ln­

tla, ~ate. ~irarl ~plidoa 18 (dieciocbo) meses despu~ de la techa -

en que el Fabricante notftique a la See:ret,.rl» que lil ~ti1111. re!!ll!aa u­

tA lista en la FAbrica para su. e.MT<tue. Oued.a entendido siii -two.r~o, -

que el pertodolle garantta podrA c¡ueda.r Vigente, si llntes de cusplidoa 

loa 18 (dieciocho) ..._.,,.citados asi lo ac-uerclan el Fe.bricante y la !:t"-

cretar[il, 

Si ~1 e~~ipo en COQjunto o cualqut~r pieta del mismo, no cumple 

las F.specil"icaciones, lil Secretaria tendrA el derecho de rechazar pQ~-

cial o totalmente e1 equipo y el Pabric~te tendrl la obli~aciOn ele re­

ponerlo en el litio de la instalacitm y •en el plno "'b corto posible, 

sin costo dg\mo para la Se=etarla. Si el Fabricante re!nl.lara o estu­

viera imposibilitado ~a veriFicar el c~io en. un plato ratan .. ble, la 

Secretaria podr! adquirir de otros proveedON:"S dietta piez..uro conjunto, 

re,.litar o ccntrat"'r au montaje y ver1t1car las prue~ que sean necesariat 

para su aceptaclOI¡, To4oulot gastos de 4clquisici6:a, tr¡u:¡sporte,-proebas 

e instalación que se requiera ae Cargilrln al Fabricante. 

Si ~rante 1'!1 platO de garantb 111 presntan defectos en d i\l.n­

~iona!llienl:o del eqllipo o se producen tallas por el 111al diseño, materi.!. 

les o =o de obra detectllosa, «1 Fabricate deber6. repilrar o reponer 

.. . ¡ ... 

• 
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a aatiwlacci~n d~ la Secret&rfa, la parte o parte& que sean "eces&rt .. 

~ra raata~lccer el funcionamiento correcto 4~ las vilvulas¡ si el ra. 

bric:lll:ltC rehusara o cstliV'iese i01posibilitac\o p.ara e'.l,.p\ir con lo lll:lt.! 

r1or, la SeeretaT1a podr.\ 21dq'.lirir d'! otro1 proveedores las piul!.!l 1:1!_ 

ccsariu o en su r.uo C<Jiltrllt4l' lo. trl'blljos de l!'loditicaci6n <;ue !U~ -

requier~, el costo de l~s pie~•• o de las rnoditic:ac:tones, las prucbat 

~e haya que reali~ar y los rr•stos de tr~sport~ y montaJe se c:arga-­

r&n al ra~ric:llllt.,. r:on el fin de no c:ausu ¡>crjutcios a los uauuios 

del sC:'I"Victo lha;la pl"((pia Sccret10r'l.a, t.sta se ro:seTVA el <1e;occ:ho de 

IC!JUir U&lllldO aquellas _partes del equipo que liC\HIC!'I defec!toa hasta el 

momento 4ue sea oportum> reamplllzATlAllo 

\i'.3 •• l"IAI!ZAS.-

r.l Postor, a qu.lom se adju~ique el re<lido, oarantizar.\ el -

eurnpliT'Ii<'nto de tOdas y cada Wla de las obli']adOJ'u~s que '" deriven­

del 111ismo, por 111edio de Wla fianza que MrA otorgaro a ~avor <!e la Se­

cr"taria de llc:cursos Hidr~Ucos y a s:ttitf.:.cci6n de bta por una in.­

tttud6n de fianzas 111exieana legalnumte autorizada, por valoz' del lo:t 

(diez por ciento) del valor del importe total del equipo LA9, en el~ 

lugar del destino, Pianza que deberi estar en pod"r de la Secretaria 

antes de 20 (v1ente9 cUn ~ntados a partir de la f'echa del OPicio de 

adjudicillci6n. Esta f'iam:a ">epirar1 en la ~echa en que se haga la 6lt!, 

"'·' entrega de acuerdo con 1!1 cal"ndarto a que ae rdtere el p!rr•fo -

IV.6 o con las pr6rrog•s autoriz•das por la Secretaria. 

Cul!lplida en tiempo la entrega de 111 6rden y antes de-e.f'ectHa.r 

el Olllbarqu., do l•tlltillla partid•, el Fabric'lAte deb"r! otorgar otra­

f'iant:a a f'avcr de la S<ecre:t&Tta de li:eC\IUOS. HidrAulicos, a S'lthf';i.c­

c16Q de bsta y por \Uiól ~p.añia af'io~~Uil4ora m.e:dcan.a que garantiurA 

CO!I ot:-4 canti<Ud igual óll 10% (diet: por ei<mto) del inlporte total - • 

d<1l "quipo lAR en el lugii.J" de llesttno, la. peD&II <[lle .ee apliqul!%1 por 

o=.al l'Uru;:ionanr.iento y las qu<l! reiJUl.ttQ de acu .. rdo c:en los per~licios 

cau•adoa a la .~e-cretada ;po:- <=U ... l<[llieJ' parte que acwte dl!.fectos de C,! 

Ud""- 0 .,atel'ial"•• !liMo d" ohra o que no ••thP ... g• las Ellpeci.fic:aci­

ne• o loa planos aprob~doa por l• se9retarta. 

Est• óltiiU. Pf'Da podd. llegaT a ten<!l' o.m valor mhimo 1\f\l.a.l 

aJ. de 14 l'ianza citll~ &Ate:riOl'III!Qtao 

.. . ¡ ... 
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. t.. .fi&rlU d01 cdidAd 011tarA en vigor b.!l•'"' <;uO' 'a ::eocrO'tarla 

autorice su caneelaci6n por eacrtco, devolviendo la p6lir• original, 

estando el .fabricacte obligado a pa~•r lOS ;a~tOI .ottvados por 1•­

•h..a, tantc.._te duract1 el P<'r1Gdo de ~AI"iUitla dd ¡rquipo, con Wl. 

l1111ite ta.bbo de 18 (dhciO<:ho) 10eses despub de lllo .fechA en que se 

notifique a la !;ecntaria que la 6lti...._ reaesa ba sido e•~rcada. 

U. tabric:aci6n de 1&1 <rAlvulu y sus accesorios, •erlo hecha 

de acuerdo CO<I laa tapeci.ficacianu a que se J'<:fierta los rapltulos 

vu al XI iAclulive, con los dibujos o propOdc:lones boechos por el 

F&bricaate que hayan 1ido aprobado• por la Secretaria y con laa indi 
' c&ci0ft1!11 pTOJ>Ol'CiOllildal por las oda...,a. 

• rodo el tra~jo deberl desarrollarae y tcr10inarae de acuerdo 

con la meJor ~66ctica .adema ea la .fabricación de vAlvulu Y en la 

~u.factura de sua diversas partes y accesorios, a pOia&r de la• 01111~ 

siones que pudiera haber eD 1 .. Eapccitieacionel o en lo¡ plano¡. 

La¡ di.ettaiooet y dem!s caracterlsticu mgttradaa en esos 

planos o en las IQOdltlcaciones apro~as por la Secretarb, deberlD 

ser rellpetadas e~act&ment01 y el trabajo aer6 en todos 101 ca101 de -

alta cal id~ y de ej~ciba satisfactoria a JUicio d01 la Secretaria 

o de IIUS Inspectores, quienes ~tu.arlll. eonl'ome a lo ettableci<lo en 

el :-ap1tulo JC. F.l equipo detallado euya tabrica.ct6n se eontrat•, ir:o­

cluyendo los ••terhles CCDI que ser& tabrt~do, estarll-"1 auJeto1 a -

tn.ap.e:ceión ca o:lot talhres del fabrle&Qte, en a.alquier ti..,.po d.u­

r&llte la con1tNcei&!. o al ter..i.narse lata. 

Para Nlllprobar que se c:wq>le eo:n todas lat Espcclttcaeionea 

relativas, la Secretaria podri n~ar a 11.11 propios l!:lspectores y 

el i"a!>rieaz¡te se obUga a adaitirlos en sus lnst&lactom:s de 1110<10 -

<;ue actOm Ubresnente ~· cu:~~pllr dfl la ••Jor •u•aera con su c~J~:eti 

,o. 
r:n el cuo de <;uo el rabric~te necesite adquirir ~~ateriales 

para la JllaDI.Ifaetura del equipo o algu~U~ de IUI partes, deber! sunlini,! 

trar a la Secretaria 3 c:opt .. ele c.ada \UioO da lol Pedidos, ¡>AU. que li 

aquella lo gu1ga nece~ario, envh a un IDipec:tor al lugar de la a.:lqui 

sic1&!. para: revisar diehos ... teriales. 

• • ,l ••• 
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Todos tos pedidos que O!l Filbricarote haga pau. surti~ .e de IIIOI.t­

riales, deberln incluir lOs requisitos correspondientes o deriv•dos de 

t•s Especilieaciones del Pedido, 

Las vUwlas y sus ac=sorios sólo podr&!. ser recibid . .n por -

los Inspectores de la Seeretarh., hast• que h&ylU!. sido total.Oiellte COl1!, 

truldas, probadas, pbtadas y prc¡Uoradas para su cn~barquc, previ& &'\1 -

con.to ... idad que hayn. do>do d!.tra.tte loe procesos de t&brkaci6l1 y prueba, 

Adem.ls lu entrega~ que haga el Fabri<;:ante a la Secretaria se ajUSitarh 

.. 1 <-•lcndario de tabricaci6n y entrega a que se refiere el p!rr.to rv.6. 

Ningu.n.s parte del equipo deberA ser eebarcada hasta que todilS -

las pruebas, anllisis e inapecci6n ti~l correspondiantes a eaa parte, 

h•y.n sido h'"ch.a.l o se h•van aceptado copia.a certificadas de intonnes 

que indiquen los resultados de laa pruebas y .mlUds o gnant1as del 

F•hric.u~ta. 

\'.6.- PRO~IIO'l' DI'! L09 PLAZOS DE EN'l"REflA.-

SolaJDeDte por causu de l'l.lena uyor, certificada.s por el Ins­

pector y a. satista.cei6n de 1• Secreta.ria, ~sta •utori~a.rl que se pro­

M'OQUetl 1001 pla.~os de entrega previltos en d C•l~ario de fabric­

ei6n y entregas aprob..So, que se pn:sent6 ea. el Con=rso, siZI que se -

aptiqum al Pabrieete lils silll.eiones correspondientes. 

Se eonaiderarJ.n como emsas 4e 1'\.leru. =ayor la.a siguientes! 

a).- Demoras ~ llliUJ\l/ilCtura o entrega de lo9 equipoa a co<~se­

cueneia de c:u.alquier caus.a ru.er• del control del Fabricante 

para C\llllplir COll 6rdenag, rc:gla.mento1 u otrls dispodciones 

•. dal ¡¡obiiU'IlO de IU pah, rel•eion~s eon prioridades, 6rde 

nes o pedidos dot_pre.terencia., liceDCias para tabric•r, ex­

portar o finilliCiar. 

b).- tleJDor•s d'"bida.a a incc:n4io U. Otro aiZiiotstro, guerr•, paroa, 

ins11rr=eiones, tu=.lltoa, iD.tc:rYmci6D. 4• las lllltorida<lu­

eivUes o lllil1tares. 

e).- Deaor•s debi4aa a la. ucuh. de tr~spOrte o • h difie--·1-

Ud de c=aegu.ir IUI1Q da obra. • 

. .. ¡ ... 

·. 
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4).- Demorat eausadat por etcate~ o por diFicultad para 

COftserrulr lOS mateiialet, aeeetortos y ditposlti-­

vot tanto para el Fabrlc&llte conoo para lot sut>eon­

tratbt&l. 

En cato de demorat CA el avance de los trabajos, en 

rel;ocHm con los plaz:ot utipulados en el .~alendario 

por 1!1 Fabricante, el dnico autori~ado por la seer-

tarla para decidir tObre dichas 

pector. Para la aceptacibn o n6 de tas de~r&t, se 

seguir! el ~i~~o procedimiento que te indica en el 

pSrhFo v.S para las suspenstonu, 

\' • 7 ·- ~JI.Nf'IOm:S POR lNCUI'IPLIMIElf!'O DEL CIILENDAi< IO Dr. riiBUCM~ION Y SII'J"RECA.-

C\l.an<1o seaz. i"putables al. Fabricante 101 atruos et~ el eu­

pliaieato de los plnos IIJac!Os ea el C:aleodario que preseDt6 al e<m­

cursar, se le aplicarAn 1 .. saocionet tiguieotesa 

a) •• Planos.- El Fabricante p¡~garA una IIIUlU a h. Secnt_! 

r1a de dos; (2J~a1 "'illar del precio LAD en­

el lugar de la entrega del equipo completo, 

por cada Seolanol. do &trato ea "1 IWILinittro­

de los planos y cl.lculos a que se reFiere la 

CUt.~ltla VI.J. 

b).- rQUIPO.- El f'abricante pagar1 \Uia IILilta a la Secr­

tar1a del 2 al millar, del precio 1,/lll en el 

lugar de la entrega del eq\lipo cOTIIpleto, por 

cada II!JII.IIJILa de atraso en la entregil de cual­

'll.liera de la¡¡ partes de dicho eq\lipo, • pu­

tir de 1 .. .fechu- q11e ~ya señ<llado en 11.1 C.!, 

leed ario iJ. cancuraar. IU 11mi te od>i:i1110 de 

laa ~~n.~ltat ante• citac1¡t.s 0 ser1 en total el 

10% (diu por ciento) del valor del eq\111>0 en 

el lugar de '" entr.ga. 

V. 8.- SUSPENSIONES.-

Ila autpent16ft por parte del f'ilbrieuta de cualquier., <le los 

trat.o.joa que tenga encoooend.o.dos, q~.~e ae d•ban a c:aus• 4e i'uerz• 0\ilyor, 

d ea pr..vhible, deb•ri ser coiiWllicada a la Sec:retar1a con la ruyor­

antieipaci6n po1ible y jt.~ati.fica4a con el Ullome correapon.dieota del 
' 

.. :¡ ... 
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Inspector, 11 el'ecto <le que las partes cODtriltantes eu,;oble~;can, de 

cowdn iiCUerdo, la. modit1cacione• a lo1 rall!lld;or!OI o lal mod'alida 
" des que deban regir en lo •uce•ivo, para reducir ill rn1nimo ldS pe~ 

juicios que de ••a suspen•iOn puedan derivarse para ~b«a parte•.­

EQ caso de suspensi6n por causas de tuer&a mayor no previsible, el 

aviso del Fabricante debe enviarse i~iat~ente detpu~s de la sus 

pensi6n Y ai"""'P"' ill:!.tu de 3 (tru) dia$ por la vla als r.!lpidll ~ la 

Secretaria para. ~ ~sta blme las deterlllinacicmes que el caso am.eri 

Una copla del avi'o de suspensión, en cualquiera de 101 ca­

sos, se ~sar1 al Inspector para que compruebe 1 inForme si hay cau5&a 

sul'iclente~ para l"s suspensiones y si la '""'"~ alecta o n6 a todo o'-

parte del trabajo, lo que inlo~r~ 

me su criterio, para exi~ir en su caoo, la'responsabilidad correspon-­

dieDte. Al tcrmia&r la. causo de la suspensión, el Inspector ~gerir1 -

la 1110pliaci6n dd pla~;o que resulte necu.a.rio. 

La Secretar{A por su parte, po<lr.!l ordell.llr al Fabricante lil 

suspensiOn temporal o definitiva ~e la construcciOn de las v!lvula11 

y sus a.ceesorios por cualquiera de las siguiente• eausása 

a).- Porqua ocurran gravu perturbaciones del 6rdu p6.bl,!• 

co 11:r1 el pais o Cllo el extrlltljero que al'ecten la con.!. 

trucci6n de cUehas obru • 
• 

b).- Por cualquiera otra eaut~a gravs que ba¡.ida o d.ificul-

te la c01::1til~uad6n de lot trabajos, a juicio de la S.! 
• 

cretaria. 

Cuando la IUipeDiiOn deba. ser teo.poral, '"Secretaria COliN­

.aicarJ. al Cozl.tratitta la durac:16n deodicha susp.ensi6n. COII la oaeyor an­

ticipación posible a Fin de evitarle perjuicios, que de existi~ s~r.!ln 

cuantificados y valuados de e~ acuerdo, &si corno establecida la for 

..., de pago corretpondlente, 

DI. el cuo de que la tuspe¡ui6D sea total y def"tnitivil, serl 

rescindido el Pedido y la secreta.rb ~ar.i al Fabricante, a los pre­

eios fijados en el CadolQ9'o, la parte proporcional de lat cantida.del -

de trabajo que lw.biere ejecutado, de acuerdo con lq Etpeciticacionet 

y planos lulsta la f'echa da la suspomsi6D, pasando. a nr pr<>pie<lad de la 

Secretaria los equipos o articulot qu1 c:orre1poAd.an. a utos pa.gos • 

. . . . ; .... 
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V.9o• CADU,CIDAO Y RES\':ISIOll DEL 'PF.DI!>O·-

AdemAs de las causas previ¡tas en la Cl1usula anterior y el 

11111tuo aeuerd.o da a..l>ara partu, ser~ 1110tivo. para declarar 1• caduci 

4&4 o ~sch14li dd Prildo lo aigu.ie~atel 

a),. Si el Pabricante no p~u:nta dentro de los 20 (veiate) 

d(as siguientes a la Pecha de adjudicación, la #ianZ& 

a que se re#iere la cl1usula y.J o si no lleQan 6st .. 

los requisitos exigidos. 

b),. Si el F'abrieant., traspau el Pedido a otuo per!iiOn.<l o -

emprua sin el consentimiento por escrito de la Secre­

tarb. 

e:),. Si el Fabricante suspende inJUStifica.d~te lól J'¡¡brlca­

ct&:. del eq~~i¡>O o si llO 1& ejecuta de aeuer<1o con las -

[specitic~tones. 

CUando la reschi&:. del Pedido se deba a c;~.usas no iiDputables 

al rabricante, la ~ecretarla se lo c:o=unicarl por escrito con la mayor 

anticipación podhle. !.a resCisión del Pedido s!!,levarA a cobo por la 

v1~ adminiatrativa y lA Se~retaría pagari ~1 Pabrieante lo que cor~ea­

ponda de acuerdo e~ 10 e~tablecido en la cl!u,ula v.a. CUando las ca~ 

sas ~·e motivAQ la caducidad o re1cisi6n del Pedido sean imputables al 

PabricJUtte, dicha eaducidad o rescisión se lliO'VIIrl a eFflCtO t""'bién por 

la v{a adlaioiltrativa de aeuerdo .:-on el proc:edilll.iento siguiente! 

a), -La Seeretar{a nor1Ficar1 por e1crtto al Pabricante la 

vtolaci6n, Palta o deJ'flCtO en que e1t& incurriendo, 

dando las inltruccion,... del easo y concediéndole un pl! 

~o de 10 (die~) di._ para que pro~oda a sub$anarlos o -

de1110strar '1\1<1 no le 1101!. {11putablu. 
' 

b),~Si transeurrido el pla~o indicado, el Fabricante no ha 

procedido de aeuerd.o enn la11 6rdene11 giradas o deooostra­

do que no ha incurrido en la violaci6n, Falta o def~to, 

la SecretadA tendr! lll!lplli\S facultolodcl pan declarar -

la caduddad o reschi6n ~el Pedido, sin '{Ue por uta 1e 

entienda que ha illcu:-rido en vio,lacilin ·Al!]UIIa del miu•o . 

y podri hacer ePectiva la prilioera de laa .tiant.as a que -

se reFiere 111 Cll\I.Su.J.a V. l. 

. .. ¡ ... 
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No 111 ~xcu.a para d ¡.'abricant~, 1• F•lta de cu'•plioniel'ltO de loa 

Sl.lbc:cmtZ'IItiatas c:u~~ndO llatoa 1\lap~ndan o demoren inJuatiPiead.,.~nte loa t:-a­

bajoa q~e aPect~ al Pedido. 

Cl hecbo de que 111 reacinda el Pedido 110 debe entenderse eomo r­

mm.::ia del dar..:t» 'l\l<t la eor ... aponde a la Secretaria do hcw-1011 lli<11'&u.l1COII 

'para recla.-r del P'abrieant" ~l inlporte d~ los d&iios y perjuicios que le b.ya 

oca1iona<1o. 

V,lO.-Si el Pabricante con.idera que eualqui~r trabajo eatA tuera da loa re~iaito1 

d~ concurso o condd~ra ind~bioko cu.alqui~r Pdlo d~ la s~cretarta, d~ 11a If~!. 

pectores o Rapre1entantu, d~~r&ra in:r~.,di.ata.,.,.nt~ pedir por dcrito a lil s­
cre:art" sus: :Ln:.truccion"'a o de<'iai6n, de t«l <Mnera qu~ pueda proaeguit' aia 

d~m~r" a la ejecuei6n del tra~jo. ~~ber1, d~ntro de los 10 diaa delfU~s de­

haber r~dbl.do laa instru<"c:i<m"'l es'crita1, poner ~u protlllt<l. por eacrito, en 

caso de que 111 haya, eatllbler.ol:bdo clara.,.ente y en d.,talle lill Wses de ... ..~ o-2 

jec16n. Para dichaa proteataa u objecion"s qu~ d..,ber~ "er hecha• en la tonu 

indicada, los recha~os, tallo•, instrucciones o decisianea d~ la Seeret~ta­

•erln deFinitivos. 

Laa ilultruccton•• o decht011.ea de la Seeret•rta contentd.aa en c"'!: 

tu coa las que •e entreguen dlbujoa al Fa"ricante, deber4n condd~rarse ~o 

in1truccionea o deeialonea para el objeto de esta cl!usula, 

V-11.-MDDiriCAClONES A EOUIPOS r.tciDIDOS.-

ee.~~ndo •e.a aece•u-:to b.ilcer correccionell en el litio de inlltalaci6n 

a las v.S.lvuh.s o a .sua acceaorioa, debido a que no 1e t.abric.aron de co<lf'onnidad 

c:on los requiaitoa del Pedido O por otras causas imputables al Fabricant~ y !ii 

la limit.aci~a del tiempo as1 lo requiere, la Secretólria har& la1 correcciones 

neeeaari•s, d~,pu~s de dar aviao al Fabricante y le cargar! a au cuenta el im­

porte de U•lea correcciOAea. 

vll2o-PATENTES Y REG!St~OS,-

El PabricaAte deber.l evit.v qu~ tato h Secreta.rta cao.o loa Pires_ 

ll'"'''leadotl, tra~Ja.dorea o representares de bta, queden 

dos o incurr.!Ul en respcmsab1lid.ades de eualquier cla¡¡e 0 J"elaciOn.adac. con pareo­

tes y registros • 
• 
Cualquier gaato que tenga por ori¡;eu el empleo o m.aauPact...r .. de a.!, 

guna cOIIJ>Oaict6n reghtrada, proeeao secr.to, tnvmto patentado o sin patentar, 

o cualquier articulo o ótU relaeiO!Uido e<m el P~ldo, aer.l por cuenta del F'a­

brica:t:~te. 

...¡ . .• 
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~ll lu c:li1USI.IhJI JJI,2 a IIt.< se Lzdonu .->l>re las pl"l..nc:ip.alas 

' euac::ter!atlc:Ois .1e las v.!.lvula' q,.>e de~ oru~ntrüvtr11r e1 r.ontri>~is;ta y-
• 

a-ohre l3.s f:SI,ee1tjcocioee9 y"':>ibu.JO:~< a ~e del'>c suJctD~e 1.:1 t.::.!n-ic:!_ 

ci&l. ·"l. Pllbrl~te de~ =l.IU'a:r o:u3.lqutr:r ~~ que ter<Jll e11 rel<~ei&l 

«m es011 datos, antes <!e proceder a !Abricar l•u v.1h"ul,.,..:•:n'los ditl2 

JO' 'l''" remlt3 para ~er aprcl>•hloJ p<)T l!! "ccret.vh., eo:::o SIC Wtc c:n 

111 d.'JozwllÍ I'I,J, deher11 motar 

tc:Tl\.ativu qu., propcmga. 

n 1"ó1hr1car.te dl!'be:r.1, c:uru'l<!O se le or<1e::e ¡.>Or es.c:rito, <!e~~ 

lbr C"Ualqul.-r tNb.:l.,!:l extra O inc:lulr el llliltt:rial extri1 100 ¡;u:,icrto 

por esta'~~ rspecttkaeianes, pero tor.:~~o parte del trab;'ljo -cogtratil-­

tado¡ el trabajo y .u.terld ext:r-:1.,. au.1 pa.J~ pOr uru1 cmtt&d l!lObal 

o precio wdurto ca. que nt&\ de ac:u.e'l'do el rabricante y lD Secreta:.. 

rla. 

:.ntes de ln¡ct:r.r b I:I.UUll&eturiJ del' e:qutpo, el r.,-:,;ricellte de~ 

r.'i S""'-lnhtrar;, 111 !;ccretarl.i o a sus ~epr~entftl:ltes, p.ara a:~ ;,.prol>.l­

dOn, dentro de lot plil::ot fij,.doa <m e1 CatUo¡ro, y st!'g{.n $t! vaya..­

tt'n~~ina::~<'lo ' jue!lo' c!a copi~ c!e loa e.Ueutos y planos mec:!D.icoa d~ -

<:<:m.l'.u'l.to y de d.-:allc:, aat c:o:no dktric:o~:-, p11ra cl.e"'I$tro.r '""J>ll.DJ:..:-r.t.:: 

q~e el !~'qUipo acr.i su-:tlni11tro4o C:On/l)reQ a 1011 requisitos e intcn.CiClllcs 

rte cat:r.s !':$:>edtlc:actoncs. n l'abric:Mte deber.i tntre;.:.r el ól:im ~la­

no para su ap1-ob"dOu dontl'O 4al pl~o Eiji!.I!Q en el catfllO!;'O· ,\<lcrJ.,; .:1 

c·;obric:a!llto del.x:r.\ INI"lllilltTIU" Uuplice.doa -d<= los plano!: ori!)'in.::tlcu d~:;o­

prc que ae.m uolicitllllo:~ por lo Sccr.:otor1a o 11u11 ll"Pre .. ,.-:.tantea. r.t :·a­
bri~tc dcberl cnviet~a.la :lcc:rCt:uo!a o .a•sua "eprei-t=t<"a, 1"~ c-e­

pill-11 de loa plmoo tllmdonado~ antoo, por correo at:rco o por <"1 "'"'dio 

m!• rll.pic!o, l"''!!Ipl"'"'etl~Molle hta a devol'\ler 1rna eoph. de e11da uno, df!Il­

tro de los 10 (dtet) dh.!: eOlltadot o partir de la .f'cc:ha en q~.~c sc;111 re­

cibidO!! m r•• Otieinlls, ya ce:= Aprooo.c:~os: o con la1 notas y ::IO<'lil'iea­

ctor.~• qu,. •• creA ecrwer~ientco. 

-· 
' ... / ... 
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De ,estila cinco cgyias un<> ve:< aprc1t>a<lil..l, ¡;o: devc;>lver.\ una al r'ilbric,u¡.. 

te y dc;>a se rcm.itir!::r."' los IJUpe<:torea. cu.Uquier trabaja de mar.utóle­

tura hoteho antea de lll <>p·ro~iOn de l"a plilll.Oa ser~ e>U:luai v=ente a 

riesgo d&l Fabricante. 

La ~ccret.u!a pod.d. exigir .. 1 f'abl'icnnte, aizl e<>sto adicio=l para 

ella, todaa loa caabtos o rnod.il'ic:ac:ionu ne<:l!5arios para hiiCer qlle los 

planGS ut&l de a.:uerdo c:on l'M req1.1idtos e intcr~.ciones de las Ea~cl­

tic.:iones c:ontcr~.idas m los r:apitulos VII a XI. La aprob&c:il:a 411 los 

planos del PabrJc:ante por la Secretaria no lo releva' del~ resp~sabi­

Udad de CU111plir eo.-. todos y cada uno de los requhitos de las !':apec::i­

tk~iones, ni ds la responsabilidad por eTrores ,..., sus ;>lMOs en que 

pudiera in::urrtr. T.OI planos deher1n tom .. r nou.~ n:lativas a todO!I 'los 

ca~~~bios y revisionea, lllo!lrclll\do la f'""h" de "ada revisl<'ln y el nor.~bre de 

quien la autorh6. 

r:l. Fabricante $U::.lnistrar.1, 5 (cinco) jue¡¡oa de In:tr.u:civos 

y rolletot para la operac16n JI JliAiltenl!rtionto del equipo, asi eoJDO wa 

relacHm de las rel'attionea que a su juicio lean necesarias para mante 

ner e11 tervic1.o tanto lils "l.lvúlas coma uus accesorios, 

VI.4.- CALEUDAIII·J D:l f'AS!llCAClo:1' Y E!iTl<EGA.-

Para. b. tabrlcació:l da las dlvulaa y su equipo, .._r. COl'O.Q pa­

ra los plar.os de entrega, regil'l el t':.slendario pro¡Nesto paT el Fabri-
• 

cante en el t':cmCIU'&O, al que se retiere el plnato IV.6. 

VI.5. - FACII.IDADES PARA LA INSPEC:CIQN •• 

~1 Fa.bricante se obliga a admitir, e¡¡ sus insta1.a.::iones, a -

101 tñspecto~a da la Secretaria 4ebida~nte au~oriz~doa, parA efectos 

de inspección en la l'abrieaci6n y
0
pruebu del equipo, mDtiVCI del recUdo 

y a darle las Facilidades necesi1Ti1111 para llevar a. cabo su l::ometido, 

\'Io6.-F!':OUISITOS DE F.MBAFQUE Y TP.A11SPORTE •• 

' Todns las piezas deberin estar marcadas con claridad, de a=uer 

do e<m el dibujo dl!l f'T<!cci6n que propmadr~ el l':.bri<:Uit,., para tacilit•r 

IU identil'ic.!lci6n y posición correcta, TUP"'<'tO a l11s pieza• trune<'liatas. 

fl"st.!l donde lo pemitan la" dill'lendones de laa platal'or.n.u y -

lo• gAliboa del Ferrocarril, ll.a v.Uvulu deberh =ba~arse con aUt •­

princ:ipAlt~ll piezas arr~~ada11 de taller, y .,.ra tacilitar el ...mtnje, 

• . .. ; ... 
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La1 piezas que puedan perderse o dañarse deberln e~bar~arse en 

~ajas de madera, de suCi~iente resistencia, para etiaar que se r~ 

pan en el trayecto. Las ~ajas deber!n Pijar•e por medio de pernos o 

~lavo• a la plataforma del tJrrocarril o cam16n, debi1ndo t1taa ca­

rrarse y ~rcarse para tu identiti~aci6n. 

Todas las pieza• del equipo deber!n salir de la tlbrica suti• 

cii!Oteinente protegidas ¡>ara evit.r deJ>orm..aciones o daiios durante su 

transpOrte basta el sitio de su inatalac16n definitiva. El Fabricaa­

te serl reaponsahle por el sistema de prottc~i6D cuyo costo deherl -

estar incluido en el precio total del s~inistro. 

El Fabricante deber! dar cualquier protección adicional que •·­

juicio del Inspector sea necesarios 

CUalquier desarreglo del equipo que se origine por talta de pre­

cauci6n en el embarque, deberl ser reparado por cuenta del Fabricante. 

r:ada lUla de l;u cajas o bultos de embarque;·-·deberA incluir una -

lista de mp.aque en e¡;pañ61 o o:n in;lés, que contenga una rehci6n de 

todos los articulo• ~pacadoa en ella. De esta lista 1e deberl entre­

gar una copia a los In1pectorea y 4 (cuatro) copias se deher!n enviar 

a la Secretaria de Recuraos l!idr.tulicos, DireccHm de Proyectos en-­

Hh:ico, n.r. 

AdemA, se acom.pai!arA • la li•ta de empaque una lhta de brultot­

con sus mareas de identif'icaci6n y con las f'echat de en~barqu~ parcial 

o total. 

ruando =enos, con un mes de anticipaci6n a la iniciaci6n de los 

embarques, el P•brieante deber-' inPor=arlt! eon la Secretarb 10bre -

la tort!lll <m que se harln, tanto respecto a las C""pai!las Navieras o 

Ferrocarrileras eneargad¡u de h.aeerlo como rupecto a la documenta­

ci6n.que debe obtener el Fabricante y a los trlmites corresp~ndten­

tes que deba hacer en relaci6n cOA los seguros de transporte. 

Por !U parte, la Secretaria estudiar! y resolver! con la uyor 

rapidez podble, e&tos upectoa, a tin de que no sutran lldora·lot­

l!lllbarqucg, 

VI,8.- FO~KA l'lF. PAt::O.------- -
... ; ... 



l.u v.Uvulu, a J:l.!os tardar 10 (die&) dhs despub de la Pecha de adju­

dicacibn del Pedido, en la inteligencia de que la Secret~ia no harl 

nÜ1~ pago ~delantado. 

El pago total domo co~pensacibn por la fabricaci6n, armado, • 

prue~s. pint1.1ra, e>O~rque y seguro de todo d equipo en la toTIIIa ••­

p .. eiPicada, se hari contra la presentaei6n de los siguientes ci.CioCWI­

to'lll 

--1.-..,.,c;tura comercial en original y 10 (t!iez) copia•• 

2.- Certificado de Inspeccibn y Recepción del Equipo. 

),. Li&ta de ~p&que indicando el contenido.de cada bulto O 

c:aja. 

4 •• <onocimiento original eo~1ignado a la Secretaria de Recur­

los Hidriulic:os en OuerHaro, Qro,, debiendO enviarse t.._ 

• bi~n eopia de este c:onoc:{!dento 11. la DtreccHrn de proyectos. de la 

propia Secretaria en K~xico, n.~. 

~·- fianza para garanti":..v el buen f'Ul!.c:tonamiento del eqoqipo -

dUr&l'lte lB ,.eses de- acuerdo eon el pirrafo V. 3 de-este Cua 

derno de tspeciticaciones. 

VI¡\1,. EiiTI"".t~;:IcN Y DO.."":"!:MEN'!"OS PARA HACER PAGOS PARI"IALES.---------------------------
ED caso de que llegare a establecer el Pe4ido, o un «cuerdo pos­

terior entre la Secretaria y 'el P;i.bricute, que sean de adl:litirse r .... e-­

su pareialu cl.el equipo, laa e$ti.J:Iac:iones que cl.eban hlleerse para" efec­

tullr los pagos correspondientes, se harán en torma proporciOnal al peso 

neto de las r...,_esas que haya recibido la Sec:retar1a y sie!llpre y cuando 

esas r~esas se hlgll.n por juegos ~~pletos de pie~as, sin que sea nece­

sario hacer cuantificaciones parciales de los materiales, del trabajo o 

de otros conceptos que haya requericl.o lll construcci6n, las pruebas, la­

pintura, el ""'paque y otros aspectos del IUJo.i.nistro que har.l el Fabri­

cante, incluyendo, d ad es el aso, los transporte~~ hllstii la Presa -

" S-'lf ILDt:rONSO", Qro., Por c:ozaiguiellte 111. en111ll"'i-ac16l:l de loa dOcur:~en­

tos que se requieren del Fabric.::~nte para hacer esos pagos,- tll.lllpi~n de­

pend .. r~n d., la fo~ll de pago adoptado y dem~s condiciones que al respe~ 

to se establncan al tirrurse el Pedido. 

rntre los docu~entos para cobro deberin figurar los certificados 

de tnspecc16n y la con.torrdd11.d, por parte del Inspector de la secreta-
' rta de que lOs equipos cuyo pago se t~ita, llenaron todos los requisi-

tos estipulados en lu Especilieaeiones. 

. .. / ... 
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VII.l/,l VALVULA DE M~Rrl'OS,\ DE flo"f:F(;rJil.-!~.- rie..a No. 4 ------------------
Esta v.Uvula debed •er diaeaad11· po~ra le.c; caracterhticn d­

guieDt.f!al 

Dia.etro interior-- -

C.u,¡a estAtiea =bio:aa 

121.9~ COlo 

53.06 1;1,, 

Carga estfttica ,.tn,i.,.. 1<~.9<; "'· 

Gasto:> D~b:iiiiO con la ear¡¡a in1nlma- 6 ,.1_ 1s~:g. 
PruiOn de d:!.aeilo, (rorre:J¡><mdicn­

te a un incremento de 20' sobre 

la carga est&t1ca m~~ima) 

ElevaciOn m1xima del agua -

¡;1evaci611. del eje longi tudin.a.l-

4e la v.Uvu.la. - • • - -

6.97 tg 1ol· 
22.40.12 11\. 

21B2.06 =· 
La vAlvula 4eber.\ aer c•paz de cerrar tObl~~~et~te c:o:~.tra • 

=- presiOn i¡¡wü .a U carga ntltica -.b:ima en au ~a aguu arriba 

y ain prelli&l aguas abaJo, ai:r. produc:ir aot.recs.tuenoa en el m.aterial 

ni cierre bnaco de la lenteJa, ni tMlpOCO vibraciQ.Ilu en lll mi~~~~&,­

tOIItiLildo en ~cnta el guto "que pueda pas..r por lll v.Uvula totall!.ente 

abierta y coD Cllf1l& lllb:ima, 

VII, 1.1. -1_A _r !§f.. A !.A:.:;. 

La carcaza ser.\ de placa de acero soldado, recocida, de­

bi<1a:nellte 11ties<><1a por ~~tedio de costillas para evit11r d•d'onnacicnu 

o esfuerzos fUerll de los limites ad=iaibles euando la v~lvula est6 ba 

jo la pred6n de dheiio. 

Los uieDtos de la carcaza, de bronce o acero inoxidal>lr. 

s~rln tija¡,. 

La carena deber,\ tener bri<ias = ambos extr.,os, para 

con~ctar con la~ bridas de las piezas adpacente~ que t~bi~n deberá 

au?llln1strar el f"al>ricante <le la vA.l.vula. Cada brida de 101 carc:l:a lle 

varA una r~ura pera ~paquetadura de hule redon<io. Fl Fabricante su­

ministrar~ el empaque y lo~ pernos necesarios para la uni6n <ie las -

bri<ias. 

...¡ ... 



P11ra el anclaje <le l~s ~Uvulu ., 111 d01entaci6n concreto, ' 

la carcaz• deber! est•r prevista de Upatas. Estas zapatas debcrb 

ser diseñadas para ,oportar el peso propio de 111 vAlvula,,el de-­

sus accesorios, el de los tramQs de tubo y conos adyacentes, el p~ 

so del ;~.gua contenida en la carcaza ,.hu1a y las piezas adyacentes, 

qi COiliO las tuerzas que nsulti!D .:le la ~peracibn de lot ooecanisooos, pero • 

·no se clisei!arb para tr1.:1s11i t1r a 101 apoy01 de concreto ia carga 

axial debida a la presibn del agua sobre la lenteJa, ~·ando 6sta -

se encuentra ~ po11fci6n cerrada. F.11ta carga axial se transmitir! 

"' cravl!:s de las clnmlacef"!s de 111 l"nteóa y la carcasa al tramo de 

tubo lldJI.IICente aguas arriba, 10ht1!10 'iU" e1tari debidamente UDido a 

la tuberla de tap6n. 

VII, l. 2 .- !:.A _l..t;_NJ:!';.:!_A.:_: 

La lenteja ser! dr placa de are1·0 soldada, rer:ocida y se ti• 

jarA Pirmemente al eje ror ~edlo de cuf~s; debiendo ajustar lo su. 

ficientemente bieñ a la carcaz& ~ara producir un cierre p~ctiea-­

mente herm6tieo para la c¡¡.rg• estlltica má.xi111a de 7.00 Y.g/=2
• 

Los asientos de la lenteja, de bronce o acero inoxidable CQQIO 

lot de la earcaza ser!n ajustable;. 

Los •justes de sello de la lenteja, para lograr este cierre, 

deberán hace"e desde su eal'a ~~9\~ill al)ajo. 

F1·eje de rotaci6n de la lenteja tera hori~ontal y se fabri­

car& con acero tor jado. 

liU.l.J,- 'MJRO D"" RO'"IEO (3y-Pan) -------
l.a válvula de ~arii>OSil deberá ~er ca,,.~ de abrlr li~r~~ente 

s6lo cuando la~ presione~ estf:n igu.,ladas en 1111bos lados de b len 

teja y en la toraa que ae in~ica adelante. 

Para el objeto anterior, la v!lvula deberA estar provista de 

>m tubo ~e rodeo (By-Pan) de 150:!4 011. ¡i, que coneetar.l al tra.,o 

de tubo aguas arriba eon el trllllto 4e tubo aguas abajo de la v.Uvula. 

F~Ce tubo de rodeo tendr! dos vilvulas de compuerta, una para 

e~ergencia situada aguas arriba con operaci6n manu~l y la otra .:le 

servido con operaci6n el•etriea y a4Dual. La v.11vula .:le e:o.erge.ncia 

siempre estará abierta ndeotru qu.e la de servic:io se operará para 

llenar 111 tuberta e igualar las preaionu e1 1•• do11 c:ara.s de la -

lenteja de 1~ vUvula de ~~~aripou, 
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KF.rANISMOS DE OPF.RACION Y CONTROLF.S ------- --- --------
La v!lvula de mariposa para emergencia deber! operarse elée. 

trie& y .an~al~ente. El mecanismo de operación de la vAlvula serA .. 

accionado con ~otor eléctrico encapsulado, de corri~nte alterna de 

-440 volts, 3 raaea, 60 c.p.s•o de capacidad adecuada, l5t excedida y 

earaeteristicaa adecuadas para el trabajo a que va a estar sometido. 

El ~ecanis~ de operaei6n eléctrico de la vAlvula de ~ripo­

sa deber! accionarte por medio de dos e~ta~iones de botones, una de 

ellas deber! tener dos botones ~arcados •abrir" y ~cerrar" con luces 

indicadoras que ae i.lllltalar!n en un tablero que ae indica adel1111te Y 

que e!tar! locali~ado en la Caseta de operaci6n de la vllvula de aa­

riposa. La otra estaci6n de botones tendr1 un solo botbn para c;errar 

la v!lvula y se instalarA en la caseta de operaeibn de laa vllvulaa 

de !ervicio, c;on luces indicadoras para 

abierta y totalmente cerrada. 

,., 
' 

posicione• totalmente • 

Para llenar la tubería, se tendr1 una ettación de botones con 

dos botonea marcados "abrir" y "cerrar" can lueea indicadoras y que 

acctonarln al ~otor del mecanismo de operación de la vllvula d< ser­

vicio del tubo de rodeo. El bot6n de "abrir• accionar! al mecanismo 

para abrir la v!lvula de ay.Pass que llenar! la t~ber{a. El motor -

de la v!lvula u detendrl por •edio de un interruptor de limite CU&!!, 

do la v!lvula esté totalmente abierta. 

ber{a ae cerrar! la vllvula apretando 

C'uando se haya llenado la tu­

'• el botón cerrado. El motor se 

parar! cuando aet6e el interruptor de limite de cierre. 

Te~inada la operación del llenado de la tuberla 1e acciona­

r! el !llecanismo de la vUvula de m.ariposa por fledio del botón ~abrir" 

Y para evi~ar que la vllvula de mariposa pueda abrirle antes de que estén 

pr!ctic~ente igualadas las presiones en ambo1 lados de la lenteja, 

se tendrA un il:r.ter:rupt"or diferencial de predón ' que estar! conectado 

hidr!ulic~ente a ambos lados de la lenteja. Al igualar,e la1 presi~ 

ne1, el interruptor de presión cerrarA el circuito del motor, por lo 

que al ap~tar el bot6n de "abrir" se aceio·nar1 el motor eléctrico • 

para abrir la vllvula, el cual serl parado por un interruptor de 11-

mita cuando se alcance la po1ici6n de totalmente 

' 
abierta. 
' 

... ; ... 
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p._. a c;errar l& v~lvuh 411 ll.ol'ipou. se apretar! el botón ele •c­

rr~~ de su estación de botones, Y• se~ de 1~ estación local o de la 

e1taeiOn de c;ontrol remoto, el cual accionarA direet~nte al motor -

cuando se alcanc:e un valor detcnainado de apriete entl'e loa asientoe 

de la lmteja y la carcasa. 

El rabrieante deberA sw..inhtrar e.m el mee;mi.P~o de operaei6n · 

los interruptores de ll~te que detconectan el motor cuando la lent~ 

ja aleance au posici6o de totalmente abierta o totalmente cerrada, -

tanto de la vAlvula de maripoea co~ de la v!lvula de tubo de rodeo. 

1:1 interruptor de li1'11ite pATA la ¡>01ici6n de total,.e>~te cerrada debe­

ser del tipo que deacon.ectl el motor cuando se alcance un valor deh:!. 

minado de apriete del asiento de la lenteja contra el a~iento de la -

carcas•• Tan~bi&a d~rlH!:rll inc:luíl' un dh¡>Ositivo "'ecbico que deseOI:Iec­

te el6ctl'ieAIIIII!Itll el motor cu.ando se encuea.tl'e conectado ~:~ec~ic;~­

te el \lolante de ope:raclOn manu111. 

En el equipo de control 1e i:><:lulr4. W!. !ndic.,dor de posiciOn .::. 

. de la ".Uvula de eaaergenclll del tipo Selsya. o 1e111ej~mte COl!. el obje­

to de eonocer la postciOft de 1• leDteja desde la caset• de operación 

de lq \I.Uvul•s de servido, Otro indic-ador de pedciOD. o:¡ecáJ:I.ica ae­

rl iqtal..::Eo en el ...,canhmo 4e operaci6n de 1• v:.J.vula. 

1..1 ut•ci6:n de botones 10 instalarl en un tablero a prueba de 

lnDiedad que SW~il!lhtr•rl! el F..tlricante, en dOZlde debf!Tb ·instalarse 

los arrancadore. de los DOtoru, ta¡¡to de 1.a vUvula del tl:lbo de ro­

deo, co110 de la vUvu111 de lllATi]:IO?• de c:o:er¡encla, •sl CO!ID loa dh­

pedttvos de protecd6n. 

VIJ.2,- PlEZAS ADYACENrF.S A LAS VALVULA$,-

VZI tr&~~~o de nabo aguq arriba de la v!l.VIlla y un t:ra:!IO de tullo 

•;ua• ab.aJo de la mh~~~a~~~ estarAn colocad<>s C"ODIO se indica en el pla­

roo No. 1902-t'-827 pina• NOII 3 y 5. 

Las do1 pil!'l.al tandr1n \IncA longitud tal, que &.'libas e1.lllladlls 11 -

la do 111 vAlvula, d6 UD totlll de ~.~B ~ 

Los tubo• •guas arriba y •guas abajo de la v.Uvul.a, deberln tc-

11er un dUmetro ú:ltlll'iOr do lO&!'i. 8 llllll. Se O:Oillltruir.\n co.n placa de -

.acero de 7-9 """' de III))Cinr, totalQMte sol~aa. La e>etrerddad ,.guas 

arriba del tuoao 3 y 111 extrelllid•d ai:IUQ abajo del tramo 5 debero\n -

. .. ¡ ... 



prep~rarae para soldadura a tope a el campo procur~o que en la •~icir. 

cunf'erencia aupertor el bilel mayor vay• por fuer•, 111ientraa en l;a ci~ 

terencia superior el bisel 111ayor eat6 adentro, 

Lalll e"tre~aidadea que conectan co:n l• v.1lvula de =ripou llev•rú 

\IZl;IO bridil de d:be& ai!IHjante y de laa dillen.ionea aeceaariaa para conectU' 

COQ. ilquella. 

Ell el truo de tubo aguaa •rri ba le tendr.1 w¡a salida para el tllo­

bo de, rodeo (By-Pul) de 15. 24 01.. 6", f;n el trllliiO a¡¡\lila abajo llevad. urua 

aalida para el tubo de rodeo (By-Pus) de 15.24 cm. 6" y dos a•Ud.aa pillll'a­

dra de 10.16 e~~~. ("1") ¡J. 

VALVUU,S DE AIJIE.- Oeber!Q. iJ=lllistrarse dol v.Uvulaa de dre de 25 Cll• ¡J., 

laa que aervirb par• pe~itir la entrada de dre al i"'terior de la tuberh 
' 

cuando hta ae eat6 vacii.Jldo, a fin de evitar prelionea negativa. y peligro 

d.e aplaat...Uento de la tuberta. Admhmo, eatag vUvul•a pennitiráa la aali~ 

da del aire del interior de la tubería cuando lata se eat6 llenattdo, pero no 

penaittr~ l• salida del agua eu1111do la tuberh se baya llenado. n Pabricil!!, 

te puede pro~er otra di!RI1ai6n de vilvulaa· de illlire, juatU'icando aua di.a~ 

dones con loa cllcu.loa correapondiatea, ad COIIIO el dibetro del tubo de -

rodeo (By-Pus). 

VII·3·- VALVULAS DR DESCARGA LIBRE PARA SERVICIO.-

La v1lvula para servicio terJ. del tipo de chorro divergente con -

descarga Ubre. 

La v.Uvula de aarvf.ciO deber& satisfacer lu aig1.1ieDtea caracter1!. 

La. dvacarga para b. carga nltta llliDi= de ~ 

15.27 111· 111edida al ceDtro da la brid• de ~ 

entrad•, c:uudo la vJ.lvula eat& tot.al~~~enta 

abierta., deber1 ter de1 

La carga. eatlttca ~i.a es 4111 

La elev;¡¡dilzl del eje ho:-i%0;zr.tal d• la v1l-

vula. u del 2181.731 "' 

La presi6n de diseñar 7.00 Xg/cm2 

La prui6n ae pn.eb.oo ea de1 10.38 [g/=2 

La• v1lvulaa Y 1101 meca.DiuC111· d11 Operaci6n deberln •er capaces 

de operar en cualquier •bertura y bajo cu;al.quier carg;¡¡ bast« l• .od.xi~~~a e!., 

pllci.ric•da, 

.. . ¡ ... 
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VII.J.lo- VALvut.AS DE: SE~VIr:IO DE: C!!ORFO DIVE:rr.elfl'E.-

• 

La ~Alvula ~-= in~t~larl con IU eje en posición hori2ont~l·­
F.l cuerpo de la vAlvula ntarl eozo.atttuldo por un dli.ndro hc'"ho ..; 

CQQ placa da aearo 10ldada1 CO!:I brida C!ll. al extrto110 de &q\la.s arri• 

ba. par• caD.ectarae a un tramo recto de tu.beria que t,..bitn au.i-

t:n el lM:o ag~as abaJO tendrl Wl cono hlvertido tijo a la -

parte c:111ndr1ea por medio de c:oatillas radiales que ae prolonga-­

r1n a toda la longitud de la vilvula. 

La p&rta exterior del c:ili~dro ae .-quinar~ para recibir -

=a C&JIIia& da ac:ero i>:lo:d4ilble sobra h, qua 4ealizar1 el ele~~~ento • 

cil1.D4rico 4e eien'e, de ~er4o con. al d.iae.i!o pill"tio;ular 4el Fo~bri­

CaDta aprobado por 1& Secreta.ria. 

El elG~ento de cierre, eatarl constituido por Wl cilindro -

de pl.aca dÍ!! •cero aol4llda, con c<:~rrederaa de bronce y aliento de -

cierre de .aeero inoxidable que dc.li~arA aobre el cuerpo do la • 

v!lvula pa.ril abrir o c~rllr el e1p..:io que qued;o. eutr<l la parte ci­

lf..Ddrica del cuerpo y el ccmo. 

En 111 parte aguu U"ribA llevar:. un eap.;oq11e con prena-eatopa 

pu-a evitar la 1alida del &lfU&I m la p.arta de &gu.illl Abajo tendr.l Ull 

aliento de acero inoxidable que m podc:i6n cenada apoyar! eo<~tra el 

adento de bronce del cono. Alllbol &lientos ae maqu.inar1n para obte­

ner un cierre prleticamente hcJ'lll~tico. 

!:!"!,":!!,1!,'"2, ~e_O.J:;C,!:.&.!:,{~n.!.=. E:l. obturador de la vUvula aerl IIIOVido por 

1'10edto de doa tornUloa horhontalca, colocado• diametrlol.11e1:1.ta Of!Ue!. 

toa, de roscA trilpezoidal, ~ tuercas de ~ero i.l:l.oxidable¡ llev.ar.ln 

tuboa protector•• reveatidoa da c:1'0IIICI ccm tuercu de latlln; loa ele­

.entol aqui raencicmadoa deberá~:!. localb&r~~a = el exterior del cuer­

J>O de 111 v.llwla. El lliCCIII!.bJDO de operac:illn eat&r.l i.natalado en l& 

caseta de operacilln., cuyo pilo •• mcuentra apraximad.a.olente en 1& -

elevación 219). 5-4 y aerA de ac:<:i<m&~~~imto el6ctrico =.anual. El llo­

tor ser.l p;ara corriente alterna 4e -4-«1 volta, J i'a11e1, 60 c. p.a., • 

de c"pac:idJid y c:•rllCterhticu adacuadu al tr&bajo a que eat1 • 

10l21etido, 1}.1 &bl&lliento ur.l a p~ab& de 1Naed.a40 totalaente ce- • 

rr01do 7 COD., c:bwl.acera• eab&lildaa • 

• 
. .. ¡ ... 
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El ~~~ecebmo de op.,rac16:!. estii.TA provi1t0 de interruptor.,; 

de l"i11ite q¡le dueocec:tarin d OIOtor c:uandO el cilindro de cierre al­

vtmce su podci6:!. de totllln~ente abierto o total.JIIe:ate cerrado. ;El int!. 

rruptor de llzite para la posici6n totalmente cerrado deber~ 1er del 

tipo que deseo.tecte el motor cuando ae alcaDce un deteno.inado aprieta 

del asiento. TPbi&r. incluir& un dhpolitivo mec.bico que ducOllecte 

d~tricA~~~U~.te el .otor cuando se encuentre ccnectado oaec:U.ic,..ente -

el vol-te de operaci6:!. m¡or¡ual. 

U. operac.16u da lo v1lvula se har.l por :~edio d'C! unil eltilci6n 

de ) botCUIC!S llAreados ""parAr"', "liOrir", "cerrar", d., op.eraei6n CIO':leDt!. 

n .. a quf'! sudnistrari el Fabricante, llsl co..o el arrllllcador y todos loa 

diapoaitlvos de control lleccsarios para la operac16n de la vllvula, ~ 

ch¡yendo urt ladleador de poslcHm para indicilc:t6n r.,._ota., tipo Selsyn. 

.o n-MJante, y otro dispodtivo indicador de posic:16D de tipo QKbi­

co, colOCadO CD el lliSIIIO •eC:ClliSIIIO dl!l operac:16:!., ¡;1 Fabricante podri 

proponer vAlvulu cuyos detalle. de construcci6n dU'ieran de lill arri­

ba n1encionadas, pero que ~e.l.D igualoumte efectivas sin lllelloscabo de-

1a s~rid4d y la oconotda.. 

Vli·<I·-It:lllRt":O OF CO.'lQ • .,. 

A4m.!a de la v.l.lwla de chorro d1Yer>9c:nte, el Fabricante ,W...inis­

tra:-A un tronco de cono de 911.8 Clll• de lCI'Igitud, que se instalrl aguas-

ltrri])a de la vl.lvul& y tt:~:~drl lit! di.!unetro ~~~&yor dP 121.92 C'CI. y el 

111etro 111enor de acuerdo con el diillletro de la v.l.lvul& Propon:-ienada por 

el F'itobricante, •e CQnstndrl con placa de ac .. ro de 7·!1 JIUII. <1e espuer, ~ 

total!IIC!nte solda<io. La C!Xtremida.d a¡¡u&s ;uoriba se prC!pararl para seldi>­

dur• a tope en d campo y u el extre110 a!)'U&a at>ajo llevar.\ una brida d!! 

' dlsel'!o y dir~~enlione• apropiadas para cone.:tar con la brida O:o: la vllvula 

de servicio. 

Vli·:I·-SUKIIUSTRO 'r01'AL D!>l. 1:0\/IPO •• 

A menes que ae diga eapacili~ente lo contrarie, el rabrlcante 

deber! auministrar todoa loa ~teriales, accesorios y part~ que ;e ~~~~ 

eioaan en las r.•pecilicaeionea, Inlo:r=aacionel y Dibu.jo•, a~ cuando no 

•e 111.1estrcn CD loa planos¡ y QiJ¡¡h!IIO, 1uminhtrar:t. todoa loa lllll.tcri ... 

les, ac:ce•orios y p;uotel mostra.a. CD los pl6noa, alln Ciando no· !le Ollen­

cione ez1 las ir~tonu.cionea o - lu l:speci.f'l.c•cionea • 

. . . ¡ ... 



SUminbtr.v~ todo~ 1011 tornillo,;; nec,.:>allriOllo para l;:¡s -

uni<XI.e!l de lillll v.1l'-'"1AII con l:ls pie:tas adyacente$, v!ll.vulas dc­

ai""'• t\lboa de ~co, drene, etc. ::uminbtr=i i:;¡nale=nt<:~ los 

c::~p.e.q\lea de hule e 1tu::luir.1 doa c:~~p.¡.quea extra$ de c:i.l<ia t~p. 

olla! COCIID loa •loctf'Odo• nec:eurio¡, parA 1• 50l<illdur• cic CiJ111P0 • 

CCIQ >m !Ol(CCSQ del l0%.o 

.. . ¡ ... 

, .. 
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CAPir:n.o VIII 

ESPECIFICAC!N<ES n~ MATeRIALES 

VIII. t •• MATERIALES PAP..\ LAS VALV'!It~'l •• 

El Fabricante propondrl, para aprbaci6n da la Secrat~la, loa ~~ 

terial~s con que !ler!n fahrica<l.aa lu vllwla!l y accesorio11 y que de a~e!. 

do co11 la pr.1ctica lliOdema, 11.,...., 1011 lllia .-.dccuadoa y económicO!I para .. t& 

clase de equipO, da a...:rii'ie&r la bu=a calidad y aeglU'ida4 de aquelloa. 

VUI.2·· MA'l'F.RU.l.ES PAilA EL 'M10NI':O TlE r:()?i'O Y Tr'M!OS TlE TU!lO.-

I.O'l matcrblu que del>erán ""'Pl"arae en los tran'los de tubo, eon 

sus hrida~ a que se refiere este ~ade~o de randictonl's, deber~ cumplir 

COD las Esp~tficaetonea mfni~s siguientes1 

<~}.-Placas de Aecro.-r::apedficacionea de ASTI~A-283-58 Gra<:lo C. 

b}.-Kateriales diversos.- Los pernos para unianea con bridas, loa­

electrodos para lf>!l uniones cold.a<:l'" en d C8.ll1po, loa ellPil'I,Ues 

para las bri~, y, e11 general todos loa materiale11 que se re­

quiera. para la !'abricac16n, in!italaeiOn y tunciona:dento co­
rrecto de·laa vllvulaa, deberAil ser de la mejor cali~d y el 

f"abricante indicar,\ a la Secretar!.:~ las Especitic:.ac:iO!le¡¡ que 

propone, Ectog r.l<>teriAlC$ soli>.'llenta podr!n CI:1pleAr$e 1:\edi<mte 

1~ ~prob~i6n da la Secretar!•, debir.ado indicar las Especifi­

caciones relativas de acuerdo con llls noi"U!I norteam:ricanaa 

IISTK o 11111 alemanas DIN, ~ro no se aceptarAn materialu con 

esfuer:~:oa me110ru c¡ue loa indicados en la tabla siguiente! 

------------------------------·--------------
Material !illpleo 

----------------------------
Acero1 Elementos or<linarioa 

Acero de alta calidad!F.lementoa de mAqui~ac 

Acero !"undidoa 

P\ln<iiciOn de h.tOn 
de bronce1 

Acero inoxida~lel 

1'orntllerh. 

Carc&lla, tramos de tuberiA, 

tronC09 de cono. 

MAnguito• de coji<>etu 

rAmtaa de desli:~:amiento 

"' . • 

27 1:,/mm?. 

---------- -----------------

Esfuer:~:o ~ la 
n¡ptura por ten 
sión. ----------

31 • 1.7 [/llllll2 

50 • " • 

" • 
,, • 

~. 45 • 

" • 

" • 

55 a 75 • --- -- --



VIII. J.- G.O.RAN'l'IA DI': LOS lU'l'r.T:IALSS. 

tl F~bri~antc garantiz~r~ que todos lo~ mat~ri~lca ca-. 

tarin librea de 4c,ectoa porjudtciele• y reampla~~i libre de­

costo p¡uoa la Secretaria, cualquier 'lll.!lterialedci'cct<;o¡o que ae;a 

descubierto dur~te 1~ i'abricaci6n o ~ontaje de las v!lV'll&a y 

sus ac:cesorioa y P~i14rlr. ¡¡ la Secretaria el ir;~portc de i.od01. co­

rr...;ci6.n hecha e= el Clllllp<) debido a cua.lqt;ier detecto del ut­

rial de «¡ue sea n::speuablc el rabricantc. 

-Tollas les z.:..teriOI.les l!l:lpleadoa tn la .f¡¡bricli.Ci6.n de las 

v~lVYl•s y sus accesorios que dii'ier~ de las EspecificOI.cioces 

S'ILIÚ!listr&doul y apro~daa inieia.l!!lente por la seCreurt., c6lo 

~án 'ltiÜ~se me.J.iante la cuev:r. aprobación r:xpras~ de l:r. ~e­

cretaria, ya que de otro !:IOdo .cer;\c rech.a:ado$ conro se in1ica en 

la Cláusula XI.l. 

Vltt.4.- NOI<KAs.- tl Feb:ricante IJUII.inbtrar1 do-¡ eje~~plare• de la. n.onaas 

bajo b.• Cllales !'llcroD st:lec-cicmild.os lo• ~:~Aterhlu, e•tuer:os -

de diseño, trat$:11entos tltmic:os, etc., ..., 1d101Ul español, o - -

in<¡lb. 

. . . ¡ ... 
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IX. l.- Gn:E'RAT.IDADES SOIJRE !'ABRIC.\C'!O~.-

IX, 1.1.- C:on<liciOlles r:>eneraleo.-

IX-~.3--

-- ---------
La ra~rieaciOn de las v!lvulas y ;usu accesorios aer! hecha 

de ao:-uerdo con los inror.~~es proporcion.lldoa por la ~ecretarh, con las -

Fspecitica~iones a que se retteren los ~apitulos VTI al ~! in~lusive y 

con los dibujos y proposiciones hechas por el Fabricante, que hay¡m aido 

aprobadas por la Secretaria. 

Todo el trabajo deber! desarrollarse y terminarse de ~erdo 

con la mejor prActica IQOdema. en la tabric.1ciOn del equipo a que 1e re­

fieren estas Especificacianes y en la manufactura de sus diversas partes 

y aceesorios, a pesar de las omisiones que pudiera haber en las F~peci­

ticaciones o en los Planos. 

Las dimensiones mostradas en los planos deber~ ser respet! 

das ~xactamente y el trabajo •er! en todos los casos de alta calidad y 

de ejeo:-uc16n satbEac:toria a juicio de la Secretar~• o de sus Represen-

tantes. 

~cabado a M~quina.-----------
0.1ando en los planos aprobados ~:e es:pccitiqucn s:u;>er:'ides 

acabadas a ~~quina y no se indique el tipo de acabado, ~ste de~r~ ser 

el mAs adecuado para la parte a la cual se aplica y podr! ser ~liso~, 

R~edio" o Rtos~o" s~~ se detine a continua~iOn. 

• C'ual'ldo se especil'ica o ae re<11>iere acill.l:>ado lito, f!l tr:>b.&­

jo de ,.,:,quina deber! ser ejecutodo 1m tal rorm.a, que prO<!u:r:ca super­

Ficies pulidas pr!ctica=~te libre$ de m~rcas de herramieatas. 

S<!rin caU$a suf'iciente p11r.a recha11..ar e'a p"rte de la ..,._ 

n"factura, el hecho de que a;>are:r:can marct.• pronunciadas de h"rr•-: -

mientas y otros defectos aern.,JanteD. Cuando se e$pecific:a o se requiera 
' supertidet con I>Ca~do Plledio, el trabajo deber! •er ejecutado de maner.a • 

que produ:r:ca una superficie lisa ..n la cual •e pen~~itirAn rurcas lige-

ras de herramienta. 

.. . ¡ ... 
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tuañ~o se e9peciPtca o se requiera una suPcrric:ie con ac:a~do tosco, es 

suficiente un acab,'\do a m.~qutna r¡uc prod'r•~c11 un"' superti<:ie uniforr.te -

con las di"'endone~ tnC!iellllas. 

1 tn j¡'encral, se reqQiere =a superflcie lisa, pata tllid:as las 

supe:-tidu que cttt.n en contas=to y d.,d!cM rntre d, se re<r.~iere uñ 
acahadOYVIIIedio en tuper.tlcin que estAn en contacto Per::o.mente ~::> 

se quiera obtener \lZUI unión !irme y los acabaclos toscos 11e r~uiro\z:r. 

en todat lllt demf¡s .. uperticies maquinadas. 

~oldadurll.-------
' t.as s1•pertides que se v~n n ~oldllr d<'t>et1n e:Jtar 11l>re~ de es-

'earna9, de 6xtdo,, pintura u otras sub,tandas extrafl.ru;, '!'oda la salda­

dura deber& ter ejecutada por el m~todo de arco el6ctrico, pcr un pro­

-<:e!O que excluya o llitle 11 111 atr.~6sfera d.el metal l'undidO) SiCillpre que 

1" soldAdura por cff!ctu· r lo pcrr.tita, ~e uurAn ,tquinas auton\.1t1eu.­

~33 sol~ad~ra$ deber~~ h4eerse ~egOn se indica en loa planos ~probados 

por b. ~ecl"C!Uria, euyas indteacione~ estart!n de aeuerdo con la ir.ter­

pretad6n de' los ai!l\bolos convencionales para soldadura de la ~óeied<~d 

Hexicana de ~old.t.dura, o m eqtJ.iv.J.ente en no~s- dropeas, 

CoJas las aolda~~45 deber~ ~ener ~~ pene:raciOn co~pleta y -

r.~nguna cli!.ae de_ imperfeccioaes. Las cos~uras de lu lA:dna.s de los tra 

lliOS de tubo y eoao adyacente hech.ns en el taller deber.in !ler del tipo -

~juntas a tope doble~ente soldadasH. Deber~ tenerse especial cuidado en 

alinear y aeparar las orillas de las placas que se vayan a aoldar a to­

pe de !l!ll.lleNt. que baya una completa penetraci6n y fud6n en la parte del 

fondo de la cott\lra. !,a r.dz de lll pri:11era capa de soldadur11 deber! lim 

piar$e con ciacel o .dguna otrA hcrra:llientil es;;>ecial hAStA dejar libre 

el metal sano antes de depositár la soldadura en el lado opuesto de 1~ 

eostura. Despuh de haber terlllinado la !iOldól.;!u.ra deherln quitarte toe!..., 

las salpicallurAt de 111et.sl. ::1 acilobadl de tOdas 145 ,i\mtat ·heeh&s e<m sol­

d.l.dura de!le estar razcmablem<!:llt" li":;lre de rilol:IIU'.I.I, c:r!tcres, 9rietas, d."­

presiones, sopladuras y otras irrc~laridades. Los cordon"s de sold~dura 

.en las su;;>ertietc~ inte~iores del c:ono, no deb"r~ sobresalir ~~s d"--

1.5 ,..,,(1 'l<'i") de la mp.,rfici" d"l cono y en caso necenrio, d"bet.!n­

cinc-elar,;e- y eg.,.,rilarse paró1 que no I!Xeed;v¡ de "sta airura. tos tr.!I"'DI 

d.,f,.ctuosol "n la ~otdadura d.,berAn Hmpiars" con ci.nC""l o herrarni.,nta 

esp.,cial huta encontrar llll!tal sano y las cavidadea result.w.tes d"berliD 

1len~~.r1e en forma sathP•ctoria par<t el Dulpector de 1• SeC:l'etaria • 

. . . ' ... 
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!O!!&~lii;!~Old!~l'~~-r~p~r~d!ft~!!~~!~!a.!!,i~gr~i~r~l!_?!l'! ~r~~r_l! 

..:;ali.!!a!! &et_l,! ,reza.:;.a.!:.i~~ 

fahrieaei6n de las VAlvulas.----------------
Todas las pie:.u de I'Undicifm ócbcr~ tener las di~:~ensiones 

de acuerdo can lo~ planos aprobados y estarAn libres de grietas, sopl! 

,dUl'&s 0 ·porosid.a.d, pu.nt<>G duros, eontra.ccibn exc.,!liva y otros defectO& 

pcrjucHcblea. !lo se promitir6. que las PiC%11'11 tomgan porosidad en lu­

g~• que dafie 11\1 re•istcnci<> o provoque c;:,vitactem.. Deber:.. r=w:rse 

toda la ar-ena .mte11 de que las piezas tundidas sean 11111.quinad.as o plb-

Es es~encial que todas las partea de lat v.lt.lwlas sean acabA­

das con pre<::idtm., de till IIIM.Iera que se logre wr. ajuste peT.f'eeto en­

tre las pie%as qu11 se van a an~&r p11.ra For1Mr lall vlllwlas. 

lJt, 3·- ,E.a~I'!C!,e,!~ !el J:r2.'1~-~ f_O!l,O.J-d!J. !OZ'.. rr~s_P.~C!,O.! .$_11_'I'!:!.b~r.!.a.,:,;: 

r.a tabric;u;i6n de el tronco de cono y de los tra:ros de tul>e­

r[,, estar:.. de acuerdo co~:~. las ~specificacione,. de C!Ote Cuad<:.rno, con 

lo~ pla:.lOs de taller pre;o=a<!Olil por el FabricM.te y ll.;>robado' por la 

5ecretar1a y t01111~iln de: 3.et.:erdo con los inciso~ aplicables del r:bdiso 

"l.lnfircd J>re~sure Vessel~ Se<;:ci6n VIU (1959) editado por H'llc Ameri­

can Sodety of Kechankal fn¡incers" (::Ocicdad A~ric= Ce !n;c.t.ie­

roa t<ccá.nicoa. ) Clla!ldp haya vari=iones entre las ¡;¡¡pedficacionc,. del 

C6.Ji¡¡o y !as tapeciticacioncs de la Secretaxia o aus ;>l=os, dcbcrfu:: 

re¡;pet...rse cstóU últii:W.S. 

rada tra!!lo de tubo o tronco "-e cono deber,t, i'or=arse 0 de ser po­

sible con una placa '!''~ tenga una lon7itud igual a la cirCI.I.lllcrencia 

del tubo o tronco de cono, Las Juntas lon~itudinales estar1n locali -

:adas a .:5• con respecto al eje vertical. LO!I l>ord"ll deherlo.n i"r pre­

parados para s~ soldadura en el caapo como ¡e mu"stra en los planos 

y deberlm e$U.r libres de caca;au y auperficies ir:aperfectooo.s, ("ando 

se auelden placas de dllerentes espesorea, la placa ~~s pesada deber,t, 

biselarse de acuerdo con el Cbdigo. Las placas del tronco de cono y -

tramo• de tubO d"beril¡ curvarse con un.a curvatura co~:~tt1:1ua en la.s ex­

tr..,.idacSn de las placas. r.o 'e peTmitirl DiD¡¡una corr.,cc:ib.D en la -

curvatura p<>r r!ledio de golpes, 

.- ... ; ... 
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La excentrir.idad <l de,ajuste l'ntre los ;,.nll1o~ que forman cada 

tron de cono, no l!xceder.i de 1.5 mm (1116"). Lo~: extr<'mOs de cada­

con& deberln aer n&rmale' al eje longitudinal do la,tuberla dentro 

de una tnlerano:ia de l. 5 "'"'· ( l 1H") ~~~ e 1 rod in. 

LB'I extremidades dP los trone'>t d" cono que dl."ber~~ ser IOl. 

dadas en el e.u.po, tendrttn aua bordu blseladoa de tal "'anen que •la 

semi-cireunfereneia superior ll~var~ P.1 cord6n m~yor hacia afuera y 

el cord6n menor hacia adentro; en c~~bio en la a~i-cir~nferencia -

~nf'erior el cord6n mayor ir! hada adentro y el "'"nor hacia atueu;­

¡>Or lo tanto cada tronco de cono llevar~ una 11111.rca que indique <:Ual 

es su parte 'auperior de aC\.lPrdO con lo~ biseles dp sus extrela&s. 

¡.:¡ !"aLdcante deberá a1.1111inistrar e instal<o.r en loa troncoa de 

cono, el tubo de rodeo (by-pan) de la v~l\'Ula de marlpoll&, iiu V~l 
,·ulas de alre, ui ccao los accesorios, incluyendo las conexiones res-.. 
pectivas. SW'IIinistrar.\ tambibo la torn1ller1a, empaque, l!tc,, 11sl co­

mo loS: ell!ctrodos ~:~ec:eaarioa pilril ejecutar la aoldadura de campo, <;O.D. 
• 

IX.4. - Motores 'l~ctricos,• ----------
!.os motores l!llctricos que prop011qa el Pilbricante (• diseño y 

construcei6n de acuerdo con las normas aplicables m~s recientes, de 

la ~meri<""lln ~Undard Association eAs~) y National F.lectrie, -Hanuf"ac­

turers Anociation (NniA) de 10'1 [F.,\IU, o la' eqtivalentu en el pah 

dP. fabril:'acHm y pl'ra tensión de 440 volts, conexión y/yy, y fre­

cuencia de 60 eiclos par segundo. 

IX. 5 • - ~r,!a,:!_o.:.:;, 

lJna Vet: terminada la lllliiiUfactara de l<U vllvulas y .dt gu equi­

po adici~nal y antes'de aplicar la pintura deberln ~arae c~~pletil­

mente en el taller del Pilbrlcante, la v.Uvula de mariposa·junt'o con 

sus me<:anismoa de opcraci6n, controles, indicadorea, etc., con el ob­

jeto de co~probar que todas las partes ajustAn con propiedad entre &1 

·y que corr,.sponden a las dimensione• aprobadas par la !leeretarla, asi 

como pa>a llevar a cabo las prueba~: de funcionamiento a que se refie­

re el :·apltulo :n. 
n:-.6.- !i!!t~r.!·.::. 

Despui~ de que se hayan verificado todaa laa pruebas y de que -

lstn hayan'sido •ceptadu por 

po aea embar~;ado, se proce6erl 

los Inspectores, y iUites de que el equi -· a pintar las vUvul.as, los tr111110s de tu 
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t>er1a y ~ tronco de eono se!f{m se icdica a continuacHuu 

a),- Se U.~:~piarAn la$ $Uperficies con •cepillo. de i.1'i!.:lbro, o con 

chorro. de arena, a fin de quitar todo el óxido, Ulpicad1.1ras 

de metill, arena, grasa, etc_ 

b).- l'n ¡,. ¡oart .. l!><terior de l.es vAlV\Ilas y s1.1s .ecl!-.sorios, que no 

vayan a eotar en contacto con el a~ua, s~ les dar.!! dos manos 

de ptnt1.1ra anti~rrosiva de primrra calidad a base de Oxido -

de plCl:r!O rojo, 

e),- !.a parte interior de la v.!llV\Ila de l!l!lo>rg~ncü• y adl!!'llb partu 

<¡1.11! v..,.an a estar en contacto con el agua, <"xcl1.1yendo loe asi"!!. 

tos y p·rtes '"lllac¡uinadas", '"~ les dar.!! una 11\aZ!.O de i"'fU'illlilnte­

Mprh:~er Plat-blaclc" de ac-ul!rdo·con la~ ~'sp.-rifkaciones A.w.v.A. 

J4,5-l940, tipo~ designación -roal ~ar rna~el" y dos caDos de 

pintllril de alc¡uitr!.n de car~n (roal 'i'ar) degignaci6Zl. rA-50 O 

semejante. r.l Fabricante podr! proponer otro tipo de pintura9, 

enviando 1111.1estras oportuna11"'"te p•ra ser probadas en el Labor! 

torio de la S. R. H., 'lflolien debe dar~ aprobación antes; de ser 

apl icM.a. 

d).- A todils hs partes .. aquina.<U.s que vayan • estar en JIIOVilaiento 

lfeber"' aplic,rseles un compuuto de ealid•d •decuada que lu ¡>rE, 

teja contra la oxidación d1.1rante el transporte y que sea solu -

ble en ga•olina, 

U.f>.2.- .!J'2nE:O_d! !:_O!!.OJ_'t!,ll;2!,0_d,! !uto_~C,!_O.:.=, 

l.>1s superficie,. mCt.Uicas le Umpiar.1n por el procedimien.to di! 

"Chorro de arrna•• ( sand-blasting ), p>~ra lograr una vaperticie Ubre de es 

camas, hrrru:':lbre, pintura o cualquier rnateria·extrai".a. 

l.ntes de la limpieza con "chon-0 de arena", se es:,.erilar.1n to­

das las rugosidadei, los bordl!s agudos y lag gotas de soldadura. 

ruando la limpieza ha ter~nado, la superficie met&lica deber~ 

quedar ole un rolor gris blanro unilfdr>:~e, till eoono se define en el "Surta­

e~ Preparation ~pccil'iclltion l!o, 5," lllast rteanin¡r te·· A '.'hite !:etal" de 

la ~ce,.l, ~tructures Pninting rouncil. !.as illperficil!l lliMchadas ir.dicM 

una limpieta tnco'O\pleta, lo cual no es conveniente y por lo tanto, toda 

~ona =chada d~b.,r.!o ser limpiada con ••chorro de arena .. , nuevamente . 

. .. / ... 
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~ando :;e haya ternin;odo 1·' l impie~a con ~chorro d"' arena" 

se quitar~ todo el polvo, con un c"'pillo li~pio o usando un aapirador· 

de' polvo rnec~tco. 

Debido ;o que las superticiel li.IOpióo<iu con "chorro de aren•" 

se corroen raptdarnente, la pintura deberA aplicarse de1pu(s de la lim 

pie:.._, No deberh.·pe,.,.itirse, <:¡ue la. super!icil! del '""tal per:nllnezca­

descubhrta tO<!a l.._ noehe y q>le grasas, aceite u otras substMcias or­

gtc:l.ic.u entre en eontacto con la superficie antes de la aplicaci6n de 

la pintura. 

!,a proteccil>.l'l e>:terior del tr<mco de cono y ·•1 tril1\0 de tub-o rec-­

to, se hará median:"' la apllcacibn deo co~o principio permanente, gna­

.,.,..,o de recubri:niento 100::: illorg!..,ico de silicat•) de zinc y de acabado, 

un ree"Ubrin~iento vintlico de 11\tos sólidos, como el Dionetcotc !Jo. 3 y 

otl A:~~erc:oat flo. 99 o d'lliliiNS respeeti· ll'Oente, para la aplic:aci6n co­

rrec:tll de estos recubrimientos, de~erAn s~~irse las instrucciones del 

Cabrica.ute de los rdsmol, a la ter:~~in,.ei6n <1" lO~ trabajo~ de montaje, 

deber~ pintaue la trmja que se dej6 sin pintar en los extremos para 

soldado.u·a y resruurse 11'18 rasp,,dura!l y r..yon"s que hubiese sufrido la t!!_ 

berta durante el transporte y el montaje. 

~1 e~pesor m1ntmo de la pel{CYla seea del sistema completo debe 

ser de 9 ~il~simas de pulgada. 

Despuh .:le haber lim;>i'l.do por el pro.:e;i{OD.iento de "chorro c!e arena" 

siguirmdo ei mi~rno $lstem.a que para la lirnpiezas.,xterior, se ll.plicarA 

Wl revestirnient' viciltco de 3 CO':l)>Ol'lentes, pri...u"io, i:ntc:Ue•Ho y aca­

bado co:r~o el Arrrercoa~ uo. 23 o simihr, a l'in <le ob:ener la protecci6n 

adecuada conrra la corrosión, se deberan se~uir l~s instrucciones del -

~a~ricante de estos productos. -- --- --
n "~pesor :nlllirno de 111 pelteula seca del shte111a co111pleto debe 

1er de lO mil~si111as ~e pulgada. 

tX.7.- lia~c:~d2 L~O~g~a~a_d~~a~c~d2•: 

F.l tronco de cono, los tramos de ltuberia y las vAlvulas, deber~n 

ser ru.rcadas y contrOIII'Iarc:adas para IQO&trar la parte euperior e inf'erior 

de las 1eec:iones sobre la lLnea vertical de centro cuando se vayan a -

instalar, la direec:iOn de la corriente del agua y el n~~ero de serie, 

rl Fabricante de~rl preparar diagra=as de careado indicando clar~'llente 

la localización de cada $ecct6n n'Uillera.da y cada parte perteneciente· al 

tronco de cono, tral!IOI de tuber!a. y a las vUvu11u;, Deber! enviar !1 co-
pia11 de cada uno de su1 diagrlllllll.s a 11!1 Secreu.r1a o a s;us Repre¡rentlllltes. 

' .. . ¡ ... 



El Fabricante deberi pesar todas las partes completas en -

bi\se1.1la¡¡ exacta; y deber.!. hacor una liatf• ctnpleta de tales pesos 

netoa, excluyend~ las cajas y otros. df1positivos de l:lllpaque, de-­

biendo· informar de e~os pesos a la S,¡cretarh. o a sus Representa::, 

tes. Los pesos netos finales de cada una de las pie~as grandes­

deber~ tambi~n indicarse en las pi~~as po~ medio de pintura o -­

etiquet"s fijadas a las parte!l, antes del embarque. 

I"(. 9.- !1 ~C!_S _c_en _el !!_"::!,b!.e-rl!_l -"' ,2bE_f !,"!!. t _!;.·: 

No se per-mitir~ letras fun<!.idM excepto el :1C.-:1cro de 'os 

moddos y aie;npl'e qo,¡e a.,-:;1 lo indiqua. 1~ pl;:~..-.os o:proi»dos. Sin 

em~rgo, el rabric~te podr! fiJar peqo,¡eiJ.~s placas de bronce en 

las pie"'as, en las v!lvulas o mecanismos de operación con su n~ 

brc, dirección y dcmjs datos, localizaUos donde no perjudique ni 

la re¡¡i¡tl.'nch.. ::U. el buen tuncion=iento de las v.Uvulas o sus-­

accesorios. 

. . . ¡ . .. 



r.LAOSI1LAS DI!: IIISPF:CCIO!l 

tl equipo detallado en estas Especif'ieaef.one11 estaro!o sujeto a 

la Wpec:ctOxt y ac:eptac:i6n q\le a I1CI'IIhte de 1• Sec:retaria ha.ro!on 1011 r= 

pec:torea C¡ue oportunamente aer!n deui~ y que serM los !!nidos quo 

dec:id.an li loa equipoa estb o n6 de ac:uerdo c:on. 1~ Upeeif'ieaeicmes. 

F.l c:osto de la inapeeei6n aert. por c:uenta de la Sec:T't>tarho .;. 

pero en el caso de q¡.¡eelos Inspec:tores tengan que hac:er trabajoa ex­

traordinario• tuera 4e 10 DOrmal, por c:au11as :úaputablell al f'abriCIIIlte 

el importe de diehos trabajoa h!uta por \ln.& c:antidad :;¡o superior al 1%. 

del importe de los equipOa 4qque ae ref'ieril la iru;pec:c:iOn extrllOrdinA­

riA, 

X. j,_ .f:.l!""!ft!O.!. SU! .!!,l_P,!.b.!;iE;il!!,t! J!.~z.i2!l!r! !lo! l,!ly!,C!O.t<=.!.•: 

n rabrie.ante se obliga a proporc:iOIUIJ' 01. los Itlapeet:oreg to­

das la11 .taeilid.lld.ea que leo permitan c:ereioraree de que los ~~~ateria­

les, 1011 equipol y lq pruebAs • que ae sl.ljetllll 1101'1 Bathf'ac:toria• -

paz-a los intereses de la Sec:retarliiJ <:ulllldo el In.pec:tor lo reql.liera, 

se har6::1 1111 pruebal l1ec:l'!larias piii'A ac:larar cualquier c:a110 dudoso, y 

el Pahric:ante proporcionara al Izupec:tor las copia:;¡ de loo rewltadot 

de dic:haa pl'Uebu 1 p&ril t:I).\IU.r a 111 Sec:retula con ws inf'<m~~h 

x.-4.- 1U!i!!.i,!t,ro_d!, E,i~.J.o.!. !,l,O,!l,n~ec!.O~!·: 

r.l Pabrlc:ante·· enviar~ o entregu.l a los Inspeetores dos co­

piAs de los dibuJo• a que ae refiere el pmto VI.3 con lo anticipa..­

,c:Hm nec:eaaria para que la il:!.8pec:cl0a pue~ h.Ac:eroc en f'of'IIIZI. sath­

taetoria y apeglld.ll a los dibujos tinal,.t:l).te aprob.ad.o' por la Scx::re­

tarta, p.~~ra lo <:UIIl el Pabric:antc deber! tnronur 11 loa rnspec:tores 

sobre laa IIIOdif'ic:•c:ionea 1111• redentes a dic:boa dibujos, independi~ 

temente de la intoi"'IIAC16n que ntc:iban loa Intpec:tores direetaw:nte • 

de la Sec:retaria. 

•"" ... v--
fl¡ c:a:;¡o de ~ el P11bric:anta 1\.lbc:CI::Itr.ate la tabric:aei6n do las 

partes 4e lq vüvu.laa, deber~ incluir, en laa 6rdenes que dl! a los 

SU.bc=trattsltaa. todas~ las c:Uiaul.aa relativas a :I.Z1spc:ci6n 4e l!:lltas 



,. 

.. 

r.o. inf'ormes 101>r<o tod.ooa las JITU~b.ta be<;:h.D.s ~r orl t'al;)riunte, 

!IJU5 agentfi:S o !IU!x-ontrathtas, as{ CQIIIO los inf'o¡omea del av=e de tr,!. 

b.oljo y ot%'01 s.eo~~ejantes que se Mllten a la Saerc:ar1a, est:~~r~ rcd&et!, 

d~ de preterencia ~ esp.a<'tol o en ill!llh y lleval'ln. 1;1; aprc:>::..ci6n ele­

loa Inspectores. 

Los IJI!Ipectores :N-d.~ir!n los cqu{f>(UI en ro~ dcl'lll!tiva d~ 

pre que el rabriCDnte l<>ll h:sya ~pAea"-O y l!'<!':h:!.n-ado co."> la 11.1.-•aeo:es 

C"i:r. que f"e<tlJi~a 11.1 i.Jatalaci6n de 1:\ !ulx!rh ..., las obras de la Preu 

"!';A, TLDWO!I'SO'", q decir, CQillO se C.tbu.la en la r}~b VIooll y cada 

emb&rqlle c:ontendrA todoa loa :aec;es.orio•, talea co:10 anclu y otros di!, 

~ltivos qua sean :1.>\dl.apensablea para la correctA instala.::i6n de los­

e«uipoa inc:l\ddos en ese ~que. Por cadi> tu.lto el r~ieante e:~:~vi._ 

r.1 a 1• Secretnta, liata11 <l.ctalla.tas de au· conteai4o¡ eu.a lhU.a Pl'S 

paTadas por el Fabricante d~rb .. T ve:ritiead.&a y fi:nuda$ de coa.to!. 

lllidad por loa Inspectores. 

f'n.t~ los doeu:ncntot ~:~eee.s,arios ~MI que el l"atorleU\te puc.;!a hacu· 

el'ectivo1 lo1 Pll'JOI 4el b1¡>0zÓte de 1051 equipo•• (!e~ed. inclu.1r el • 

certlf'kado ele inspecc:t6a a:a la .c:eptaci~ 4e los I~:.~~poqtor-e.s, ce­

me> •e inlllc6 e>~ la M.6u.sul.e. VI.S, 011d co:no el certitic:a4o de la - -

obr.e., indicom4o que los materiales llei)'.IJ"'il sin novedJid, 

... ¡ ... 
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XI,2,l.-

C'Ai'l'l\JLO XI 

ENSAYOS Y PIWEBIIS 

PI!UE!lAS DE MAT'ERIALES.-

Uia v•z que h.e.~ sido aprol>adOI por la Sec:retarh lu c:Atoct",! 

rl1tica1 de lo1 metalea y de 10111 otrOI ~ateriales que haya propUesto -

el f'ahricADte, 16lo 1e po<l.r.lr, ini<:Ur la tabricacióa =phlllldo tales"'.!. 

terialu d el Iu•pector 4$. au aprobacióu co1110 cansecuench. de loa ""! 
11111 y pruebae cuyos certificado$ le haya prusentado el Pabricauta o 

que ae h·ayaD ejec:\ltado por el IIUipec:tor o en su preaent:ilt .• 

CUmdo "'Y" dudas sobre 1ao calidad d.e W!. lote particu.lar de ma­

terial, se harin lOs CDSifiYOI o prueba1 de h.boratorio que ACl&:reQ di- -

ehas du~1 y millllt't'U se c:onocen los re1ultado• de las: pruebaa 1$0 ee -
•• 

utUbarJ. el a.aterial d.el lgte dud010. 

Toda pina fabrie&da c:OA 1111tertales no aceptadoa aerá rechazada'. 

P~U~BAS DE LA VALVULA DE HAilPOSA DE EHERGEHCIA.-

!>stitl prueba~~ deberb efec:tuarae ea prasenc:b del Iupec:tor de -

la secretaria eegfm •• detall• ea los ptrrato1 dguie.r:¡tut 

Pl1UEBA DtL MECANISMO!)¡;; OPERACIOlf.-

Lfl vllwla deberJ. colocane ea po1ici6n vertical, ea el taller 

y deberlo operarse varias veeea 1 travh de toda. su carrera. Durute C.!, 

ta p:rueb.a, se ajuo¡tar.\D a sathfo;,.cción del Iuspec:tor, todoa los sellos, 

inte:rruptoree de llmite, v11VIÜas 'de c:onn•ol y demb ac:c:eao:rioa, La le!!_ 

teja d.eberlo qirarse I!D ~®as dircc:c:iOAes hasta que todas las p;r.rtes de 

la v.Uvub. se IIIUevAII l1brellla1te sin vibrac:ianes. 

lCI.2.2.- PIIUEBA Hrtll10STATICA.-

El P<~.bric:ante d.ebcrl eleetuar una prueba hidro!lt!>;ic:a eo. 1u pr~ 

pio taller y todos los gastos que origiAe esa ~bit deber.in ltl' i=b1 

do1 e11 la cotización. La prueba hidro1tAtiea se llevar-1 a c«bo en la -

forma dll\liel:lte¡ 

a).- AplleaciOa de la presi6D.-.Una vez ee:rradOi a~bos e~tr~ 

""'' de la vllvule de ~~aripoaa, eo. la fon:a. que lo proPQ!!, 

ga el F'abrieante y eon la lenteja do: la válvula Uger­

IIICIIIte abierta, la tan:asa de la vJ.lvula sé sujetarJ. a -

\!Al prni6D de 10.38 Ig/oo2. tata preai&:r. debed. soate-­

Deree durillll.te ~ per6o4o de 2 (d.os) horu culUido 11enos, 



•• 
~l 11~1 del cual y eon~erv.a~o la prea16a de 10.38 [g/c.2•o 

se. hark:. las co:r~probacionea de h. c.alidad del ~~~&terial y d 

ha;y o M_tug-u o .1reu dc:.fec:tuosaa. 

Do:sp\•~s de ten~inar la pn..>eba de 1'\¡gaa, de que se hllbla ~ 

el ,!rr•to siguiente y. al 1011 resv.ludoa son ucist•cto-­

rios, dob.rl ele~arae nueva=ento la presiOn' a l8.)B rg/cm2, 

con el lado A7Uü arril;la de la lenteJA p.u-a COOipTO!wor l&·C,! 

lidad del IN.terlal de &ita y si hay o n6 i'u;as y Areil.s de­

l'ect\IO;.aa en lA •tallA. t.a pre,.i6a sobre la lc:l\tej• deberl • 
• 

suntcmeraa CW~~>do menoa duriUlte Wl. lapso de 15 IIÜn\.Ctos o el 

timpo IICCell&J'lo pAr• Lnspeec:ioaar pertecta=ente 111 lentetl6 • 
• 

b).- Investigael~ de fugas.- ~e$pu~ de termtn.da s&tislactori._ 

lllmne la pi'Uebo de la careasa, se •f'eC'tuar6 le pn>ea de fu-
. . . 

vu para l.& cual se qaitarl t!l diapo$1tivo de ciu·re ch=l ¡,._ 

do agu.as at..JO de la v.Uvula y la lell.tCJ& u colocarA e:r¡. cu 
• 

polllict6A tota.lRD.te cuNda. 

s. apllc:.i!d. u¡:¡a pi'Cd6n de 7.0 tglao2., y la c...ntidlld de-­

·~ 111ue p.tse a travb de l~n r;ic>rres ba,!o est• pi'C&i~, 110 

deberl exceder de 100 lts./=tn. 

xt.J P~lffi'l.A Df t.AS VALvtn.•S OE Sli!VIi:IO DE DESC.ó.GA Ll!l.I:.E.-

;:,ea.s prue~ cl.C'ber6..a eleetv.A:l'n 11'11. pres=cia del InspeCtor de 

1• ~ec:retarh.. 

Xlrl·l·- l'lfUl":tAS·tm"-HFf'AHISHO Df: O?I:liACIOS.-

gstoll pruebli con.dstir.lo lllD •brir y cerrar 1• v.Uvu.t.. total~ te 

por -dio <le> su MC:illliS1!10 de operaci6n !Ullll&l y ell!ctric:o para C:OotP1'JI>­

bar ~ tod&s l&s partu l'lmci0ll.oll4 libft:mente dur~t~:~.to to<t.. IJU c•rr'C'ra, 

l'n uta pruebli se Vc>rU'icarA d c:onoeeto alineamiento de tO<l.ls l;u P•.!, 

tes lllbviles, lOa Qlentos de lq vüvu}q 0 o;-OI:Itrolea, latcrruptorea, 

etc • 

.(! ,], 2.- J>iru~!lP.$ HlD~OS r• rrr:•s·-
T.a vUvub de ao:n:lcio de descarga Ubre 4et>cr.lo aer probil.d.11 lli­

dro;t,!.ttc41Unte en loa talleres del Fabricante por lo ,.Ue bte deber.\ -

incluir en au coti¡aci6n el c:oato do esto~~ prueb.ll que deber.lo efectuarse 

en l.i tonu dguiCllte y puil lo Cllalo deberá pl"'pon:iOZiil.r U)c!os loa -

el~tQI nec:t~:sarioa para llcv~lil • ca.boo 

... ; ... 
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a).- Y.!i~II,E.i~n_d!, !a_P!."'!J.i~n:.,.-_llna ve~ cerrad.09 ll'llbO'O 

extl"CIIIO!I de la vfllvulll, u elevar! la pre!liOn en -

el illterior del cuerpo de lil vUvula has:ta alcan­

zar 10.30 Ig/cm2., debiendo so~tenerse este presitn 

cuando r.enOII dur=.te un periodo de 2 (dos) hONs:, 

al tiDal de 1~ cuales "y alln bajo la prcsHon c!e 

10t~B Ig/cm2., se in~peceionar~ la carcaza para ce~ 

r~bar si hay o no fuga1 o Areas ~ereetuoseg. Del­

pu~s de tc=inada uthtactoTia:ocnte la prueba 4e 

fUgas a qua se refiere el p~rra!o 1igutente, la -

P.re!16n deber! elevane otra vez a 10.38 J:g-/ct:~~.; 

con el lado eguas arriba del órgano de cierre de 

la v~lvula de chorro divergente, lo cual servir6 

para co=probar la calidad del uter14l de 6sta y 

si hay o o6 fugas o Area1 defectuosas. La pre~16a 

deber~ m~tener~e cuando ~enes por ~.periodo de 2 

(dos) hor.!•:a <'11 tJnal de lu cuales ae hn!\n to:lu 

las co~probaclones que te ~eneionaron par~ ta vil­

'""la de m.aripos"' parA l!lllergeneia. ~-

b).- .!_n.Y,.e2_t.!_<J~C!.b!!. !!"_F'!!'l'!·= Oespuh de termina~.) la pru-2, 

ba del cuerpo de la vályula satisfattori~~ente y e~­

tando la v~lvula en tu pasieibn de total~ente eerr=d.l, 

JI! har! ta prueba de tu~as empleando una presibn hi­

drost6tiea de 1.0 fg/~2. Sajo e~to presill.~ no debe­

rtn verse aino aol~ente huellas de <'~gua deacargando 

a trav~s de los cierre~ de la v~lvula, la eantided 

de egua que escurra por los cierres, durante egta 

prueba deber! 1er despreciable. El ti~po que debe-

rA durar eata prueba ~er! el neee~ario para inspec­

cionar le vllvula eorrectaaente. En caso neeeaarto 

deber<bl ajustarle a ~ano o a llláqutna ·los aJJii!IItos de 

tal v.Uvulas, con el ObJeto de obtener el cierre CD 

las condiciones deseritas sin eosto adieionAl para 

la Secretaria. 

. . / ... ,, 



Si dw'<>nte lu pru.ebaa hidroatAticaa de que ae ha habl.ado ez:¡ 

"loa p.b-ratos lll!.terioN:a, tanto para la v!lvuh. de m.aripoaa de e>!leJV":!!. 

cia, como para la vfllvula da servicio, ae encuomtrilll!. f'Ugas o Areas -

deteetuosas a trav~s del material, aer1 necesario limpiar petfectam":!!. 

te la regi&l ea que "' eneuutra la f'Uga hasta CllCQntrar 11etal sao y 

rellenar con soldadura, d a juicio de los Iupectores u c:ottvet~iCE~te. 

En caso de q1111 haya ddo necesario soldar, b secretaria exi­

!l"iri pru.eW.S adicionales de rayos '"lC" y elimin.aciÓ<l de esfuerzos izlte!. 

noa (proctu.cidoa por cale~~.ta..iento no uniforn~e) por procedimie~~.toa t~r­

'oticoS y af'ectu.u- niiiiVU pruebas bidrogd.ticas, todo lo cual se b.ari-

1 por <:'lenta exclusiva del Pabricante. 

XI.5.- PliUERAS IW>IO..."lW'"ICAS DE SOLDADUllA.-

&Q caso de que el Pabric&Dte propenua y se acepte por la Secre­

tc.rla el db.eño de lq carcasas, tanto de la v!lwla de mariposa e01110 -

de la v!lvula de cborTO hueco, J:!.eE_h.e_ ~e_plaE_a_s_s.l~~a.L tan pronto C01IIO 

sea post !;ole, detpuh de haberse ejecutado b soldadura .le_r~d!Oi~".!'!'"::. 

.!:.~ .!a"-t.2d~ .!.u_l_2P..i.i.lu~ !.oia.!.la!. .J.ua.t!.s-•.2_1!!_11!!_11.!.• 

TSIIIbib ae rlldiOgratiarb. en toda vu longitud todas laa Jw¡tas 

soldadas hec:hu t:11. el taller, da lila pie&aa l!dy11cmtea ;a lq v.Uvulaa 

y del tr"'"o recto de tube.rla. 

v•• pel!cub 1>uda para haeer lu radiograt1as deberin ser le -

combusti6n lent• (slov-burning). La$ radto-gratíall deberan tomarse es­

tric::Uu•ente de ac:uerdo con lOll requisitos y con la tl:cnica de~crita en 

l11 .'l..-cei6n (1. D8 UNF"Il!I:D PRT.:SS!JRE: VESSELS Sección VIII Edición 19'9- -

(ASKE). 

Ante• d .. hacer las radio-graJ'ias de la 110ldadura, el rabl"icante 

deberA poner man::a1 de f't.c:ll identi.ficaci6D adyaeentu a l.il soldadura ~ 

hs cu11les deilerln estAJ' locali%ad.as para '1\111 su i;11agen apa.rezca <!.11 1.>.~ 

radiogratles. Lu l!lai"C:I.!i deber~ pi.D.tart~e, esta"llp;u"Se o adherirse a la 

l~in11 y no deber&n quitarse lino hasta de1pu~1 de que todas la• solda­

duras hayan sido aceptadas. 

Todas las radiograf'laa deberAn entregarse a los Inspectores 

de la Secretaria, con el objeto de que aquellos j>aguen de la c::lllidad 

J. e tO<ia.t: lu jun. tu soldadas. 

. .. ; ... 
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, Lo¡¡ del'ectOil de ¡¡old.adura que sem 1101tradoa por lag radlo¡;r­

tiaa deber~ cincel&rle o 11aquinarae haat& encontrar met•l sano y la1 

cavi.;Sades reaultii.Dtes deber~ aer aoldad111 otra vez.. f,a!J ¡¡old~u.raa 

que hayan 1ido reparad~• deberAn ser ra~iograPiadal nueva11ente. 

El rabricaute d11ber:,. preparar y sur=inbtrill' 111< dia~o~rama de -

>Urc•• de cada tuberh, 11101t,._do l.:> loe11lizaei611 de c.:oda radiogNI-­

Plii. p.>.ra cada JIU'I.t& aold.lda. :f.o2.a.!.l"':! ¡a2.i2iJ!;.a!,!!,s_a.s.r,!u_.~>,::oJ:.!.cd.=2, 

!e_l~ 2ec.::e!~'!· 

El CO'IItO de lil.l IW.evaa radiograf1u hechas en l.:>s v~lVIll;¡.¡¡ y 

en loa trii.DOI de t'\ll>erU. ó>dyacentea s;er~ por cuen.ta del r··abric=te. 

In Fabricante debeN S'llll.iniatrar todo el equipo, aparatos, -

herram.ienta y mano de obra requerido.ll parA efectuar laa pruebas ra-. 

diogrUicu y el costo deberl considerarse incluido en .u cotiza- -

ción. 

JSR/,.tv. 
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Modern trends in selecting and 
designing Francis turbines 
By F. de Siervo' and F. de Leva• 

The increasing demand for hydroelectric power has tended to lead to the construction of p~rticularly 
larga units. especially for conditions of low head end high flow. This tendency has sümulated 
advances in design and manufacturing processes, so asto keep the dimensions and costs of these 
larga units lo a m.nimum without sacrilicmg efficiency and reliability. 

THE USE of incrca•ingly lMge lurbines. which h.<s l:>een 
broughl ahout by thc nocd to uprate unils, as well uta 
uplr.it •it<S more dfocti~<ly, hs been particularly 
evident in tho'<' run-of-river pl.!nts where large flows at 
medium or <mall heods aro utiliud. There has been a 
corresponding incenti"" to limit the Jimensiom of the•e 
unit< sn as to Lcep CO'ilS both of the mechanical com­
poncms and the ""ociated civil rngineering mucture• to 
a minimum: improv•d eniciency is another factor which 
is leadin~ to more reflncd dcsigns. 

In tht ca<c of Froncis turbines th< incrcasc of uní! 
size ha• leU lo a broadening of the tield of application. 
panially invading tho« that were once tonsidered 
Clciusive to Kapl•n and Pelton machines. 

air injecrion inro the runner, w<re nottal<en into aoco~nt 
in trocing the diagrams of speoifio speed and cavilarían 
cacflicient. 

Tht curve• were drawn by a simple rtgrtS5ÍOn procedure. 
tiSÍ ng a digital computer program which analyses the inter­
depcndenc:e of assiJned paJ,.. of values utililing tw difforent 
!y pes of interpola!ong functions. In the cases cxnmine<l, !he 
f unctions which gaV<: lhe be.t wHelation codlkiena werc: 
maighi line; exponenlial; hyperbolic; power; and la.st, 
rational. 

The values or tbe correlation cocfficienls and standard 
deviationl indicated in lbe text permit. in each case, the 
evaluation of the degree of association l:>et,.een lh< two 
~ariableo under otudy and of the scattering of lhe dal.:! in 
respcct 10 lhe imerpolating funcllon. The authors" tompany ha< operatcd for more than 

twemy year< in d«igning hydropowcr plants and is 
currcntly working on sorne major projects, from the point General selection cri!eria 
ofview ofunit P""'' •nd total in<talled ca¡>acity. Experi- U<ually thc main data available 10 the enginoer whcn 
ence acquired has madc i1 possiblc 10 e.omine and evaluale "lecting 1he hydraulic turbio< for • prcliminrary proj:cl 
advanccd manufacturing tochnology for lhe solution of or fca.ibility study, are: net design head, IJ.; and design 
the problems conccrnin¡¡ the design of hydropower plant•. capacity for the turbio<, P,. . . 

An ac,;umul3tion of data, rovcring in p•rticular the more Generally 1hc"' result from comple• conSiderauons 
recc:nt planls, has made it possible to """" curren! pro- slrictly correlated wilh the rcgulation of the catchment 

gress in desigoing Francis turbines, r-~:~=~=~~~¡=~======~~===~==~=~-1 through contacts woth rnanufacturers 
all ovet the world and by Lakong 1000 
account of modern tcchnology. ooo ·• 

T~.e aim ol"this a nicle ÍIIO pro>ide 1-\-j----------\----\---t---j 
englneors with on up-to-datc rder- ooor-R --
ence somoe ror prdinlinary p!anning '-
at thc feasibili<y study mge. Statisli- •oj---¡-· O c'l-\--r:--------t----j---t---1 
cal diagrams ofthe m a in dimensional '-~ :"' • •• o 
and oporating characterinics of ·• 
Francil !Urbin<l are irroluded. 

Dala aoalysis 
The re«arch dr:tailed in this anide 
covcrs thc rcriod 1960-1975. and 
U Les rnto accountlome outslanding 
vortic.l) <haf¡ Fr~nci• turbin« built 
by manufacturers aJI over ¡)¡e world. 

The table givc. lhe main feoturos 
of !he imtaliJlrons in~cstigatcd as 
takcn from >he r<f<ren.:o•. whi)e the 
diagrams are b4;ed nn the pmjcct 
data, dimensions, and thc general 
layout.> ofthe m;chinCI. 

The lurbine dala ¡>ro>enttd in the 
graphs hal"e becn collatod on!y from 
cases wilh C<>mrlcte informalion, 
rcjccting !hose having unusual in. 
>tallation a¡rd O¡>ctalln¡¡ condi<ions; 
eg, ¡)¡e data rd"ting to turbincs 
which are couplrd In ,¡nra~c pumps 
or to gonera<o"· designod 10 Of'Crate 
"' •yll<hronou> cond"'""' wahaut 

0 "C·fi<Or•o<O"'""· "'Colo.,,. l.""'" 
"""'· '"''· 

l ·--+---- -¡- ------- "-:s:·.'-----
1 ---~~-t---1-

·-+---l - ~~:::. 
·~ >------

•lc-..l---,l,o-.oL_J.,.,.!,----------,!,;-----,,.k,---.j,-,.,( 

---·~-·. Fi~. r. Spffi(ic opo<d '"''V' d<l>i~n ho..¡. Tho <t,,,., IM.c>le lh>l o"r • poticd 
o•londrng {rom '""'' '"''" 0<(0" 1~4 lo lho P<<Otn/ lh<r< hu ll<<n o z,.nd lo inmuo 
lho ••l~•oflh••-rfi< ,,...,¡ /ot • g;,., hto~. 



b~>in tobo utililed. and thc requirement• o[ lhe eloctric 
grid lo which lhe pov.erptam wHI be conneottd. The fo.-.t 
requirement for the enginecr is to choo>e the most •uitablc 
type ofturbine for thc project under study. 

Each turbino Íl cl,aractoriled by a constan!, caJicd ¡he 
spocific spoed; 

n,-nP,"·•n,-'·" ,, ) 
" being the rated spoed. 

Eq. (!) meons thar, for allturbines whieh are geometri­
cally s<milar aod operatc in similar hydraulic canditions. 
and for whicl¡ the dlkiencics are assumed ¡o be cqual. 
!he produot 

is constan!. 
Practicar exporicnee shows thattechnieal and economical 

requiremeniS togetber with manufacturing problenu, 
••tablish a relaúonship betwecn tbe specific spoed ar>d the 
design head, ofthc type: 

which is normally e~pressed in the form of a diagram. For 
any assigned val u e of the head H,. there exi•a a remictcd 
rango of poss<ble value• for n, th~• delermining the 1ypo 
of turbine to be employed. 

The available data have bcen divided into three groups, 
depcnding on the year of design ofthc turbines. This giv"' 
the threc rcgre¡¡ion curves indieated in Fig. !, which are 
descr~t.ed as follow•: 

1960-!964 
1965-1969 
1970-1975 

n, ~2959.H, _..,, 

n, ~n50.JI, -•·"' 
n, = 3470.//, _..,,. 

Tbe eorrelalion eoefficien\5 and the standard deviations 
are {rcspeclively): 

r- -0·94 •-52·6 

They show a high degree ofgrouping of the data in re¡pcct 
of 1he choscn intcrpol.1ting functions. 

The diagr3m ;hows th3t, ovcr the period eonsidered, 
there has be-:n a canstant trend lo increa>e thc value of n, 
for a given head. f'or constan! head and d-.ign capacity, 
nn increase c>f the Spec.fic spced correspondo toa higber 
lurbine froqueney ofrotation as in Eq. {l); the increa>e of 
n, thus Jcads to a reduetion in the unit dimensiono, and 
consequently 10 lowcr io•tnllation cosiS, while he ping the 
unir co¡¡s for raw mat«ial• and labour unchanged. 

The c<Jrves drawn. give thc 1pecific •peed for any 
asoisned head and represen! ~n average of the data 
examined, and lberefore •erve only 10 give an indicativo 
valu~. Single inotallations may ha ven, valucs that d,f!ú 
from !hose gi,en by the eGuatiom, depcnding on particular 
oporating or dcsign oriter~a. For cumple. thc tcndency lo 
increa>e !he n, value will be more apparent in thc case of 
tmn• which aro going lo be u sed for peak •ervice where the 
greater weor problems are comp<n$0ted by shoner periods 
of operation; or for larg-r unit•, for which the increa>e of 
the spoófic •peed p<rmits cast reductions, which are 
greater in absolute v~lue than in the case of smaller units. 

Particul;rly favourable in•tallation conditions, such as 
tho1e sometime< encountered in the ta>e of underground 
powerplants, Jead to similar con .. quences. 

The incrco¡e in n, will he le•s apprcciable for units of 
smoller dimcmion• "'here the lo.,.er costs do no! iu•úfy 
e•pensive '"""·"Ch "otk, crin !he case o( impro•·•ment or 
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lpo<"''" sotod n, 
Fog. l. ln<r.,,. In lpOC¡fl< •P•td ((or • gi•on h .. d) u • (un<lit>r~ 
o{l~• poriodo{ "'"V"· rho r<lolion<hlp dono/od bf (1) '' d<~l•o4 
f•om f IQ./; cu,.enumbor t" d"i'O<! f•om Hondbook ol Appt;od 
Hyd<Oull<• publl<hO<Iin 1- ond ,.,¡¡¡'" br So.-on><n. K. E. 
ond C. V, o.,;,; <um numbor3 J, dO<i,•d f•om lho US Buroou 
o{ R••l•moli<m'• SoloCtlng Hydroulie Rooetlon Turblnoo 
P"iffl•bod In 1!166. 

expansion of older po"erplants where the innal!atioo 
candllions .. nnot be altered. 

The gclleraltrend o>er the years towatd$ higher spccitic 
speeds for gi,·en hcads is eonfirmed by Fig. 2. 
o~ee the ,·alue of rr, i• decided from Fig. l, the bes! 

rotation frcquenty is determined by 13q. (l); the rated 
fr.quency of !he turbine will coincide with one of !hose 
synchronous frequencies which are nearost !he ideal one, 
adopting the higher or lowc:r .-aluc, depending on which 
of the above considera1ions m ay prevail. 

The !i¡¡aJ value of n, will then ~ calculatcd applyiog 
Eq. {1) ogain. 

D,~ "'"'""' diochlr~e di•mot<r (m) 
zw ,,.,¡,y •=te12tion (m/•'l 
h,• boromdric p......,re (m) 
h,~stol;c '""""'" had r<ferrod to the widd &"' oentr<lrne 

'"' h.• vopour pr..,;>uro head (m) 
H,• lurbine not <k>ion h<.>.d (m) 
k.•nJnn<t p<rip~o:,.¡ "<l<><ily oodf>cicn1 
¡¡,krOI•o beowo<n '""' ><locHy 01 >piral <a>< iole! >«;!ion 

ond spoutioJ vdo;oiry 
k.o•l2tio belwoon wa<er voloci1y., drafl tube >n!e1 ¡«Lion 

and opoulin1 Y<locily 
• ~ turbine ._.¡ of ro,.tion (rev¡"mio) 

"''" lurbino runoway spced of ro,.lion ("•/min) 
"•'" 1urbi1>< spa:ilio: lpeed 
P, ~ lurt>ine <k>i~ cop>Oily (kW) 
Q,• turt>ine ""d llow (m'/•) 
Qr• no"· ru<>in1 lluou¡b a spirol <a>< rad0.1 =lion rol>tod 

or 1he anote 1 ;n f<!¡>:<l !o 1he inkt «<tion {m'/o) 
''"""Í>Iicol <ti""' comlatKm coeflieienl 

ro k d""""" of • pointln 1he spo111l ca>e Trom the turbine ul• ,., 
, .. !!ali>tial <ti~ sw.dard devl>.l;o.o 
'~ '"'" velociLy '' spir•l a .. inl<t ot<!"1oo (mis) 
,, • "'"' "io<i<y >t d<Ofl !ub< uolet ~«~ion (m/•) 
'•'" peripher•l •olocl!y ol """ in !he opirol """' 
"'" ,.,,.,;on «><lf><knl {Thoma"> «><15cleo1) 
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Strictly related te the value of "• i• the cavitaticn curve: 
eoc(fióenl, expressed by !he formula: 

The relatíonship abovc expn:sses !he fcllowing require­
mem: to kccp !he cavitation phonomcoa within a~;a:ptablc 
lirruts at tbc turbine dischargt-, the ab¡olute pre,ure must 
not fa!l below a given value dctcrmincd by ttperimen!. 
This dependo, in turn, en the elevation a hove oealevcl and 
on tbe hci~ht ofthe runner above the díS<:hargclevel. Thc · 
functioo 

ÍS $h0WII ÍD Fig. 3. 
Thc availablc data hne led te the followiog regreuioo 

•• 
•• .-

l ,. 
¡ 
lt 100-

TOomú "'"""'""'" 
1/a, 4. C~•U;ation (fhom .. O} <<H/f>6ont <l.cr,.., os o fun0li01! 
o( tho porlod o! design. Tho """' donol.od by (1) lo do•l••d (rgm 
flo. J; <wl•<l ~ oM J.,, d<li><d (1om /h< ,.,. oowl<ol u 
cwn-u r •M J m F1g. 2; c.Mo 4 ¡, <111/>od (u>m Turl>lnoo 
hyGrouliQues ot iour rogulotron pubh•htd ill /9611 ond Wl'/len 
~,(.y,;;.,. 

Wi th 
r-tl-95 s-0·027 

For every turbine, cboosing the valuc of n, a.nd. u in 
Fígs. 1 and. 3 determines both the maximum value of !he 
suction head. h, and the consequent tlevation of the 
unit in respect to the mioimum water discharge lew:!. 
Furthennore, Fig. 3 gives the rate of change of h, versus 
the speci6c speed obtained on the ba .. of the cu!"\"e 
n,-n,(HJ rclative to tbe period 1970-l9H, and of tbe 
curve O'=Fln,] on the same diagram. 

As can be seen, the average suction head h, varies 
between - 1m and -S m in the range coosidered. lo Fig. 4, 
the ca!culated curve i• comparcd with similar curves 
eoveríng dilfercnt periods of lime. lt ohows a progressi"" 
reduttion ow:r the yean of the cavitation ooefficient for a 
gi•en specillc speed, especiaUy for unin wh.ere this is 
high. Th.is illustrales the improvement obtaincd in the 
operation ofturbin .. 11 a result of a more accurate study 
of their hydrodynamic profil ... The ratio of thc runaway 
rotation frequenoy n to the rated one n. nece•""l"l' to 
define the dcsign of iÍ!e electrio generator, is expressed as 
a functiou of n, in Fig. 5. For each. turbme the muimum 
frequency of rot~tion, relativo lo the rated opcnin¡ 
o;orrespond• lo the maximum operaling head. 

Thc uvaiJablc data show marked scauering becau<e the 
ratio betwecn the ma.imum and the rated head of the unit 
varies depcndin¡ on !he powerplant. 

To give evalualion criteria which as far as pouiblc are 
indcpendent from the .. charactcristics, the interpolating 
function has bc:cn determined by considcring only data 
pertainíng tn powerplants for which the maximum hcad 
does not differ by more !han ten per cent from the rated 
one. Thc intcrpolating function is: 

wherc 
n,/n~ 1·52+ 1·52>< JO-•n, 

r=0.64 r~tl-12 
For powerplants w1th considerable head vanat1ons, a 

lint approximation value for nr can be obtained by in· 
creasing the V31Uc given by the interpolating cu!"\"e pro­
portionally to the square root of the ratio betwccn 
maximum and rated hcads. 

Runner aize 
Thc •imilarity laws applied to hydraulio turbines shciw 
that with the same specific 5peed, the peripheral ve!ocity 
cocfficient k. remains constant; k. is defined by the ex-
pression: -,( .,.~L ~· Jl~ n"IT" __ _ 

k,-D,nJ160./(2gll,)J bo .r;~-
wherc: D,mdischarge diametcr of runner; and g~ 
gravity accderation. 

Once the rate of chango or k. versus n, and !he rotation 
frequcncy n are establi•hed, it i• pouiblc to oa\culate the 

' 
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• ' -'~- ... FiQ. 6 (top). f>e<lpherol "l<><•ly <<HiffKionl '"''"' >P<dfk spood, 
ond (toollom) moln '"""'' dlmoolk>r>o ""'"' •r>e<•fic operd. 

v~luc of the di'>Char¡;e Jiameter; 

D,-84·5k,JOT:j, 

Fíg. 6 (top) shows the data us.ed, and give• the resulting 
interpolating function: 

whcrc 
k,~o 31 +2·5 x 10-'n, 

r-0·97 ••O·O·H 
The otber runner dimensions indicated in Fig. 1 may be 

obtaincd in function of n, rcfcrrcd to thc diameter D,, 
from thc curve-• of Fig. 6 (bottom). 
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The .nterpolaling functions ofthe varwus cur.cs are as 
follows: 
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DJD,~04+94·5/n, 
r-0·971 s~0-015 

DJD, .. l/(0·96+0 OOOJ&n,) 
r=0-67 s=0-028 

HJD,-0 094+0.Cl0025n, 
r=Q-63 s•0-023 

. -
HJD,--0·05+42/n, (SO<n,<I!O) 
r=l)-62 s=G-056 

HJD,-l/(3·16-0·0013n,) (IIO<n, <350} 
r--0-21 s•Q-059 
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The r and s value> obtained indicare that, a• far a¡ the 
runner size ;, cone<:rncd, thc dcsign criteria of the difkrent 
man ufacturer5 are. very similar. 

Spiral ca•ing siu 
The dimensions of the <piral case dc~nd e"entially on thc 
valuc assumcd for the water velocity al thc inkt Stttion. 
Given this value, the arca• of the """"""" sections are 
generally calculated as a function of their po•irion along 
rhe uis of tbe spiral oasing, so that.the follawing con­
ditions are sati•fied: 

Qy~ Q,(l-yf'bl) (2) 

(3) 

Eq. (2) shows that the runner is fed uniformly along its 
inlet circumference, while Eq. (J) refle<;ts l.he irrotationality 
of the water How. 

Fig. 8 ¡:ive., 3S o function of n,, the averoge statistical 
value of the abs.olute water velocity at tbc inlet scction 
of !he spiral casinJ. relative to thc design head H •. Tbe 
interpob.ting funcuon is: ~~'-

.. tiC QA .o -!>,4.j. 
v""844n -•·" ~<7".·• n, ~- . 

Thc main dimension1 of the spiral casing indicated in 
Fig. 9 may be obtained as a functioo of n., ref=ed to the 
diameter D,, frum the cu"es of Figs. JO and 1!. Thc 

l 
1 • 
l 
¡ 

" 
" 
" 

1 
• 1 

" 1 .. . -. 
" .. . ~ ~-

" 
11 •• : -·3-. -_,.., '• 
oo-- "Í . . •.., ""' . •• 

. 

-
' ' • 

1 : 
1 1 

• •• • . , • 

• • . • 

" -• ., .. 
• • . .::..., . 

• "i- -'..! ·--
- . -

• ....., ... _., 

' 

" .r •.• 

. "' ! o 

i <> 

" • 

• 

• 

• • 1 

• • 
•• •• 

. . 
• 

• 

• 

• 
•• 

. . . .. 
• 

..,...,K_'\ 

• • . , 
•• 

• 

• • 

Flg. 11 (IOp •"" bollomj. Mal~ ,,;,,¡<»o dimon.Jotu '"''~' 
oi>O<Iftc ~: lho loUot< F, G, H, 1.., M ot>d lltof.,. ro U.o sJzo• 
•hown m fi~. P. 

interpolating funclions for the dilfercnt cur•es are u 
follows: 

A{D,,_ 1·2-19·j6{n, 
r-0·54 s~0099 

B{D,-l-1+54-Bjn, 
r-0·92 s-0·082 

CfD,-1·32+49•25/n, 
r-0-84 r-0·12 

'Dj!J, ... t·.S0+48·8/n, 
r-0·90 s-0·08 

;:¡n, .. o 98+63·60/n, 
r•ü-93 r-0·08 

F{ D,"' l + J3J •4/n, 
r~0-94 r-0·15 

G/D,-0·89+96·5/n, 
r~0-94 s•O·ll 

H{D,., 0·19 + 81· 75/n, 
•=095 s•D-12 

/{D,~O·! +O·OOOóSn, 
r~ü-87 s-O-o29 

L/ D, -0·88 + 0-00049n, 
r-o-54 s~O-o6 

M{D,'"' 0·60+0·00001 5n, . 
r-0·020 s-0·053 
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\v ' The poínl.s marl<ed with an arroW on the diagram.s of e--- _¡ 
Fíg. lO refer to •piral c:.siogs, calculated '" a control in 
accordance with the criteria e~pounded above, and auum- t=' ing the a\·erage inle¡ ,·clocity lo he: th.ot given by Fig, 8. 

' The interpolating ·curves ngre<> with the calculated Flg. )J. Mol• dr~{l lub< d•monsl""'· no .. .,, do/.,mlned 
nlue•; the 1caUering of !he poinl.s ca~cerning tbe utiliz.cd pf'f><:l{l'/1¡ bJ tho tf'/otJo-uM¡n /l>di<o/ott in Flg$. 14 oml !5. 
data results from !he inlet \'cl<>tity cho..,n. 

Fi~s. 1 O and 11 can be interpreted with the aid of cu~ l 
in F1g. 12; lhi• r.;latn the rale of ehange of ~."'"u' n., 
k. be•ns the ratio between the •·elodty v of the water at ' the inlet se~:tion uf the spiral case, and the sp.outing 

1 " 
• 

....,]oclly corresponding to the ratcd head obt.ointd accord-
ing to F1g<. 1 and 8. ]l may be observed tbat k, increa<Cs .- " • 

1 
with the incrcase of n,. al(hough the velocity v diminishes i " • 
appreciably. This ;, bccauoe of a tcchnical·econornical • • • • • 
compromise between two opp.osing t<ends, which are: • " ! •• ' 

1 
(a) to keep k, comtant and with it the incidence ofhead ' ' 

• • • • ' los >es compa<ed with total head as n, increa1es; this would ' • • ~--r.-require a major rtduction of v whicb would mean greatcr • • • 

1 • • dimensiom and rom fur thc •piral casing; and ' ' (b) to kecp the veloc•ty v constant with tbe aim of • :--limiting the dimensions of the spiml casing; with all other l 
condillons con.,ant this involve< a considerable inc<ea>e • • '" ' • of k. and therefore an a pprcciable reduction of the t urbi ne """' , . ., ... " dliciency. 

The comrromise solution indicattd by the statiltieal 
curves in F1g<. JO and 1 J partially satisfies both requiro-
ments, accepting " small reducuon in ef!iciency while 

'' still ensuring an economical •ize for th< •piral case. .. - ----1 .... Accordingly, tho dJameter< A and L increaoe wllh the , " _:,: -· -· ~- --
incrcasc of n,; the arparen! anomaly that M remain• • • -- .. .. . "1 •. 'N -
constan! is bc<ausc of 1\5 pro .. imity to the cnd section of 1 -o 

" • p • ---

'"' spiral casing where '"' •olute depart< from ,,, 

~ 
1- - --!- -- .C..-c theor<tical circular shape. The dimensions B, C, D and E ! ' of the horiwntal >cetions of the spiul case dimini•h with 

l " 1-' 'j - . -,-
the incrca>e of •pecific •]kl:d, in •pite of the greater vol u te 

' 1-, - -~ - - -·-diameter. This occurs bccauoe, with thc inc<"aoe of 1 • 
specific •pecd. the inlet diamcter of the runner, and " - •• 1 • • • .. ,_ rr 
coo~quently the ones of the guide nnd 5tay vanes, ! ' -- ---·-·· • . 1 - 1 -, -

·--~ diminiShes comparcd with the discharge diametcr, so that ¡ thc vnlute has to be formcd around a smallcr circum- o - ... - - --·- 1" 
feronce. 

" '" ,, ,. ,. ,. 
......,,< _ .... 

Draft tuhe sin FJg. f4 (Jop). WrJO'I ·~·1)' Of [hr IUMOT d"<h0'1/0 •• ,.". 
The drafltube me is directly detcrmined by the size of >p<Ci{/< ,,..d •nd (bOitom) m•io dr•fl tubo d1mono/ont '~'"' 
runner, as both have in comm<>n the diamcter D, and <pNi(ic ·-· Tho lollur N, O rnd P In /ho i.owu di.lg"m 
the absoluto velocity al !he inlct >ection which corresponds ,.¡.,ro opw{-o d•m•nOiont •ho...-n ;n F;g. tJ. • 

with lhe runo" di>charge vdocity. 

' 



~ .t 

fig. 14 (top) gives the mean stui•tical valuc of this 
~elocity versus !he specific •peed n,. The interpolatiog 
function i& 

wherc 
r=0-46 

v1 .. 8·74 + 248/n, 

s-1·45 
The rnost impor!ant dimens.ions of tbc daf't tubes 

indicatcd in Fig. !3 are si ven by Fig .. 14 and 15, whe~ thc 
intcrpolating functions are: 

NJD,~ 1·54+ 203-5/n, 
r~0-85 s•0-38 

0/0,=0·83+ 140·7/n, 
r-0·82 s~0-28 

1'/ D, ~ l· 37 -0-00056n, 
r- -0·27 s~o-D 

Q/D, c(l 58+22·6/n, 
r•0·38 s~O-JS 

R/D,~ 1·6-0{IO!Jfn, 
r• -0·33 s~o-25 

S/D,•nJ( -9-28+0·2Sn,) 
r•0·64 s=Q-88 

T{D,•l·50+0{10019n, 
,,.Q-06 S=0·22 

Uf D, • O· 51 - 0·0007n, 
r=- -Q-47 s~O·JO 

V/D,• H0+53·1{n, 
r=0·61 s~0-19 

Z{D,• 2-63+ 3HJn, 
r•0·21 Ja0•32 

p 
• 

Thc figures show thal, for inereas.ing volucs of n,. the 
draft tu~ dimen•ions and Jl'rticularly its developed 
length, rclated to the S and N values, decreasc. 

On the othor hand, for increasins values of specific 
spccd the ratio k., betwcen the inlet \"elocity of the draft 
tub~ and thc spouting velocity rclative to the rated bead, 
increa&es as sbown froru "curve 2 of Fig. 12, which is 
obt.ained accnrding to tbe notistical curve• mcntinned 
previou>ly. 

Thesc twn facts art in CoJnAict; for a larg,:r k.,. and 
tbercfore a greater amount of kinetic encrgy in the draft 
tubo in relation to the potcntial encrgy nailable, the 
imponancc of its rccovery increases aod this would meao 
enlarging its dimensions. This is another oase of tcchnical­
cconomical compromisc bctween the need te> increase the 
dtaft tube dliciency and to liruit its dimcnsions and the 
comequent costs of the civil-cngincering work involvcd. 
With the high •pedfic s¡xeds that accompany the Jower 
heads, thc seoond concept prcvail•, bccau.e of the largo 
dimension• of the runner. e ven for units of small capacüy. 

Conclusions 
Thc dcsign of Francis turbincs •cems to be characteri•ed 
by two importan\ factor!: on one hant.! there ¡,a rcmark· 
able uniformity of dcsign criteria ~do¡ned by dofferent 
rnanufacturers all o>·er the world, as shown by the li m ited 
•cattering of the c•amined data, <!¡xeiall)" for the runn:r 
design; on the other l10nd great importance ;, attached to 
the ttonomic considcrations. ie, the trend to roduec the 
size of 1he uno\5, both by incrcasing the •pecific $pe<d and 
by limning !he overal) dimension• of the largeot compo-

frooelo IUrbl"•• •t rr.a]or hjdro oohor ... 
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F¡g. 15 (lop ond l>ollom}. M•ln d,.fl luH dimons/Qilo ••""' 
op«lfl< .,e«/. Tho/oUm 5, lt, Q, T, U, 1J oM l '<(01 lo ,r,., 
<hown In F1g. U. 

ncnh which ha"" the greatest infiuence on the costs of tite 
civil •tructures. 

This would nol be: pouiblo without adequale and 

·- ... 

techoolo¡ty and improved colculation mcthods. which 
allow the O[ICration of the units undcr more and mnre 
.evcrc hydraulic conditions, while at Lhe 1.10me time 
gunrant~ing the requued reliability, a 

advanced re.earch programmel, refined and up-tc-da1e A Ct~<r~Piete ,..,.,.._ Lio< ;.o,..iloble f•om U>e authcn. 
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AIIAL/515 ,DE ESTABILIDAD Z!E VIVA 

CORTINA LJE /'1ATEñ'IALE5 G/?,1/0ú'ALJOS. 

COfi COI'IPU?fiDO/?A_ 

.Z: LJArOS cpvé /?éQtllél?é EL .P/?OGRANA 

/.- Scc/Ú¡ n?dx/ma d.: la cor'l;-na 

P.~ N,·,.,... J.,..!)" da/ a:Jva 

¡1/.1-"/E ( ¡1.1,-,....._..¡ a.fvas nJax-mas ~xlroo/d-"aonú) 

A/,vd .:k/ t1jlfi1 a ../o CN.n'f, d,j 11'<-"rlidc/ 

/V'Or ( ;./:ve/ A .;.; obro c4 lo.n><r) 

M"vd del ~va "'}""'_. ab'J;,. <k k cc/1;-,na. 

3.- RtJ¡;/eda./es .k ks ma~r/al:s ¡ve va-..-> a a.n.s/;·1-v/r 

Áá ccr ;l;/)a ( o á l'¿n/ dos .k _/,:; bcl"ttlor/c) 

~--

R.so voNmt'lrico seco ( J'd) 

Pe-'" o Vo/.unt'/;-ú;o sol'u/ado ( hAr) 

A'!Jv/o dt: ¡;iccio'n ,-,kr/14. ( f") 

Coho/c'n (e) 

Coa ¡;·c,·en fe S/.spu(;o d. -4 ~Jpna "'"' dllfldt:- J< VC.f<1 

1 

• ,;ons /rv/r la cor~/?a. ( o.5~ntdo of _;. Gr Já S/.vn/c<t 

¿, ;. _R-. ¡'u' .6 k ·e a Nc,.-/cQna) 

.JL . .1'1éTOOO.<-OG/A A .5éGUI?? /'A/?A ..(.;/ CtJiJ¡F/CAC/thV j)E..C. 

,P/?OGRAMA. 

1.- ..Dibu/o de /a sccc/o'n »?a'.:>::,/na. de /a cor/;na. e:/? ,IX! 
" pe/ ,n;t~c'lr,W a <11"0. escala .::t;>nY<-"1?/o?le. /l!:fin·c/o o 

l-'n .5<-:Th....,..,a de cocrc/"'t?ado~ arlúT,-or-D.(~«rh<~ra.#./) 

2.- dó~o:SCJ~ r Orcknadas d.:- los p<~.rz.lbs i""" ~ I?P~/"1 ./.....- Í 
1-~1!4$ ,¡,.. ffakr.-ak.:~ u' j,4~c <? --/. .:::c,;c-1-·c.-D;, :f'"'c .:T<'" ,:-s;f: 

anal.ja/"ldo ( /'NJa voob t:J /-'..-<'.Hl /h./la). 
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(o'O) 

'i'fl'?il'~ Á """"" 
_?C <"O..JiJ'iJ''?f' 

1 I'IY?iTI' 
/9f71<'11.k'HI ) / 

1111771'./r'O:;! 

'(./0.'/:/V.I 

D#t.-;/') "'/"/¡;;"''-"'1"_¡:;-'r>di>./P / r>/1tV¡;' 7"' f;'O;?/~t>.>¡--' 
'}"'"/"'1 r:JS' "'/?'., ~<-<~./"cYu..-_' v,ofo/r:J_.) 

'7.'/'.;;<L"nr >7V;/o ,{ r.>/10/!) 

'P~_,t;~..v"-.S' ., -;>(U :y:' ¿,(, .!/ 

"'f".I/J-_,,._,/}_r: 0,.-{V':'tv t>:>,;>/~ 

V:>.:>.,;-VV#/i:J / lMV/5) 

¡;>:>:;>.> V:>tU ?¡0 1'¡;<7(?¿/ 
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4- Na/;-/1 d. 1}-M¡.,'j.., ,¡, lilro 
,# 

6/a:_.l?'>ar,.) S< ¡;-r- <M la nd d. /iv_¡'a 

¡:-ufl?ttaók r.:¡;r/do al /'nJ".:In70 .s a ¡.,. .-n4 "' 
dcl CCN"jo', o-p 

coorcl<'n.;.:&s '*: · 

_/a ccrTí/M. 

S" firma vna cva.lo'cv/a -tr7 ;í,.Ja la }""'a ck/ cor/Ó,n 

/r>'l_,Pu.-?'>eadk , has ;á /'o; ?1,.,.,-,k_ ck/ m"rd d.:./ ay<l<t c/t." Á 

Cü/>c/ti/c/1 y-;c se ..-_,;1:" ~;,a.¿:zrJc/o , -marcando ./o_, v,ú-77<:-~..r 
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~f!':./o. ( :~r ;0.,5~ A/,, ¿) 
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liOR.'1AS DE OJS¡.;:,o DE PRESAS CAJ>.3-PRESAS DE TIERRA 

AJ>E::DICE A 

ANALISIS DE ESTABILIDAD i'OR EL HE1'0DO DEL CIRCULO DE 'DES!.IZA:HE:ITCJ 

MOIJIHCACION DE HA'{ AL METODO DEL CIRCULO DE DESLIZAm¡.;mo !/ 

l. D"scripdón aen.,nl. El método su~co d.,· análisis o método dd d:r­

culo do dcsliz~~i~nto l/ "" basa en suponer qua son cilíndricas las su­

perficies de fnlla de los taludes de tierra. En este .,etodo, la tajada de 

mínima estabilidad entra varias, se encuentra co~parando en cada caso la 

potencialid~d de corte, con la resistencia del ~aterial al corte, a lo la~ 

go d" la superficie probable de falla.·. La razSn de 1:1. resistcr.ci¡¡ cortan­

te total a la fu~rza cortante total en dicha superficie cilínGrica, se pu~ 

de desi~nar como el factor de"seguridnd en co~tra del deslizamiento. 

Los cálculos se efectúan gráficam~nte an ~cneral en una sección de l¡¡ 

superficie cilíndrica que se consider~. En la figura A.l, se ~ucstra u~a 

sección típica con la construcción ~ráfica que se e~plea para d~ternir.~r 

las !uerz~s qu~ obran en un elc~ento y to~bi~n la notación empleada en es-

ta discusión. 

La fuerza de la gravedad W, que obra verticalmente hacia obajo por el 

centro de graved¡¡d del el~ento ABCD, es igual ~~peso del ele=~nto. Las 

fuerzas que equilibran a W son la resistencia al corte tan~encial al arco 

y l¡¡ Pl'"6iÓn nornal al arco, que obran en el punto de intc~~occión de :1 

con dicllo nrco. 

Estas fuerzas se dcten:linan completando el triángulo de fuen"s que 

tiene un lado vertical con dos líneas de direcciones no~al y tan~encicl 

al arco. 

y 

~1 mis~o proceso se aplica a los otros elementos hasta cubrir co~ple-

---,------
Aplicación del plani=->tro al ::.~todo ~u,co: "Application o[ th.; Pls!1iEete~ 
to the SwcdÚh Nethod of Analyzing thc St.1Lility of Earth Slopes" por 
David R. Nay. ge;:;orias del segundo con¡:reso ¿., c~,ndes i'resas, 1-:e::hir.¡!tOn 
D.C. Vol. !\', 1936, p.540. Esta p;.ne 1 dd A¡;5n~ice A es copia del docu­
mento del Sr.Nny. 

"}./ La t:'.<X:t:nic:~ de 1 .. f.¡ll" d~ taluCes: "Tbe ~lechanics of Shea~ F:~ilute '"' 
Cl:~y Slop<!s and th~ Creep of Retaining ll'olls", por Korl rerzngbi. Puhlic 
P.o.od~, Vol. J.U, :;;;.10, Di~i~:.:hre 193~. 

El dílculo de c::-.pujcs <!~ tierr.:~: ~rdstatische Bcrcchnun~cn", por\;. 
FelleniiH, \lilhclm F.r~st u!1cl Sohn .. l!crlln. l'JJ7. 
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0) 
t~ente el área que csti arriba del arco. La s~ de laa fuerzas Tea 

i~ual al valer de la resistencia tct~L al corte, que ae necesita para 

prevenir una falle por dealiza~iento a lo largo-del arco. Por lo tanto, . . 
h reaiatencia total dd toatel'inl •1 corte .,_ lo largo d_el arco debe ser 

igual o ~ayor que dicho valor, bajo cualquier condición en que se encuen 

tre dicho toaterial. 

Coulo..b,. 

donde 

L& resistencia total al corte se dete~in• pcr la ecuación da 

T•C+Ntan+ 

T • la resistencia total al corte 

e • la cohesión total ·a lo largo del arco 

N • el tot~l de la presión normal en el arco (corregida por 

11ubpredón), y 

ton f_• al coeficiente de fricción interna del material. 

Loa cálculos por el ~€todo anterior, usando elementos finitos, 

aúa cuando no son difíciles, necesitan de la tediosa determinación da lno 

centros de gravedad de áreas de forma irregular. El procedimiento que se 

describe enüeguida, elimina este obstáculo y resulta en ~yor simplifica­

ción de la solución para tT y tN. 
SuponRsmoa que el ancho·del elemento ABeD de la figura A.l (a) 

ae reduc., o un encho dx, corno ae !lluestra en h·· figura A,l (b), El puo 

de ea~e elemento ea w.h.dx, donde w ea el peoo unitario del material. Loa 

expresiones ! y N se convierten entonces en w/t,dx y en w/n.dx. 

Loa valorea de t as calculan para varios puntos del nrco y se 

dibujan como ordenadas ·en la figura (e), cuyos extremos se conectan con 

una curva continua • 

. El área entre esta curva y el eje X ea igual ·a Jt,dx, y ae 

pued~ obtener con planímetro. La fuerza cortante total wlt,dx se encuen­

tra fácilmente multiplicando el valor obtenido por el peoo volumátrico del 

~aterial. iara encontrar el valor total de la presión no~al wln.dx, se 

puede dibujar una curva similar usando loa componentes n, como a" muestra 

~n la fi~ura A,l (d). 

El efecto del agua de pereolaci6n se puede tratnr del mialllO mo­

do, Loa valora• de la fuer~• total da: corta y dal tatal de la prcai6n 
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"' normal se encuentr~n usando el peRo del material saturado. La oubpre· 

sión debida a las presiones hidroatóticas, como es oiempre normal al 

arco, no <1lt~r4 el total de lao (uenos de corte, Sin '"'!hargo, lb <lub­

presión reduce la presión normal que existe entre loa part~culaa del sue­

lo en una cantidad i~unl a la presión hidroatótica que transmite el agua 

a trnv¡;s del arco, Euto dis1:1inuye en conaecuenc1a el valor de la fric­

ción, que depende de la presión normal resultante. 

El valor actual de la presión hidrostóticn ne debe determi­

nar a partir de las condicionen del flujo al través del terraplén, Es­

~e asunto es muy extenso en ai mie~o, y no se discute aquí, El valor 

total de la subpresión ea /p. da, en donde p es el valor de la presión hi­

drootática que obra en un arco de longitud ds. 

fsra integrar eSta expr~aión con el planímet~o, es convenien­

te' trnb<~jnr con dx en lugar de ds, En' ln figura A.l (e), p ca la presión 

hidrostíitica en el punto A y se puede · ima~~:inar que es la COIIlponente nor-

mal de una preaián vertical 

la trsnsfonwacián para usar 

hipotética p • Como p .dx 

' ' dx se efectúa fácilmente. 

ea igual a p.ds, 

Entonces se encuen 

tran los valores de py para distintos punt~s del arco, y se dibujan como 

ordenadas de una curva cuya Brea es igual a la su~preuión Jp.du, Antes 

de resolver el valor total de ia resistencia al corta o lo largo del arco, 

el valor de la subpreaión se resta del valor .total de la presi6n normal 

qua fun detef~inad¡ ten lea psscs dQl ~tQrial saturado. 
Sollllllente as ha descrito la nplieaei.Sn mlis eeodlla. Sin em-

' ' 

barg<>, se pueden usar loo mismos .. ~todos generoleo.ventajoasC\cnte en ca-

GDII ~ás co~plicados, como en aquellos que tipnen oeccion~s con fo~as irre 

gular<'a y a,lemás preai6n de agua sobre el telud. Las curvas de la mayo­

ría do los casos ne dibujan fácilmente, y sde~is de facilitar los cálcu­

los; dan una buena indicacióo de lae distribuciones de las fuerzas que re­

sulfan de lao hipótesis que ue uson en el método ·sueco; ·o del e!reulo ds 

deoliznmiento. 
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ANALLS~S DE ESTABILIDAD POR EL HETODO DEL CIRCULO DE DESLIZAMIENTO 

P:PLICACION DE DAEHN DP.L ¡\ETODO MODIFICADO DEL CIRCULO DE 

DESLIZAMIENTO 

2. Introducción. El objeto de eata nota no ca diacutir la teoría dol 

análioia de eaeabilidad por el ~étodo modificado del círculo de deali­

za~iento, sino explicar au solución ~rñfica. Loa paaoa respectivoa en 

la solución se explican cuando ea ncccaario. 

Las diferencias principales entre el método modificado del 

círculo de dealiz~iento según ha sido idesdo por D. R. Hay y el méto­

do sueco original ideado por Felleniuo son: (1) que el método modi­

ficado usa el planímetro para medir áreas de fuerzas en lugar de me­

dir a ea cala una multitud de incrementos y (2) que el métcdo modifica­

do toma en considerad6n el facto.r adicional de la subpre,-i6n o presión 

de poro. 

3, Métodos gráficos. Los métodos y,r~ficos que ae usan para determinar 

loa valorea que hay que substituir en la siguiente ecuación para calcu­

lar la eatabilidod, ae presentan en loa aiguicntea pirrafos. 

3.1 Factor de ae&uridad, El factor de oeguridad en igual a la co­

h:dén !'lÚII el producto de la tnn;;cntc. d~l tin~ul11 de fricción int~:t­

na pot la diferencia entre la aurna de l:~n· fuerzas nornaleo y la numa· 

de las presiones de poro, todo eoto dividido entre el total de las 

fuerzas tangenciales. La expresión nlgebráics de lo anterior ea la 

siguiente 

Factor de seguridad • e + ~~ N - t n r ' tn~ 

'"' 3.2 Resolución del peso del material que obra sobre el círculo de 

-deslizamiento. La sección pnrticular que se considera debe ser di­

bujada a eacala en primer lugar. En seguido, se escoge un radio de 

prueba para el crrculo de deslizamiento, para condicionee de fronte­

ra arbitroriamente escogidas en la sección y se dibUja el crrculo, 

El radio del círculo crítico para las condicionen de frontera dadas ea 

·asunto de prr.cticn y de buen criterio, y no r"esultarii. ser el misma para 
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dos aeccicnea diferentes. Por la ecuación anterior se puede ver que el 

circulo crítico será aquel que incluya 1~ máxima presión de poro y tam­

bién una combin~ción equilibranta de fuerzau normales y tBngenctaleS pa­

ra producü·el factor de seguridad más bajo. Se debe notar que la fuer­

za r~tentiva debida a la cohesión es relativamente insi~nificante cuando 

se co~para con la íuerza normal total que actúa acbre la circunferencia 

de deslizamiento, y tamhiin que pequeGas variaciones en los valores de 

tangente phi para les materiales de las respectivas zonas, no afectan 

grandeO.ente al factor de ueguridad. En seguida, el área entre la circun 

fercnci4 de deslizamiento y la l!nea del talud que oc considero, se di­

vide en pequeñas áreas, dibujando líneas de conatrucci6n verticalea a in 

tcrvalos a través de la sección, tomando ventaja de los quiebres del ta­

lud y de otras condicioneu limitadorau como oc muestra en la figura A.2. 

En oe~uida ae dibujan radíos desde el centro del círculo de dealízornien­

to o los puntos en dende las líneas verticales de construcción interaecari 

la circunferencia de desli~amiento. 

Para deaccmponor la fuerzo vertical del peso de loa materiales 

que obro sobre lo circunferencia de deolizamiento.en componente& norm~les 

y tangenciales a la circunferencia, el espesor vertical del material se 

proyecta aobre el radio correspondiente como se muestra en la figura A.3 

La proYección de este eapcuor uobre el radio equivale a la fuerza normal 

EUL:¡;fiUGlit,;. tl, i¡i.i~ O~f¡¡ DO~I:U 1:1 EiH:Uti{Q.tCilEin 011 lll punto qua D~ I:Oi16l'-

dera y que tiende a mantener el material en su lugar. Del mioma modo, la 

longitud de la proyección sobre uno línea no~al al radio es el valor de 

la componente tan~encial T, o &Ca la fuerza que tiende a causar el denli­

zamiento. Para facilitar el uso del planímetro para medir el área de 

fuerzas, la fuerza normal N, que se proyectó en el radio, se hncc gir~r 

hacia la vertical como se muestra en el detalle del dibujo intercalado en 

la fi~ura A.4. La componente tangen~ial T se dibuja también uobre la mis 

ma vertical, como se tr.ueatra en la mioma figura, En seguida, conectan<.lo 

loa extremos consecutivos de N y de T con líneas rectos, las ireas que ae 

forman entre estas líneas y la circunfcrenda de la· figura A.4 se pueden 

planir.>etrear. 

3.3 peteoni~~n_de _!!l_p~~i_in_d_e_p_<l_r.o, En el análisis del. circulo de 

deall~.oo•ienlo la prcai6n de poro, o ""hrnHiGn, obra normalmente a la cir 
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cunferencin y reduce en efecto ln fuerza nonMl N, que es la componente 

del peso del ~aterial no~l e la circunferencia. En consecuencia, se 

opon_en lna iircas del dinr,umn de fuerzna nonoales y del dior,rmnn de fuor 

zas de subp•esión. Lna presiones de poro se pueden dar en k~/cm2 o en 

metros de columna de agua, pero como el peso de la columna de suelo se 

consideró en metros de eapesor, ea conveniente representar la presión de 

poro en'metros de columna de agua. 

Si se trata de hacer el análisis de estabilidad de una presa 

ya teilllinada, en ls que so• han hecho observacion~s 'por medio de instru­

mentos de prueba, se deben usar Ion re~istros 4e las presiones de poro 

observa4as. Si se trata en ciWlbio de una presa que eatíi en ln etapa de 

diseiio, la_ dintribución de la presión de poro se debe aupo!'er. Se pue­

den hacer vnrias suposiciones pnra la presión de poro. Para fines ilus­

trativos nos concretnremos solamente a dos: (1) se supone que la presión 

de poro se determina por medio de la red de flujo, para la condición crí­

tica de la presa que corresponde a un de~censo rñpido del embalse, o bien, 

para la condición crítica de flujo permanente: o (2) se supone que la pr~ 

sión de poro ea una función del enpesor del material impermeable que ac­

túa sobre la circunferencia de deslizamiento. Ambos métodos se tratan de 

la misma manera en el análisis del método modificado del c!rculo de des~ 

· liznmiento, es decir, las fuerzas son eormalea a la circunferencia. to­

ra fa:ilitar eeta explicación, se seguirá la ae~undn suposición. 

Co~o se supone que la presión de poro eqnivale a una columna de 

asua proporcional al espesor de material impermeable, que descansa sobre 

la superficie de deslizamiento, la presión se debe dibujar a lo largo dd 

rsdio. _i'or ejemplo, en la figura A.5 se supone que la pre~i6n de poro 

es igual a 1.25 veces el espesor del materi~l impermeable. El primer p~ 

ao para reaolvcr el proLlema es hacer gir~r esta longitud vertical hacia 

el radio que es la dirección en la cuol actúa la presión do poro. 

Pn.ra obtener gráficamente el valor de la presión de poro C•)n­

forme a 1.~ hipótesis qua se hubiere hecho, el espesor vertical que se hi­

zo girar fuú considerado como una l{nea, pero ya se ha explicado en pá­

rrafos snteriores,_qus la preaión do poro ea una fuer~a que obra en el 

área de la superficie de deslizamiento, y oo u~a fuor~a qua obra en uu pun 

to. P&ra mO\<lir el valnr d., e .. ta fum~a por medio del plan{uetro y obtener 

-l?2. 
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el área ve~dadera, esta longitud que reprcaent~ la presión de poro se de­

be proyectar sobre la vertical por ~edio de una perpendicular al radio, 

coco ao muestra en la figura A.6. 

Un caso análogo ao ilustra en una de laa figurea intercaladaa 

en la fiBuro A,6, donde-es evidente que las áreas ABED y BCGP se trasla­

pan. ~ara obtener un área equivalente UCCF que oe pueda medir con el pla 

nírnetro, las dos 5reaa se deben colocar una al lado de la otra. Esto se 

puede efectuar ni se dibuja la proyección horizontal de la base oblicua 

BC. Entonces como la proyección horizontal BC' ca menor que BC, la altu­

ra vertical se debo aum~ntar para obtcaer la mis~a área que tiene llCGF, 

rroyectando po..- me<lio de la pei"pcndicular a BF por el punto F, hasta' cor­

tar la prolongación de la l!nea vertical BE, ae obtiene la nueva área 

BC 1G'F 1 , qUe es equivalente a BCGF. 

Cuando la base BC se acerca a l.1 v~:-~ical, la.proyección hori­

;,:ontal llC' serií-mcnor. Entonces para ob~ener una área equivalente, la a}_ 

tura del área BC'G'F' se debe aumentar en forma correspondiente como ae 

ha indicado. En esta forma, la lon~itud final de la lfnea que representa 

la presión de pnrn, después de proyectarla sobre la vertical, ea en reali-

,. 

dad la magnitud do la presión de poro que ae 

en el radio, multiplicada por la secante del 

había dibujado originalmente f7 
ángulo fonn.ada por el radio . • 

y la vertical. El área comprendida entra la lrnca que limita las vertica­

les ~e lo presión do poro y la circunferencia, como ae muestra an la fir,u­

ra A.6 represent~ el valor de la presión de poro que actúa normalmente so­

bre la circunferencia de deslizamiento, 

4 •. ~rocc_<U-miep_!?_~~!al_, Despué& de h cbtcnción griifica de hu: áreas de 

fuerza, esas ,á re~~ se miden por medio del plonimetro y ne expresnn en metron 

cuadrados, Esto ea posible porque el dibujo se hi~o a eacal11, Entonces, si 

se supone que la sección corresponde a una tajada de un metro de ancho, medi­

do perpendicularmente nl dibujo, se obtienen unidades en metros cúbicos. En 

consecuencia, los volúmenes que resultan se multiplican por los peses volumé­

tricos de loa respecrivoo materiales (agua 1 000 kg/ml, arcilla 2 083 kg/ml, 

etc.) y se obtiene la suma de las fuer~aa normales y da las tangancialPs GU~ 

actúan sobre .ln circunferencia de desli~llruiento. 

El valor unitario de la cohesión se obtiene de los expertmcntos de 

laboratorio y puede variar deade O paro materiales como roca o arena, hasta 
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valores tan altos cogo 2 000 k~/m1 para material impe~eable saturado 

y hasta 10 000 k~/~2 para ~terial imperweable no saturado. Midiendo 

14 lon¡;ieucl do la circunf<lrcntin que ¡maa por el matQd'tl qu<l ti<>na 

propiedades cohesivas, el valor de la cohesión total para una tajada 

de un metro de ancho a lo largo de la superficie de desliz~iento se 

puede calculnr, 

Cuando ~e conocen ya tod4S las fuerzas que nctfian sobre la 

circunferencia de desli~amiento, los valorea respectivos se pueden -

substituir en la ecuación del factor de neguridad: 

F, S. " e + te!!.....!_ ( ''"''-'-'--"'"'"·-''"·) 

" 
El foctor de aeguridad que resulta' de esta·ecunción en en 

renlidad la rn~ón de la fuer~n resi~tivn dividida por la tendencia s 

deslizar. 

l'ara obtener reaultadoa precisoa en el ciílc:ulo del factor de 

se~uridad da una pre~n, el valor de resiatcncia al esfuerzo cortant" se 

debe obtener en el laboratorio con la máquina de compresión tria~ial. 

Para los finco del ejemrlo numórico que a continuación se describe, se 

acepta para e~ ciílculo del factor de sep,uridad que tnn¡;ente phi e! igual 

a 0.7 para t9dos las rn~terialea que corta la circunferencia de dealiza­

Ditnto, 
5, Ejemplo--Estimociiín del facto,L~~.Il_r.i_d:~d _ _E.ara una presB de tierra. 

Par¡¡ el ejemplo que se anotn a continuación, las· construcciones gráficas 

moatradas en las figuras A.2 a A.6 inclusive, se reunen en la figura A,7 

pnra calcular el factnr d~ seguridad de una presa de tierra. Se aceptn­

ron lao si¡;uientea hipótesis pnra valores ·de los penos volumétricos de 

loa .nateri~les: 
(a) Pesos de los materiales: 

agua • 1 000 kg/ml 

núcleo do arcilla • 2 063 kg/~3 

(b) Cohesión: 

3 900 kg/102 

(e) Tnnr,cnte phi: 

0.1 
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"' (d) Presión de poro: 

1.25 veces el espesor del material imper-

c~a de deslizamiento. 

(e) Nivel del vaso: 

Vaso vacío. 

Loa nteas planimetrendas dan los aiguientea valorea: 

Constante del planimetro: unn división 0001 de la carStula R 0,10 cm2 

Un cm2 del dibujo • 6 X 6 • 36 m2 

(EQp. ll: 1.25) 

C<>nC!CP!O Cariitula 

i'reaiiin de poro 0692 

Arcilla nor~~~al 0426 

Arcilla, tnnr,encial 0137 

(a) Presión de poro: 

1 ooo x 2 490 - 2 490 ooo k8 

(b) fuerzo normal: 

cm1 

69.2 

42.6 

13, 7 

Arcilla • 2 063 X 1 533 • 3 193 239 kg 

(e) Fuerza tengencinl: 

Arcilla - 2 083 X 492 • 1 024 636 kg 

(d) C<>Jt~~Hinr ~ ?QQ ~6{1112 

3 900 X 115 m • 446 500 kg 

(e) Fnctor de seguridad: 

F.S,·• E_+ 0;7 ( tll- IP. P.) 

n 

•' 
2490 

1533 

"' 

- 446 500 + 0.7 ( 3 193 239 - 2 490 000 ) - 1 024 636 

~---.- 0.92 

Se puede ver que el factor de seguridad de 0.92 que reaulta1 in­

dicaria la falla de la presa bajo las hipiiteaia que ae hieieroe. Se de­

be tomar en cuenta que el ejemplo ea solamente ilustrativo y que el valor 

supu~sto pnra la presión dC poro es rclntivnmentc alto, 

6. C~~culn detnllndo.--Re9'1luci6n de loo r"nna de lon m11teriale" de las 
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~onas. ·Si se trota de la sección de una presa de tierra ~onificada, los 

lineas de las zonas respectivas se pueden analizar en forma semejante al 

del ejemplo que se acaba de presentar, Dicha sección se muestre en la 

figura A.8. El procedimiento que se usó para resolver los penos de los 

materiales sobre el circulo de desli~omiento se explicó en la necclón 

J.2, El procedimiento que se sigue en eete caso e8 una repetici.:Sn del 

procedi;dento anterior par~ cada una de las zonaa, La figura A.9 ilus­

-tra los primeros pasos que ae deben dar en la resolución de las compone~ 

te9 normnles y tangenciales, pero por claridad no se. muestra la transfe­

rencia de regreso a la vertical en la ti~urita intercalada. Después de 

proyectar los 1rneos de talud respectivos sobre el radio, loa componentes 

normales medidas sobre las lrneos radiales ae hacen girar re~res5ndolas 

a la vertical, y las coioponentcs tang<mdales se transfieren a la verti­

cal como se hizo en la figura A.4. !'11In explicar mejor como se obtienen 

loa resultados, a continu:idón se enUIIleran las lireu limitadas por las 

líncan gruesas y por la circunferencia do deslizamiento de la fi~ura A.~. 

El árc~ comprendida entre las dos líneoa ~rucoas superiores representa 

ln fuerza de la zona de roca que actúa nonnolmente a la circunferencia 

de desliznciento, El área comprendida entre los dos líneas gruesas del 

fondo corre8pondo a la Iuer•a normal de la zona semipormeable, Finalmon­

te,ol Orea comprendida entre la línea gruesa del fondo y la circunferen­

Siu-llu iJ;;nH~aml~ilLB,CilnUUi>!lJIJ¡; 11 L1 [UiJi·d übthllll J<1ol ri>cii:..,¡·lnl dül hÚN 

cleo. En forma semejante, las áreas <:010prendidaa entre las líneas de 

trazos gruesos representan 14s fucr~as tangenciales para las tres tonas: 

de tuaterial. 

hl i~ual que en el caso anterior y como se ha descrito en la 

sección J.J, la presión de poro se ha supuesto en función del espesor del 

~:~aterial io>permeablc Gue MI encuentra encima do la circunferencia de des­

liz .. miento. 

En la oeccién compuesta de la presa zonificada que Re muestra 

en la figura h,H, el talud de •Buas arriba del nGcleo impermeable ea de 

1.25:1. r:n cote ejemplo se supone, como en el anterior,.quc la presión 

de poro es 1.25 veces el valor del cspeaor del material impermeable que 

descansa sobre la circunferencia de deslizamiento. La presiún de poro 

entonces 9e re&uclve co~ uetR ilunlrado en la figura A. lO. El Srea que 
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resulta de esta resolución, en •lecir, la que esti eo1'1prendidA entre 

las líneas de trazos ~ruesoa y la circunferenCia de deslizamiento, re-

~r~~<>ntn .,1 ~ ... .,,. ,¡,. !u<lr~n c~"""'l" por lR pr<>~ión ,¡., T>Oro o ~t>d q<u• cn­

rre"ponde nl valor de la subpreaión. 

La figura A,ll se incluye para mostrar el •nilisis erifico 

cow¡>leto rmmiendo las figuras anteriores para la sección d<> presa zo­

nificad" mostrad" -en -ln fir,u,-a A.B. 

Las hipótesis GUe se usaron para los cálculos del ejemplo 

ante~ior se deben supleGent~r eon los siguientes dates: 

l. Peso dal material de.La -ZOn(l 2 ,. 1 760 kg/m3 

2. Peso del relleno de roca ,. 1 600 kg/m3 

Considerando igualna los de~ia datos, planimetreando las áreas 

de la figura A,ll, sa obtiene: 

(Esp. ' l. 25) Pre~J.6n de poro 0317 

Zona :;o, ' ' aonnal 0161 

Zena N e. ' ' tnngencial 0110 

Zona "· 2 ' normal 0127 

Ze!!~ '"' 2 ' !~!!r~~!!~!~! 0024 

lena "' '· nermnl 01,~ 

Zena ""' J, tang"ncial 0007 

(•) Presión de poro: 

' 000 X 1 "' - 143 000 

(b) Fuerza nermal: 

Zona ""· ' - 2 083 X 579 -
Zona '". 2 -' 760 i 456 -
Zena ""· J - ' 600 X 556 -

(o) Fuerza tangencial: 

Zona "· ' -.2 083 X 397 -
Zona '". 2 - ' 760 ' 88 -
Zona ,, ' J - 1 600 X 2ó -

"' 

31.7 

16 . l 

ll.O 

:.2.7 

2.4 

1.5.4 
.07 

' 200 052 

802 '" 889 600 

2 898 217 kR 

826 951 

'" 880 

41 600 

1 02J "' ,, 

ll4J 

"' 
"' ,,. 

B8 

556 
2ó 
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(d) Cul>eeión, 3 900 kr./m~ 

3 900 X 78.3 • 305 370 kg 

(e) Factor de seguridad: 

F. S. .>Oc+~OC·Llc(~l'~-'~'C·L'"')c_ 

" 
.130~5'-1_37~0 +"0.7 (J._§J8 217- 1 

"J. 023 AJI 

- 1.50 

1A3 000) 

El i.1ctor -:le eep,uridnd de 1.50 que resulta, ilustra el efecto 

de la reducción del ancho del corn~ón impermeable y de la aubstitución 

d.__ eae matcdnl con materiales semipenneablea y permeables. Ref{riéndo­

noe nl ejemplo de cálculo de la prosa de núcleo impermeable amplio (v~a­

ae figura A.7) en el ~ue el círculo ~e desliznltliento dió un factor de 

aeguridad de 0.92. se puedo ver que la existencia de las zonas permea­

blea 2 y 3 en ln fieura A.ll, reduce msterialmonte los valores de lsA 

presiones de poro; o nen de la eubpresión, y produce por lo mismo una 

sección más entable. 
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PLANTAS HIOROELECTRICAS 

1.- GENERALIDADES 

I.l.- Aprovechamientos hidráulicos 

Se denomina aprovechamiento hidráulico al conjunto de estructuras, 

naturales y/o artificiales, que hace posible utilizar ciertas caracte-­

rfsticas que tiene o pueda adquirir el agua. 

Entre los principales se mencioOan: 

agua potable 

1 rri gaci ón 

hidroeléctrico 

navegación 

usos múltiples 

En general las estructuras que lo forman se ilustran en la figura­

!.1, éstas son: 

(1) Cuenca de captación 

(2) Almacenamiento y/o derivación (boquilla, vaso, cortina, -­

obra de excedencias} 

(3) Conducci~n (obra de toma, canales; túneles, tuberfas sif~ 

nes, estructuras auxiliares y de control) 

(4) Distribución (canales, túneles, tuberias, estructuras de~~ 

control) 

(5) Utilización 

.(6) Eljminación de sobrantes o retorno. 
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(3) Conducción 

Almacenamiento 
Yla derivaCIÓn 

/- (6) Eliminoció'n 
o retorno 

Fig. I. 1.- Estructuro• q:ue integran en gen1rol un 
aprovechamiento hidráulico, 



• 

!.2.~ Apro~echamientos hidroeléctricos 

La finalidad de un aprovechamiento hidroeléctrico es transformar 

la energfa potencial y cinética del agua en energia eléctrica. 

la figura !.2, muestra esquematicamente las estructuras que en ge­

neral lo integran, éstas son: 

(1) Cuenca de captación 

(2) Almacenamiento y/o derivación 

(3) To~. canal de fuerza o túnel a presión 

(4) Tuberia a presión 

(5) Casa de máquinas y equipos electromecSnfcos 

(6) Canal o túnel de desfogue 

Un aprovechamiento hidroeléctrico es posible en muchas ocasiones-­

desarrollarlo como parte de uno de usos múltiples, ya que por sus carac 

terfsticas no consume ni contamina las aguas utilizadas, esto lo hace -

en principio compatible con cualquier otro tipo de aprovechamiento hiww 

dr~ullco . 
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,----(l)Cuenco de captación 

,-!3) Canal de fuerza ó Túnel a presión 

',..;::-{4)Tubería a presión y 
l' bifurcación 

L__<2) Almacenamiento 
y/o derivación 

Casa de máquinas y 
equipos electromecánicoc 

\----(G,)Conol o túnel de 
desfogue 

Fig. l. 2.- E&tructuros que integran en general un 
aprovechamiento hidroeléctrico. 
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!l.- PLANTAS HIDROELECTRICAS 

Para lograr el aprovechamiento-de.la.energía hidráulica del agua--

en la generación de-energía eléctrica, se hace necesario integrar un -­

sistema hi droel ectromeciinico, denominado genera 1 mente Planta o Centra 1-

hidroeléctrica. 

Las plantas hidroeléctricas se clasifican usualmente, refiriendose 

a sus características más importantes, asi: 

1.- Plantas-subterráneas a exteriores, segün sea el tipo de ca. 

sa de máquinas. 

2.- Phntas de pico o de base, dependiendo' de la función asig-

nada para satisfacer la demanda de energfa eléctricil. 

3.- Plantas convencionales o de acumulación de energía {rebom­

beo), según se disponga de máquinas hidráulicas motrices-­

( turbinas) o de motrices y generatrices (turbinas-bombas -

y/o turbinas y bombas). 

4.- De acuerdo con las características de la conducción: 

1 Plantas con conducción a superficie libre. 

2 Plantas con conducción a presión: 

a Con túnel a oresión 

b A pie de presa 

4.1.- Plantas con conducción a superficie libre (Fig. !1.1), 

sus estructuras principales son: 

( 1 ) . - Presa derivadora 

( 2) . - Toru 

( 3) . - Canal de fuerza 
' 

( 4 ) .• Tanque de regulacién y car~a 
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(S}.- Tuberfa a presión 

(6}. ~ Casa de máquinas 

(7). ~ Canal o túnel de desfogue 

(8}. ~ Subestación elevadora 

(9}. ~ Linea de transmisión 

4.2.a.~ Plantas con túnel a presión (Fig. !!.2) 
------

Sus estructuras principales son: 

(1).- Presa a l1nacenadora 

(2).- Toma 

(3).- Túnel a presión 

{4).- Cámara de oscilación 

(5).- Tuberla a presión 

(6).- Casa de máquinas 

(7).- Canal o túnel de desfogue 

(8).- Subestacl6n elevadora 

(9).- Línea de transmisión 

4.2.b.- Plantas a pie de presa (Fig. II.3) 

Sus estructuras pr.incipales son: 

(1).- Presa almacenadora 

(2).-.Toma 

(3).- Tuberfa a presión 

(4).- Casa de máquinas 

(5).- Canal de desfogue 

(6).- Subestación elevadora 

(7).- Linea de transmisión 
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'\:.~:p.""" 41~:" " " ",,".e: 16) 

(8) 

1 7) 

Figura II.l.- Planta con conducción a superficie libre. 
--- --

·-4-2.1 
1 1) ----------

1 3) 

(~ 
~1./,l 

(1) 

Figura 11.2.- Plante con túnel a presión. 

1 l 1 -- ------
1 6) 

(2) 

Figura ll. l.- Planta ;, pie de presa. 
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~.111.1.- Introducción 

En este capltulo se trata brevemente las turbinas hidr~ulicas que-

u~:ualmente se emplean en las phntas hidroeléctricas; la selección del­

tipo y sus caracteristicas priricipales. 

111.2.- Clasificación general 

Las turbinas se clasifican por la fonna en que se efectúa el flú.;'o 

del agua a través de la máquina: 

a).- Impulso 

b).- Reacción 

Los principales tipos de turbinas empleadas son la Pelton o rueda-

de impulso; la Francis, turbina de reacción con flujo mixto, radial y -

axial, las Hélfce y Kaplan en donde el flujo se efectúa axialmente. 

Las turbinas se distinguen por las caracteristlcas siguientes: 

lURBINA PELTON (fig, IIJ.l, _LII.2) 

El agua golpea la rueda a presión atmosférica. 

Se emplea para grandes caldas y gastos peque~os 

El rodete consiste _d~_.IJ_na rueda con cangilones {cucnarones)­

en la periferia. 

La energia potencial del agua en la presa se transforma en-­

energia cinética por medio de una tuberla que remata en un ~ 

chiflón o inyector. 

La válvula de seguridad empleada, es tipo esférica, 



·---_ ~La regulación en estas turbinas se ef"ctúa por medio de la-

~--- ... ---- --- acción de agujas provistas en el chiflón y por deflectores. 

-T.URBIUAS FAA14C1S \"Flg. ITJ.3 y Ill.4) 

Estlin formadas por una caja espiral (carcaza) de concreto o­

acero y un distribuidor que orienta el agua hacia el rodete. 

Se emplea para cafdas y gastos medios. 

El flujo del agua se efectúa a una presión mayor que la at-­

mosférica. 

Descargan a corta presión. 

Generalmente la vlilvula de seguridad es de tipo mariposa. 

TURBINAS HELICE Y KAPLAN {Fig. 111.5-Y 111.6) 

Se utilizan para bajaS cafdas y gastos grandes. 

La carcaza puede ser de concreto o de acero. 

En las Hélice los álabes del rodete son fijos a diferencia-­

de los álabes de la Kaplan que son móviles. 

La regulación se efectúa por medio de un dhtribuidor como­

en las Francis, en las Kaplan además, con la inclinación de­

los álabes móviles del rodete. 

TURBINAS BULBO (Fig. III.7) 
~---~-

Estas se asemejan a una turbina Kaplan, colocada en posición hori­

zontal o inclinada y con al generador acoplado en un solo cuerpo. 
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2. 

1 cangilon 

2 Chifl6n o Inyector 

Figura III.l.- Turbiña Pelton - Secci6n 
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Figura TlJ.J.- Turbina Francis- Secciór 
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1 Rodete 

2 chif16n 

Figura III.2.- Turbina pelton- Planta 
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F;g. 2 - v,.rt;cal Fran~ls Tumine 

Flgurd I!T.4.- Turbina Fra~cis- Sección 
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Figura ¡¡¡,5,- Turbina Kaplan- Sección 
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• Fig. 1A - Ve,lcel Flxed Bl•de Propeller Turblnu 

Figura III.6.- Turbin~ H~lice- Secci6n 
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Fig, 4- Bulb Turbine/Generator Unit 

Figura 111.7.~ Turbina Bulbo/Generador 

. . 

. . 
• 



Fig. 3 ~ Vertical Re<er•lble Franci• Pump!Turbloe 

Fig. III.B.~ Turbina Francis Reversible 
(Bomba/Turbina) 

. . 

--



TURBINAS REVERSIBLES {Fig. !Il.S ) 

Se denomina asi a una m~quina que está dise~ada para funcionar co­

mo turbina o bien como bomba. Cuando trabaja como bomba, en un sentido, 

eleva el agua de un almacenamiento inferior a uno superior almacenando­

en esta forma energla potencial que emplea cuando opera como turbina, 

en el otro sentido. - . . -

El proceso registra pérdidas d~-energfa, ya que el agua que pasa 

por la turbina produce menos energla que la necesaria para bombearla. 

El sistema es de bajo rendimiento, pero su empleo resulta económi­

co cuando se interconecta a un sistema eléctrico de gran capacidad ter­

moeléctrica y{o nuclear, ya que puede emplearse energía fuera del pico-

de demanda para bombear y producir energfa de mayor valor en las horas­
de l_p..ko~-------------· ·-· 

----
El sistema registra también pérdidas de agua por evaporación, fil­

tración, etc., que es necesario reponer. 

!11.3.- Principios de clasificación. 
--'---'----·-- -·· ---

Uno de los problemas que debe resolverse al proyectar una planta -

hidroeléctrica, es elegir el tipo y tamaño de turbina adecuado y su ve­

locidad óptima, adaptada a'las condicione> particulares de gasto y cai­

da efectiva. 

La clasificación general se refiere exclusivamente a la clase y ti 

po de turbina sin tomar en cuenta sus características que permiten una-

se1ecci6n racion~l- Esta primera fase del problema se simplifica basan 

dose en un parámetro, determinado para las mejores condiciones de efi--

ciencia, denominado "Coeficiente Caracterfstico", el cual tiene un va--

lor constante para una serie de máquinas similares y caracteriza la for 



ma constru~ti·:a y las proporcione~ medias de cad.i tipo. 

Pdra que exista una similitud entre au~ ~urbinas cualesquiera, de-

berán cumplirse las siguientes condiciones: 

·a}.- Similitud geométrica.- Dos turbinas de diferente tamaño--

son geometrlcamente similares si son proporcionales sus -

dimensiones homólogas, e iguales a una constante única de 

proporcionalidad denominada escala. 

b).- Similitud dinámica.- los paralelogramos de velocidades a­

la entrada y salida del rodete móvil de dos turbinas cua-

lesquiera deben guardar respectivamente una relaci6n cons 

tante. 

Si se cumplen los principios de similitud y se considera que hs­

eficiencias permanecen constantes, se establecen las siguientes re lacio 

nes: 

a).- Las velocidades varfan proporcionalmente con la rafz cua-

drada de la ca ida. 
1/2 l/2 

v- K{lgH) , es decir: v • H -----{lll.l) 

. b).- El irea de descarga del rodete varfa proporcionalmente 

con el cuadrado del diámetro. 

es decir: -----{1!1.2) 

e).- El gasto es proporcional al producto del diftmetro al cua-

drado por la raíz cuadrada de la caida. 

Q • Av, es decir: Q • 2 1/2 D H -----{Ill.3) 

d).- La potencia es proporcional al producto del gasto por la­

ca ida, cuando la eficiencia de la turbina n1 permanece --

constante. 

es decir: p • • 3/2 
D H -----{!IJ.4) 

¡o 



e).- la ~e~ocidad tangencial (u) de un ¡junto dol rodete ~aria-

proporcionalmente con el producto de 1~ velocidad de rota 

ción (N) por su distancia al centro. 

u = rrDN/60, es decir: u "' DN -----(1!1.5) 

f).- la ~elocidad de rotación de una turbina varfa proporcio--

nalmente con el cociente de la rafz cuadrada de la ca ida-

entre el 

CO!ilC U '" 

diámetro del rodete. ,,, 
H ; U«DN N .. 

11!.3.- Coeficiente característico. . -----------

De las ecuaciones (11!.4) y (111.6) se obtiene: 
-¡/2 s/~ 

-----(III.6) 

N "'P H -----(111.7) 

o bien, en forma de ecuación: 
-J/2 5/~ 

11 = KP H -----(III.B) 

1/2 -5/~ 
K= 1/P H -----(111.9) 

La ecuación {111.9} expresa el coeficiente característico el cual--

significa que, para todas las turbinas que sean geometrlcamente semejan­

tes y oper"ando en condiciones hidráulicamente similares con eficiencias-

iguales, su ~alar es constante. 

Las dimensiones del coeficiente característico dependen del sistema 

de unidades empleftdo. 

Otro parámetro característico es: 

Coeficiente de velocidad periférica: ,,, 
Ku = rrDII/60(2gH) -----(111.10) 

Este expresa la relación entre la velocidad tangencial en la peri--

feria del rodete y la velocidad a la entrada de la turbina. 



1!1.3.2.- Turbina especffica. 

Se denomina asl a una turbina homóloga reducida hasta un tamaño--­

tal, que bajo una calda unitaria desarrolla una potencia unitaria. A-

su velocidad de rotación se le designa velocidad especffica (Ns). 

De h ecuación (III.B): 

Ns = K 

Sustituyendo en la ecuación (111.9): 
J/z -s/~o 

Ns = NP H 

-----(1!1.11) 

-----(Ili.I2) 

Como se observa en este caso particular, la velocidad específica-­

es nukericamente igual al coeficiente caracterfstlco y por lo tanto es­

constante para todas las turbinas geometricamente semejantes, cualquie 

ra que sea su tamaño, bajo cualquier calda, funcionando todas ellas a--

su velocidad óptima, correspondiente a sus dimensiones y ca ida. 

Cabe mencionar que las unidades de Ns no son las mismas que las --

del coeficiente caracterfst1co (K). 

La velocidad especffica para una turbina dada ser~ funci6n del. ga~ 

to que pasa por élla. La mliquina presentarA diferentes características 

de funcionamiento según este gasto. Se considera como velocidad especl 

fica coracterfstica de la máquina, aquella que presente las mejores con 

die iones de eficiencia, es decir, cuando es numericamente igual al coe-

ficiente característico (Ns: r.). 

111.3.3.- Turbina unitaria. 

Se denomina a si a una turbina homóloga de tama~o unitario, que ba­

JO una calda unitaria desarrolla una potencia determinada (P .. ). 

111.3.4.- Relaciones de similitud 

Las expresiones planteadas anteriormente en el inciso Ill.2.1, pe~ 

mi len establecer las re]~ciones de similitud siguientes: 

11 



a ) , - Turbina es pe e ífi ca: 

VelDcidad: NS • NPI/21-l·s/~ -----{III.I2) 

Gasto: ,, • QH/P -----(III.IJ) 

Diámetro: ,, • DH 3/4/Pl/2 
-----(lll.14) 

b}.- Turbina unitaria: 

Velocidad: N • ND/H
1
/
2 

-----(!!1.15) 

, ,,, 
-----(111.16) Gasto: Q • Q/D H 

Potencia: p • 
2 3/2 

P/0 H -----(II!.17) 
< 

e).- Otras relaciones frecuentemente usadas son: 
< 

N p 1/2 N.- -----(III.lB) 
.. . • P., : .,,o .. ~ ~1"20 .. -----(11!.19) 

< 

N< • N,(n¡K2Q, l'' -----(1!!.20) 

p • ' n1.: 4Q,,/N., -----(!I1.21) 

en Conde .,, . , • y " 4 son constantes . 

Si se considera ,, gasto constante, como: 

N; • o' 

'" y D • Q /H 

Se deduce que la forma de la turbina cambia al variar la carga y -

por consiguiente: .. ----
Ns " f(H)- -----(III.22) 

la ecuación ITI<!temHica entre estos dos par5metros depende de la conside­

raciones técnico - económicas y de la experiencia del fabric~nte. 

------------
!11.4.- Eficienci~ 

Por eficiencia de la turbina (.,
1
) debe entenderse la que se obt1e~ 

ne al considerarse las pérdidas totales inherentes a la carcaza, la tur 
• 

bina misma y el tubo de aspiracl6n, Los valores de-eficiencia garanti-
" < 

" 



-------------

za~os por un fabricante se basan en esta consideración. 

Suponer que las eficiencias entre el modelo y el prototipo son ---

iguales no es completamente correcto, ya que en realidad h eficiencia­

es mayor a medida que aumenta el tamano. 

Las diferencias en pérdidas y ligeras variaciones geométricas para 

•Jna verdadera similitud, hacen necesario ¡¡justes entre las eficiencias-

de las m!quinas aparentemente homólogas. 

Para determinar la eficiencia real del prototipo se utilizan dife­

rentes fórmulas experimentales deducidas para la condición de óptima -­

eficiencia; fuera de esta condición, no se tienen resultados experimen-

tales. 

Por ejemplo, la fórmula de .1>1oody permite ajustar las eficiencias --

entre una turbina Francis y su modelo homólogo: 

' n1 : 1 • (1 · ~.) {D./O) 

en donde: 

·····\lll.Z3) 

'\• ~.=eficiencia del prototipo y del modelo, respecti· 

_, vamente. 

D. o. 2 diámetro de descarga del prototipo y del modelo, 

respectivamente. 

H, H0 =carga efectiva en e1 ¡¡ro~oti¡¡o y en~. modelo, • 

respectivamente. 

la figura !1!.9, muestra curvas ti picas de eficiencia para diver·· 

sos tipos de turbinas. 

23 
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diversos tipos de turbina. 



!11.5.· Tubo de ~spiraci6n 

El tubo de aspiración, llamado tambi~n difusor, se emplea para con­

duci¡· hacia el canal o túnel de desfogue los volumenes de agua liberados 

por una turbina de reacción, además, permite: 

1.- IJtili~ar la diferencia de elevaciones entre el diámetro mí 

nimo de descarga del rodete de la turbina y el nivel del • 

agua en el ~esfogue, ll~mada altura estática de aspiración 

(Hs}. 

2.- Recuperar, por su fonna de expansión gradual (difusor),--­

parte de la energia cinética del agua a la salida de la-­

turbina. Lil caída recuperable se denomina altuN dinámica 

de .:~sol ración.-· --

D. Thoma, basado en e~perimentos efectuados en los laboratorios hi· 

dráulicos de los fabricantes de turbinas Escher Wyys y Voith, desarrolló 

la expresión que determina la altura de aspiración m&xima permisible por 

cavitaci6n; despreciando la altura din~mica se tiene: 

en don<'e: 

Hs = Hb -oHd -----(!1[,24) 

Hs - altura m&xtma permtslble por cavitac15n, en m. 

Hb = Ha - Hv o presión barométrica 

Ha- presión atmosférica-del lugar 

Hv - PresiOn de vaportzactón del agua correspondiente a -

su temperatura máxima. 

Hd = caida de diseño (efectiva). 

a = coeficiente de cavitaci6n (Thoma), adfmensional. 

El valor númerico del coeficiente de Thoma se determina experimen-­

talmente en el laboratorio. 

Existe una relación entre la velocidad especffica y el coeficiente-

25 



de Thoma: - ------ ---~------------ ·-· --------- o~f(Ns) -----(1!1.?.5) 

su expresi6n matem~tica depende de la experiencia de cada fabricante. 

En general el ~alor de a se incrementa al aumentar Ns y de acuerdo­

con la ecuación (111.24), a mayor valor de e, menor altura de aspiración 

permisible, en otras palabras, turbinas con mayor velocidad especffica-­

deber3n localizarse a menor distancia sobre el nivel del agua en el des­

fogue o sumergirse. 

los fabricantes consideran al tubo de aspiración como parte de la -

tUrbina cuando determinan una eficiencia guantizada. Por esta razón el 

fabricante debe dise~ar la fonna y dimensiones del tubo de aspiración 

m~s convenientes, tomando en cuenta también las llmitaicones y especifi­

caciones estructurales de la obra. 

IJI.6.- Velocidad sfncrona. 

Generalmente las turbinas se acoplan directamente a ge~radores sin 

cronos por lo que sus velocidades de rotaci6n deben ser iguales. 

En los generadores la velocidad de rotijci6n sincrona es funci6n del 

número de polos del rotor y de la frecuencia del sistema eléctrico al -­

cual debe interconectarse a la planta. 

La velocidad sfncrona se determina con la siguiente exprestOn: 

---

en donde: 

. f 

N~ 120f/p, en r.p.m. -----(IJI.26) 

~ frecuencia de la corriente alterna generada, en -~--· 

ciclos/seg (Hz) 

P = número de polos del generador. 

Generalmente para tener una construcción sencilla del generador los 

'fabricantes prefieren que el nGmero de polos sea múltiplo de cuatro. 
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Para un¡¡ frecuencia de 60 Hz: 

• 

~: "' 7200/t> 

p = 7200/N 

-----(1!1.27) 

-----(lll.28) 

Por lo anteriormente mencionado. la velocidad de rotación de la tur 

bina debe ajustarse a la velocidad síncrona requerida en el generador y­

mantenerse constante para evitar fluctuaciones en la frecuencia de la co 
--

rriente generdda . . _. __ 

Ill.7.- Caida 

---
las turbinas se diseñan para ciertos valores de ca ida y gasto. Si­

esta caída cambia y las relaciones de similitud se conservan, la veloci-

dad de la turbina deberá tambi~n variar. Como la velocidad de la turbi-

na debe mantenerse constante e igual a la velocidad síncrona del genera­

dor para diferentes caldas netas, el valor de la eficiencia de la turbi-

na se reduce; esta reducción depende de la relación de la caída neta con 

siderada a la caída de diseño, así como de la cavitaci6n. 

111.7.1.~ Definiciones. 

a).- Caída bruta (Hg), es la diferencia de elevaciones entre­

los niveles del agua en el vaso y el desfogue. 

b).- Cafda neta (Hn), es la cafda bruta menos todas las pérdt-

das excepto aquellas atribuidas a la turbina. 

la caída neta es la caída disponible en la turbina. 

e).- Cafda máxima (Hmax), es la caída bruta que resulta de la-

diferencia entre el nivel máximo del agua en el vaso y el 

nivel del aguG en el desfogue correspondiente al gasto de 

una turbina operando en vacfo (el gasto en este caso es -

aprnximad~meflte el 5:1: del gasto a potencia nominal). 
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d).- Caída mfnima {Hrnin), es la c~lda neta resultante de la d! 

ferencia de elevaciones entre los niveles mfnirnos del ~-­

agua en el vaso y el desfogue, menos las pérdidas corres­

pondientes al gasto de todas las unidades operando con el 

distribuidor totalmente abierto. 

e).- Caída media pesada (Hm), es la c~Ída neta determinada en­

los estudios de simulación de funcionamiento del vaso. 

Corresponde al promedio pesado de las caldas presentadas­

entre la mhima y la mínima, en todo el período analhil.dO, 

a la cual la energía generada es igual a la generación me 

di a anual de la planta, en KWh. 

f).- Cafda de diseño (Hd), es la caída neta para la cual se de 

sea la máxima eficiencia. Esta debe elegirse de preferen 

cia igual a la ca ida media pesada, tomando en cuenta que­

las ca idas m~xima y minima no excedan los rangos permisi­

bles de operaci~n correspondiente de acuerr'o al tipo r1e • 

turbin~, 

Esta caída determina las dimensiones de 1a t11rbtna y 90r• 

consiguiente de la planta hidroeléctrica. 

g) .- Cafda nominal (flr), es la caída neta a la cual la poten-· 

cia de la turbina, con el distribuidor totalmente abierto, 

es la suficiente para que el generador desarrolle la cap! 

cidad nominal en Kilowatts. · 

Las caidas de operación para las turbinas de reacct6n se tlustran • 

en h figura !1!.10. 

Cnando se trata de una turbina tioo Pelton, la cafda neta antes de­

finida debe reducirse en una cantidad igual a la diferencta de elevacto­

nes entre el nivel del agua en la descarga y el punto m~s bajo de la cir 

cunferencia de paso de los cangilones del rodete. La circunferencia de-
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100:1: de apert<.:ra 
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correspondiente a 

--e'''-'~'~'~''''----·---

Figura 111.10.- Caldas de operar.i6n para Turbinas de Reacción, 



paso es tangente al eje d~l chorro. 

111.7.2.- Rango de variación de la caída. 

La relación de la velocidad periférica a la velocidad de caída li-­

bre del agua a la entrada del rodete, afecta la eficiencia y las caracte 

rfsticas de cavitación. El rango de variación de la caída resoecto a la 

caída de diseño, para la cual esta relación es óptima, se ha determinado 

experimentalmente cono sigue: 

Turbina tipo 
Porcentaje respecto a Hd 
Máximo Mfnimo 

Fri\ncis 125 65 

Hélice 1!0 90 

Kapl an 125 65 

1!1.8.- Potencia ( Fig. lTI.lO) 

Desde el punto de vista de la turbina se pueden definir las poten--

cias siguientes: 

1.- Potencia de diseño, es aquella que la turbina desarrolla-­

bajo la caída dedlseilocon el distribuidor totalmente----

abierto. 

2.- Potencia nominal, es la potencia que la turbina desarrolla 

bajo • • la caída nominal con el distribuidor totalmente abier 

to. 

3.- Potencia mínima, es aquella que la turbina desarrolla bajo 

ia caída mfnima con la aperutra mhima del distribuidor. 

4.- Potencia m§xima, es aquella que la turbina es capaz de de­

sarrollar bajo una caída mayor que la nominal; generalmen-

te esta limitada por la capacidad nominal del generador, 



1!1.9.- Curvas car~cterísticas de funcionamiento 

El comportamiento de una turbina bajo diferentes condiciones de fu~ 

cionamiento es posible determinarlo en el laboratorio hidráulico median-

te un modelo reducido homólogo al prototipo. 

En general el funcionamiento de una turbina se caracteriza por las­

siguientes variables: 

caída neta, (H) 

gasto, (Q) 

apertura del distribuidor, (.¡,) 

~ngulo de posición de los álabes del rodete (incidencia) ,(4·) 

velocidad de rotación, 1Nj __ _ 

eficiencia (n} 

la potencia es una variable impHcita: 
----

~·~~-p.- f(Q, H, 9 • n ) 

Eu una turbina Pelton (*)corresponde a la apertura del chiflón, -­

que viene dada por la posición de la aguja. En una tllrbina Frar.cis (~)-

permanece constante. -----· 

la_s variables antes mencionadas son de.pendientes entre sL En el -

modelo se simulan consecutivamente diferentes condiciones de funciona---

miento manteniendo cuatro variables a valor constante, le que permite d~ 

terminar el valor de las otras dos restantes y calcular la potencia co-­

rrespondiente, por lo tanto: 

Q = f(H, N, •• •J 
n = f(H, N, 0/!, t) 

-----{III.Z9) 

-----(l!I.JO) 

-----(III.Jl) 

en donde ~2 es una constante que depende del sistema de unidades emplea­

do. 

JI 
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Los resultados obtenidos en el modelo se acostumbra interpretarlos-

'" término de '" caracierist icas ,, ,, turbina unitaria, así: ' ' 
-- --· ' 

, f(Q N •J -----(III.J2) ---- ' ' " " 

" 
, f(Q 

' N " •1 -----(111.33) 
" " 

ma de ejes cartesianos, constituyendo curvas características de funciona 

miento de una tUrbina denominadas Diagrdmas de colinas c'e aficiencia 

(fig. !11.11, 1!1.12 y I!I.lJ). 

Se acostumbra complementar los di~gramas con los· valores constantes 

de la velocidad especifica, asl como, con las curvas Que representan el-

coeficiente permisible de cavitaci6n de Thoma. 

Los diagramas de colinas de eficiencia se trazan en función de N,. y 

Q,. o de N, y P,. y permiten determinar las caracterfsticas del prototipo 

bajo cualquier condición de operación. 

- ··---
III.!O.- Velocidad de d~sboque 

También llamada velocidad de fuga, es la velocidad que adqui~re la 

turbina, O?erando con el distribuidor totalmente abierto, cuando el genera 

dor se desconecta del sistema eléctrico y el gobernador no funciona. · 

La m§xima velocidad de fuga (Nfmáx) ae ?resenta a carga máxi.ala (link~x), 

se determina con la siguiente ex?resión: 

Ntmá>< ~ Nf ('Hmá></ H d) 'J 

Esta velocidad no debe exceder un valor l{mite, de?ende del diseño 

de la turbina aat como del generador y varia de un fabricante a otro. 
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Figura !11.11.- DIAGRAMA DE COLINAS DE EFICIENCIA DE UNA TURBINA PELTON. 
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IV.- INFORMAC!ON r,ENERAL REQUERIDA 

En la nlaneación de un aoro~echamiento hidroeléctrico deben en gen~ 

ral considerarse aspectos técnicos, económicos y sociales. Refiriendo-­

nos a los dos orimeros, las características propias del sitio y las del­

sistema eléctrico al cual deberá interconectarse la planta hidroeléctri­

ca, constituyen basicamente los orincipales factores por ~nalizar. 

1.- Principales caracterfsticas del sitto 

localización geográfica; ubicaci5n e influencia mutua 

con otras obras en ooeración, construcción o en etaoa de 

planeacilln. 

Hidrológicil.s, topográficas .Y qeoHioicas. 

Relaciones entre ni~eles-áreas-caoacidades del vaso. 

~estricciones o limitaciones impuestas oor otro tioo de­

aprovechamiento hidráulico, como POr ejemplo, niveles y­

ley de extracciones d~ volumenes de agua del vaso para -

satisfacer el riego y/o la nave(!acl6n. 

Elevaciones-gastos en la zona de desfooue de las turbi-­

nas. 

2.- Principales caracterfstlcas del sistema el~ctrlco. 

Gráficas tiolcas de demanda 

Reouerimientos de potencia y generación 

Duración del pico de la ~emanda 

Tipo y caoacidad de las olantas oue inteqran el sistema 

Características de estabilidad eléctrica del sistema 

Tipo y características de las lfneas de transmisión y 

subestaciones. 

Valor económico de la ootencia y generación 

" 
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La selección del tioo, número y tama~o de las unidades tvrbo-gener! 

doras que deberán instalarse, as1 como, las caracterfsticas de las es--­

tructuras que integran el desarrollo hidroeléctrico, dependen de Tos fa~ 

tares ~nterionnente se~alados ~ara lograr el mejor aprovechamiento t!el -­

aqua dentro de l:iertos l'ifl!ite~ económicos impuestos por el siste"'" eléc--- --

'1.- SELECC!ON ~E LA TURS.lJIA 

Considerando un desarrollo con presa de a1macenamiento, el análisis 

de la información hidrológica conjuntamente con las caracterfsticas toco 

gráficas {curva-elevaciones-áreas-caoacidades del vaso) oennite determi­

nar, dentro de límites económicos, la altura de la cortina más adecuada­

para lograr el mejor aprovechamiento del agua, es decir, definida la e~-

pacfdad Util implícitamente se definen los niveles máximo y m1nimo de-­

operaci6n y el gasto medio aprovechable (Qm). 

Los estudios de funcionamiento del vaso penmiten estimar la poten-­

cia media y generaci6n media anual disnonible en un sitio en oarticular. 

~1 porcentaje de la potencia disponible que puede ser economicamente de­

~arro11ado depende de las lfmitaciones impuestas oor las turbinas y las--- ----estructuras auxiliares. 

V. l.· Definiciones 

Desde el punto de vista de la planta hidroeléctrica deben definirse 

los conceptos siguientes: 

Po~encia firme.- Es aouella que la planta puede suministrar en for­

~ continua durante un periodo de tiemoo determinado. 

Potencia garantizada.- Es la potencia m~xima que la planta puede su 

ministrar cuando las turbinas operan bajo la cafda mfnima. 
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Potenci~ instclada 6 nomindl,· Es ~quella out 1~ p1ant~ ~~eJe suml~ 
" 

nistrar cuando las turbinas operan bajo la caída nominal. Corresponde. a 

la suma de la capacidad de placa o nominal de los generadores de la pla~ 
~~ --~--

ta, se expresa en KW o KVA. 

Potencia máxima O sobrepotenc1a.- Es la potencia que la planta oue-. ' •' 

de suministrar cuando las turbinas operan bajo una caída mayor que .h -­

caída nominal y corresponde en ~eneral aproximadamente al 1.15 de la po-

tencia nominal. Considerando que los generadores pueden en CdSO necesa­

rio operar durante los periodos cortos a una potencia 10 6 15% mayor que . . . -

la nominal, soportando temoeraturas ma.vores que la correspondiente a una 

c•,eraci6n continua. 

' Potencia medh de 
- ' '· 

. ~ 
la olanta.- Es la desarrollada, po_r lO< 

res cuando las turbinas operan, bajo la ca{da media cesada utlli~ando el­

gasto medio aprovechable. 

Factor de Planta (Fp).- Es la relación de la potencia media a la p~ 

tencla instalada. 

En general la potencia de la planta es; 

donde: 

P=nPg=nnPt 
. ' 

P =n ~1n2"2QH . ' . . 

n " número de unidades 

Pq • potencia del generador 

pt • potencia de la turbina 

,, • eficiencia de la turbina 

o, • eficiencia del generador 

•, • constante 

", • caída neta • n3H' g 

' ,, • eficiencia de la conduccian, 

Hg z caída bruta 

~~---(V.I} 

----~(V.2) 

' 

• 
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unidades . 

Detenninar e1 número de unidades en una olanta hidroeléctrica re---

quiere de consideraciones técnico- económicas. 

Para una potencia instalada dada, los costos totales canitaliza~os­

de la planta crecen a medida que <!Umenta. el número de unidades. 

De oreferencia las unidades deben ser del mismo tino e iqual caoaci 

dad, para reducir al mínimo la inversión inicial y el IJ'wlntenimiento .. 

Cuando se trata de plantas aisladas (no-interconectadas), el número 

mlnfmo,de unidades deberá ser dos, a fin de contar oor lo menos con el -

so: de la capacidad instalada en caso de una descompostura yjo manteni-­

miento. 

Desde el punto de vista de maxima capacidad deber! tomarse en cuen-

'a las,exoeriencias internacionales ~sí como las restricciones para manu 

·"actura, transporte y montaje. 

Generalmente, plantas con dos a cuatro unidades se adaotan suficien 

temente bien a las variaciones de qasto y carga usuales y su oasto es 

aproximadamente el minimo. 

la tendencia actual es emplear un número reducido de unidades de 

gran capacidad, ya que ~stas tienen mejores eficiencias y se lonran con· 

siderables economías de escala. 

V.3 .• Procedimiento 

' El procedimiento que a continuacfon se expone permite determinar • 

las caracterfsticas de las turbinas,·v~lidas para estudios preliminares 

en etapa: de factibilidad ; se basa en las tendencias actuales de un gran 

nlrrnero de fabricantes, detenninadas estadfsticamente por F. de Siervo y 

F.·~e leva • 

• -·----· --

., 
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. ' 
... -- . 

El proccdi~nicn~o es el siguient"'· 

l.- Tipo: De la figura V.l, en función J., lu caida de diseño y 

del gasto de diseño por unidad, se selecciona el(los) ti-

po(a) de turbina(s) más conveniente(s) 

2.- Velocidad específica aproximada {N~): De la figura V.2, se 

obtiene esta velocidad aproximada en función de 1,.- caída 

de diseño y del tipo de turbina. (valorea estadísticos) 

3.- Velocidad de rotnción aproximada (N 1
): 

N1 
" N' • 

donde ,. -,, -• 

"• -

- _,' 
'• 
velocidad 

velocidad 

,, rotación aprc~ima.du, 

especifica aproximada 

caída de dioeño (neta) , en m, 

'" rpm. 

pd ~ potencia de diseño de la turbina, con apertura 

total del distribuidor, en kilowatts (KI<) 

4.- Número de polos del generador (p): 

Para una frecuencia de 60Hz. el número aproximado de polos 

• 
del generador es: • 

p' • 7Ho¡ N' 

Como el valor de p debe ser múltiplo de 4 y entero, p' debe 

ajusto.rse con el siguiente criterio: 

si el rango de caídas varía menoe del 10% de la caída de di 

senu, p' se ajueta al valor inmediato inferior; en caso con 

trerio, p' 9e ajusta al valor ininediato ~up~rior, • 

40 
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5.- Velocidad de rotaci5n í~): 

N • 72oo¡ p, en rpm. 

6.- Velocidad 

' -' • 

específica 

-'!. ,, 
de diseño (Na): 

El valor de este par§metro corresponde al coeficiente ca-

racter!stico (K) de la turbina, a partir de este ae deter 

minan todas las caracter!sticas y di~nsionea da ls m!quina. 
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' Modern trends in selecting 
and designing Pelton turbines 
By f. de Sieovo and A. lugare~i 
o. .. t· •n<> S"'""' l~g,,...,. 

• ., 
This artide pmsents the t<~Sulls of an extens•~e statistical investigation m a de on more than !lO Pelton lurbines 
manufactured atl over the world ~nd completes a u.,;e~rch on conventional hydraullc turbines of which the 
first pan on Francis and the second par! on Ka plan were publish~d respt!Ctively in the August 1976 and 
D~>cemller 1S77 issues olthis journatu. 

IN TllE FOUOV.ING. •~ver~l cnn;i<kratiun• tbat are 
~ornm.:>n lO /'cllun. Kaplan anJ fr~ncis turbinc• ate 
ommed for ,;mpli~lll'; thc ~uthur> ·~~~c>t th~t a b<ucr 
under>tandin~ ullhc prc,cnl 'uhjcct "r 1 he achievcd by 
"'~•in~ rdcrcnce tu thc prcl'""'' drlld<> un 1-'ranci> :.nd 
Kapt:.n machinc> melllit>ncd ~b<lvc. • 

Emph~•Í> ¡, ¡;Ívcn tu multÍ·jcl. verticaHype Pcllon 
turbinc> bc,~u'c ,,r their prcvalcnco in hiuh capuc·ity 
applicatitln~; b<IIUOrnal m~chirl¿, are t:<>n,ÍJcreJ only 
for >pccilic •pecJ a01J "'~'" whecl JinH:n>iun>. 

Thc cullecteJ <l~ta 'ho" a trenJ tu"ards the 11>< uf 
m4<:hine• "ith ca¡>acitic> ol JIJII M W, or more. anJ ·w,th 
"hcd Jiameter> up to ah<•ut 5.5 m. 

Thc fc>cOlfch C!>WCr., v. ith >o me e •tcption>. the perioJ 
b.::t"ecn 1%0 and 1~77. 
T~blc 1 ~¡,..., 1hc main fc.,tu:c' of the imtallatiL>n' 

invc>tig~lcJ "' ta~c n frnm thc rcfcrc nc·c>. while thc Jiag· 
r~n" are h . .,cd un tloc p<njcct d.!ld anJ Jimcn\J<>Il> cnl· 
lcctcJ by "" ntcn,ivc Cll<lllÍry a> wa> m~Je IUr K;oplau 
turhuiC>. 

Thc curve'""'" drawn h)· lhc >Ímple rc~re.-ion pw· 
ceJurc aJ,,ptcJ ¡,, . .; ¡ucvit>u> >iUd>c>. 

General ""l~ction criteria 
The '""'" Chdf~CICIÍ>IÍC C<>ll>l~ol U>cJ fnr FI.JnCÍ> ~nJ 
K~pl.~n tur~inc> i> ~Jnp!~J for thc l'clton lurbinc>: 

,. 

v.hcrc P, ;, 1hc r~teJ cap.Jóty <>f thc turbinc. · 
Thc Pelton impul>c torbine Jiffcr. comiJcr~bly l«>m 

thc fr~nci' and Kap!.m rcaction turbine> cnn>iJercd •n 
t h~ prevÍ<><>> ~n id e•. be in¡: " partiui-~Jnii>'ion m~chinc 
in which the hydr;oulic cner~y is tran.miucd to thc v.hcd 
by a Ji,~ rete nurnbu 11f nozzle> i nJcpcndcnt from e.1oh 
other. Con>c4ucntly thc m.~in hytlwJ)'II.Jmic ch.Jr•c· 
tcli\tic• of thc turbinc hJ• to b, rdcrred !u one jet only. 
Thc •rccilic >pceJ "• relcv<llll to une jcl is then intm· 
duccd: 

"•"~ tP /i)' '11. -•" 

amJ the >luti>tical rei.Jtion>hip "' 
(.\) 

¡, ~ou~ht bctwccn the <t(l<·jet ~peciric >pccd aml the 
Jc,ign hc;oJ. 

Thc .Jvnit..bk data hao· e becn JiviJcJ into two ¡:mups, 
JcpcnJing un thc y e"' of Jc>ign of thc turbincs. 

This civcs thc ¡,.,¡ rcgrc»ion curve> inJicatcJ onthc 
lc!t·haml siJc of Fic. 1, which are dc.cribed as follo"" 

1~60-1%-1 

1%5·1977 

"" ~ 78.63 H. ·• ''' 

nu=85.49 11. ·• '" 

Thc currd.JIÍ<>n cocffi.:icnt> and the >WnJarJ dcvi•· 
tion> """ r~spectivdy: 

• 
._. - _ _;_. ·-· .... -

' . ' 
" ' ' • 

--- --·· 
J. 

•• - ---
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•• 

• 
"" -----' .. " 
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1 . "'""'·"1 --¡--¡--,-
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' ••• 1 
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''9 l. SJ>r~,¡,~ >J>~<d •s'"" d ••. ,n ho•d 
l~r """'Ddf ~~¡.U ••n9m9 l><'l.,oon 1 •nd 
6. e""''' "" • ,., ~,~ d,~_, "" ... o 
!J'~up• o/ m~<llot>"' oJ~p•noJong "" lll• 
t~•' Ol d~>'9~ 



l~'¡'''~'~"~''"i•;·;;;;;;;;::::::::::::::::::::-- th~ <1~:~ ocle;~~• tu lhc r:ri....S 1'>65-1977 inw to.o •!if---- f"""' calu¡:"· t>cc"u'~ nn ,;~odk~nl lrtn<l wwuro.h a Z' • Wh<d "'"" "'"'"''" rmr - hi~h<r 11, "'" cvrtleo\1. Thi' ¡, m;oinly hec~ohe Pdtnn 
1 • l<t JC><nol« '"" lmhin.:' u re hyl.lra,ho:olly >Ímplor th.on rc~drun IUd>lne, 

1. •luohon<n<lok""""'•Jiml · · ~ ~-·bf ,; • R"""" ~"'"P""•' ,.¡.,-,., ,..,¡r..,,., anJ •hcortl<"!:"."in tho '"'' rcn y ca<>.,.,, P'"'"' y com~ 
il, • o;,..,,.., t..r .... n """''"""'~"" •nd ""'"""''" , .. ,., clu""r hl lhC optimum th~n for Franás ~nd K~pl•" . 

1<•<1 ~""'" , .. '"""''"'' !1 ¡, ... onh m<nlinnin~ thar a con>picuou• rcdu.:tinn of 
• ., • Turbono ""•'"'" '"'''""''' U<>lmml the over:tl! .Jimon\Íons uf Pcholl turhinn h<o• bt-cn 

• Tu"""' ru..,••> '"'•'"'" l<<~u<o><:y lr<vlrnon) ~ _, f 
•• •• 
' 

• Turbrn< '"'"r.c >¡><<~ achi•vc~ rcctnlly by incrc~,inc thc numuer "' nuu n 
• Turi><•< '"'"í" •P<•d f'<' jc• follo"' in~ t hurou~tl invc>l ic~tions into thc rd~ted 
• Numl><r ~r t<" med•d•Hc~l pwhlems an~ on thc intcrm:tiun• b~twccn 
• Turbinc dl'id<n<~ tp.u.t \he iet~. ln r~ct the nuceMn'e> of5 and 6 noulc turbines ¡ • J<t d!me ... ylp u_) > ,. 
• Turt>"' md <>¡>a<lly 1tw1 out of thc U>t~l numb<r con.,,Jcrc.J ure .~5 anr.l . .U. rc>¡>Ct· 
• Turtin< flf)<dli<-tm'BJ ti\tdy fur the two periOOs of time in<lic~tcr.l. · '· Q • w.,., oela<uy., >pu•l«>e il>l<l hnlo) Thc ri¡:lll·h~nd ,¡de of Fi¡:. 1 shou.s the 11. \tnluci ~~a 

• • Sutionut '""'' W<"Lo'"'" •b<fí~ei<<ll 1 · f H · · 6 •- B ' 
, • 5..,, .... 1 '""'' •••nd .. JJc•i.uon uncuon o • for turbines wuh up 10 nou .. s. "1 
1 • ¡;1 • .-n•tion•t ""''"'"'•'"'" ur;t,-¡ compa.-ing thc n, ¡;ivcn in Fi¡;. 1 for thc 6 no ale turbines I:Ó::;::.C:::::::::::::::::::::::::::::::c::;::=;c:c::;::c:-1 with the n, rete"~"' to l'rancis machines for the sam~ 

!' J F~r "~'""~"' "te'""' "' th< "'"'"""'' noain d;,.,.,;~•• ,.,.., "' pc:ríod, or.- 5"'" that in the overl~ppinc ~re a (/1, ranging 

l :"c'c"::":":":':'':":':":__ _______________ _J betw~en 200 aM 600) thc sp~cific >pccd is cl~wly lowcr 

•=2.75 

'"'-0.7(1 s= t.6S 

hesc show a high dcgrcc of groupinG ttf the data 
rdatcd to the choscn intcrpul:.ting function. Thc trcn.J to 
increa¡e the ~~~val u e lnr a ~ivcn hcar.l iS cvidcnt betwccn 
!he two perioos irulicater.l. 

Con!rary to thc pwcc<lurc ar.loptc<l for the •ludies on 
Fianei• and Ka plan turbines it """"' not pos>iblc to split 

T•blo 1-Polron krlbon<>., mo¡ot hydro >chomeo 
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for Pdton whilc thc slope IS hi¡;her. 
The lo..,er n, value> ar~ a consequence of thc panial 

~dmission of the m .. chine. \nve>IIP1ion• llave t>c.en 
made with thc aim of iu"ca~ing the specific ~pced. ~ .. Q{ 
Pchon turhine> funhcr; the >olutión propo>cd cn•is"f;cS 
inswllinc two "'hed• on the same ~cnic~l >haft with 
MUles fcd by only one spiral distributor'~. 

Fig. 2 ~omp.i!es the nu•n.tll.) curve of l'ig. l'oflhe 
pc:rior.l 1965·1977 wuh 51mif~r curves taken from \he 
rrfcrenccs'·' '· Curves 2 and 3 of Fig. 2 show. in the fidd 
of low he:Ws n v~lues hisher th.an tho>c given bythc ., 
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-~~·~~ 'derived hy lile ~ulhun;, cvcn tl10ugh thcY are 
· rclcvantl" olllcr machines. Tt>c rdcrcncu hstcd in Fis. 2 

do np¡ in<.lic:uc thc chara.ctcriuic• uf thc machiucs on 
wltich curves 1 and J are bascd. lhus hampcnn& thc 
comparison with curve 1 .,·hich rcfcn mainly 10 vcnic;.J 
1haft, mullí-jet 1urbincs. 

A• for Francis ~nd Kaplan ltnbinc•. thc curves ~ivcn 
in Fis: 1 should be 1.3l.:cn "'ith sorne dc~rce of caution. 
aobptin¡: thc v¡¡]uc of n, Lo thc panicui.Lr i;h,oractcristits of 
thc installationl. Ccunumic con>idcration• lcad 10 thc 

whcrc <1> represent• thc jet efficicncy ddincd as thc ratio ', 
o;>( the actual w;l!er velocity to the spoutlug v,:xity. .~. 

By •ubstituting Eqs. (~l and (6) in Eq. (2) onc obt:uns: 

.... (1) 

and. aS<Uming thc values of O.R9 and 1).976 for '11 and <!> 
rcspcctivcly. wh.ich are Cllmidcred rcprcs<nl.ativc of a 
broaJ licld of real cases. one obt:Uns: 

choice of thc hi~hcsl po»ib!c n, valuc. for a givcn hca.d n ~-460.(>,\' .m )D1) 

which corrcsponols lO a •ix-nuz.z.lc turbinc, to minímiu , 
••• (&) 

dimcnslons and .;um of bt>th ckctro-mcchailical cquip- Considcring thc 'limitcd v:uiations of K. that ""i!l be 
mcnl an<l civil works. On 11\e olher II:J.nd limitalion~ 10 dti:J.iled ln1er on, lhe rcblionship ~lwccnn,.- and D1/D1 iJ; 
thi' elloict m~ y ~ impo>cd by mceh;mic~l <1.-ign faclors cvident. 
1uch 1..1 !he m:uimum :J.IIow•bl.: periphcr~l ~dotity of Thc clc\'ation of 11\e turbinc aOOvc the tailraC:e water 
tht gcner.llor rotor or the mínimum feasiblc sizingoflhe lcvcl is detcrmincd by ¡1\c ncccs.ity to n~oid llllY inter­
l'clton turbinc. Thi• ;, p<trticulltfly evident in tllc fldd of fcrcncc betwccn the whccl and tlle agilatcd l<'lliU surfacc 
hiEl• hcad müchinc> for which thcsc con,ideralions are within the turbine casinc. durin¡: both steady statc oper-
~int fo;>r hi~h an<llow Cap3dtic$. fC>pcctivcJy. alion and during tr;msients. Thc parametcr H, is thcn 

Onec thc value of n, i< dccidcd from FiG. J, the be>! introduced, b<:ing the dÍ$UtOCc bctwecn thc whd e en· 
----:·· ro¡¡¡lion frcquencY is dctcrmincd by Eq. {l); thc ratcd trclinc and thc mnimum ""ter levd -...-j¡lúothc cll.5io¡:in 

~- (r~qucncy of thc tur!Jinc will toincuk witll onc of the stc~dy condilions. 
:.- ti~nchronous frequendes no ares¡ to !he iJ.:ll.l one. For According to thc literaturc", the val u e of H, depcnds 
:· 14r~C, low-hcnd tnrbine' !he trcnd 111iU be lll choose !he basicll.lly on thc total ll!rbinc di sellarE< Q, anJ incrcn>ci 

. -

• '_hirh cr f requcnc y to reduce dimcnsions and to>ts while with it. On thc other hand tlle data c~amincd sbow that 
· fo>r lúgll-hc:ul machinc> thc clloicc may be influcnced by íur a gi~en dischar¡:c Q. tnc value ofthis incrca.se> with 

,. -i~c lllniC desi¡:n co;>u<idcrmiun as na1ed befare. thc nct head H. ofthe machín e. Probably thi• phenome-
':- ·-1ñe sclcctcd s~nchronou~ frcqucncy willthcn dcter• non can be ascribed 10 lhc vcntilation effcct which ;, 

· 'íninc !he nc1Ualn,1 ll~lue to be u.ed for operatin¡ on the strongcr for hi¡¡h head turbines becau.c of lhcir highcr 
-W¡I,~~•<'!'Iucnl di~:;r:uns. • frcqucncy of rotalioo, other conditiuns bcint~ equal. 

Tr. Another highly ch~actc;istic con~t;¡nt is commof!IY Comidcring thc prccedin¡:, \he beS! corrclation from \he 
•• tl~tll for Pe! ton turbo ncs. JC !h< rauo.f! /D, _o~ _lh_c_ Jo::!. • ~~amJ_n~d_ ~la has be en found ~y plotlin¡; lhc_ f/, lla!uc& --

-:::--'·e·o ... mctcr to !he whcd p¡tch do:unctcr. versus thc rauo ofQ lo n,. as mdicatcd m Ftg. 3. • · J'rUp(:l5ition$ d~vclop(d !;ter in tlús anide show that 

' . .. 

, O:ü Coil">tant virtually determine~ the main gcomctrical 
~ (htlf:letcri~tics llf tlle m:.~;hine. DjD, is .trictly rclalcd lo 

thc •pccifi¡; spced pcr jct, nfi. ThiS can be ta>ily dernon-
str.-tcd by introJucin¡¡ !loe ullowin~ relati~>n•lúp.: 

1< o: .. 
• pcríphcrll.l vdocity cocOicicnt: . - . -
T . f-,. rrD,..,I[ (>()'/(2,¡-11.)) 

r •• " • . •. (S) 

rja¡i.i!ity C<¡Ui!ÍUn: 
~ .. ~~-: ~~ j:, .. 9.81 r¡lf .Q -9.81>¡1/.i(nD/4)4> v'('!gH.) .•. {6) 
u: 
• -~. -:;~ 
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' .SO<••''< 1P<o•J ••nu• d,·.,gn ¡,••d l•om d•rl•lunf 
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fig. J_ CJ~~r.me• ~"""'"" wMel ~nd <otr.lr.l:,.. •nd rotuing 
..-~t~r -..1. • 

-
Thc interpolating functiun is: . 

H,~ [.~7+2.24Qin, •• , (S) 

"herí:: 
r~G-67. ~nd s~0.52 

1ñe con•iderable scaucri ng oftlle data sllown by Fig. l 

" rdaJ~J tu >evcral factor•. amung which tl.c m~>t 
impUr1<1lll ar<: 

• turbinc in"all,otion lewh ionp("td by thc owner: 
• "'dtcr lcvd vana¡¡.,,> <luri "~ tra .. ,icn 1>. p:.nicularly in 
<'~'e O\ l~ng l.oilra~e ch~nn~l;; ;,ml, 
• <l<ffctcnl >ulutÍ<lOS fur th~ aeraLiun of lhe ca•in;. 

The '""""'"Y ~udfJ ci ent n.ln, the r.>tio of thc nm~war 
rotati<ln fr "4"•'nc· y h• Th~ r .>te J onc. which ¡, n•~•••"·T tu 
oldinc Jite <i<>Í~n ut thc clcclri' g<ucr~tor. is cxprc•~•d 
"'" fun"IÍ"" ,¡',, in Fi¡;. 4. N<> in'"'l'"lJting funetion is 
inúoc~l< ú bo;o; ,,,,/u! r he ver y hi¡;h >< utt<rin¡; uf the d•l~ 
colkctcJ. Di 1 fe' e nt ~hnic~> ol tho inJopcndcnt '::tiu.ble 
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f1¡¡. 4. ll6/lc botw<>M ftmo wo y • nd r~lloi Ir M¡V6nty ol TOt• !iQn 
~o,.w sp.DIJC •M•d-

havc beco chcckcd with no improvementto !he results. 
· ori i of rhis scauuln must be allri-Thc mnu hl:cly g n s 

buted to thc considerable vatiation of the runaway 1ata· 
tion úequen~y wiii1the number ofjet~ in op~ration. Head 
Yariation• and Yentilation cffe¡:ts am plíf~ thc di>persion. 
l'i¡. 4 shows that rnnre than $0 per ctn! of !he data 
:xamincd are conlincd v.ithin lllt range l.í& to 1.84. 
which can l>c considercd s~tisfactory !or preliminary 
ntimillion. 

WhHI dlmensionl 
Thc runncr's main dimcnsions llfC dctcnnincd by thc 
rsrphcral Yelodty cocflicknt K. alrudy ddincd in Eq. 

Thc funclian K. ~KJ n.). cakul~tcd by COITclatinc thc 
availa.blc dal.ll, ;, 

(JO) 

r~ -0.6), ~mi J ai).009 

Thc cOITC>f"JnJin~ CUI"\'C i> inJicatcd in f'i¡:. ~-
Thc scancring of 1hc <.l~t• examincd for thc inlcr­

palalin¡ curoc " m~inly b<~au>c of tllc diffcrcnt hyd­
r~ulic dcsign ofthc bud:ct adoplcd by thc variou• man­
ufa<turcrs and the tutul number uf bucl<cU >cle~!ed for 
cach single ca>". 

Once thc valuc uf K, and che frcqucncy ofrotalion n 
...-e cnabliohcd. it is pu>>~ble 10 calr;ulatc thc valuc of D, 
from Eq. (5). D, ~an al>u be calculated usin¡: the para­
meter D¡D,. 

fig. 6 sh<>v.s the ~ul'lc l>,ID 1 ~ (D,IDI n.) whosc in ter· 
polatin~ equ .. úu~ is: 

• • 
•• 

( 11) 
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' 
1 ' ? ,-.-

; o 

if' ! 
í . ., 

• • 

L / • • .. 
,._., .. -.. 

ñg_ 6. Roric ~·-•n ¡o/ 1..:/ .,.~,_¡ f>'"h d•omotor ""'"'"' 
>pe<ill< lptHtd. 

whcrc 
r~0.97, an~ s-0.003 

Adopting suitable valuu of '1 and 4> in E¡¡. (6), ttlr.:jct 
diamcrcr D, ís found; D, is thcn dct~rmincd introducing 
D, in Eq. (l !). A"uming thc valucs airead y im.JicaLcd fur 
1'J and <f, in dcLcrmining Eq. !SI. D, will show thc samc 
valuc d(rivcd through th.c p<riphcral vcloci1 y coc!licienr. 
Thc oLher whcd dimen~ions indicatcd in Fig. 7 may tben 
be obtaincd. · 

Thc outer whcel diamctcr 0 1, refcrrcd tu rhc diamctu 

' 
1 o,.,----·-----

------o,---·-·-' i -------
F•9· 7 Wbool rl;mon,;.,,,- 1~•" •~lu~• '"" ;nd.c•l•d m¡;,¡_ a 

f¡g, 5 F•"P~«•I•<'io<JI~ <~off;<,<M ••r1uf fPo<•l•< •P·:':':'c_ _ _:':"':..c'''':':· :':":_:":._ ______________ ___¡ 

• 



• D;. i~ gi•cn a> funCiion of n, by Lile follo,.in¡: intcr· 
po.lbling funclion: 

D,ID,~ 1 O!H+ U.Oil7n" ( 12) 

The rd~vanl cur>e ;, indicateJ in Fig_ 8 . 

•• 
'---+1 __ Y· '"¡-- ~-~7 

!~ 1 ~ ... .:í'í :. • . 1 
··r-----+-~·p'Cfc_ ___ , ____ -1 " 2"':! l ... . !:~· ·+-1 -t---1 

, .. A~·-,_· -+------i 
/! 1 

··~-----,,\----»---->.----.! 
-··~-·. 

f¡g 8. Wh~ol '"m~n>rQn>. o, ID, •tt>u$ sp~c.r;c woorl. 

The width ;md the lcng¡ h uf thc y,.heel buckct are gj ven 
as funotion> uf D, by the followin¡: int"rpulalin¡; c4u· 
ations: 

(U) 

H 1=3.!3D) 01 (! 4) 

11>e cor<e>rnndin~ curv<:> are indicated re>pcctivdy 
in Fi~>. 9 and IU. 

The .cancrin~ ufthc dala un the interpolating curve> i o 
Fi¡:s. 8, 9 and JO;, b.:cdu>• ofthc dotfcrcnt pwpunion> 
.. dopted by thc .n•nuf.cturcr> for 1 he buüet desi¡;n. A> a 
m•Ucr of f•ct for c.Jch .nanufacturcr !he scaucring ¡, 
con.iderably lowcr tltan thc une appearin~ on th~ figure>. 

:i 1 
1 

I/ 
l 

1 
• Vi 

' 
• ' .,_ ·-v-

1 1 . .1 . : . -. 
• ··--- -~, .. ~-~ 
' 1 • MI· .,_ l-1 .:J. o ' 1 • 1 •• --.-,or--o-;,--.M--ó! 

~'·-···"·""' 
f•; .9o Wh<ol <1•mon>•<'"'· Ho, '""•u> >I><C>I•c >/)<M. 

-

" 
1 1 .. 
• 1 . . . ' • 

Combinin¡; E4s. (1). (4), (5). (10) with thc eap.acity 
cqualion (61, it ;, pos~iblc 10 "'rile Q a. a functiun uf D, 
anJ 11. in the fullowin¡; "·ay: 

Thc funclion f(ll.l. within thc n, values .. onsidcrcd, 
ran¡;cd bctwecn 0.3b and O.J~ with a variation of only 6 
pcr cenl. 

lt is thcreforo pus~iblc to concludc frum thcsc sutis­
tical di~b"Tams that,_a> a tirst appru~imarion. thc wolcr 
now of a Pclton turbonc dcpcn<h un( y on the •¡u are of thc 
OU!cr whcd <li-~mot,r a•-.! on thc numbcr o jcts. Th"•• 
comid~rlltion ¡, snnilar w the onc indicatcd for Kaplilll 
ll.lrbinc•'· 

C11sing dimensions 
Thc dimcn'i,ins of lhc l'clton !Urbine ca>ing depend 
e>'culi~lly un rhc muer di.<mctcr U, ofthc whccl. 

-n,e ca>Íilg dimcn>ÍOn> con>iJcreJ are indicatcd in Fig. 

"· TI1c m<»l "'l"""ivc uf thcm is the di>~meler L which 
¡:; '"' 1 he pl~n S~<C uf thc casing; f<>r pti>matic calinas thi> 
val1.1e has be en a<>umed equalto the uver~~c diamct.er M 
1 he e ir el"' i n>cri bcd and circum~cribcd un thc ca, in¡:, ~ 
indicalcd tn Fig. 11. 

Thc interpol~ting functiun f.:>r lhe diamctcr Lis: 

( 15) 

The •dCvant Cuf'/e ¡, indicated in F1g. 12. 
Tioc <li•t~ncc G bctwecn thc "'hccl ccntrcline and the 

10p of thc casing is givcn in Fig. 13; thc imerpu! .. ting 
function i>: 

G•0.196+0.J7W, ( 16) 

whcrc 

, .. o.S7. and s-0. !7 

Thc uthcr .Jirncn,iun• F. 11. 1 ~re c'prc•sc<.l n=>pcc· 
tivdy by tt.c !ull,ov. in~ C4Uation•: 

F• I.O'i+0.7 JL 01) 



The corrc>¡><>n<lin~ "'"'r. ;, iudi~at~tl in l'i¡;. 17. 
The hc:.J lo>"e' .,r 1 he '¡>ir ~1 C;o'C, l"akul~tcol accurd­

ing tu Eq. (~01 and rcfen~d lo !he rated hcaJ. inrr~"'" 
appru~imaldy '"Lh !he cobic n>ul ufll •. For hi¡:h hc~d 
planll thc inllucncc uf the ,piral c~>C h..-.. d lu""' 
be come> ncgli~·hlc in cun•¡>ariwn wi!h thc hcad lo""' uf 
!he whole hydraulic •Y•I cm; lhi' alluwo an incre .. ,e in v 
and cun•equcnlly a rcduc1ion in the >pi! al inlet diameter 
whhout cumprumi>ins !he u~er<1U >y>lem efficiency. 

' 

' • - • 
·~-¡ ' ' • 1 

f • • • • r:~ • • • • • . ' ' ~ • • 
• 

1 1 ' ' • • • '" " .. 
<M• ..... o-L{ .... ,,, 16 T~iiro<o <h•t>n•i d~t~o•m•o'!S ,.~_,~, «>•ing doBm~/er. 

• 
~l 

l 
\ 

whrc 
.. ,-~,--,---, 

1

---

1

,-/-; ''"'0.9j, and 3=0.44 

~- V E=0.43+0.70L (24) 

¡ 
! 
¡ 
' í 
i 

"f-~ ,_._t=:;;;z::j===i+~·~·~·c'é' ____ ~, .... =• ¡ '"'' . ~----:-- / ' r---fr.-28-----

,, __ ~---"''-~7-·q·;----f-----j Th~ wrrcspondingcurvcs are indicated in Fi¡;s. 1!1:-:ro;-l•/ • 21and~!. 
" • ¡.r. o • Thcy show a vcry high gmupingofthc liau around thio 

• • l----f-----j intcrpolat1ng functions, giving evideru;c that de;i¡;n 
' ---- - • ';; __ ....._ criteria u sed by_the different rnanufacturers fnrthe spiral 

ca>e are vcry Mffill"r. 
./ • lf the number of nou!es is four, five, or &ix. it docs not ' -~- ~ :.__.._ __ 1----t---+----1 ha vean apprcci~blc influcnce on the uveral! dimensi.:.ns 

1 (' : • of thc spir.J. 

··'~--J.--.1---Ir---J~-.J. Comparlson between Pelton end Frands turblnes 

J¡,_ •• ~ ., 

log 11. Woloc>~I"''"Y 4( sp/fo/•4'" m/81 ,. .. ,~,,. $qu6tO«tUI o/ 
""''gn h••d 

lL is intetcsúng ro make a comparison betwÚu Pdton 
and Francisturbine> in the hcad ran¡¡c common 10 both 
m•·-~oine>: For lb" purpmc, having eh<:""" a head of 400 
m, two machines of the same. capa~ily (50 MWI. were 
>~Lcd accorJong l<l lhc <laU>tocal d1agram~ pre~musly 
¡:i,cn. Th~ Pdwn machine was of thc six-nozzle type. Thc main oli m<n>iun> uf the spir:.l ca'c are indicmed in 

Fo~. IH which rder> lo" four-noale turhinc. The diJHcn· 
>iou• C and LJ f,,. two- ~no! lhrec-noulc machines v.ill 
dcvi.<Lcl'rom lh< ~"~~'~' inJic .. o<d on 1 he dm¡:rdm> a~wrJ­
in~ IU lhe adu.<l arr-.. n¡;om~~ol olthe nozllc> within thc 
lurhino "'"in¡:. 

-- Thc inl..-pul:.ting fut~,¡ium are: 

n ~u.5~.'>+0_6~-IL (! 11 

,~u•,.,. ,ou.J, ~o .. 14 

whcrc 

o- -o.! 1'1• n.7t1L t!l.) 

• 

Thc maín dcoign Uata anU dimen>ions of the tW<> 

! :~- --L l./ 1l 
l,_J~,;;r· 1 : ·¿:;;p-;---i : 
l ~~~~f+-1 f=1~~-l 
,,.,,o, .. 

...... "'-'-1~1 
f19 r~ Sf"tJ/ dWfobutor dome~•ian• Yet>CU> u•m~ <iO>m<~•r. 
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li¡¡ " Spir•! d-'lrbutar drmo<OSron. c. ""''"' ca<m!l ""'"'<':'~'-

•·.-r---r-¡, -,-!,---,----, 
! . 1 i -..ty/"-t--
1 ·--·-rv 
: • ---4:6'---l--f---1 

l ' _¡ .,d',~---i'--+--1--1 
' / . . ¡ 

' • • • " " ... ...... ~ ..... ,, ... , 
f¡g ] 1. Sf"r•l tMt,bu!ot <Jim<r.<><"'. D. >'er>u> c""'!l dr•me/er . 

' l • t 
l 

._..._,....,,, ... 
f•u n. Sf""'' """'buta• .S.m<n>•o•. [, """"' <A<ing diamerer. 

m~'hinc~ ~re sivcn in T~bk IL 
¡¡1~. ~) >hui'> .~~tchc• uí bUlh turbinc• \O.h.<:r<: thc 

Lcmrdinc ckv~ti"n ¡, rcfcn cJ '" thc >k> me l~Íiracc w~tcr 
lc•d. l.:v~n ~~~in~ Ính> acc,.~nt th~ lact !ha( !urbin<> 
'"''e oizcJ a~cunhn~ tu >l~li,ti.:al o.bta and not on lhe 
b~•<• of ~clu.•l '""~el IC>I IC>Uh>. >umc inle<c><in¡; con­
du.ion• C.<n l•c J'"""' 
o 11>~ >~llin~ '"' lt1c F>.m.:i' "" hinc Í> mudl J~cpcr lh:•n 
(,,, lh~ Pdl<ln ~ ... J 1111> rc~lllln ¡;rc ... rcr nc~""'""» tur 
nutJ''"' f><'"'"' pl.onh; 
• "" lhc u<~cr ¡,,.,,J !loe 'P"' in~ hch•ccn unit< ¡, gre:>tcr 
r .. , !he l'c lro>n In'" ¡,; "" . Jc •• JÍII¡lld '"'iJc< "nJ l.lf~CI P""" a 
lwll""'; ... nJ. 
o <1 e ~"'' <>1 lhc ~··llcr><IM ¡, J.,wcr fnr tloc Franci>. 
be e IUOC ,[ j¡, IIIOI"'I 11 C~UC>LJ y O( ll>l,I!ÍOHL 

Thc ""tu-'! do.•i.:c dcpcnJ, "P"" >cvcr-<1 mloatcchni· 

. 
labio 11---CDmpo~o>on "' Pol<on IPI ond f ron<•• (11 lurllm•• lor tn 
>amo hoaD •nd r•M~ 

' ' . -

~- "' u.'"'' 
p ''"") 

. 
·~ ·~ "· ••• " ""'"""''' m ~ 

t>,rmr 1.J.I 1 . .111 

l>dml l.ll HC 
n; '"'' O IHJ 
" <mi l.ll l.ll 

E:•IJ '"" . " S. So 
N lml '" S tml 11 \XI 
L tml ... 
F (m) ••• 
1/tmt ,_ . 
ll,lmJ l.H - J.}(l 

• 

• •• 

hg 23. c~mpori•o~ b*lwo•~ P.rr~n ~nd fl&nc,. l~rtJiM<. 
Bolh are d">ignoa lur o""' he"d al 400 m 4nd • cdpodrr o/ 
50 000 I<W • 

cal ond cconnnoi• cnn<Ídcration•, amon¡: which Íl i> 
wonh rn~ntionin~; 

• !he diffcrenl ,¡,~pe uf lht cflkicncy cul'\'c>~ 
• lhc n~l he~d v~11~tiono tu which Pclton ¡, more ~~~~­
<ÍLÍve; 
• the output vMÍ~Iion• lh~t are acccpt~d with hichcr 
efficioncic< by Pdwn; . 
• thc abwncc or hyoJraulic thnr>L in P<ll.:m <Urblnc>; 
• tMir hÍGhcr rdi~bility rclatcJ tu lht >Ímplcr dc>i¡;n; 
~nd Jin ... lly. . 
• rhe inhcrcnr ~dvanra¡;<>• uf Pdt<ln m~chinc• in rrc­
scncc of lligh ><>liJ water contcnt bcc~u>c uf lhoir c~oicr 
;<nd k-. cx¡'JI:noivc noainh:nancc. 

lt ha> 10 be p,oint~d out 1hat thc ncod 10 in,u!! Pdrun 
"llc.·b ~b<>Vc rhc rna•inmm rail w~tor leve!, .r.> p<C· 
,•iuu'll- inJicalcd, due> nul allo" 1hc ~v;.ubbk ¡;code<Íc 
hc;¡J ru be lully 111ilozcd; lhi> JÍ>.iJ\':1!11~~~ b~c..,mo> .,,.¡. 
o.km .ot 1""' b~~J>. 

Condu>i<>n> 
·"'' in tht "·"" ,,¡ Franci' ~nd Kaplan lurbinc<. thc 
unil""nil y u! r he ~"'i~n criteria ;¡,l,>rtcd hy rhc dilkrcn1 
m ... >ul.r.:IU><" h.O> t>,·cn ClllllirmcJ by thc l>n>itcJ >'~1· 
ICILn¡; o) !loe"''"' impnrt~nl d~t" C>"mincd. 

-1 he in,c;IÍ~,,,;.,., 111aclc• ,¡,m"~ IICIId '''"'"rd> mullÍ· 
jcr lli.L,hmc; ·'" ,.¡ ·'' 11>.:rcmin¡; lhcir >pc.:rfi.: >P<<d 1U 
HLÍIHIHÍlC JÍHICIO>Í"I" a11J CO>l>. 

" 

C' . . 



//• 0.62 ;-C.5 !J!. 

whcrc 
' .. O. 7~. ~nJ s "(Ui~ 

/ .. l.~llt0.37L 

whcrc 
, .. o.n. arn1 .-o.&r 

Fia~. 1~. 1.!1 ~nd !6 ,how thc relevan! cu~•­

(!8) 

(19) 

!~ !~ ~ :>•:.n:r~·h· b \'·0~' ~onditio~s of ~aeh in' ·~lh! ion. 
M,wt:- ~!lnl~ iilt~.J Wtll"t long <J<Sdars~ Ch~Rnel' tJt 
~l>ano~t~riz~<l hy wid~ ~~~~~lions of th= tailr:.cc ~~~el will 
rc~JÍ<t ,J~~pcr oenin¡; of :h~ c~~ing bonnm <" hi¡;!l.:r 
v~!u:~ of ¡;,e channel ..,;,lt.~. 10 achJue !he tcquircd 11, 
&.~J fh: w!,ccl acr :..tio-n ~'en <luring load tran,;ic r,t$ .. it.'l. 
hi,~. uilRcc wattr ltvcl~. 

for t~e u.me rca•ons. th.~ mean water ~clodlt in 
l:l.i!race tbennel• V.ow• widc variations fromone p!«tlt IG 
thc Gther: thc r.tn¡:c rc•u!ting from thc dua \OO)~I:Ied it 
from 0.4 10 2 mi~. 

The lC~t!cuns of the data .:xamincd is for the abovc Splral casa 5¡u 
hrce dimcn>ions hi¡:hcr th~n for thc diametcr L. IL . . . 

shmlld be notcd thal thc•c dimcn>ions are stric!ly rclatcd Thc water ve loen y at the sptral case miel dcpcnds uptJn 

-~;;;~~;~~~~~-~~===~:._----lthe square roo! o( lhc dcsign head accord<n~ to tht: intcr· r· ~ [""lating function: .. 

! ( "'" 7 l ~ v-0.82+0.358v'll. (2!1) 
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ool•r di•m•tt•r. 
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• 
• P..ni~l cumpcn,atiun uf lail.-~cc !cvd nu~tu:uiun' 

· p"rcnurizin¡: 1hc c~,jng anJ fu,.,hcr incrca'c uf thc 
'pcciro~ ,pccJ ;otluw hc:~<.h hy thc• adu¡ol ;, •n ull\\ "" hcc•l' 
un thc ,,,me V<:rlicül >h.d 1 '"e p< c'cntl y he in~ cnn"d"'cJ 
by rnanufacturer. tu c~lcnJ the r~ntc uf utililatiun uf 
'P~!!on wrbinc>. O 

A<k~owlod~omonlo 

Th< oulhof' ,.¡.,tu oh••• '" lh< ""'""'""'""" .,.Joc>tod in T.N< 1 fur 
lh<u ••1"-'bl< oon"'""""" in wprl>•"'l ohc m"'" d<">" o.l.<t• ••d 
4un<n>Í.><n .A lh<U """'hin<> llwl m...J< pu..,h), oh< p<<><nl ><ud,. 

.. .., ....... 
1. ~ Souvo, f. ~~DDEL•v•. F.··"'"""'" tr<nd> in><l<<'"'& .,.¡ 
u.i..,inl F<.nc" <u<tun<> ... w~'" r~ • ., Q"" Dam r-"'""'""' 
AuJU>l WJ&. 
l. Do Snovo. 1'. •~1> 1>< bv•. f.!'Mu.km n<nJo in ><k<tln¡ onJ 
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Model studies for the 
Swal<oppoort dam 

By W. Ro•on..:rol! ~nd J. M. Jm<laan, .lt.lnio1 
Cllool Engin.,., lln•eOiiga•icns) ondA,,.,,~, O.i<.r ~n~inNr" 

Swakoppoort arch d~m, in Sou1h We~l Africa ~Namibia) has stored waler up lO 2Clm of lts total 35m 
da¡S'I,h. Hydraulic modttl studies ware higl1ly efte"biva in vulidaling and modifying de11ign concapts. 

'· ~ 
' 

SWAlOPJ'OORT WAS buih \0 ¡wgmcnt !he e~i>IÍng 
. borchulc and >orf~cc wa\cr >chcmcs s_upplyi"'l water. lo 
1he ccnJral aroa of South W~s\ Afnca--mamly Wm· 
dhock.thc npiral city. Situalcd in a narrow gorge in lhc 
Swdop rivcr. >O me 55 kn> dn .. ·n"rcam of thc V nn lhch 
d.:sm.lhc ncw >lrucrurc impuund> 70>1 lO" m'. Up lo IIJ ~ 
10' m' pcr ~nnum of unucatcd waler from Swakopp<><>rl 
.,..¡11 be pumped ,.;a a 600 mm >tccl pipdme 51 km in 
¡.,1.1h !<> thc purificat; 0 n wurb :u Vun a"ch ddm and 
from !hcrc tu Wiodhuck and othcr butk ""'er con· .. 
>Uifl<rS. E'tcn>iun oflhc wat<r pu<ific,llion pkml and ~n 
aJJition~l 1100 mm cune< el~ ,·acl.oted pr~>lr<»<J """' · 

~-. 
' ' t~lindor pipeline 1>! Lrn in lct~~th hum !he Von a~ch J~m t 

purilic~llun worh to Windhutk. form ¡mn of thc Hlt~l 1 
.c~cmo. · . 

Tho de>i¡;n ""d cun>lfU.:Ii<~n <Jf thc Juuhlc tur\";ol"'~ 
ardr J.om ihclf" ~' und~n;,lcn by thc Suuth Wc>l Arnc .• 
llr~n'h of 1 ~~~ EJ.: ['.lfln•< ni uf Wal<r i\!1 "'"· A """'"" 1.-t 
pro¡;r:tm b~'~J un thc rri.<llo.,J 1\lCih,..J •>fan.oly,;, "'" 
u><J in rhc Jni~n. ().;,>1"~1.:.1 1 in•c't;¡;.oJi,on, ""'" c.l!· 
ri<J tlUI by <he Gcul"~'.:.tl SLHY<y l)jv¡,i~n uf t/1c 
O..p.ollll>u.l ol Mwc>. 

'·"·'·'·'·'-'-'·'·'·'·'·'··"·'··'·'·'·'·'·'·'·'·'··'·"·'·'··'·-:;;·'""'··'·'·'·'·"'• ·~.,........ .. ~ "'"":::· 
• 

' {lp"'e~m .,..;.:-'-~ lh~ <JJm .. n<l ~""-' "'"''"'"· 

Al Jhc d.11n ,;,., fine l•> mctlion> ~r"incJ ~raniJ.-s occur 
;., thc oivcr wc1iur. :.nJ l"""f !l.ml.>. and incJium· lo 
.-u.<f,c·~r;,;ncJ ¡;r.,niTc• .tnd pc~matile< in lhc uppa 
lcvd'. "hic h "'""'"J """" 1" uhl ""'' in ¡¡ccuuucly bl-..t· 
in~ 1" >pc.:;licJ "'"·""•'""" ¡,,.,,_ · 

l'runnunccJ j .. inling ilnJ upcn li»urc> conr.ned rhe 
•iting nf lhc J.1m lu .. nhÍII f.o11ly n.>1t'-'W ILinÍI>. (."unWn 
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Modern trends in 
selecting and designing 
Kaplan turbines 

PART ONE 

By F. de Siervo and F. de Leva• 

Results of an extensive investigation carried out on more than 130 Kaplan turbines 
manufacturad all over the world are presentad in the form of statistical diagrams 
providing engineers with the latest information for preliminary design of hydro 
powerpfants. 

TIH.I ,. • ~·~x rrc;ents the rcsults of a s<udy on the present 
>t.Lte of <he an in the desi$n of bydraulic machines, of 
which the f1m par! concerntng Francis ty¡>e turbtnes was 
published in A ugust 1976 is.ue of this magazine'. 

For simplicity, consideratiom !hat are cDmmDn to both 
Franci• and K.aplan turbines are no! repeale<l in this 
pa¡>er; the aulhDrl •u¡:geSI !hercfore tbat rcference ID the 
previous anide will ¡:ive a bener under<landing of the 
pre'<'nl subjecL 

The Jata collected •how thot the trend towards gr<ater 
capacities is kss pronounced for Kaplan than for Francis 
rnachinc•. In the field of high head units this appears to be 
!he con.equence of the competitiveneS5 or Francis 
turbinc• which are les• upcnsive. "'hile for low hcad• thc 
uprer capacity limit ¡, .. 1 by the actual dimen,ion• of 
the machinc<. Thc r=l'(:h covcrs, with sorne e•ception<. 
the period between 1960 and 1976. 

Whencv<r it has becn docmed advisable, cornparisons 
havt bcen made betwee<t Francis and K.aplan de<ign 

- ::rileri~ "nd dJmcnoion-s, p~rticularly for thote machine 
•ompDncnts that are similar from the hydraulic potnl Df 

i •iew, such as the <~«! •piral cas. and !he draft tube. 

Table 1 g1ves the main features of the in>tallations 
invcstig.llod as taken from !he reference5, while thc 
dragrams nre based on the project data and dimensions 
collected by an extensiV<: inquiry catried outthrough both 
qu.stionnaires oent to the mo51 imponant manufacturen 
and from visits to severa! made by one ofthe authon. 

The curves werc drawn by a simple regte,.ion pro­
cedure, u•ing the .ame digital cornputer program adopted 
in the previous study on Franci• turbines. 
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• Runt><r autor dram<t<r (m) 
• Gra•lt~ >tt<!cratton (mJ> '1 
• lhramronc ~'='""'!m) 
•Stou< '""''"" hud r<fm<d to 111< "'"""' ga~ocenu<h,.. 

'"' • Wor<r >ap<>ur P"''""' (rn) 
•l urbino n<l d'""" h<O<I(rn) 
• Runncr penphoral "'"'"Y «>ellk;enl 
• R"io b<"'"'" w""' "l<><:oly '• ond >pounlinl 1 <'"'"'Y 
• ll.a!iO l><:t .. e<n "'iC<f YOIO<rl) >0 and <pOUnlin¡ 'CIOCil) 
• T'urhon< '<><«1 of rOLoHun (r<'i"un) 
• Turb">< '""""''' >¡o«d of rOtation (n:>/fl'Un) 
•T urbrn< <pete<oic <r>«d 
• TurbrO< <leoign capa<oly (~ Wj 
• Turbmo ratod ~ovo (01 1/01 
• l"lo"' PO'>mg thmuoh o tpor>lc. .. rad"l "''""" rol.,<d 

hy th< •n¡loy m resp<et uf th< '""'' no>O (m 1/>) 
• So o 1 " 1 ico.l cu rv<' cmn:la t ion <oo:fl"ocient 
• [),tanto of a p<>onl m 10. $p'fal '"" f rom thc turbinc 
"'" lmJ 

•-'><uti!ncal curvo• ¡tanddi.J oJ<vi"ion 
• Wa<<r "'"""' ''"«I>P'"' '"'' inlot !.<<!ion {m/>1 
• W•<<r ><l<>o;Hy., """'""a,.., inl<< '""'''"" tm/>1 
• W>!<t 'd"""' •' ~raf! '""' inkt «<!ion (m¡,¡ 
•l'<topb<ra( •docoty of •O!<r '" !he >Ptral <a>< 
• C.>!tar;.,n ooeffici<nt !TI>om.'> coeftic><n<l 

·•~ _,,_ ,..,.,., ••<0. -••- n'" •-""- ''~' •o<h• •""•'"' ••••<>-

ney show a high degr.o of groupíng of the data in 
resp<C! (O 1 he chosetl i n!etpolo ting func!iuns. 

A< for the_ Fmnci; _lurbine., rhe diagram show5 !h3!, 
over the pertod con,od<red, lh<re has been a trend 10 
inerea,. 1he v.¡lue of n, for a gi>en head, lhat hos !><come 
more evident on the last yean. By comparing the "' givon 
in Fig. 1 "'ilh lhe n, relevan! 10 FrantÍ5 lurbine• for the 
same period, one >tt5 !hat in lhe overlapping area (n, 
rangi~g from 250 ~o 350) <_he specir>c spee~ ís c!early higher 
for Kap'~n turbone; who!e the slope of the curve5 ;, 
comparab'e, Proposition ~ovelnred latcr in !his article 
shO"' !h~t. notwl!hstandin~ the higher "' value, Kapl~n 

::urbino. a re larger than F ranm types f or a glVen capocity. 
•• A< for Franci• turb>Oes. !he cur-.s cf Fig_ 1 <how the 
specific speed n, ccrresponding to an avcra~e statistic 
valu< of thc most significan¡ eústing imtallations for 
a,.igne_d head<, and therefore they >ene only 10 give an 
indtcalt>e value. Sing:e in5lallations may have n, values 

1 1 

' •• 

Fig. l. Spealie s,u«i vo,.u• design hNd . 
Curve• are dr•wn for lhtH groups of 
~m~cllines d~...utmg an rM year of 
de>igt>. 

Fig, 2. Jncr•••• of SpeC~Iit; t;peed flot • {llvetr hoad} •• a f<mC. 
tion of ¡he P•trod of dosign Cur...e no. 1 '' dorivedftom Fig t; 
curve no. 2,. token !mm "Handbook of •pph<d hydtaulit;" 
Sorensen, /( 1!, 8nd C V_ O. vi< l~ó~; curvo no. Ji< taheMtom 
.. Turbme•lwdrouliQuos etleurregul•lion" by l_ Viv.er, 1956; 
And cutve na, 4 '' donved /rom US fJurHu o/ Roclam•üon'• 
"Selec/mg h~tOvil< rooaion lurbm~•"• 1966. 

that <!dler from !hmc gtven by thc equation<, dependong on 
p.anicular operating or design cmeria •• w.,. shown for 
Francis !urbines. The~for. thesc equa!ion• •~ould l>< 
u5ed with •ome degree of precaution adapting !he ~1-
culated valuo. 10 lhc particular characteris!ÍCS of the 
Íns!a!lation under con•ide ralion. 

The curve5 shown on Fi~- 2 conflrm !he general trend 
towards higher •peciñe •peed• for a gi>en head. 

Once the vat~e of n, ;, decided from Fig_ 1, the 1><11 
rotatioo frequeney i< de!ermined by Eq. (!]; the rated 
frequency of the turbine will coincrde with one of the 
•yn~hronou< frequenoies near.•l lO the ideal one; the 
hiBher p• .ower value will bo eho,.n, depending on 
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!«:hnical and economic conoideralions •imitar to ¡hose 
indocated airead y for franci5 !Utbincs. 

1 ~e c~o~n •ynchronou• speed will thcn determine the 
actu.11 "• value to be uscd for ent.ring thc subsr:qucnt 
diagram1. 

Tloc cavitation coefficiont is c.presscd by the formula: 

o~(h,-h.-h,)fH. . 
The a ~alues bave ba:n calculatcd for the de.ign hcad 

H,, l3king h,- h • ., 9.8 m for all!he c<amincd installations. 
Th" roug~ly corre•pond• to an average lurbi ne 1 nstallation 
leve! uf200 m an<ltu a me,Ln waler tcmperalure of20'C. 

In 5o me cases tho val u., ltldicatcd he re do not represen! 
the mo51 •evere opc:ratong condi1ions that corrt5pond 
instead lo the ma.imum hcad which, for Kaplan turbincs, 
of1cn occur; wi1h lhc ta•l"'alcr kvel at its minimum value. 

The o:><rating tt voluc and consequcntly thc in51allation 
leve! ,, ~~· machinc "" '" •u eh • case "' corrcctly 
dctermincd nnly ., '"' pcrform¿nce diogram ,, 

'"' turbinc. 
The available data ha ve ,,, to the following rclation 

hetw .. n"andn,: 

a-6.40 IO·•,.,t-" 

with 

,..,Q ~8 •=0.14 

Thc corrc.ponding curve i; givcn in Fig. J, 
In Fi 4 e cale 1 om • w g. lh u ated curve " e p red nh 01molar 

ones taken from the !iterature. 
The rcduc!ion in the volues of Thoma's codlidcnt for a 

givcn n •. ., n appcan in Fig. 4, i• a result ofimprovcments 
in the hydrdu!ic dc;ign of the machines, lcad•ng to lnwcr 
val"<' nf ohe ;ubmcr~encc and consequently to considrr­
ablc Co<t .aving of thc civil works_ 

1he •uction llcad !!, calculated on the basis of tlle 
cu"·e 1970--1976 on Fig. 1 and of the a curve on Fig. ), i• 
shown in Fig 5. 

Thc aoorage suction hcad rangos het...,en -l and -8 m 
in !he rango pf ~. con•idcred. 
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flg. 4. ~vjr~rlon /T~or='s} c<>~~/fjc/t¡M dt~Cr<IJS~ (fa, • ··-nJ as o fvn<tion ofthe_perjod o/ do#gn. Thecurvo dMal "" r •• the ono givon tnf¡g_ ~ wh!IO cr~rvos 2, 3 •M 4 ctud orivo.J 
from rhe ~•m o'"""''' indr~/ed in Fig, 2. 

By comparing Fig. 3 with tlle cormponding ~~u~ for 
Frands turbines it can be seen that whilc both .,_., (n,) 
curves •how thc same •lope, the average " valuc5 art for 
Kaplon turbinos approximate!y 1 O P"' cent highcr !han f or 
l'rancis with the .amen, valuc. 

The ratio betwccn the runaway rotation frequency,, (n¡· 
r::am v•lues) and thc rated one ;, e~prcsscd a• a funciiOn .. 
"''" Fig.6. . 

As for Fl':lnCÍI turbines 1he lcalttrrng sbown by fh" 
diagram can be altributcd to the width of thc rr~ng: of 
operatmg hcad of the machine<, 
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The intcrpclating functioo is: 

n¡/n-2.44+2.[14 10· 1 n, 13 . 

with 
. . 

, .. o.09 •=0.28 

The r.markable d ·,¡r eren ce in behaviour b"'ween K a plan 
and Francis tmbine• in runaway condltions is e>plai ned by 
the following two considel'lltion•: 

• the positivo slo~ or the Francis curve ;, givcn by the 
centrif ugal effect characteristic of Francis runncrs, which 
decroa-.s wilh 1ncreasing n, because of thc chango in 
shape ofthe runner. This efíe<:t does nol oecur in K"plan 
turhinc< and e•plain< the much natter s'o¡>e of the 
runa,.·ay weed cur>e. 
• the ••• btt,.ocn Ka plan '"' Francis CllfV(< " e•plained by no1in¡ that the runaway 'P""d vnlucs for 
Kap!ons are off-cam and thu< corr .. pond to the most 
unfavurable combination of w1ckol gate> ancl runner 
b!ado< position; lhis of cour•e doe• nol apply \o Fran,·i• 
machines . 
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fig. a_ RUMII>f' d-~$i(}n>; their~IIIUIJ Urtúndicot/Hi ;, Fir¡. 9. 

l!o.moersize 
To d~tcrminc ~he runner main climensions, the peripheral 
,e toen y «>effic•cnt k, ., defincd by the e>presoion: 

1,-,. D., n/(WV2r H,) ,,, 
iúdopted. 

The function k,-k, (n,) calculattd by correlating thc 
availoblc da1a is: 

k,=0.79+L61tl)·'n, ,,, 
with 

, .. 0.95 

The corrcsponding curve is indicated in Fig. 7. 
For" gtven val u e of n,, thc O<Jtct di;~meter of the runner 

can be thcn cakulatcd u>ing the formula 

' 

n., .. S4.5k, .¡u,¡, 

h should be notcd that for valucs of n, around ~OO. the 

Fl~. 9, Main IIJJll>or dirnemion 
~poclli< speod. • "e,.us 
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k, ior I<.Ap'an h,rl;;<>eS ¡,e !>out 20 per u:nt highcr !han for 
Fu neis typ.:>. 

1hc o•.~er runner cimeto~i<>ns D~. HR 3nd J/ 1 indic;l!t\1 
ir. Fi~. 8, may 1><: ob<aintd as f"nctio~• of n, from the 
""'"'"' <>f Fos. 9. t;j'. Th~ intorpolating f unction• of the varicu• c-~rv.s ar~ a•~;..-
follow<: 

D..¡ D .,..,o,25+94_64fn, 
r=O.B2 s=0.04 

' H./D~•6.94n,·•·••• 
r=-0.62 s~0.07 

H,/ n~:...o.)& + 5.17 1o·• "• 
r~0.23 =0.03 

Combining Eq•. {1), (2), (3) and (4) with the Cllpadty 
equation: 

P=yQH,~, 

?"d OS>u.ming a conYentionat efficiency value of t~0.9). 
11" possobletc wr•te Q as a function of Du and H, in thr. 
fo\lowing "'ay; 

Th< function F(l/.), within lhe n. v•lues considered 
rangos be•,.een 7.3 and, 7.8 wilh a ~ariation of only 7 re; 
cent. 

ll is therefore pmi• ble to draw !he con el u<ion from th<..­
mti>tical diugrams that a< a lir>t approximation the wa1er 
ftuw of K a plan turbines def'C'nd< only on the sq uare nf the 
runn.r~•amet<r. 

(Ta be CofllinuedJ 
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Modern trends in selecting and 
designing l<aplin turbines 

• 

PART TV.'Q 

' • 

By F. de Siervo and F. de leva· 

R«sults of an extensiva investigation carried out on more than 130 Ka plan turbinas manufacturad all 
over the world are presentad in the formol statistical diagrams providing engineers with the latest 
information for preliminary design of hydro powerplants. 

T>r~ FlO.ST •~ n ofdli• anicle prescnl<d a comprehrnsive l.ablt 
of Kaplon 1urbineo uoed in m¡¡Jor hydro scheme;, and ~en eral 
trend; in 1heir manufacture •nd cle;ign were <liscu"ed •nd 
illum•tcd. h was '"llll"''"" lhat the water flow of Kaplan 
lwbine• depend• only on lhe square of the runner diametcr. 

· Spiratcuesize 
. flmh steel and concrete •riralca••• hove been im·estigated. 
·.The avai!able data •how that y,·jthin the 'l><'cific speed 

rang< bc1ween 400 and 600 appro~imalely, bo1h 1yp .. 
may be adOpled derend1ng upon the particular characler­
i<lics of the pnwerplant. Tlú; rr, range corre;pond; rougloly 
toa /1, range bctween 35 and 15m. Stcd sp<ral cases h~ve 
bcen adopted for heads down lO 15m with role<! capacity 
up to 70.\1\\1, while concr<~e H>Íral case> ue eneountored 
for heads up to 40 m with capacities rangíng betweet> 50 
ar1dlOOMIY. 

The spiral case. for Ka plan turbines are usually desigÓed 
usíng the :s.ame f'>rmulae as for Francis unm: 

Qy= Q, (l-o/2r<) 

~hat_indicate the uniform fecdon.t .,¡ the dimi~utor along 
liS ctreumference and the •rrota11onality of the water ftow 
Wlthin the >piral case. 

In ohe preccd>ng formula the angle r is musured in 1he 
direction of ""'"' now staning from the ,piral no'><. 
Whcreas for stcd cases the en,eloping angle is clo'>C lO 
360~, tn et>ncrete ca<c< n,. usually slightly ahove ISO', 
lcad' ng w ;m a lltr ctOIS scction dimon;ion<_ 

Thc ~a ter 11 ow for each 1urb1ne has bcen calculated from 
'1\C-!'K<_ .. ,..., '~ ,,.,.,,,,¡ >O•" .. .,~ '"~ 

the ra!ed head and capac:ity value. a"'uming a conventional 
efficicncy of 93 per cent. 

The velocity ut tho inlet •ection of>piral casings has bcen 
then oblaincd from the inlet dimension< as indioatcd in 
Ftg.JO. 

The availablo data are indicatcd in Fíg. 11 together with 
the correlating curves which are, for stcel ¡piral case¡; 

•,=3.17+ 759.21/n, 
r=0.26 S= l.{).l 

No,.tlono• 

"" ' •• •• 
•• "· '· ... ... 
" ., .. 
'· g; 
• •• 
• .. 
•• 
'• .. 
• 

• Runner ""''" oJoame«r tm) 
- G ra vit y Oct<lrntuon (m/> ') 
•ll.a.-ometric .,..,., ""' 1 m) 
• Siat>< >uction head r<fme.d to ti>< wick" pte oonuellne 

'"' • walet ••pour P''"'"" (m) 
•T urbin< n<O oJe,~n h<•d (m) 
• Runner p<nphet>l •d<•:tty coellic""'t 
•htio bot-n ., . .,., ><IOCity •, and '1>0""''"1 .-elocuy 
• Rotio bot-en"'"'' •eto.:.ty '• ond opounun, vdo<l\y 
•T urbine >t><<d of ro1a1mn (r<v¡'min) 
•l urbme '""""•Y SP<«l o( rolO! iOn (r<v/min) 
•TurO•n< '!'<"tic >P<«< 
• T ur!>on< d«i11n capam y (\, W) 
•T urb1nc rat«l na" lm'/0) 
- Flo" f""'"' through o oplf1ll""" f1tdiolltC11<>n rmO!e<l 

t.y '"' ant~le y'" "'>re<! ol lh< >poral no>< lm'/SJ 
•Soali"iO>I '"'"' co"<!atoon coeffi.:i<nt 
•IJ"u""" ol• ¡>aino in oho opir:ol <a$0 fro"' oh< turbin< 

"'i•lm) 
• S ,. "" iat 1 ""....., • tan<ll.r.d dovta lion 
• W"<f \O lOCo< y 01 <l«l•p.,.l C>>e> onl<U<'CIIOn (m/>) 
- Wa!<r voloclly" coru;r<« cu<5 inl<1 "''"'"" (mis) 
• \VOI<r voloc"y a o d<aiL wl>< •n!OI >«lion (mfs) 
• P<r!ph«ol V<IOO•tY of ~"" '" oh< op~t>l '"" 
• Ca • 'u tion coelfié< nt (Thom>. ., coclhcoenl ) ............... ,, ....................... _ ........ , ........ ~ ....... ..... 
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und for concwe spiral cases: 

,,=2.44- 1 .J\1 1 o·• ,., 
•=-0.32 ·=0.39 

l 

Thi• shows that the w;,ter vdodty for sted spital cases 
i; about 2.5 time> greater than that in concrete spirals. 

!n oddition it appe.1r; that in the case of Francisturbines 
t~< water 'elocity is about 28 P<' cent higher than the 
-.~odty for Kaplan turOi""' w<lh the •ame <P'Cir,c speed. 

1 he markcd >Catlering of the ,, curve data may be a 
res"ll \lf thc inaccuraó"' Íl1 thc evaluation of the inkt 
óameter A related to the pre>c:nce of a cnnical in!et 
<>!•~•ion in $e~ral >piral CO$eS. 

Thc main dimen•ion• of 1he spiral casos. as indicatcd in 
Fig. JO, nre shown, as a function of n, and referrcd lo the 
<' iamcter n.,, in Figs_ !2 and 1 J. 

• 
í .. 
~ ' 
l •• • ,. 11. WOiot vo/O<J!y •t lhO Jpi<al Cuo • .. • 

ml•t '""u' 'i>«d« spood. Volocny V1 4 ' ¡ • lo• .,.,, JpiJol cuu wMo V, os !or .,.. 

"'"'· Q/)0$, 
, 

~ .. .. . 
• 

---· . ··--

• 

• 

• 

i 
'¡ 

1 

The interpolating functions for the difrerent curve• are: 

• 

A J D ., .. 0.40n,'"" 
·-0.)~ •=0.12 

B ,¡ D"' -1 .26.¡. 3.79 10·• n, BJ n.,- 1/(0. 76+ 8.92 1 o·•n,) 
r-0.25 , .. 0.12 r-·0.71 s- 0.21 

e J D ,..- 1 .46+3.24 to-•n, e J n.,~ tf(0.55+ JA~ 1 o-·~.) 
r•O.I! •• 0.24 r• 0.03 s• 0.16 

DJDM~I.S9+5.74 IO·•n, D,/D.,~LSS-9.05 IO·•n, 
r-022 s• 0.20 r• -0.06 •- 0.(4 

EJD .. •I.2!+2.7l JO·•n, E,/DJJ~t.48-2.11 l!t"•.o, 
r•0.20 s•O.II r~ -0.01 s~- 0.2S 

FJD>~•I.4S+72.11/no F,/Dw•I.62-J.18 )(1-•n, 
r•Ol2 s•OI2 r• OOJ •~012 -

.. 
- L 1 . -• . • • • ·--.. .-• • ...... ... ., .. .,_, . <, • . . • 
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' ..... ,¡O,. • 1.29 ·1- 4L6Jjn, 
r•0.28 ••0.08 

G,} DM • 1.36+ 7 .79/no 

H,/ D., • 1.1 3+ 3 I.S6fn, 
;..o.Jt s•O.Ol 

1,/D" •0.4S-JI.go¡n, 
•• -0.48 s•O.OJ 

L,/0"•014+8.1 
,-o.s~ 

JO·•n, 
•-0.10 

,_ -0.04 ·- 0.06 

HJD.,•1.19+4.69fn, 
r•O.\l~ •• 0.03 

1 ,jo., •0.44-21-4 7/n, 
,_ -0.23 ·- 0.03 

LJ o.,- 1.44+ 105.291•• 
r•O.IS ,. 0.1) 

M,f D.., • 11(2.06- I.:W 1 o· 'n,) M,¡ o,. • LO)+ 06.28/no 
r--0404 >•0.11 ,.0.21 >•0.19 

The r.uios Kv, and K•, between the water velocity '• and 
v, at splral case lnlet and the •pouting volocity cmrespond· 
ing \o the ratoJ head, obtor1ntd accurding \o J7ig. 1 and J J, 
lTe indtcatcd tn f'•~- 14, 

1hey increa.., "ith the increase of n, although the 
11elociues •, and •1 drmini>h approciably. The twoopposing 

, trend>, "hich influencc the d.,ign nf Franm turbines, that 
Í> \o con!" in lhe head lo«cs a< ]l<rcentagos of thc net head 
and 10 ltmit thc d1men•ion> of the ¡piral ca<rs, play the 
oamo role both for concrete and for stecl spiral cases of 
Kaplan turbinn. 

_l 
1 
• 

1 

•• 

Fig. 12. M~in tpi¡•/ tu< d.n>•n>iMS 
vorsu• >P«tllc •P••d. Tho /mm rolot lo 
F'!J· 10. Sub>ctipl 1 ,. lO< st<ol >pir•l cuu 
wllil< sub•u•pt 2 i> 101 <Mcrf(o ~•-

F•gures 12 and J3 •how lhat for a &•ven n, thc concr.te 
•piral case definitely l"'tmiL• •maller ero" >tttion dimen­
sions \han Sleel case<. for instantt, consid.ring the spociflc 
spo<XI n,=~OO. the following cross-sectional widtli< are 
obtained: 

• stcel_case•: width .. B, +C, +A,/2~3.76D., 
• concretecaS«: widths•B,+C..=J.Q.: D>t 

with a differonce of about 24 por cent. 
ThiS is becau>e of both the smaller enveloping anglo of 

the concrete ca~s (alrcady made ovid<:m) and the diffcrcnt 
shape of the vol u te cross Stttion. 

Somo intere<ting obS.Of\'Mion< can be madc by compar· 
ing the dimcnsion• of steel spiral cases for Francis and 
Kav.lan turbines. 

lile curves rclating to the dimen•ions A, L and M 
display a mong measure of agreement within the area nf 
ovcrlapping speci~c spe.:ds. lncreasing the "• value the 
dimensions of Kaplan cases incrcase practically "'ith a 
constan\ rato that roughly corresponds to the squ•re root 
of the decreasing water vcloci\Y at the spiral ca5< inlet; this 
con~rrns that the water 1\ow does not depend app,-«iab!y 
on the ~. ~alue, as suggested earlier. ,. ' 

The dlii!en•ion• F,G, and JI, for Kaplao scrolls remain 
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more orle" co!lstat\t with incrcasing n, while !hoy diminish 
for Fran~is rurbines. This is becau•e tOe runn<:r geometry 
of Franci• turbine• chang"' ~onsiderably "ith increasing 

.~-- (the rotio betwecn inlet and outlet diametcr of Franci< 
'··'""""' decrcase<) while thi< does not occur in Kaplan 

' Machine>. 
A> a consequene<: the ero" and longitudinal section 

dimemion< 8" C,, D, andE, that decrease with increasing 
n. for Fnmcisturbin.,., •how thc opp.,.ite trcnd in the case 
ofl.>:aplan machines. 

For concrete spiral cases rhc dimen>ions B,, e, and L1 
appear to be consl•nt, while water velocity "• denca•e• 
wirh in~roa<ing n,. Thi; Jo« n01 conflkt with the factthal 
the water now depends mainly on the runner diamcter 

--~lonc, !><cause for increa•ing n, thc ..:roll piers beeame 
·;_ 1 tinnn, thu• allowing the nct inlet area to incroase in the 

-same proportion that the water "eloctty decreases. 

. , .... 

Dralt tu be size 
The draft tubo dim•n•ions are dircctly rclatcd to thc 
ounner "le and to thc absolute vclocity at il> in!et r.ection. 

Fig. 16 gives thc mean statistical value of this velocity 
vcr.m the spccifi~ <peed n,. The interpolating function j,; 

v,., 8.42+ 250.25/n, 

r=0.36 •=!.SI 

The most tmoortant dimcnsions of the draft tulle 
indic~ted in Fig. 15 are gi""n by Fig. ~7; theintorpo!ating 
func!JOn<are: 

H,JD.,-0.24+7.8210·'n, 
r-0.06 s=O.IS 

N/D .. -2.00-2.14 10·•n, 
r=0.079 s=0.31 

0/DM=l.40-1.6710· 0 n, 
r=-0.10 •=0.23 

PJ D,. ~ 1 .26- 16.35/n, 
F=-0.06 S=0.15 

Q/D..-a0.66-18.40jn, 
r=-0.1S <=0.07 

RJD,.=1.2S-1.98 ro·•n, 
'~-0.07 •=0.1~ 

' • . 
• ' 

' 1 ' 
• 

_,,~-·. • 

S/ D.,~4.26+20 I.S 1/n• 
,.,o,rs •-0.63 

T/D.,-1.20+5.!2 1o-•n, 
, .. o.2s ... o.25 

Z/ D.~~=2.58 + 102.66/n. 
r~0.16 , .. 0.4 

The figures show that the dimensions of K~plan draft 
lubes ore clo>dy matched to the corr.,ponding dimen,ions 
of tltose of F ronci' iurbine< in tite overlappi ng Q rea. 

For increasing n, the dimen<ion< do not vary appr~i­
ah:y, e.ceptthat the dr.tft tulle length Sdecrra'Cs. 

Fig. 14 indica te• that the kinetic energy store<l within the 
drdft tube increas.r:s, a< a per..,ntage of the total available 
energy, with incroasing n,, rcaching values much grcaler 
than tho-. relCI"dn\lo Franci< turbines. 

This makcs it convcnient from both technical and 
economical poinl! of view. not to reduce !he dimcn<ions 
of the draft tube as is nonnal for Franci• turbincs, but 
rather to keep thcm constan! a< a function of n,. 

Comparison between Francis end Keplen turbines 
Jt is intercsting to make a comparison t.etw...,n Francis and 
Kap!an turbines in the head range oommon to both 
machine!. 

For this purpos.r:, hoving ~hosen a head of 50 m, two 
machi no< havJng the sdme capacity of 50 .'V!W ha;·e been 
s\lod according to the <taú<tical di,tgra ms previously glven_ 

The main dc>tgn data and d1mension• of the IWO 
machine• arot\vcn in Table JI. 

Fig. ¡ 8 shows sketchcs of both turbin"' where the 
centrelinc elevation i< referreJ (o the same tailroce 
WH!cr !cvcl. 

Toble U-C<>mp.arioon ol Franc•s (F} ond Ko~lao (K} '"rbinos lor 
<'o somo huó ond ••trnw 

> ' "· "' " '" ' (kW} ·~ -~ •• "" "' • (rnfmin} !79 m 
D, <m> J.l! 

"· ,., l.Sl 
D • <m> '" ~ (m) 4_0] 4.'Jl 
Ef-D(m) 10.11 T 1.~0 
H, ,., T.Ol 
N ,., Ui >.M 
• ,., 16.]~ !!_., 
H, ,., -u -6.} 
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Fig 17. M•in d,.fl l~b• dimo.Wons ••11u1 
•p•c,hc &P .. d rh• lolro•uolot to ng. /5_ 

CORRECTlONS 
In !he interpolating fu netions referred 
to on P56 in Part l of this artide, n~ 
shool" ·.ead D ... 
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fig. 16. Comp<Jn'•an boi'WHI! ¡,.neis •nd Kop/on turbino•. 
8oth turbinBs .,. do;rgned lar o net he8d o/ 5IJ m ond o 
ca,nCJty ol 50 000 kW. 

' 'Even takmg '"lo proper account the facl that the 
. ._ .rbines wcre Slud according lO statistical data and no\ on 

the basis of actual modct test rcsults, the advantage of 
Franci< turbine• ;, cvidcnt on the basis of purcly cconomical 
consideratiom. 

Special powerplan\ rcquiremcnt< particularly bread 
head rans<>, and the ncce.sity to have •mooth opcrntion 
vith high ciTicicncy even al vcry rcduced capacities, some­
imes dominate cconomic consideration< "' is sl1own by 

thc apprcciable number of Kaplan turbines irt5!aiiM with 
he a<!> l>ttwecn 40and 60 m. 

' ' 
· ~ Jonclusions 

Thc prcocnt investigatioo shows thc limitcd sc:anering of 
data f<:>r most of the cur~e1 drawn, particularly thooe 
relevam to the peropheral veloci!y coefficients and the 
runner dimen>ions. 

Furthcrmore tbe number of powerplants stud•ed ha. 
made it po•Sible lo draw theoretical deductions ha<e<l on 

' 
' 

,, 

the statisticill CUI"IIOS of the macbine operating cbaracter­
istics •hat are well in accordance with •ho>c deducod from 
the physical dimensions. This is "'"11 exemplilied by 
observations made aboutt!oe dependence of the water ftow 
on the runner diameter, as confirmed by the results of 
sizina criteria for the spifat ca~s. 

This vahdatcs the corrclntion functiom obtained and the 
uniformity of the design critcria adopted by the d1tferent . 
manufactme<$. 

As for Francis turbines, the t~nd is evidently towards 
higher specific speeds and thus to smaller and more 
economical installations. D 

A.cl<nowled~emento 

Tho au1ho" wr~ll 10 1h•nk oll lhe manurJ<turm indJCa1<d in 1ho 
•nn<>ed table rc>r !he voluable ,on1ribu!lon '" ,upplymg the ""'" 
do" 1" d>'" and !lle dim<rtSiun> of limo m.ohind. lha! made ~<»<<hle 
"'' rre.en1 01u_dy. 
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AAIAü.5/S DE ESTALI/üDAD LJé C/IVA 

CO/?T/A/A /)E NATE/?14LES G/?ALJVALJOS. 
JIEI?IT/CAC'/t).,l/ ..Pt)R EL HE TOLJO Gñ'AF/CO 

/"'10/JJF/CALJO LJE H,//". 

.Z . .LJATOS <(UE SE A'EqtJIEii'EN. 

/. s~a/t/n ;na'..z::t'n?a c:4 At coi'!';/Ja 

2. ¡V;·Yttks .Id ayua 

,NA"fé ( N•vt:l ~ a:¡v<U ,.,.:Z/n>a.s ..-:..:Trao,-d-~oni:u) 

).1,·.,-,d .k/ a.Jva a k .:.rola de/ vbkd.:v-. , 

¡vor( ¿t/,·>"f-1 a la ~,5,.., of .?'ón?a.) 

- fr-·vd .fe/ t1JV<>. 4jva.s ú 6~0 d~ .k <:orfna. 

:J.- ./}o_pit:d:zd<J oh /es .-nan,·al.-:.s f'"~- Vt:l/> a ca-*7'7/t,¡. 

la t:ol'l,:na. ( cóhn/dos .:k kóoraTonO) 

!'?so vo/vrne't';-/eo .seco ( J'd} 

hso vclo.-ne'/ri.:.o sqJt,rl'dc ( kr) 

A,Jv/o ck ¡;,e.:/Ó-? /n/¿,-.,.:z. (!') 

Colus/o'n (e) 

'f/.- Cott j'/c,"er>/¿ .5,5,,¡co ./.:. .0. ;ona en .4,..,.,4 .x I'OJ'"-

a consrru<r Aa col'/;na ( eb/¿a/do .ú ;,._ GrTa s;:s-'t:"'­
d~ Át .f?'l'v'ó!-"et:.. /'lcx-tf:ana) 

.2L HETOCO.LOG/A .A SéGCJIR 

l. LJ;¿,'(,,;, de -á ..$t:cúo'n .I"'Ha'x,'ma._ de la .:or7'7aa. u' ¡:».frl 

alknenc a V/?a <:SGala. conll'c,n/enl't (ya¡;-.,.,,... ...V... 1) 

2. Ccnd-"c/an.:s ~ .4na'/.:.ri:!.._ 

¿,.,.s .:.tJnd¡C,,~~;:.s .ú/ ~,á/,~/J .h .ts/o6'h·tfád ..(: vno... 

<:ln·"l';"na_. -4 -'"""~,.,ah.s .)'""'./vtfl,/~ ..$on /.u .s.1jvún~.s : 

e) cr., ... ! .. de _r;.;;; .. <!n el Tal,_,./"'$""-' .,,.,;¿,., .. ~.S .6:t<>.· 



<5.) o,..,¿,c,-,, .. .s /n/c/a4.~ o .F.'t?«J&.;_ 

Ccndt<:/cn.-~ /n/~,a k.r. - C.n d f7¿ó o! -,va. 

"' nto~r,;ó/ /,.,,/X-Ú>?Ut-41: AO ~Ai.6kc/do. 

c<>,cl<c/cr><.r ~/>a-k:~ 

/'0/ ~~ CNQ;<>'..? d.: 

C..n ,/ j'"/'1";, d< o_¡ua 
null;/'ia/ '""P'm.:o.Ók.. 

C.) .Prqp J/O?~ O .ft-'T.U p'QCr~-

-._pcr -r/ cor':f':n 

ftc5a 1/rna..- ('"""' ,.¡ ,.,,·wf ,:l,j .t~J'"'O~ al #~1'/E .-o. a/ .m Pe/ 

11 /. CNJ ~ ,/;,:./ Yl? /'¿.,/,/'. 

' . 
-l:T ! ,P)Jt (comf,·.:::;,~ ;;,,",:/ak-...-} 

rr' (u,Aa\~i~nc.! ¡;-,,,./c::I/ 

r: S. "' ¡;..:.{ir <k .HJw/dad . 

.:te .l e o hc.s/o'n x /an,JJI,_rd. 

.;fAhn f: _r;.,er;4.1 -"<'r.-nak:~ 
¿r • /"wa¡<>.s Ta'?Jc"'oak.s 

Pn, • ¿;,-e.sú•'-' ¡,,¿,.<>.S h.'ñ .. ~ ;~.;;,...J"""""'"/ 
rr' • foe"j~ ""' fi//-,-ac<o'n: . . . 
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.. 
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,,V.""""~""'"~"-''C''c~n___d.,.,~/."'C''--¡!?#""u .l.: la eo~a.:t u> ba,;rt: "' k - > 
.motle"náks ole,/"'~ .,.,.n cc;,~:l;·/v/da.(J/.t'fi'J"'"" Nt..t) 

Tra;o .41 c/rrvh .le T~ht y cono'-·c,.·,,t'.J .k ona'h:u$. 

.f),-.,.,..,,.p., .le " ..Xu/o:.. .k ,0_ c .. ,..f.n.. .,, ..Do.-..k.s. 

¿a hca/.}4eú(,n de /o.s ./0 ,-o'.s .:1« tk-6~ .hacer cfl _{,_, 

ea,.6,i?_, .le ,..alér/4-f, can>.Ót•.s ,k /a/vt/ W? .4 Je.::oQ/,. 

;0"' ./.. auon<A. eh /a u;,.;l;·na_ )' c-/,..e.a/ii.r.-"Q/J(vt'T" ¡;jvra ,V,./) 

A,.. fo.,>/.·dad .k/ c ... ·~.,¡{, /.u .¿.,~/as ,,re • ./cÓ.::N'/7 f'>V 

ft'>Crar ..f ')fu/e;-d,._ a of,qcAa, ( ihr /Jw• .,V.,. /) 

/'lGURA N ... 1 

' ' 1 
11 12/.J 

SECCIO.V HAXIHA i)J!; L..A CdRT/NA 

Y ,fJ/WSFtuV ~IV ¿JO ti.! .lAS. 

E~ iJ.,,u a /o.r ~.Jv!lados af: ../a bo.-ahr/o .se .,l,é., ¡;,,_, 
../a ;{.¿,¡.._ de J~ /'YV¡P_..._d .. &s -*. /os ...,.,. .. lirt".:rkJ fVC 

de J., ,.a: l'e.nel' h.s si¡v/u¡J?,:¡ el.._ r...s : 
a} Zon«. ..1.: ../a Corf.-nQ. 

(i) E,,.:>ct:un;e,./o @ A':¡~ .k ftJCa @ G,ov .. y tu~,-14 

@ /"/alir,-al /""/'u'•7uabl~ @ //&~n>:<M ,J. .f"'"""' / a/Cn:r. 

é) /1$o pck.me'fr/<4> sao ( J'./). 
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,na~r;~/u~':;. d~. !"'.~-':':"a'_D'/,-,_¿.:. M ~rlln~ ju~ J'"'".kn .,..,":? 
_pnnd/dDJ "2n'-'Cacl<t't'daY2:/a.. "<.. ¡,,.,~;¡ ~J .:.lrcvk .le foik. 
!z,,,.,.,/Jdo (_J? t:vcn/a ./a. U>nd/.,,.,,:,, ~n /a f"''" sr c,.,.w,-,?#r 

d n:-.afúúJ}~r:.;/'w;·~.;;i;erJ:do-. ".=::ahJ. .. do). Jk,- r:j~""'" 
d.'¡ /' ~.6/d' M.' R· ' .. 

~ \ ' ' . 
S.: ;¡;.,';1¡,·"~1!¡ "jx..$o'P .. .,'/.I~nt/:fr/a>''"j'-<!;~ k corg.:·/'""~ <2 

·. 7/.\. ,:;..., ... .;-.h ... . ~¡--,' ',\ a !l<~ra. "'""'et"do _-,.,7 fa ""''dr"e.,<>n ·t:.n /"'" ~ 

,.<;" 

' 
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d) S, c~lc.v¿ t.! r.rc /c/a/ w~r '* ¿. .,¿ ..,..,.;.._ .:r~-N?'JP n ofo 

/o...r /'~SDS /'"'a/aks w. 
('i;! •) S< c.:t/41/a_ ,_/ /n ennun.Jb .k/ /d" r-- s/Jn?o ,. vil"~~· 

c<~,..o <1 e,o .:f·.;.;,.nk ~/s .. -.·u<::o (<><} /'- ./ rso ;4.1:./ (~) 

1/-r ¡'¡¡6f.z ,V.. e 

1 LJOYE.lA 1 h Y.! fur 1 J'sw•' W• A,Y w .... ,.~ Ji: IV .Js,""'Wn:.-

,. ' h. . 1 ' ' • 

•• . -,., 
_J_~~~ . -/ 

. 

·'. 1: . . . ' 
•· .< "' . ' . 

-~-' -· -. 

' /2-13 "" ' . . 

r.-~o.cA N< . .e 

~- LJ~scc~>? e_ os 1 "<:iÚ¡ qn.o.'/i.:a 
<? , 

c:hl E:~so. , 
l'le -hd:> k. ..9Jd • 
a) En ca&.. obvek. ~ ck6~0t d ~o ToJá! • t!'JG4~ . d /''"_¡,.,.. 

.k./ uí-culo '" eLida V"' .¡ S~ vcrhr.,..,.. ( ,s,· = /G'f'•""'f: 

' ¿,.¿,,.,. 4!1"1 o;?, .:h'for~fi. la .k /a. .$t. ~vccf.: G'JUt-k • 
...f(: "'""' &! , .;, l. =r-h"na) . 

•J LJ,/ anfrc ./J e/rcuh "" ¡;/la "' hP,;r:>n rtl¿'o...f -~""-
VM .¡, los ve'r *""'" 

<) 7ón7411da eomc .!Ja.:u .la ma:¡n/:lvd .:k/ /'eso S< r~ ... 
vna ¡acr,P-Md,evlar • l. /,'11l'd .,.{_/ ,.,¿~ A,aT., ,~ 

/j, l?rsect¿ <1 e" Tr~,no ¿, l. /1ác-a del rso. 

d} G,-.L/ ~a,a? h <<n esh /'"h.J"""' .k ¡-:.e gas S< •• 
/-'enen las ¡:;.-:I',J<l.1 ñ&-/ffJak.s (#} J ./~ .¡¿,,;!.,.n.:.útÁu (T) 

<) hdcs los /<'1! 1' )"...f nt>/m"l.ks ,¡,.;,. .. a ;. n?IJm.:: ¿; /~"''"'-" 
( .m/.sn?C .:J•jno}, /'U<7 <n "'""""''"' ./.u :/.in_rneú~ /:..1' ;l¿n¿-.,.; 



drprl!n* d.-:r.:-cc~.,n <1 rrl"ir a~/ _ ... cto d'l"1#d dc/ ~/~v/o. 

¡? & /raja "'/ /.->t?t!'nu.n'To /'or ~/.SI'T>.:> 4.s (.-tl<1.->cl<> -ft! t!'.Sj¿ 

anah¡antlo ../a t:orich&.<C'n Cé>l'? .s/.sn'U>) .-n vn~ N~.- .. "Acrj<>~ 

' 1 /"á/ a /'"'r/.;r d.,;./ cxlr,,.-,a .::k fo ./J';,t!'p. of./ _/"'Jé> .rn 

<'.Sh ,nut::II'O /"'"/¡, .U ho.:::t!: _f?P.JtU vr>a PWY4 /;-';,<'d /'C~ 
,.o.:::r>cl,·.,...,/ar a h r?or,.,d .,Jhn/.:nclo- hJ .ntN~Y<V vah/t!'J 

./e: ~ rc.-:;as .nonn.J / ;~g,_pn,;al 
é,-, ?( C.<t.m dJ .s'Jn?é> ./a ¡-0a'}Ja. r>Orn?,._/ J.-: rt!'dv.::~ ;~ 

..fa :lán_r.nc,a/ .:uhncn?'a . 

La P><";f¿,d'ok>j~:O: an/ir/or /a /ockrn"'.s o.!u,-rvar t::n Á 

/ly<,i/4 !'k. 2. 

;;~,.,r n_o~,.J 
<=<>n .s,.smo 

/CJ, ~ Gr'{,f,CaJ __;!~_0____;:fe".JM aor..r-44-s / 7/in~~k_:¿. 
a) Con /,s vaku.s- o.fhn/dcv .d~ j:J<>4jcno dé l''f;~'J~' a{ 

../.u, /<'"~r.L· n<>rn?..As )" 1<1 njenc/a/<V J.: T.ra)".an .F~' 

-'_¡:,~ ( U.r ,hjwa .0. 4 
6) /1¡,.,_., - /;,.!!...__/i:."QaJ noc.!Ea.f.s: 4« af.J .. n ,•,r:.s,-.4:/tJI" ,.;,.d.¡, 

,.!,:. _.{,_, ,/,-¡;re,t~J ,.,.._7fo,.,;.,_kJ 1.,~ ,.,hfra~ ,--;. Ju.:.·OÁ ./.: 

./a etorf,-,.. .. h 4~- rk/ .:ks.~r;p/4 .4/ Qr.,.v/o oJ fi11:z. 
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e} 

d) 

, An) 
.#><~ .. ·.A,) . .u ...,.,.,_./,.1~/,-.,.., 

t1 Ja_/,. ,rn.,-hr/4/. 
' .5~ .svn?an /,s /'rod.-.:Tc.;¡- .,(,/¡¡,-,Y,. ,.. ,/2 ~Af'e .,., ... r 4n?b/Jjh 

_,d.,ra. ,t;~!'in~r d ,/akr ¡.o:;L4J7rnt' ( .f"'~ es <.'na of hs 

nút:n~bi"DJ de 1... ¡;/,.v4. .L/ r&-;1¡:,, &: ~,v;/dad ( ¡G 

/"'' st: e..r/0. he;..,;/~r~dt. es v,-;.c ,4J2"jmc/"~ a ,{, ~'Y" ./((' 

,se, .,¿:1;-,.~n_. 

iJ/a. /a.s FeQ.t:zS ;ra,.,jene/a/e.;¡- Ya~~ ~-4ks ¿'.,. cada. 

sjt?a. ( T~ / T-) 

- 5<.. /'/,.">rr>el;-eal? e..T.I<rs aÍ't:4S. 

- -k ,t;b;hcne ..la d.¡t;Nnc,,-a. ~...,. bnu&a af ,4.... 2 vtV{;/C,s 

¡;, - ¿ _par.:J. .,bhnv el valor j¿r ]1....,. es .,/;e ""'"m 

Óro .¿ A /<>rmv/a .L/ ~c/ó,- .k s7vnd'ad'. 

,q,., ../., condÍCú,', Cb-'?, ..r/S'"c ~ ka .,4 4 .n?IJrna. 

¡ó;/>?a &.tU? /os nVt:VM va.hu·~ .,k /4-<i- /""':JLJ nt:~r 

t??a-1 y :/an.Jme;/a/. 

1 

,, T(r) 



. (~eL.) /1.- CaL,;, 
P) s.., he""" 1"" o67tn.:-r ../a _/.,,.9/h/ dt:<l _,.,/.¡,-/../ coÁ.f/l"a 

¡~7"''""4..6k) a Á . ./..'}"' .4/ ,.,;-.,.v/o o{, ;<;.14 . 

.5-j<~.:.:,h r~-wv4 (Vu /j<~M ,44. "() 

E/ va/or de: 

,-,af;r/a/ /" 

/ .H of>T;·,.n~ 

' . 

' 
/ 

,_, _. .. ,3. r<lld;<>n = ...,.,., 

~~.-;-L. 

~(_//:;a. _)'~'í?_,eara c;,n./-e:.:on.:J /n/c,:aks. 

'1 
1 

P} .E/ va~/ .k J... /'N.s-/a/> A,dr,.s/,¡;'f;"c"a. .k t:..,..kv4. .:n b"'-ft: 

a/ fr,~,.'/1 j"'/a ..4 ¡P-N.f/omJ j'"" .s.! ¡;r.n?a. dé..sd" e/_..:.~~ 
Ce//, eh fo!-'. h,u/a dn/.,e/ ¿j aj''"'", l'/'J =n,f,c:fi. .;...r 

~1 u>,...a¡~'n ;,.,.,l"""""a.6k. L., «Jvl/4n:lc ak k .PA -'J ~ 

.h.s %h ..lt:-1 /r,/<1'~?,yv/a) /a cua./ . .u /'n;lcn_j<i .1..-.r~ c>n_:' 

}a" d o'r""'~ ~ j'"cJk. . f,p.,r>l~> .4 cy>/,-=.-.-.:-~'.7). 

J?.,. ,.,!.< !'va lo .5< /'d.$(~ "'" .rn~·., a rar/,r .:1-:/ ,~nl~<> 

de/ r./.rwf<> a~ fo//.:z. . 

• 



h"n4/,.,..~nt'i. .se. /",-"}"' una. /,/.>o. /'"'~n.:/,·.::vlar a/,....,!,-., M~ 

;{¡ i/J:Iu.H.::Iar <./ ..:x f....,,.,.. dl" /a. /,;..,~" .k /a r'h ( ~""' el 

v<>-lo.r e-a.l.wk. .Jc e<>n k ¡;r,.,.., la. : 

/'A .. )')¡ 
2 (_¡:;~.J/"n h/./,..,.s 7';.'71;,-.._) 

z 

.1~ d·,.,.cns/.'n of k. linea a.-?!irr'o.t e..s d va.ku ~ ,.( 

fire.s/.'n h/c4P.J J'i'fú4. la n,rnu'a./ 1 r'At 1 f"~ 
¿, ¡;·,-,<!/ ... &.! fácJá_,. ~ .x:rr/./.._J /'"'"' 

,.,,.~/"k" ( .-~:, fij•ua. ;Vó. s) 

/<'f"'er/n>~ 'n 

CD/1 ,..; ., 1 ·o At: S 

' 

e,..,.,¡,$ se len,r- f'bt a;va.J .. ':.,..,-¿, .. / .,iJ':f~·· ~e .,bh'ent: 

J:. .;,¡;nn~,;:.. )' !-3 t-I va./,r ¡ve JI! .,,-,otá en Á ¡r:r,..p/a.. 

"* k 1'-?t "-!"d.$ 4b,-·¡¡ .k 

j'-'~ a.jvaJ ¡:ur/ b4- ./ JJ¿rP 

aD"JC. ~ 

• 

cblrent: .,<(: 4 ,n-1/S/'1?4.._ 

e) n/.,-e/ ai/ a¡va.. 



---- -----------------~-----------------~ ,,, l. 

/J. 

§l.f>r¡~;L_;t!.iJak~. 

o) /'0',-mv/a _,oa~ ca./.w/ar FF': 

¡::¡=-' "' ..::!.h x FFt 

Ah = ..H.. 

)/ - c/1/;,.,ú<>. d~/ a/ve/ ajo-OJ aN/Jc; / .:t-6':/~ (oa/,ja) 

r..=t - ¡;;~,r .4: ¡;·;¡j..,. .. ;,!n -!;;,JMúal ( hjw• M.>.,:) 

b} ¡SI,./ ¡v~ r.:dj"' .la r.d' # /"lu/'¡¡ rara ,;.._. «19.-?c:h'.,¡on<., 

.le rt'"~JV. 1/cn-t.) /''"-U!. Va,-,:._)" ..-t:lC/;.clc ra;,o,·do. 

...... -- -----1--
"-l.o.IG-IS ----, ' 0€ FHIJo. ....::_'--.., ¡~ 

'""J'" ~ '~YJI H 

'"'/" "'"'" Jk. ' -

1 

e) oidint:<D'n '.4: /e. .FI'¿ l ¡ovnlo '* ~",=u;./1 / .6rcccÚ:>~. ,1 

5~ /ra¡an /¡'ma.J ck f/u,¡O ( @, @, @, (f)) U> /a _parh n-;y"(;,_ 
(r.j- 7)- 1 

./c /oJ 1-1/b<>J .k ¡iv¡"o ok /.-. red .k //"'/(, ~/ am?'/n: !-

S, ;;r,-..,._ vn /"/,jono of ¡0"r;"-.s con /,/,r;.J ~,...ah.~-'- 1 

ck laJ 1/m .. J J f'/v/o @,@,Ql (.on la /o,J'·/vd f"" f7;. 

/?o? ~ /'"u-f.r .LJ o/w!o ~ /'a./1.... ( F.:J .F) 

..St; /'"'~( va anl'm at'.6/frar/o 

1/nu•J (j) ,@, rJJ ~o/ nu..f,o ~ 

él, €) ,@,€) ( "'J 1) 
L_ __________________ l 



• 

// 

/a..s 1/a.-.w @ / @ · ( hj. ~.¡) 

?a/f.'e.-?.4 efe/ u..-?1',., d./ t;/rev/o ~ /.,._/~ Je 1;-t!I.J"" <.~nd. 

jl'l'"kk q /.,. h:,..,r.o. €J h<~.ild """",}a" .h 1,4,...,. @ . /b,­

afi 1'"'"'-h .s¿ fr4J"'- "'"""" 1/n<:"a. /'a;ak/a "' @ ha.:~/i.. 
uolj•U Á //n.:A @ / <Ut" "'".aA:nva .S<H(".:l/V"eum·nté .(F,J. ?) 

F/na,l-n.:-nfi. ..s.: tN7U1 U> ... .¡u/> ¡O'-'nJÍ> (11.) _/._,. h~""'" /'a..-a-:: 

la-r .._ f.,. /,'m..._ @ y " lo ¿;.., ... ,. @. hj- N...?. 

,Po, <:sTc ~vn-To(·~d~ haJa <>/'?"'- ,.P"'rak./-t. A /a HJv/.;1{¡_,;{ 

h,a..s ~ //J/ir.St!cT..., e/ c/n.v/o .ot:: fo//et , .,_/ "'"'""/ .;Wra.' e/ 

.f'"nh .J.. a_¡oh·c.,c/ln(•) C..n;/,Pvan,/o 1 .. ft~ra e/? Á 

,.,,:S.m.-. .,¿·,., cúo'¡-, .:1< a'/.6"'/"" d v.a.l..r ok ,.{,; .. av/7á,?i. 
,..cJ,I.-m/o .Id .,.,d;~ .:k./ c/rcu/.. ,¿ ft/k. -'" ??ay4 Vn 

ra ./¡'o j'"'" /'c.:1c /'or e./ /M/¡; ot o//,;..,a c/o'n (•). ,C:y · r_ 

Se im;a. <.Jna. ~rrnd,·a,~/a, ~1 fl>c/111 h~~L.J?á el c.oft-,_,., 

1 1 J. 1 1 "'Jk .le- Va.tpr .h A:! -<svi/a-?lt; c:k /C<.-<5 f-'c,-.Ja..s el< //lra.:,on 

é.sla. 1-'nu. no.s /'""/'"'""'"/"a. el .ra4r- c4 FT¿ yvc ~u:_-" 
f<l. ,-nD~ /'";¡;__ t:Jt.lcvla.r .:! Va¡{/ af /'"F

1 k A._ ~'r,-nvh>_ 

.fe/ ¡;clt,l" .Le UJW/dad. (ríj. ~.1) 

.Par<>- n7"/"r ck.r,d'a.d .,.~,.,..- Ál.s ¡'":jt.~ra.S ..-k. 7/ l . 
..-...- t:E#7%1> r;,.e~ 

PE I'"A~~A 



,------- -·- ----- -· .. ----·-·····---------------~ 
/" 1 

. ' 
~(<!TG'~ 

~Ji'S;r..!~ID 

11® \\ 

• 

¡=;-,,.;""'"17/¿ .$<:. ,;ale,_,/.,_ c:.l jác:ror ¿.,. St:.jt!//daJ cf)l'l .á­

('o'r.mo~/a ~ /a /a'.JúNl .E . 

.4s vaku.s t!ÓT¿mi::l'c~ ,/, /o,:; fo<=l-o;.,_, of ·.uJ•N•'c:/a.J ~ara.. 

/.,_ &<>n.,/,'c,""';, j"t: ..>'<! t:.JR lllr7"'/,}an/e) 's< .ccrnjJ"'"'itJ.n u"' /o..s 

O"ak,.a .k /o..s ~c.f;~_. <k. 5t!j'-'nda./ ,-n,',¡ff'<>..J Qal'~.óh 

~~r la S. A, R./l. ( scJ';n f.:ibl.. J'~J'"~""','""'"'.Ia. en los 'Y'"'.a?i_.s 

de:: Andi::,,:.:, d., éslaó;!-·d ... d c4 "'"" é,rl'¡.r;a ~ flal.>r~4k.J 

Gt'"a .:lua doJ . )>or Con1/'V 14 dora). 

ks /I!JV!fr:. doJ -= ¡;rt:.Su? fiu, c¡n k ~ .6/.. f'-'t:. -"" J·,/ m 
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METODO DEL ELEME:-iTO FINITO 

Intn ..... lucdón 

En ing~.:nieria, Jos problemas qL1e ;;e presentan en el antilisis de estructuras 

cotnplcjas ante un determinado sistema de cargas, generalmente requieren 

de:: um1 kk<:tliznción tlc In estructura l:ll un conjunto fi11ito t.! e componentes in-

d!v~duul<:s que faciliten e! estudio del comportamiento del sistema, 

En el componam-!.ento de la cortina de una presa intervienen las caructerlsti 

cns geom~tricns, la distribución y el tipo de los materiales nsi como Jns pa::_ 

ticularidndes de las solicitaciones y los m~tlJos de solución a sucindas a los 

!llO.:lelos rcstt!Luntcs. 

Uno (.k los tno.Jelos m~s aceptados e¡¡ d que considera a la estructura oomo -

un mu.llu continuo en el que es válido d uxiuma de CQflrinuidur.l. La teoría de 

la mL·dniCa dd Jll(.Xlio continuo está formada por las leyes b.'lsicas del movi-

m!<.:nw runa tyoría constltutlva. 

Para ub!cnr cJ rroblemn del estudio del comportamiento de la cortina de unn 

presa (o una estructura en general), dentro dtol campo de la rnec<"inlca, se dnn 

a contini.wciún algunas definiciones elementales. 

' 
Se cn•:lctxle por "Mec.'\.nlec'1-" la parte de la fisica que estudia el co!1lportnmien-

to de los cuer¡x1s bajo In acdón de un slstcmu de cargas, I\tdknJo n•alizarse 

el estudio d<Ostk un punto (~e vis~!l Estático o Dln.'imico; para cuerpos J·rgidos 

o para Clll'rpus tlcforn•nbles. 



"' En el estudio de un cuerpo ffsico se toma en cuenta su geometría, lo;; 

matcrl~les qul! lo ccm~tituycn, y J¡¡s soliciwciones que sobre el mismo 

actú~n. 

El oh jeto del cstud io se reduce básicamente a la determinación del esta-

do de esfuerzos y de deformaciones del conjunto estructural, a partir del 

cornponamil!nto de los elementos Jrdividuales en que se !1aya discretizadu 

el medio continuo. 

Los cuerpos f[sicos se pueden definir matemáticamente por mo:J io de una . . ' . 

región (R) , formada por llll conjtmto de p~ntos intcriort: .. "l (v) y un conjunto 
.· 

de puntos exteriores (s) o de trontera.(R = v+s). 

La posición de lo3 puntos interiores del cuerpo respecto a un instante de - . 

tiCilll)U (t) se llan1a "configuración", y el movimiento se entiende como umt 

sucesión de configuraciones. 

Oeperllicrdo del tipo de cuerpo ffslco de que se trate pueden existir difere.!:l. 

ttc>s tipos de movimientos. De estu manera, el movimi~nto de cuerpos lk:­

form,ibles téS aquel én el que dura me el movimiento ~xiste un cambio de po-

sición entre las partículas Interiores. Cuao::lo en el movimiento del cuerpo 

no existe CU111blo algtillO de posición entré ]as partículas interiores, se habla 

rá de un movimiento de cuerpo rígido. 
, .. ,, 

Para el estudio de las deformaciones. de. los cuerpos tí.slcos se consideran­

doo; li[)OS d¡,; config~¡ruciones, la conflgurac.:ión no deformada o Lagrangiúna 

2 



(Sistema de referencia Lagrungiano), y la con figur.:tción deformada o Eulerl!: 

na (Slstcm:1 lh.• referencia Euleriano). 

Para tr,nsformar el sistena de una configuración a otra os nece:>nria una Ley 

de trrtnsformnciiín o mapco nicxliante una deto;;rminadtl Ley que cleflmt las ecua-

c!OJWs de movimiento. Este mapeo debe st:r monovaluado (uno a uno) \' la trans . -

formación debe ser única. 

En el anállsls de problen1as de n<tluraleza Ll \scretn, dentro del campo de la ingc-

nierra, se 1111 poJido establecer una meto.iología cstárdar que básicamente consi~ 

te en el establecimiento de ciertas relaciones entre las fuerzas y Jos desplaza--

micntos para cnda uno de los elementos de la estructura y posteriormenw cnsam 
' -

blnr e! conjunto de de¡nentos mediante un procecllmiento bien definido, mediante 

el clwqueo local del \..'CJ.Uilibrio de ct1dn uno de los mK\os o J1Untos de conuxión de 

los dcmcntos dcmtru del conjunto estructural. 

La existencl.ll de cstu mctodol.ogfa estárrlar para la solución de problemas discrc . -
tos nos lk\:n a 1.-<s primeras definlclor.es d0l m6tcdo dell'lcmento finito, trnrado 

éste como un mC'm.lo de nproximaclón para prohlcmas continuos, tal que: el me-

dio Cl¡n•;int!O I"Jli.ll\ scx· dividido en un númcro FinilP dc pHrlGS (o eleltiCnlO~~), cuyo 

comport:~micn~o sea cspecificad0 por un número flnito de pnrámcu·os, y cuya s~ 

lucl6n J<';l slslema con1plcto puu\t' trnlarsc como tm C[]Samble de !lUS elementos 

s!!:::ul.<.m::lo precisamente las mismas regL."ls aplicables a problcmos discretos es-

tán..lur. 

!·!lpt'itL·sis Jl.1sica di.'! Méto:.lo 

En el cstud lo del con;portamier.~o de uno. estrt:<..1.ura d i;,c:ret i:t.oda en on determina-

do nümero lle clem-.:ntos, l.m el que se lwcc uso c.le mt'ta.los aproxtmac.los para pr~ 

blt:mns con~:lnuos, St! <:ostablccc.n hts siguientes hipótesis b!lsicas, 



a) El cuerpo cn estudio se considera dividido, por líneas o superficies imagi­

narias, en un número determinado de elementos denominados "elementos fini-

tos". 

b) St su pune qut;: to:Jos Jos elementos están interconectados por un número dis­

creLO U e puntos no.:! a les localizados en sus fronteras. Los desplazamientos de 

lüs ¡•L•nLos no::l;ll<es JJ..'isicami=nw son Jos parámetros desconocidos del problema •. 

e) Sl' L:scogc un conjunto de funcione!! para definir dt: una forma única el estado 

de desplazamiento dentro de cada demento, en tt':rrninos de los desplazamientos 

de sus puntos noJalcs. 

d) Lu;; funcionL:s dL: desplazamientos ndoptm.lns ddincn de una manura únil:l.l el 

estado de deFormaciones dentro de cada uno de los elementos, en términos de 

los dcHplazami<;ntos no:lalc.s. Esas deforu.:~.ciones, junto con las deformaciones 

lniciales y las propio:Jades constitutivas d!.: los materiales definirán el estndo ele 

esfuer:-.o dentro dc!:lcrnento y a lo largo de sus fronteras. 

e) Se dcwrmina el conjuntO de fuerzas externas (supuestamente aplicadas en Jos 

nudos), Y. se dct<:nnlnan las condiciunes de equilibrio para tos esfuerzos en las 

fronteras de los elementos. 

Un Probléma de Elasticidad Plana 

Con club jeto de pcxler visuallzar, de una manera muy general, los conceptos ha~ 

ta aquí expresados (los cuales se pueden consultar ampliamente en libro 'The Fi.:._ 

nitc Elcmenr Mt:tiKld" by O.C. Zienkkwicz-Mc Graw Hill), se presenta el trabajo 

realizado por los Ingenieros José Lul.s Sánchcz Bribiesca y julio Octavio Lozoya 

Corrales public.ru:io en la Rcvista "lngenierfa Hidráulica en M<:xico" en 1969 -Vol. 

XXIII, :Jujo el tftulu "Notas sobra el Mótodo·rlc EJeJ1lCntos Pinitos y su l:::mpko enln 



mecitnlca lh.:J mLdio continuo". 

El trub..'tjo S<: rL\.htcc (t !u clclcrminm;ión de las ecuaciones para en lcular las 

llcformaciones y los esfuerzos de un medio continuo, discrctizado en clcmen 

tos finitos triangulares, mLtiiantc la aplicnclón del méto:Jo del elemento finito. 
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Notas sobre clmét<Ído rlc clcmcnLos finitos 
y su empleo en la medtni.ca ·del 111edio eonLinuo 

l'or· Jo,<·!,,¡, SA':\'CI!EZ BHIJ'.!tC:-:C.\ 

y ,l,.lio Od:11i,'> l.OZ\11',\ CXmt:,\l.l,S 
ln~··niorn• (:tvib 

JNT!WllVCCION 

l.n ~o!Úci<'ll! mm•,;rka de las 
ecuac!on"' nnnónit•:o y l>!:n"'llÓ· 
nic;t, par·;¡ alnt·a¡· proloi('IH!lS de 
fln)<> y ~~n~tid<lrlll :•:""""· impli­
""' dPJ'["> limil:tl'ÍOIIl'" <¡Ul' han 
f<'S!rlu:.:ido su t•m¡ti<'•. 

};o¡ <:kdo, s! :«· dt'SI'a :t)ustm·­
.'<l' n la f!nllh-1':0 p~·,o;••rita, en la 
nmy .. r·pat'i<' d<' loo''"'·'" la malh 
ron que H' >uhclivlt'e la rr:.:ión 
por c-slu<H:tJ· del><• ser l!l'dl<l con 
f!I,'Ul'tl.~ l'<'glllnrh, o hi~n. ]><.'1'­
d!endo predsit\n y ;HIIJ1l'l\lamlo 
)~ COIJ1)J!<.'ji(!H<I ilr•! t•,\]('11]0 »C 

put~!cn "~"'' "<•>'lrc·ll:rs ir·o·e¡:ula-
fl"<". 

,\tlcnü~, Ir• ;,,.!u~;<,., clí' hul'­
rol:,l'l ~~<·el<> <1<• :•-,o propio y la 

CSII'Htifi<-lic\ón {'11 7.0!11\S de ciifc­
l'{'!llt"' )ll'<>j>Ít•Li"i!<'S, '<><'"'iullall <'11 
el d'culo '~""l'licadnnt.,; d<' ;ol­
¡:una im1oon;mcill. :>:o oh~tJJnl~ 
l<L> mejoria~ ~ug<'rlda' por Tlwm, 
1\pp~] y o\1-p, mJIOI'<.'S ["<'"H "'":a­
yar C!ó<<S ,~,mplit•acionc<, I'L'-<tllta 
casi tan dificil S~'I!Uit· lo< ~l'ilc•­
l'ios P•~'l'U'-'S!Os 1~"' dl<h, mmo 
cnrr·~ntm· dir·t·et;mwnlt'l's;tS difi-
''ILil;>do•s. . 

En los últimos ntoos, Claur:h, 
Y.ienltlewll-~ y otro~ h:rn clnbot·a­
do un m6to<lo con una ('011<'<'!'• 
ción <lifcr·,~nl<•. ¡r,mo la nplic;orlón 
d,;] CU<li ]ll'l'tcli<·<LilH'lll~ JIU <'.\l>l~ 
nlngun" de ];os limitnclones mPn­
.-ionncla~ y sin ,,.;~ t!ifit'Uilad 
pnn• ''-""'ÍI'><' ,],. i·l o¡< te• b n('n·~l­
dad de cmpl<•;u· """ l':tleu!a<lo•·a 

UN J'J\OI.',J.F.,t.\ !J!·: t·:t.MH!Cf!J.\lll'!~\':\',\ 

nrtr.rrnln;wii•!l ,¡,. "" ··-t:nlu tle r•fllt't'-'> plllll" '¡' 1 
, . .,, t•l '"''t"'!" <!" o·l•·nwJJtu~ flt~ilo> 

El m~tudo ,.·.!>asa <'11 ta< sir:uienh"< hipJio"<i>: 

l. J-:1 "'"''1"' ~" ··~\n<lio <'>l:i rlil'iditlo ,., to·i;;n­
r,ulo• ole fonn:1 )' dinw11siou~.< t•ual<'"l"¡,.,., (<!<• 
:m·ft•n·nda tr·i:'tn1~n:<Js n·¡:ularc~ ~, In ! 1<-<llallo~ ,., 
'o.> \'<'rtiC'I'S y !i¡:ados sólt< <'11 las artinr'adnll<"<. 

2. J.n. ror,.;.,,;,.nta>; <'•' las :t~·Unlludor.e< S<ll< 
[t,.duno'.' lilll':th>;< ,!,• l<is ,.,,,.(!ena<im; <!t• la~ pt•o­
pi~s ar!i<'tlbt·;o,,,.,, 

:l. 'fOt'"' !:t' [;tt·l'tas <:llC 1<Cllh!1 ~\JI'<' 1~ t'SII'tK~ 
111111. ('1;\:'m ap!i•wb~ ~~~ 1:<' lll'lku:adull<"<. 

~''" una •->11'1"'~\Wil <!e fm·n1a t·ll:ti<¡IIÍ•'"' Mljt•l:l 
a un~;~'''""',¡,. t'\l'.'<'.a~ tounloie,, '"11''''"11''"'"-, <'<>· 
nw >!: lllll•'•ll'H ,,¡ '" fi¡:tll'<l l. 

¡:r·nmk·. Este• nH:•todn, c¡w ,., ci~l·­
\a fOI'Illlt es ¡ma ¡:cnt•o·alit.al'iótJ 
d,• 1001 J!!'OC<~Iimi<'lllo.> mato·ida­
k'< idt•,do,; por ~!etu·icc, Jla!l )' 
oll'OS nulm'<-'s que tr~l>aj;m t•n b 
t~ori" <1<: cstr-u('(urn<, ~e put•flt• 
f::<'ll<'l'1lillm· ¡~n·u t•l eitk'Uin <le 1<>­
s:o•. dscm-as, ¡¡ic-.t-1~ 11 tol">ión. 
eLPCh•¡·;r. 

Lt> (jlle ll(¡Ui ~e rrt'SCnla <'$ 
sólo una sínt.·~ls, Pon el <>hjelo 
de intt'n""ll' al lt<;!Ol' en c~IC mé­
todo que ofo·c.-c tan amplínc. llt'l-<;­
pcctiv;rs ni in~<llli>Cr'O, Los con­
cepto.< aquí , .. ,¡,ow<!os ,.;.¡;,n lic•­
s;n·rolln<los con mayor am¡11ilu,] 
en el libt'O <le ZÍ<'I1kit'WÍN 'flr<' 
fi'iui/r: f.'/n,¡o'l/1 .'!• !/"~!, ~!c­
Cmw-llill, 1%7, 

X 



El nn;·,noi3 clcl ¡nnh!••mn >C ,.ol\\lnúa, lll$lnnclo 
t·tt;•lquicra de In~ ¡,-;;u,r:ul<>s de !d malla, ftgllt'a 2. 

y 

X 
...... 2 

En ea<i."l nudo hnli!"á dos tipos tlc cordmiPn\os, 
llamados U y V, en las direcciones de los ejes X y 
Y, rc~pcctivamentc. 

Pot· ¡,, "'-'gllll<ln ltipólc~k 

U-A+Bx +Cy 

V~D-1-Ex -1-Fy "' 
La aplicación tic estas" cxprl'<ioncs a cada nrti­

cu!nd(Jtl da pot• rcoultado los s;stcmas 

Ui A + 8 Xi + CYi 

u¡ ' A + 8 Xj • CY j "' 
u k o A + 8 X k • CYk 

Vi D + E x¡ + FYi 

v¡ D + E X j + FY j "' 
V k D ' E X k FYk 

' óZ=XjYk-

¡ ' y¡ -

'\ ' X k-

INIIIW/b:NI.l /JI/J/~,U//,W,\ /•,'N ,\/J•,'X/1'1! 

El dt•tcrminantc de los sistemas de ccu.~doncs 
<-csultn: 

Xi Y i 

X i Y i "' 
X k Y k 

EsW d~lt'l'mÍll<Llllt! valed doble del hca del tri· 
ángUlo de t·érticcs i, !. k, esto es: 

'" 
Las incór,nitas A, ll y C del si;,tcma (3) !"C$lll· 

tan: 

A o-'-za, 

8 o_,_ 
2 a, 

e ' " 2 Oc. 

u; 
·Uj 

U k 

.. ' 
Xi y; 

x¡ YJ 
X k Y k 

u; y; 

u¡ Yj 

U k Yk 

x; u; 
x¡ Uj 

X k U k 

Desarrollando los tlc\ct·mlnantcs se tiene: 

,. 
[u;~+u-~v .. uKyJ A, 

2 o, 

'' 210~ [Ui:f+UJ"f eU~f] 
C• 2

1
0c. [ ui~ + ure + Uk"f] 

'" (jll'-' 

"' 

"' 

x~Yj 1 ? =XkYi-XiYk i'i "XiYj- XjYi 

Y< j '[ = YK~ Yi 1 ¡ ' y - Yt '"' 
XJ 1 ' X; X< 1 -¡ o X -Xi 
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En fo1ma an~loga se obtienen las lncógnllns D, 
E y F ~~tol sistema {4) 

1 [vioc.+Vi@+'lk"t] .. 
2 o' 

1 [viT+V"jf+Vk""'f] 
2 a, "' 

1 [vi'l. +V¡7f.,.V1171 
2 o 4 • 

las defonnaclones unll!lrias en malqu!er punto 
de la C8tructura iC expt"<:'Mn po1": 

E X= $~ 
_ av 

fy-7fY (10) 

~xy=ft + 

de (1) y (2) 

t ' = ·$ ~ • B 

f 
_ av 

Y- a v • F 

~ _ a u 
xy "?"Y + av =C+E 

i/X 

El tenaot· deformación unitaria es: 

¡E}' :: r, a u 
' ax 

av 
av 

r.,J a u + .2::L 
¡;y i)X 

'"' 

B 

F 

CH 

(11) 

s! ie reempluzan los valore.~ de B, ~·. C y E que se tienen en (7) y (9) 

jE)'tao u;T+Uj"[+Uk{ 
ViP(tVj~+VII"'f (111 

Ui1( + Uj B + U k'{ +1/¡ ó +Vj t" + v~ f 



" 
El ''"Clor dcf01·m~dón [>tira cada td:ingulo se 

define como: 

{! l' Ul 
Uj 

-·· U< 
Vi 
Vj 
V< 

o.:. un Y (12J 

\<]',6, I ' 1 o o 

o o o ~ e: 
' 

~ ~ r r r 

o sea 

(s)o):a)j ¡) 
en que 

{ ¡ 1 j ¡ E f o o 
E =-za,.. o o o ~ e 

'í a T T E 

La Ley de Hooke goncralizada establece: 

y de aqu! 

E~·x- O"x-nO"y 

ECy = CJy-nCJ'x 

Si se multiplica la últlma exPresión de 

''"" 

(12) . 

o 

' 
t 

q 
( 

(1 5) 

(1 3') 

(15'). 

(16) 

U( 
Uj 
U\ 
Vi (13) 

Vi ,;, 

V< 
•• 

'"' 
(1.4) 

de cs!IIS expresiones se obtiene: 

"" 
finalmente 

(1 S) 

-de forma ·anA!oga 

0:-· E(Ey+nt:x) 
y- ¡-n2 . . 

(19) 

adcmds se tiene que 

E 
2(1+h) ~xy (20) 
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Se define como t('nsor esfuer.:o 11 

(J - E 
11 - r-n 2 

o-, 
~., 

f¡¡+nf:y 
€y ... nt~~ 
r-n ... ya ¡o; y 

que p.¡cdc expre$1lrse tnmbién como 

·-
en que 

n o 
n o 
o o 

1 

n 
o 

•-o 
2 

n o 
o 

o ,_, 
2 

Remlpluando (13') en (22') 

... ~ 

(21) 

"" 

1'" 

{nl{)l{·{Hj 1,.1 

(CJ)•!H)[!{ 1"'"1 
y al -. dearrolla "el producto { :n} { ) } 
tomando en cuenta u (14) y (23), se llene: 

1+ ~ 
2o4n-n2¡ I E r o~ 

o¡ of o( 'f 

Sl se ¡¡isla uno cuulCJUit•nt de l<>o< tdán¡:ulos y se 
dihuj:tn <'n ~l las fUCI'"'S IJUC "ctUan en lo..~ mutuo; 

• l"CSU!ta; 

Fyi 

F x ¡ 

Fyj 

El vector de las fUerzas internas par,¡ cadn tri· 
4ngulo se dC!f!ne como: 

Fxi 
Fxj 

'" Fyi 
Fyj 
Fyk 

y el trallajo virtual para eada triángulo será 

"" 

(26) ¡~¡: ('H¡)'·/(t)'{afda,. 
S. ""'' ''"' "' '"' " {E l ' {;a H ¡ l 

•oloo= (El'·l)ll'\1]' "" 

oa o y 

• t "" ~~ l;f-G ~f ~r !·;E ~11 f 



~ ' . ' ' . ' 

(2&') 

de nqul se concluye . . . . 
(28) 

n><mlplazando (22"') en (28} 

de esta Ultima exprc~lón S\' nombrar<\ ' .. ·::¡\ 

a ' ' 
el desarrollo de este producto múltiple da por resultado 

,, 

{K}_=4a;1~nz 1 w-!f't~ H .. !f-~e n·T~T"~il. ... tfH nW7~E n¡1·T~¡ 
H" 1 ~ e~ E€"~00 trTsr "f~+Te¡_nEe+!.:ferni7 .. 1~t'lf 

n~¡· ~~ r~ "~e·~-; ie "~tlfi? -~-~ "'fi1 1t a..Jf-n ~r~Tu 
nSi"Tt~ ~eE: .. ~Ee nEWifEf6~"'~H es·-'ftt: ar-~: ~f 

n'tr"7f1 n~t·Tre n?f·Yrrrñ. .. ~H re~lfn n·Tn 
' . 

_.,. 

en cada nudo, pueden determinarse también en 
'· cada nudo, los cort~m!entO!I (b}. 

. ' 

Como s~. ve, (K} depende de las coordenada! 

de los ~-értices del triángulo en estudio, por lo que 

se puede det~rmina!'la directamente. 
Por la expresión (24'), se observa qUo.(Ffl';; al · 

; ' " . . 
R~mplazando (Z9) en (28') se tiene 

Igual que {K}, depende de las coordenadas de /Oii . . . ' 
vértices de cada tr!i\ngulo y si éstns so conocen es 

(28") • po.slble obtener dlr..-<:tamente su valor. AdemU, al 

de (28") se ~e que sl se CQnoccn las rucrzas (FJ 

se determina (b) como se Indicó anteriormente, 

con [2Z"') es posible hallar los esfllcnos en los nu-

• 
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dOS. 111~ es !o que, al fin de cuenta, se pret~ndc Obtener 
Finitos. 

en <"<la apllcndón·dcl método de F.Jcm("nlus 

Lll 8isternntlwción del mCtodo puede vei"~c median!~ el ejemplo simple que se presenta a can ti· 
nuncl{m. 

&'ll u1m ('!;\ructura cunlquicra romo la mostrada en lu figura 4. 

, ........ 
EJ primer paso consiste en formar una mallo trlan(:lllar en cl cuerpo de la estructura, nombra1· 

Jos vórtlcl.'!l de los triángulos lde proterenda con las letras del abeeclariO) y aplicar las fuenas ex. 
temu en los nudos de la malla, figuro 5. 

B 

¡w, 

E oz E 

l¡w, 
Ro 

G 

¡w, 

"' 

K 

l¡w, 

"' Plg••• J 

Las luCT.mli W que aparecen en los nudos de !a 
figura 5 son el rosulU!do de suponer que d pe.w 
d~ la estructura se C'OilCI.'Iltro en lus nudo¡ de la 
mr..lla, las fu("n..-.s R ¡on l~s reacciones del tcrN:'no 

. y: Ea kili empUjes del nf:U;I. El su¡xmcr con(l'nlr;'" 

das estns fue,·zas en Jos nudos, es apl!cat· la. tei"C<>­
ra hlpótcsfg fund~mental del mNodo. 

A );L~ fuerzas llfllcrlores deben añadirse !as de­
bidas a •Uhp~"I.'Sión: .l:!.s cuales es peslblc obtener 
ron otln \'nrí;tll!c del mCtodo de Elemrnto• Fini· 



to~ nplkado al traro de rcd~-s de trujo, las rlebldas 
a .>i>mo, ele. 

Uls fuerzas \\' se o~llcnen de In siguiente ma­
ncm: 

S.! supone n!sbdo cn~n triim¡¡ulo de la malla, 
pot• cjcmpln el 1, figlll·a 6, 

e 

('1 p<'SO del triángulo se divide en tres fuet"ZI\S apli­
ca<las en lo:s vértin.,, de ~·alor un \cl"(:io <Id peso, 
esto mi•mo se hace parn los rl'Stnntcs trh\n¡:ulos 
de In malla, y finalmente lns fucrzns W en los nu­
dos scm el resultado de sumar las fuerzas que Jos 
trifmgUios aportan a cada nudo. 

Para aclarar esto pueden determinarse los va­
lores WA Y. Wn 

® 

u .... 7 

De las figuras 6 y 7 se llene 

w<D 
WA •. 3"""""'" 

"' Wa ++ 
(30) 

INGENli'.'R1A HID/IAULIOA t.'N MEX/00 

El siguiente. ¡mso crm"iste en dcsan-ollar la ecua­
ción (2!!"), La mntri>; (K} tiene un valor ¡mrtl­
cular pat•n <·ada tri;in¡::ulo, y cn vit·tu<l dc que su 
expresión ¡:rnentl (2él') l'S complicada, por senci­
llez puede <-'SCl"ibh-,¡e 

" " " Ku K12 K13 

" " " K21 K22 K23 

" " " K31 K32 K 33 

" " " K41 K42 K43 

" " " Ks1 Ks2 Ks3 

@l @. @J 
Ks1 K62 K 63 -

@ @ 
K24 K2~ 

@ " K34 K3s 

"' @ K44 K4s 

"' " Ks4 Kss 

@ @ 
Ks4 Kss 

" K" 

" K,. 

"' K" 
@ 

KsG-

" K~) 

donde m ~ 1, 2, 3 ... etc. y corresponde al mi­
mero del triángulo. 

Uno cualquiera' de los elementos de la matriz 

vale: 

(31) 

y en fundón de las coordenadas de los vértices del 
triángulo m resulta; 

K@- Ee 
u • 404 (l.n2 J 

0 Yj-YKH Yi ~'ril }+ T ( xk~ xi )( xk-XJ l J 
"'' El desarrollo de todas las expresiones hasta In· 

duir la (2él'), sc hizo tomando como base un tri· 
:in¡:u\u de vértices 1, J, k, de modo que para apJ!. 
carlas a triñngulos cuyos vértices tienen nomen­
rlatura difcrentr y con el fln de facilitar el em· 
pico sislcmittiro de (29') se rccomlcml!l suponer 
lo siguiente: en todos los casns, t corrc.~ponde a la . 
letra (o número si se emplea numeración corrida) 
que apart'"a:a en el triángulo ron menor -rango 
(llamando letra de menor rango a la A y de ma· 
yor n1n¡:o a la Z), una vez fijado el vértlcc 1, la$. 
restante.~ j y k se marcarim siguiendo el sentido 
contrario de ¡as maneciUru; del reloj, como se 
muestra en la figura 8, que es el trhl.nb'UIO 1 de 
la figur!l 5. 
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A"-----cPk B 

e i 
fl .... 1 

La ceuaeión (28~) puede escribirse como; 

FxiS • K~ K 1~ K~ K 1~ K ,'jl K:W Ul 

Fx¡IS K~ Uj 

Fxk® K~ u k 

Fyi€> @ Vi 
. ..., 

K., 
Fyj® K~ - Vj 

Fyk@ Ki? - V k 

(28H') af'li~da al triáng..lo (í) resulto: 

Fx<f 
(j) (j) ""' 

(j) (j) (j) u. K11 K 12 " K,. K, K,. 

f•"' i<\1' u o 
F<fu ¡¡, 

" 
K, "" (j) K(j) (28"'}'" 

Fy, 
" V• 

p<D ""' v, ,, ¡¡, 
Fy~ V• K o 

En eada nudo (!!) debf,nl cumplirse que la suma de las fuen.1s externas es igual a la suma de 

las tuerma lntemRS, es dec!r: 

y 
@ 

=~Fyn 
@ 

· ·en que ~ son fuei'ZIIS externR!I y F $0n fuenas Internas. . . 

. (32) 

"" 

" 
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P11111 ,.¡ nudo 1\ y en dii'CcciUn X se tlCne; 

i;,.1alaurlo F (i) (i) (í) (í) 0 (t) (j) 
xA =K 11 U"+ K,2 Uc+ K, 3 U6 .. K,4 V¡~+ KJ5Vc .¡. Kl6 +V6 

0 _,(!) - 0 .,...fi'l (i)y +K[j)V K[j)V 
-- ~11 U" +KI2 UC K!3U0+ K,4 A l'.i e t IG a 

~ )fyA : w • 

Ln ll]'li<;,dUto ,¡, la PPU:Odón (~~"') al tl'iún¡:ulo ~ da ¡lol' ¡·c,;ullmlo: 

"' "' "' F, K, K, 
' 

" "" F" " 
"' F, "' K" 

"' F, "' K" 

F0 "' " 
K, 

"' F" "' K" 

<'11 ~1 n'ulo By ·~n dii"C<"ción X«' tiene: 

·:?- 5t' X B ~Q 
~ ® FX'tJ =K,, Ua 

1<1 e<:Imdón (3:.!) queda: 

"' K, "' K,4. "' K,'.i "' K" u ' 
u, 

u, 

v, 
v, 

v, 
' 

® r¡;, +K 14 V"8 +K,s ve 

K~UA +(K~ .,.K~)U6 +( ~~1-K~) Uc .¡.K~ U¡¡ 

+( Kfl?+ Ki~l Va ~·(K~+ K?;) Ve . .,. K~ V¡¡ 

_,, . 

v, 

(26"'}'" 

La ~L<ICnmtlt.ac·h~n d~l n•Nod<>. n¡1lkndo n ;ocln~ los nmlos y en In~ dir<:'cdnno'S X y Y tia ¡•o•· resul· 
Indo un s~Slrllla <~l' <"cn:n:H!II<''> ero ,.¡ ~uc las ln<:óg•dt;,s soro In.> tlesplammientos Uro y Vn. -



.,,, 

' ' " o~ " " -- -- - - - T. I. 

8 

- o] XKCD 0) K(i) 0) (j) (!) ---- ---- ------
1 " 1< 1~ " 

1< 16 K tz 1< 1~ 

~-g 
- -

X <D <D Q) (i) (i) (i) - --- ------- - -- t \'/ :, 
K~.t K~4K43K4 K~zK<15 

[1 <D CD !.~3.~<D¡,t<y,<D!~~{D·1.1S~CDi ® ® --------- -- -- - o 
X~ \( 3<\ K,, @~~?l~t21'¿¡: l<,s@: :< ·,3 K, 

1x · ---¡ 
' 1 1 ' ' 1 ' 

l ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 
' ' ' ' ' ' ' ' -
' ' ' ' ' ' ' ' -
' ' ' ' ' ' ' ' 
' . ' ' ' ' ' ' ' 

..... ~ . 
l~" flit·nm o•n~Prnmmtle anitlog:a 11 lo (]ue ~e lti¡o '""" 111 ntalri~ (!(¡en la ('("Wtclr\n (~ll") p\IL'dt• lw· 

ccr~<' con la mnlt·i;. f/{1 ctt la Ptunclón (22'""). r<.'Sttlla cnton("<'S 

¡ Hl• 
@) "' @ @ @ @ 

h, h, h,~ h" h., ho; 
@ @ @) @l @ " "" hn h ~-~ h 2<\ h, h¡:s 

@ @ @) @ @) " h¡, h32 h, h,_ h3~ h~() 
(U'") 

1 
@ @ @ " @ ® 
h.- h.]~ h., "" h., h,. 
0J 0J 0J 0J @ " n·~~ h" ~"~ h;. h55 hoo 

l 0J 0J @ 0J @ @ 
hGt h" h" h,. h" h" 

Uno e<.o:tl<¡ttl<''"' de los <'l<·mcntos dl• la m11ld1. fffl vnh:: 
€l r:: 

h,,: 20~ (t-n 2 l ¡ (l~) 

h§_ t::: (Yj-Y~) (Ul 
11 -20[1(1-fi~J 

La n•gla pam lo~ indlcN; l, j ":1 1¡ <"-' la mi,ma ~\IC se <'llllltd6 antcriorttlenlc. 

Al Hplh·at· la fl•!"TIIIIIa (22"') un In tni,m:. forma <tllll sn ttplicn la !ó!lnttla (~'f>'') n:~ultil un ~Ísl<'lll" 

de mtilrint"'<, ''" o•l qu~ lo" <lato,: snn (~i )' (ffl y l:ts iHcó¡:Hila< son los ,-,ru<'t"W' (,,¡, 
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llTOOO OC NWJSIS 

GEUER/>J... !DIIDES •• 

En estr. capitulo se presentan loS fundamentos del método de análisis 
. 

para obtener los esfuerzos y deformaciones en una cortina de terra-

1Jit:u por efecto de peso propio, simulándoSe el proceso de construt· 

cl6n por-etapas de la cortina y considerando el comportamiento e las-

te-plástico del n~terial que la constituye. 

El mi!todo consiste en considerar la sección por analizar,' como una 

serie de elementOs finitos interconectados entre sí en sus puntos no-
. 

da les. De esta manera se plantean las ecuaciones de equilibrio de 

todo el sistema en funci6n de las fuerzas y desplazamientos de cada 

uno de los' puntos nodales de interconexión. Esto permite introducir· 

en el análisis las caracte,ríSticas geométricas de la estructurd, las 

distintas propieJades ~ec~nicas de los materiales que la constituyen 

y las condiciones de salicitación externas o internas que generan los 

esfuerzos y defonnaciones de cada elemento finito de la estructura. 

las ecuaciones que se plantean para cada uno de los punto5 nodales 

presup011e una distribución' de los desplazamientos en dichos puntos. 

Esta distribución es s~leccionada para satisfacer ciertas condicio· 

nes de cualquier elemento de geometria y caracterfsticas mecánicas 

conocidas .. 



De cst~ manera, conociendo el campo 'de desplazamientos de los elemen­

tos finitos, es posible derivar la matriz de rigideces del elemento, 
• 

ol.>tcniéndose por medio de la combinación de dichas rigideces indivi­

duales la rigíde~ de todo el conjunto .. Si designamos al vector (rl 
- " ' 

como l~s desplazamientos de los puntos nodales, {Rl a las fuerzas no­

dales correspondientes y a la matriz {K) como las rigideces de todo 

ef:i;';Sfeffiá, se pueden expresar las ecuaciones de equilibr!o estático 

como: 

(KJ {r} = - 1 RJ Ecuación 1 

< .... 

Para el presente an!lisis se idealizó'la cortina con una malla. de 

elementos finitos tri'angulares por ser este elemento el ilnico en el ·• 
cual los desplazamientos son supuestos a ser funciones lineales de las. 

coordenadas X, y. Esta distribución lleva a deformaciones y esfuerzos 

constantes dentro del elemento. 

. . . . 
El método del elemento ·finito fue originalmente desarrollado para 

tratar sistemas lineales, ya que su· solución puede_ ser obtenida fácil 

men"te por medio de ~lgebra matricial. Sin embargo, con la ayuda de 

tlicnicas inc~ementales o iterativas puede ampliarse 
• a sistemas N~ J 

LINEALES (particulannente en lo que se refiere ,a deformaciones plás­

ticas) utilizando aproximaciones denomin~das ''Método de deform~ción; 

inicial" o Eil "Método de rigidez tangente." ,,.t , .. 



El método aquí utilizado fue el de -la defonnación. inicial, en el que 

la Rldtriz de rigideces utilizada es idéntica a la que se usa_ en el 

caso elástico y el efecto de deformación pl~stica aparece como una 

modificación a la carga que se está aplicando. Es decir que conside­

ramos las deformaciones totales compuesta por una parte el_ástic<l gene· 

rada por las cargas extern;¡s y otra deformación plástica a la que le 

corresponde una carga virtual. De esta forma la _ecuación original de 

equilibrio en los nudos de interconexión queda de la forma:· 

(K} {r} {10 t {P} Ecuación 2 

' 

' . 

' 
Kr~ R + P 

ton·l K 

• 

Flg(o) METODO DE DEFORMACION INiCIAL 

En Ja·fig. (a), se muestra esqu~máticamente la ecuación anteriur para 

un sistema' con un grado de libertad', en 1~ cual se indica la deforma­

ción pUstica COIII) una carga externa i!dicional. 

3 



De·1!sta fonna el problema quedara resuelto evaluando la defonnadón 

plh~ica, par~ lo cu~l se utilizil una soluci6n de.tipo incremental 

por medio del método de la rigidez tangente. Este método supone una 

ley constitutiv~ del material estableciéndose los coeficientes de 1~ 

matriz de rigideces para Cada incremento de la carga, los cu~les cam­

.bian para tomar en cuenta la no-linealidad y característica de la cur­

v~ de defonn~ción pliistica. 

R 

---
-\__Calculado 

' 
F!Q.{b) METODO DE RIGIDEZ TANGENTE 

Este procedimiento se muestr~ esque¡:¡áticamente en la Fig. {b), en 

la cual, las rigideces (KJ varfan en cada etapa, sirviendo como re-

ferencia la tangente inicial Ko y la curva de comportamiento e lasto-

plástico del material. 



.. t~•'·~·· 
B6s1camente lo que se representa en la Fig. No. 2 es la fon"~ COIIIO 

····~J'J" 

se genera h no~ linealidad del material a partir de las condiciones 

de la etapa anterior al incremento de carga considcrGdo. Es impor­

tante hacer notar que en este procedimiento est5 implícito que en 

ca~a incremento de carga se considera que el material se comporta 

el6st1camente con caracteristicas invariables en esa etapa y, por lo 

-ta11to, todos los teorerws y procedimientos de análisis utilizados en 

el Caso elástico son válidos 
. . 

para el" caso 
• 

inel.i:stico dentro de cai:la 

incremento. ' ' 

. . ' 
• 

en donde denota el incremento correspondiente y. siendó'la matriz 

{KJ la relativa a la etapa Considerada. 

' . 
Cano .consecuench de 1 o antes expuesto, 1 a respuesta de 1 .i cort in~ 

. ' . 
de terraplen con material elastoplástico depende de la historia de 

las carga_s aplicadas y de las características de 1~ no-linealidad su­

puesta, que define el comportamiento elastoplástico del material (es 

decir, la función de fluencia, la ley de flujo, la ley de endureci­

miento, el 'IIIÓdulo de elasticidad inicial y el coeficiente de Poisson). 

· El ¡m.§.l isis _se efectúa ror incrL'IIlentos de cargas, cal cul lindos e el 

incremento de desplazamiento co_rrespondientc obteniéndose con la 
• 

suma 

pllrc1al de éstos los desplazamientos totales de la estructura. 

5 



Para calcular los esfuerzos en función de los desplazamientos, t>n 

' ' cada incremento de carga se establece una relación lineal entre am· 

.bos por medio de una matriz de coeficientes 

Esta matriz D .. kl ·es diferente para c<J.da etapa de la solución, 
' ... ,.. lJ • • 

ya que es función de las característiCas del material y del estado 

de esfuerzo·deformación al que est& sometido en·esa etapa. 

Con un análisis de este tipo se pueden determinar las defonmaciones 

de cada uno de los elementos para cada etapa de construcción, permi­

tiendo conocer la variación de las deformaciones y de los esfuerzos 

que determinan el cambio de un estado elástico a Uno plástico, en 

las distintas zonas de la cortina a través de su construcción. 

Existen varios modelos para representar el comportamiento de los mate-

riales ehstoplásticos. El modelo matemático que se utilizó en el 

presente an!lisis con sus princip~les consideraciones se presenta pos­

teriormente. 

En 1~ simulación del proceso de construcción se suponen siete etapas 

form~das ~or capas de regular espesor, las cuales quedan delimitadas 

por 1a "confonnacióri de la malla de elementOs finitos. En realidad, 

los espesores de las capas de construcción soñ menores a los supues­

tos; sin embargo, la forma en ¡¡•1e influye esta suposición es en la 

6 



~XcL~I.itiHI.<h' los rc~Hl\.olÚO~, •,ic11<iO ~ceptJble la qu~ se obtiene pM'a 

En el 1JituJo de solución se utiliza el elemento finito mJs simple, 

debitlo il l<~s'slmplificaciones que se obtienen, pues_el problema se com-

plic~r·,í roütil~lel!lcnte si entre las suposiciones se considera variable 

1,1 ri!Jidt':: Ú{· un mis1110 elemento. 

El tiempo de cjccuciOn del análisis sería considerable si no se con-

tara con la ayuda de comruta<.loras elc~~rónicas, por lo que oara el 

análisis se utilizó-un programa elaborado por el Instituto de Ingenie­

ría; Uilf,J·\ (B). El listado del programa y los resultados obtenidos, 

asl corno un manLral para su utiliz~ción se incluyen en el apéndice. 

II!POTES!S 

Para el miÍtcrial de la cortina se supone una relación de esfuerzo-defo_t 

lllilción tipo el~stoplástica según el criterio de VON-!~ISES sin endureci­

miento por defor·mación. Como consecuencia de este comportamiento 1:0 -

1 !ncal, las ecuaciones de equilibrio se formulan en forma incrcmerrtal, . . . 
~proxirnarrdo el problema No~lincal rncdiantc unJ sucesión de problcrrr,1s li 

trC<I 1 es. 

Esto nos pcrnlitc ~imul~r el cornport.a~icnto de la estructur·a durante el 

proceso de construcción ya que ~1 estado final de esfuerzos en el terra 

.. 

1 



plen ,erá con~~~cucncia o.lc su histori<~, es decir de la forma secuencial 

como fué alcanzJdo c:.t~ estado final de eSfucrtos. 

bos ele•ne•Jtos finitos interconectados en los puntos nodales permiten pla.!!_ 

tear la~ ecuaciones de equilibrio en t6•·minos ~e fuerz~ y dr.splazomien-

tos en dichos ptrntos. · 

La matriz de rigideces se obtiene ;,1 formular el eq·uilibrio de cada ele 

mento, considerando que _los puntos de froutera de la estructura deberán 

satisfacer las condiciones propias de esta frontera. 

EO síntesis hs l1ipótesis involucradas en el método de an!iliSis son: 

1.- Se supone un campo de desplaz"amientos de variación lineal pa 

ra cada elemento finito. 

2.- El material elastoplástico considerado esta sujeto ~ la con-

dición inicial de fluencia sin endurecimiento de acuerdo con 

el criterio de VDrl-l·t!SES. 

3.- Las únicas fuerzas que act~nn dur¡¡nte la construcción en la-

cortina son lt1s producidas· ror el IJCSO propio. 

~.- La corlina de la presa se construye por capas, conside1·ando 

las condiciones de esfuerzo en h Vlti'lla capa como esfuerzos 

inici~lcs pJra la siuuicnle. 1\1 colocar CJdil una di.! las ca~ 

pa5, las propiedod~.:s lliCC~nic~:. rle los •n¡;¡tcl'i~les sr. colculan 



• 

en función r!~ su e>U,!Io ele csfuc¡·~.os y vari~n ul col~car la 

si!)uicntc cv¡,¿¡, E~.tl.l ns equivalcnta a la aproximación del 

p¡·ob 1 cm~ r!O-L i nea 1 mcdidrr te una succs i ón !!e prob 1 cmas 1 i nea 

1 es. 

5.- El fonda de.l río es rígido . 

• 

6.- UnJ v~l terminada ]¿¡ s1nrulación del proceso de construcción 

se cfectua el llcnodo de la presa en G etapas· succ,lvas. que 

r.rodHiCarlin la respuesta de la cor·t.lna a solicitaciones de­

carga vertical . 

• . .. 
• 

• 
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APEI:IJICC 

~W<UAL PNU\ El USO DEL PHOGHN'VI 

DE CO.'~'LIT!IDOR{I 

fii'E::D!C[ 

A Prop6~to_ 

!letermin~r mcdiapte un rr.étodo de análisis incremental la respuesta de 

terraplenes dur~nle el proceso ~e con>trucción . 

. tl Entrilda de Datos ------
l. Tarjeta tftulo (12 A 6). Se perfora un encabe~ado de la5 columnas 

! a 72 para identificar la inform~ción del problema. 



·2. T~rjH~ do COIItrO] (l 1 5) 

2. 1 Datos del ¡wo1) 1 ema 

Columnas 1 5 N~ do ct.lp,,s do C 01\'¡ Lr IICC 1 Un 

6 10 IP toi.tl dn \!UOttJ•¡ 

10 1 5 ~~!! do tipos de m,,¡¡;¡·j,ll, 

2.2 flrrcgl!l con el na~1ero de elementos (16 1 !.J. \!e c~<Jo ctJp~ del 

proceso • • 

2.3 f\rreglo con los números a p~rtir del cual en cada etapa los despla 

zamientos son prescritos (16 1 5). la numetación de Jos elementos 

debe ser progresiva a partir de la primera capa y así sucesivamen­

te en todns las dcm~s. de manera <¡ue tdd•• mímcro de los elementos 

de una e~apa no sea menor que los <le la etapa anterior 

La nwncraci6n tic los nudos deUe har.et·se en orden-proq¡·esivo a pa¡·­

tir del primer nudo prescrito de cada capa:· 

J. Tarjetas de puntos nodales (2 ! 10.2) 

Una tarjeta por cada punto, referidas a un sistema cart~siana. Se -

~eber~n colocar en orden creciente según la numeraci6n de nudos y l~s 

unidades son metros. 

Calu~nl~S 1 

11 

!O 

10 

!\bscis~ 

Ordena~ a 

4. Tarjetas de 'matcrial~s (5 F 10.1) 

Una U1rjcta por cat!a tipo de lll·llerinl:' debe¡:,ln estar en ortlen. 



Coltllllll''' 1 10 l·lüdulo d·~ Younr¡, e o [1,1/111 ' 
11 10 Co~rici(•nlt· tic• Poi >~n,, 

21 JO Peso VO lilll'rl; l;. i CO, t' 11 u,,¡,,J 

31 " (Oili~Si611 

"' 50 T~ll(]l!lllC lid ,inqulo ,,, 
II'ÍCCÍÓrl inU:o·n,J 

5. ·TJrjct~s de elementos y Upo de 111~kf'ial (~ 1 ~) se rC'<¡IIieo·c unJ 

tarjeta por c~dit elemento; contit•nc infOr'•ildci(•n ·,re los nudos (]LIC 

" ~ 

1 imitan a cada elemento, dados Cll el sentido contr~rio a Los 

n1anecilln~ del reloj; finalmente, el número drl mJtcriJl que le -

corresponde. 

Columnas 1 

6 

5 

10 

15 

Punto nodal 

Punto nod~ 1 

Punto noda 1 

J 

" 
16 . 20 ti~ que identifica el tipo de m'aterial 

J¡ijpresiones y Resul t;¡dos 

El programa imprime 

1) Tftulo del problema 

2) ll¡imero de etapas de construcción 

3) ll!ílllero total oc puntos nod;1lr.s 

,¡ Nú•nero de ti pos do material 

5) 1\rre~lo del prinK'r nudo pres\:rl to (,11 cad~ e tapo 

6) rara c~da etnp~ d~ construcci~n 

/3 



it) l~atriz nod~l 

b) Ancho de ~emibanda 

e) Arrc~lo de> elemcntr>s plastific;Hio~ 

d) Vccto>' de desplaz.1mlcntos 

o) At·rcglo de esfuet'lOS, 

f) [sfverzos y direcciones prittti¡•alcs. 

D Archivos 

Ut1liz~ un urchivo de disco m~gné'.ico scgtln se es¡Jcci"ficJ en el lis 

tado del Apén!lice A. 

En este archivo se guarda la respuc~ta obtenida del andl isis. 

Limitaciones 

La dimensi6n del arreglo A del programa principal dependcriÍ de la ~ 

capacidad de la máquina y para una estructura dada tendt·ii como mfni 

mo el dado por la expresión de la primera tariela·de comentario del 

programa principal (ver listado, 1\pélldicc /\) 

NEL N' de elementos 

NTP N' total de puntos 

Nf N' de urados de 1 iberlad 

rm1 ler. nudo prcscri to 

NMN ancho de semi banda. 

E TiePtflO Estimado 

El tiempo de mJguitt~ que se empl~a d~pende del númer(l de el~mentos 

en q:1~ e~c <.lisc>·eti?a el medio y del ancho de semib~nd,1 ot>te»ido. [l 

tiempo !:tilizatl\l par~ una estt·uttura discretizada en 54 el\•mcnlos pa- t,:; 

ra ~ ct«ra~ de constrt1cci6n, con un anc\10 de semibanda de 20 ruc urt·oxL 
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL PRIMER CURSO DE CAPACITACION SOBRE 
"PLANf.ACION, DISENO Y CONSTRUCCION DE PRESAS" (del 7 de noviem 
bre de 1979 al 7 de marzo"da 1980). 

NOMBRES 

l. ING. MAUREBERT ABURTO HERNANDEZ 
AV. TAMAULIPAS No.56 
COL. STA. LUCIA 
MEXICO 19, D.F. 
TE:L: 577.42.66 

2, ING. ARTURO AGUILAR SOLDRIO 
Cl!ARTRES No. 165 
FRACC. VILLA VERDUN 
MEXICO 20, D.F. 

3. ALVARO AGUILERA ROSADO 
CAPRICORNIO No.39 
COL. PRADO CHURUBUSCO 
TEL: 679. 46.20 

4. ING. ANGEL AZCONA RUIZ 
VALLE DEL COLORADO RDIF .77-A-302 
UNIDAD VALLE DE ARAGON 
EDO. DE MF.XICO 

5. ING. ROGELIO BALLINAS GUTIERREZ 
2a. DIE. NORTE No. 554-A 
TUXTLA GUTIERREZ, CHIS. 
TEL: 2. 63. 29. 

DOMICILIO DE LA EMPRESA 

SUBJEFE DE OFICINA 
OFNA. DE CONST. Y OPERACION lliDRAULICA 
AV. REVOLUCION 1 1747 
COL. SAN ANGEL 
MEXICO 20, D.F. 
TEL: 548.27.33 y 548.25.23 

INGENIERO DE PROYECTOS 
S.A.R. H. 
LAFRAGUA No. 18 - 9.! piso 
MEXICO l, D.F. 
TEL: 592. 01. 33 y 546,73.14 

REPRESENTANTE EN CONCURSOS {RETIRADO) 
C.N.t. C. 
COLIMA No. 254 
MEXICO 7, D.F. 

JEFE DE SECClON 
S .A.R.H. 
REFORMA No.20-4.t piso 
MF.XICO 1, D.F. 
TEL: 546. 40.92 

• 

ENCARGADO DE OBRA CTVTL DF. APOYO 
COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
PRESA MAL PASO Y CALLE TINGAMBATO S/N 
COL. ELECTRICISTAS 
TUXTLA GUTIERREZ, CHIS. 
TEL: 2.47.95 y 2.47.68 

' 



6. MARIA ASUNCION CARRANZA OLVERA 
MEDICINA No. 65 - 9 
COPILCO UNIVERSIDAD 
MEXICO 20, O.P. 

7. HERNAN JOAQUIN CERVERA CASTRO 
!6 DE SEPTIEMBRE No. S 
COL. TEPEXPAN 
EDO. DE MEXlCO 
TEl.: 556.49.55 

8. ING. FRANCISCO JOSE DEL RIO GARCIA 
JAVIER SORONDO No. 293 
COL. Vll.U. DE CORTES 
liEXICO ll, D.F. 
TEL: 579.48.84 

9. ESPERANZA ALICIA DE LA TORRE DUI!NAS 
GENARO CODINA No.615 
ZACATECAS, ZACS. 
TEL: 2. 13. 82 

10. ADAN FALCON HERRERA 
MORELOS No. 26-3 
PROGRESO SAN ANGEL 
MEXICO 20, D.F. 
TEL: 550.30.60 

11, MARCO ANTONIO GALLEGO PERALTA 
RIO LERMA No. 98 OEPTO. 20 
HILLO, SON. 

12. ELOY GAr.ClA !BARRA 
MII!R Y TERAN No. 404 
OAXACA, OAX. 
TEL: 6. 5~. 06 

2 

j:¡L(t 

' 
TECNICO ESPECIALIZADO EN PLANlFICACION 
D.D.F. 
PLAZA DE LA CONSTITUCION 
MEXICO !, D.F. (RETIRADA) 

P R O Y E C T O S 
COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
RODANO No. U 
MEXICO 5, D.F. 
TEL: 553.71.33 

JEFE DE OFNA. DE PRESAS Y ALMACENAMIENTO 
S.A.R. H. 
JUARU Y YUCATAN 
HlLLO, SON. 

AUXtt.IAI: DEL DEP'I:All.TAll:NTO DE PROYECTOS 
S.A.R. H. 
GUERRRERO No. 405 
OAXACA, OAX. 
TEl.: 6.08.07 y 6.31.92 

... ) 



--

"· 

14. 

HERIBERTO GIRON ROSADO 
REPUBLICA DE PARAGUAY No.57-6 
MEXICO 1, D.F. 
TEL: 5Z9. 83. 87 

MANUEL GONZALEZ NUflEZ 
EULALIA P!WALOZA No.l02 
TOLUCA, EDO. DE MEXICO 
TEl.: 4,76.59 

15 ING, IGNACIO !BARRA CHACON 
DALlA No. 15 

16. 

XOCHIMILCO 
MEXICO 23, D.F. 
TEL: 676. 36. 18 

JESUS ERNESTO INDA TOLEDO 
CALLEJON DE LOS MANGOS S/N 
ESCUINAPA, SIN. 

17. ING. RUFINO JIMENEZ GUTIERREZ 
MANZANA l - C - 11 
UNIDAD HABITACtoliAL CANDELARIA 
MERCED, HEXICO 1, D.F. 
TEL: 542. 34. 19 

18. ING. HUGO LO PEZ MONGE 
XOCHICALCO No.707-2 
COL. NARVARTE 
MEXICO 13, D.F. 
TEL: 559.83.19 

19. OSCAR LOPEZ TAPIA 
ROSAS MORENO No. 1 04 
COL. SAN RAFAEL 
MEXICO 4, D.F. 

3 

INSPECTOR DE FRENTE DE LAS OBRAS DEL METRO 
DIRAC, S.A. (RETIRADO) 
MA. DE LA LUZ BRINCAS No.28 
MEXICO 12, D.F. 

• 
ENCARGADO DEL DEPTO. DE AGUAS SUPERFICIALES 
CONJUNTO CODAGEM, METEPEC 
TOLUGA, EDO. DE MEXICO 
TEL: 6.09.99 ext. 182 

PROFESOR 
S, E. P. 
MEXlCO l, D,F, 

ENCARGADO DEL DEPTO. DE TOPOGRAFlA 
ESC. DE ING., UNIV. AOT. DE SINALOA 
ANDRADE Y NICARAGUA 
CULIACAN, S IN" 

PROYECTISTA 
DEPTO. DE PROYECTOS 
S. A. R. lt. 
REFORMA No. 20-4!. piso 
MEXICO 1, D.F. 
TEL: 546. 40. 92 

. 
SUPERVISOR DE INSTRUMENTACION EN PRESAS 
S.A.R. B. 
SIERRA GORDA No. 23 
MEXIGO lO, D,F 
TEL: 520. 56. 87 

AUX. DE LABORATORIO DE MATERIALES 
PRESA DERIVADORA, S.A.R.H. 
CULlACAN, SIN . 
TEL: 2. 75.· 50 

• •• 4 
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22. 

JOSE MARIN MURGUIA 
EDIF. A-8 DEPTO. 404 
TORRES DE MIXCOAC 
MEXICO 19, D.F, 
TEL: 593. 21. 17 

JAIME MENDOZA FIGUEROA 
ALLENDE No. 114 
COL. DEL CARMER COYOACAN 
MEXlCO 21, D.F. 
TEL: 554. 59.28 

RANUtFO MORENO GONZALEZ 
TURIN No. 136 
FRACCIONAMII!.NTO VALLE DORADO 
TEL: 3.79. 11. 49 

23. ING, Fli.ANCISCO JAVIER NIETO SOTO 
CASUARINA No. 4 
COL. LA CAPILLA 
QUERETARO, QRO. 

24. POLICARPO RANGEL RODRIGUEZ 

4 

AV. DE LAS GRANJAS No. 215-D-304 
COL. JARDIN AZPEITlA 
MEXICO 16, D.F. 

PROYECTISTA, DEPTO. DE PRESAS 
S.A.R. H. 
PLAZA DE LA.REPUBLICA No. 31-6~ piso 
MEXICO 1, D.F. 
TEL: 546. 50,96' 

AYUDANTE DE INVESTIGADOR 
S.A.R. H. 
SIERRA GORDA No. 23 
MEXICO 10, D.F. 
TEL: 520. 88, 28 

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
OKLAHOMA No. 85-4:2 piso 
MEXICO 18, D.F. 
T.EL: 543. 41. 87 

SUBJEFE DEL DEPTO. DE PROYECTOS 
SUBDIRECCION REGIONAL CENTRO, S.A.R.H. 
CONSTITUYENTES OTE No. 31 
QUERETARO, QRO. 
TEL: 2. 58. 30 

' 

TEL: 553. 49. SS y 70136 (Edo. de Méx.) 

25. ING. ANTONIO RIQUELME MORALES 
1er. RETORNO DE COCOTEROS No.7-A 
VALLE DE SAN WITEO 
NAUCALPAN, EDO. DE MEXICO 
TEL: 560. 41. 89 

26. JESUS SALVADOR RODRIGUEZ DlAZ 
DOMICILIO CONOCIDO 
TRONCOSO, ZACS. 
TEL: lJ 

COMlSION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
OKLAHOMA No. 85-5~ piso 
MEXICO 18, D.F. 
TEL: 543. 59. 36 

,, 
... 5 
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. 27. CARLOS RAUL ROJAS SEDAS 

. . , 

F:DIF. TAMAULIPAS ENT.C No.ll30 
TLATELOLCO 
MEXICO 3, D.F. 
TEL: 583, 59. 57 

28. ING. CARLOS RUIZ QUINTANA 
EDIF, C-2 DEPTO. 304 
CENTRO URBANO PTE. JUAREZ 
COL. RQMA 
MEXICO 7, D.F. 
TEL: 564.86.23 

29. ING. MARCOS SALA7.AR MORENO 
GONZALO DE BAD.UOZ No.235 
COL. HlMNO NACIONAL 
SAN LUIS POTOSI, S.L.P. 
TEL: 4.29.19 

30. CARLOS SANtlOVAL RODRIGUEZ 
REFORMA NORTE 630 No.903 
TLATELOLCO 
MEXICO 3, D.F. 

31. ING. GILDARDO TIPACAMU MADRIGAL 
UNICORNIO No.l47 
COL. PRADO CHURUBUSCO 
MEXICO 13, D.F. 

32. PEDRO EDUARDO TORRES TOLEDO 

33. 

'· 

CALLE 47 UNIDAD STA. CRUZ MEYEHUALCO 
MEXICO 13, D.F. 
TEL: 591.16.42 

CARLOS VALENCIA CARMONA 
GIOTTO No. 66 DEPTO. 201 
COL. HlXCOAC 
MEXICO 19, D.F. 
TEL: 598.50.67 

FEDERICO VILLEGAS SARMIENTO 
LAGO XOCHIMILCO No.l87 
COL. ANAHUAC 
M.EXICO 17, D.F • 
TEL; 250.40.71 

RESIDENTE DE OBRAS 
INST. DE PENSIONES DEL EDO. DE VERACRUZ 
DlAZ MIRON ESQ. ALTAMIRANO 
VERACRUZ, VER. 
TEL: 2.56.05 

RESIDENTE 
CONSTRUCTORA COATL, S.A. 
RAUL SANDOVAL No.33 
CIRCUITO INGENIEROS 
CD. SATELITE, EDO. DE MEXlCO 
TEL: 393.22.38 

SUBJEFE DEL DEPTO. DE PROYECTOS 
S.A.R.H. 
MARIANO OTERO No.600-A 
COL. TEQUI~ 
SAN LUIS POTOSI, S.L.P. 
TEL: 3.62.92 

COMISION FEDRRAL DE ELECTRICIDAD 
OKLAHOMA No. 85-5~ piso 
MEXICO lB, D.F. 
TEL: 543. 41. 87 

JEFE DE SECCION DE DOCUMENTACION 
DlR. GRAL. DE OBRAS PUBLICAS, S.A.R.H. 
PLAZA DE LA CONSTITUCION 
MEXICO 1, D.F. 
TEL: 522.59.07 

PROYECTISTA 
S.A.R.H. 
REFORMA No. 45 - 9a piso 
MEXICq 1, D.F. 
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